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  ABSTRACT    

 

This article presents a study of the method of Finite Element Method using the 

CATIA V5 program to study the effect of various engineering parameters on the best 

performance of the joints used in metal structures. The proposed model adopts bolt fixation 

and takes into account the type of material, nonlinear geometry, initial deformation, 

friction between adjacent surfaces and pre-tensile force in screws. Using the finite element 

method we will study the best performance by changing the radius, the thickness of the 

final plate, the length of the supporting column and the angle of the supporting nerve. 

Results of failure patterns, resistance change, initial smoothness and rotation capacity were 

presented. Overall, the best performance of the metal joints of a screw-mounted plate was 

discussed in detail and recommendations were made for the design process 
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 ممخّص  
 

 

 CATIA V5برنامج استخدام  ة العناصر المنتيية ثلاثية الأبعاد وطريق بمساعدةدراسة   ىذا البحثقدم ي
 . النموذج المقترحالمستخدمة في المنشآت المعدنية لوصلاتاختمفة عمى أداء تأثير البارامترات اليندسية الم لمعرفة

الاحتكاك بين ، الأولي  تشوهال ، الشكل اليندسي اللاخطي،المادة  نوع يأخذ بالحسبانو يعتمد التثبيت باستخدام البراغي 
القطر و  نصف عن طريق تغييرالأداء الأفضل  ستقدم الدراسة .في البراغيالمسبقة السطوح المتجاورة وقوة الشد 

أنماط الفشل  نتائج عرض   في متن البحث تم الداعم.عصب السماكة الصفيحة النيائية وطول العمود الداعم وزاوية 
و الانتقالات لمجموعة من العينات حسب عدد   Von Misesوتم تحميل اجيادات  .الدورانالأولية و الصلابة وتغير 

تستخدم طريقة المحام لمتثبيت بين الصفيحة و العمود و عينات اخرى تستخدم المحام  أيضا لعيناتالبراغي المستخدمة و 
بالمحصمة إن الأداء  ل لمتثبيت. مقارنة جميع ىذه النتائج والتوصية بالحالات الافض وبالنياية تمو البراغي لمتثبيت 

تمت مناقشتو بالتفاصيل وتم تقديم التوصيات  و لحام  براغي  بواسطةمثبتة  الأفضل لموصلات المعدنية لصفيحة 
 لأجل عممية التصميم.

 
 شد المسبقةوصمة عارضة إلى عمود، وصلات البراغي، قوة الطريقة العناصر المنتيية ،  مفتاحية:الكممات ال

 .صميم بمساعدة الحاسب، النمذجة و المحاكاة، التلمبرغي
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  مقدمة
، وتستخدم ى المعدنية كوصلات مقاومة لمعزمبكثرة في البنالتي تعتمد عمى البراغي  وصلات الصفائح تستخدم

صفيحة ممحومة من  ىذه الصفائحتتألف  المعدنية، والجسور  المستخدمة في الإطارات كبديل لمصفائح الممحومة كمياً 
بشكل كبير عمى القوى  النيائية سموك وصلات الصفيحةيؤثر العمود.  عمى نياية العارضة ومثبتة ببراغي عمى وصمة

الشغل الشاغل وتأثيرىا عمى أداء البنية المعدنية أصبحت مشكمة مرونة الوصلات إن التشوه الكمي لمبنية. الداخمية و 
عمى أنيا وصلات نصف صمبة وذلك لأن مفيوم الوصلات الصمبة النيائية وصلات الصفائح تصنف . لمباحثين

وصلات بالنسبة لمعلاقة التي تربط العزم يجب أن تصنف ىذه ال المثالية أو المثبتات المثالية ىي مفيوم نظري بحت.
   المنقول عبر الوصمة و دوران ىذه الوصلات في مستوي الوصمة.

أجريت عدة أبحاث باستخدام الطرق التحميمية والتجريبية عمى الصفائح لتحديد طريقة دقيقة لتوقع سموك الوصمة 
 M-ϕنظام عددي لحساب علاقة ال  باحثون الطور فقد  الدوراني وذلك عند تطبيق الأحمال المضطردة والدورية

نموذج عناصر الباحثون . قدم [1] لموصلات المعدنية الصمبة والمرنة )وصلات عارضة إلى عمود ووصلات الصفيحة(
نموذج تحميمي الباحثون . اقترح [2] لموصلات المزودة بصفيحة نياية غير بارزة  ANSYSيية باستخدام برنامج تمن

لات الخاضعة لتأثير عزم انعطاف وقوة محورية ولمعايرة نتائج التحميل قام بمقارنة النتائج مع نتائج ليتنبأ بسموك الوص
لوصلات  M-ϕنموذج نظري لحساب علاقة ال  قدم الباحثون Wald et al 2002 . [3]التجارب المنفذة من قبل 

ة إلى أنو تم اختبار خمس عينات الصفيحة ووصلات العمود إلى العارضة )الوصلات الصمبة والمرنة(. بالإضاف
نموذج عناصر منتيية ثلاثي الأبعاد  الباحثون . اقترح[4]  تجريبياً تحت أحمال مضطردة لمتأكد من النموذج التحميمي

لمتحقق تحميمياً من تأثير الأحمال في الاتجاه الثانوي عمى أداء الوصلات نصف الصمبة  ANSYSباستخدام برنامج 
بإجراء دراسة تجريبية لوصلات جائز عمود مزود بصفيحة نياية وخاضعة  قام الباحثون .[5]  يفي الاتجاه الرئيس

لتأثير عزم انعطاف وقوة محورية وتوصل بنياية التجربة لرسم مخططات عزم دوران لموصمة المدروسة يشرح بشكل 
نموذج أسي لمتنبؤ بالمنحنيات     نطور الباحثو [6]. مفصل الية تأثير القوة المحورية المتزايدة عمى سموك الوصمة 

M-ϕ  تأثير خواص المادة والأبعاد اليندسية لمبراغي الأربعة  الباحثون درس [7] .لوصلات الصفيحة المثبتة ببراغي
بارامتر  21والصفيحة النيائية المرنة عمى سموكيم أثناء التعرض لأحمال جانبية. دراسة البارامترات تضمنت دراسة 

الى ان طريقة التحميل باستخدام  توصل الباحثون [8] . بالتأثير عمى أداء الوصمة االمتوقع ان يقومو والذي كان من 
نة مع نظرية العناصر المنتيية تعطي القدرة عمى محاكاة السموك الحقيقي لمجائز وبتكاليف بسيطة و بزمن قصير مقار 

يمة لدراسة سموك الوصلات المستخدمة في النموذج ووسيمة س ةامج جيدبر  يى CADال امج النتائج التجريبية و ان بر 
زاوية الدوران لموصمة التي قام الباحثون  بنمذجتيا ىي مماثمة لتمك  –والتحقق من النتائج التجريبية وأن مخطط العزم 

بين  [9]. التي حصموا عمييا تجريبا من حيث الصلابة الاولية وعزم الخضوع وتقميل عزم الفشل وزيادة انتقالات الفشل
من المقاومة المدنة لمجائز تسبب زيادة ممحوظة في  %20ن تأثير القوة المحورية الضاغطة بقيمة أقل من  بأ الباحثون

يلاحظ بدء التحنيب في جناح الجائز  %20مقاومة الوصمة لمعزوم و عند زيادة القوة المحورية الضاغطة عن النقطة 
عند زيادة القوة المحورية الضاغطة فإن مقاومة الوصمة  وم مما يعني أنقاومة الوصمة لمعزو مما يسبب انخفاضاً في م

ييار مختمف لتبدأ عنده بالانخفاض عند تطبيق عزم انعطاف نالمعزوم تزداد تدريجياً حتى نقطة معينة موافقة لنمط 
عن حالة  %30م بمغ من المقاومة المدنة لمجائز فإن مقاومة الوصمة لمعزو %20 المؤثر مع قوة محورية شادة قيمتيا 
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أخذين  CATIA V5بدراسة وتصميم وتحميل وصمة جائز عمود عمي برنامج   الباحثون قام [10] .  تأثير عزم فقط
 [11]بعين الاعتبار نوع المادة و المواصفات اليندسية لموصمة المدروسة 

 

 أىمية البحث و أىدافو
بعاد موثوق لتحميل وصلات الأمنتيية ثلاثي ىو تطوير نموذج عناصر  ىذا البحثمن  الاساسياليدف  إن 

والتشوه الأولي، الانثناء، الاحتكاك مع الأخذ بعين الاعتبار قوى الشد المسبقة المثبتة ببراغي  المعدنية الصفيحة النيائية
راسة استخدام نموذج العناصر المنتيية المقترح لدب ىذا البحث ويتمخصاليدف الثاني من  أما. السطوح المختمفةبين 
  تمف العناصر عمى أداء ىذه الوصمة.مخ تأثير

 
 طرائق البحث ومواده

طريقة العناصر المنتيية و  CATIA V5استخدام النمذجة والمحاكاة من خلال برنامج عمى ىذا البحث  يعتمد
 :ساسية وىيتأثير البارامترات اليندسية الأ دراسة الى الأداء الافضل من خلال وصولاتحميل نتائج المحاكاة ل وذلك

  عينات مختمفة و  8بدراسة  تم القيام. حيث زاوية عصب التقوية ومدعمات العمود  ،قطر البراغي  ،سماكة الصفيحة 
دراسة حالة صفيحة مثبتة بواسطة المحام مع العمود و عدة و حساب العزم و الدوران وتحديد نمط الفشل في كل عينة. 

اغي و لحام طرف الصفيحة ومقارنة مخططات الاجيادات و الانتقالات لكل حالات لصفائح تحوي عدد متغير من البر 
  عينة.

 النتائج و المناقشة
  نموذج العناصر المنتيية ثلاثي الأبعاد .1

  صفيحة مدعمة  اتصال تطوير نموذج عناصر منتيية ثلاثي أبعاد عن طريق محاكاة إلىىذه الدراسة تيدف 
قيقي لموصلات تحت الأحمال الأداء الح تنبؤصف صمبة يساعد عمى محاكاة وصمة نإن صفيحة غير مدعمة. و 

 ودراسة خصائص الوصلات مع الأخذ بعين الاعتبار تأثير العوامل عمى الأداء. المتزايدة
 تأثيرلمحاكاة وصلات الصفائح المثبتة ببراغي تحت  CATIA V5  [12]لقد تم بناء النموذج عمى برنامج

عينات من الوصلات المستخدمة في تثبيت الصفائح المعدنية  8ن النموذج المقترح تم اختبار حمال المتغيرة. لمتأكد مالأ
 يبين مواصفات الجائز و العمود (2)حيث ان الجدول رقم 

 : مواصفات الجائز والعمود 1الجدول 
 سماكة الصفيحة عرض الصفيحة أبعاد المقطع 

 21 122 142 الجائز
 21 152 142 العمود

تصميميا  رسميا و جميع القطع متضمنة العارضة، العمود، الألواح، والبراغي. قد تم تكون ج الحاليفي النموذ
 (2كما في الشكل رقم ) في البيئة الثنائية و البيئة الثلاثية الأبعاد CATIA V5عمى برنامج 
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 : شكل و أبعاد الوصمة المدروسة 1الشكل 
تم ادخال المواصفات الميكانيكية لمادة كل قطعة من القطع المكونة  بعد رسم و تصميم النموذج الثلاثي الابعاد 

المواصفات الميكانيكية لممواد  (1)و يبين الجدول ( 1)كما ىو مبين بالشكل Apply Material لموصمة  من قائمة 
 المستخدمة في الوصمة المدروسة 
 لموصمة المدروسة : المواصفات الميكانيكية لمواد القطع اليندسية المكونة 2الجدول 

اجياد الخضوع  المادة
MPa 

قوة الشد المسبقة   MPaاجياد الشد 
 KNلمبراغي

 - 572 - 552 092 - 052 الجائز والعمود و الصفيحة – الفولاذ
 142 - 282 2292 - 2252 992 - 962 البراغي -الفولاذ

 
 يةومواصفاتيا الميكانيك اليندسيةكيفية اختيار مادة القطع  2الشكل 

من تعكس ف الصحيحإذا لم يتم بالشكل ف الأجزاء المختمفة لمنموذج ىو من اىم العمميات.نمذجة الاتصال بين إن 
العمود يمكن اعتبار الخاصتين  جسمنتائج التحميل سموك النموذج الحقيقي. في حالة الاتصال بين الموح الأخير و 

لاتصال السطوح لوجود سطوح انزلاق صغيرة. يمكن التعريف عن التاليتين: أولًا ىو السموك المماسي والسموك العادي 
الاتصال القوي. وىذه ت الصلابة. السموك العادي يعرف بفي شكل ثاب 2.0السموك المماسي بمعامل احتكاك قيمتو 

الأخرى ىي عبارة عن و السطوح متلامسة وليست ممتصقة.  تكونالخاصية تعتبر أن قيود الاتصال تحدث فقط عندما 
 .(0) الشكل مولة مع العارضة أو العمودالمستخدم في وصل البرغي أو الصا Bolt Tighteningد قي
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 : نوع الاتصال بين السطوح المستخدمة في الوصمة 3الشكل 

او ماىي  Clampبعد تحديد سطوح الاتصال يتم تحديد  الشروط الحدية و نوع القيود و التثبيت كنوع الوثاقة 
مسار الحمل  تابعةلم وزعة أو قوى مركزة أو عزوم دورانبقة عمى ىذه الوصمة كالضغط أو قوى منوع الحمولات المط

 .(4)كما في الشكل  حتى الوصول إلى نقاط الفشل

 
 : الشروط الحدية اللازمة لإجراء عممية النمذجة لموصمة4الشكل 

 لمنموذج المناسبة المنتيية لعناصرشبكات اتوليد من أىم المشاكل التي تعترض طريقة العناصر المنتيية ىو 
(Mesh) حيث أن دقة القيم تعتمد بشكل كبير عمييا. تم اختبار أحجام مختمفة لمشبكات لتحديد شبكة عناصر جيدة ،

خشنة عند بقية تعطي قيم دقيقة بوقت حساب أقل. من الممكن أيضاً استخدام شبكة دقيقة عند مناطق الاجياد وشبكة 
 .(5)اختياري، كما في الشكل راء المناطق وىذا  الإج

 
 CATIA V5: شبكة العناصر المنتيية التي تم توليدىا باستخدام البرنامج  5الشكل 

  أنماط الفشل و العلاقة بين العزم والدوران لكل عينة من العينات   .2
يد القوة في الدوران( بالإضافة إلى أنماط الفشل في الوصلات. تم تحد-خصاص )العزم سنعرض في ىذه الفقرة

نقطة التحميل واعتبار قيمة القمة )القيمة العظمى( ىي سعة التحميل في كل من نقاط الاتصال. تم حساب المقاومة 
ذراع ىو البعد بين الحيث أن   mm 1200 الذي يبمغ   ذراعالالمحظية من خلال جداء عدد الحمولات المطبقة بطول 
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ا ذكرنا سابقا فقد تمت دراسة ثمانية عينات مختمفة و تم الحصول في كل و كم نقطة التحميل وحافة العمود الشاقولي
 حالة عمى مخططات العزم و الدوران وتم تحديد نمط الفشل الخاص بيا. 

 
 مع مخطط العزم و الدوران الخاص بيا 1: العينة رقم  6الشكل 

براغي و  6و عدد البراغي  15mmالعينة الاولى حيث ان ىذه العينة تممك صفيحة بسماكة  (6)يبين الشكل 
مع وجود دعامات لمعمود و بدون عصب تقوية وتبين من خلال المخططات ان الفشل في ىذه  14mmقطر كل برغي 

 rad 0.058عند زاوية دوران  225KNالعينة ناتج عن تحطم البراغي حيث نلاحظ ان اعمى قيمة لمعزم ىي بحدود 

 
 زم و الدوران الخاص بيامع مخطط الع 2: العينة رقم  7الشكل 

 براغي  8و عدد البراغي  15mmالعينة الثانية حيث ان ىذه العينة تممك صفيحة بسماكة  (7)يبين الشكل 
لمعمود  وتبين من خلال المخططات ان الفشل في ىذه  وعصب تقوية مع وجود دعامات 14mmو قطر كل برغي 

 عند زاوية دوران 350KNمى قيمة لمعزم ىي بحدود حيث نلاحظ ان اع أيضا العينة ناتج عن تحطم البراغي
 0.06 rad 

 
 مع مخطط العزم و الدوران الخاص بيا 3: العينة رقم  8الشكل 

براغي  8اغي و عدد البر  15mmالعينة الثالثة حيث ان ىذه العينة تممك صفيحة بسماكة  (8)يبين الشكل
د عصب تقوية وتبين من خلال المخططات ان الفشل مع وجود دعامات لمعمود و بدون وجو  14mmقطر كل برغي و 
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عند زاوية دوران  275KNفي ىذه العينة ناتج عن تحطم البراغي أيضا حيث نلاحظ ان اعمى قيمة لمعزم ىي بحدود 
0.05 rad 

 
 مع مخطط العزم و الدوران الخاص بيا 4: العينة رقم  9الشكل 

براغي و  8و عدد البراغي  15mmينة تممك صفيحة بسماكة العينة الرابعة حيث ان ىذه الع (9)يبين الشكل 
بدون وجود دعامات لمعمود و مع وجود عصب تقوية وتبين من خلال المخططات ان الفشل  14mmقطر كل برغي 

عند  275KNفي ىذه العينة ناتج عن تحطم البراغي وجناح العمود   حيث نلاحظ ان اعمى قيمة لمعزم ىي بحدود 
 rad 0.04زاوية دوران 

 
 مع مخطط العزم و الدوران الخاص بيا 5: العينة رقم  10الشكل 

براغي  8و عدد البراغي  18mmالعينة الخامسة حيث ان ىذه العينة تممك صفيحة بسماكة  (22)يبين الشكل 
مع وجود دعامات لمعمود و مع وجود عصب تقوية وتبين من خلال المخططات ان الفشل 14mm و قطر كل برغي 

عند زاوية دوران  380KNىذه العينة ناتج عن تحطم البراغي فقط   حيث نلاحظ ان اعمى قيمة لمعزم ىي بحدود  في
0.058 rad 

 
 مع مخطط العزم و الدوران الخاص بيا 6: العينة رقم  11الشكل 

براغي  8و عدد البراغي  15mmالعينة السادسة حيث ان ىذه العينة تممك صفيحة بسماكة  (22)يبين الشكل
مع وجود دعامات لمعمود و مع وجود عصب تقوية وتبين من خلال المخططات ان الفشل 18mm و قطر كل برغي 

عند زاوية  400KNفي ىذه العينة ناتج عن تحطم الصفيحة وجسد الجائز حيث نلاحظ ان اعمى قيمة لمعزم ىي بحدود 
 rad 0.086دوران 
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 و الدوران الخاص بيامع مخطط العزم  7: العينة رقم  12الشكل 

براغي و  8و عدد البراغي  18mmالعينة السابعة حيث ان ىذه العينة تممك صفيحة بسماكة  (21)يبين الشكل
وتبين من خلال المخططات ان الفشل في ىذه   لمعمود وعصب تقوية مع وجود دعامات18mm قطر كل برغي 

عند زاوية دوران  380KNن اعمى قيمة لمعزم ىي بحدود العينة ناتج عن تحطم الصفيحة وجسد الجائز حيث نلاحظ ا
0.05 rad 

 
 مع مخطط العزم و الدوران الخاص بيا 8: العينة رقم  13الشكل 

براغي و  8و عدد البراغي  12mmالعينة الثامنة حيث ان ىذه العينة تممك صفيحة بسماكة  (20)يبين الشكل
وجود عصب تقوية وتبين من خلال المخططات ان الفشل في  مع وجود دعامات لمعمود و مع14mm قطر كل برغي 

عند زاوية  325KNىذه العينة ناتج عن تحطم الصفيحة وتحطم البراغي حيث نلاحظ ان اعمى قيمة لمعزم ىي بحدود 
 rad 0.072دوران 

تعرف نقطة فشل الوصمة بأنيا عبارة عن تقارب عددي في المجال اللاخطي وتدل عمى أن النموذج غير 
مستقر. ىذا التقارب اللاخطي يتعمق بعدة متغيرات خاصةً عند استخدام عناصر متلامسة السطوح. وفي الحقيقة، فإن 

يتم استخدام عدة معايير لكشف الفشل والحالة  ة ولذلكالتباعد العددي لمحل لا يدل دوماً عمى نقطة الفشل الحقيقي
البراغي. المعيار الثاني ىو التحكم بالانزياح   النيائية لموصمة. المعيار الأول ىو مراقبة الإجيادات والانفعالات في

تواء ضعف القيمة المسموحة للانزياح. المعيار الثالث ىو ملاحظة ومراقبة الال 15 والذي لا يجب أن يتجاور أكثر من 
 بعامل تضخيم يساوي إلى الواحد. بعرض ورسم خطوط الانفعال  المحمي لحافة الحزمة وذلك

 الواجب دراستيا و المتعمقة بفشل الوصمة (المتغيرات)البارامترات  .3
سماكة بشكل واضح و سوف ندرس تأثير متغيرات الدخل يجب تحديد من أجل انجاز الدراسة البارمترية  

و تأثير اعصاب التقوية عمى سموك  وتأثير صلادة العمود و تأثير سماكة الصفيحة البرغيالصفيحة وتأثير قطر 
    الوصمة بشكل مفصل
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  الصفيحةتأثير سماكة  1.3. 
عمى الصلابة و العزوم    سماكات الصفيحةظير تأثير عدد مختمف من ت (26)، (25)، (24 (الأشكالإن 

و  mm 15 و mm 12 الصفيحةصمة مع ثلاث قيم من سماكات القصوى و السعة الدورانية و تم عرض كل  و 
18mm  14من أجل ثلاث قيم لقطر البرغيmm 18 وmm  22وmm   

 
 العلاقة بين سماكة الصفيحة و الصلابة عند قيم أقطار براغي مختمفة:  14الشكل 

، في حين أنو يزيد  صفيحةسماكة الزيد بشكل ممحوظ مع زيادة الابتدائية تصلابة العموما، يمكن ملاحظة أن 
ليا تأثير كبير  لصفيحةاقميلا مع زيادة قطر البرغي  وبالإضافة إلى ذلك، فإنو يمكن ملاحظة أن قطر البرغي وسماكة 

يسمح بالمزيد من  ماكة الصفيحةسإلى أن الزيادة في  عائدا. وىذا يمكن أن يكون يةالدورانلسعة عمى العزم النيائي  وا
اغي التي تزيد من السعة و القدرة في العزم ، ولكن الزيادة ىي ليست كبيرة جدا وسوف يسبب فشل قوة الشد في البر 

من أجل تجنب  الصفيحة ةكامن سم لتقميلا. ويقترح من الضروري موصمةلتحطم في البراغي مع سعة دوران منخفضة 
 .الصفيحة نفسياتحطم و لتجنب فشل   ةمناسب ةكاأيضا سم مصفيحةفشل ومع ذلك يجب أن يكون لال

 
 العلاقة بين سماكة الصفيحة و العزم عند قيم أقطار براغي مختمفة:  15الشكل 

 
 العلاقة بين سماكة الصفيحة و الدوران عند قيم أقطار براغي مختمفة:  16الشكل 
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 تأثير قطر البراغي  2.3.
عمى الصلابة و العزوم  القصوى   تأثير عدد مختمف من أقطار البراغي  (19)، (18)، (17) الأشكال ظيرت

و  18mmو  12mm  ،15mmو السعة الدورانية و تم عرض كل  وصمة مع ثلاث قيم من سماكات لوحة النياية 
  تزداد القيم السابقة كميا الصفيحةنلاحظ انو بزيادة قطر البرغي و سماكة 

 
 مختمفةالعلاقة بين أقطار البراغي و الصلابة عند قيم سماكات : 17الشكل 

 
 العلاقة بين أقطار البراغي و العزم عند قيم سماكات مختمفة:  18الشكل 

 
 العلاقة بين أقطار البراغي و الدوران عند قيم سماكات مختمفة:  19الشكل 

، و في ىذه الحالة يكون الفشل الناتج يعود إلى كسر  ) انييار(   14mmعندما يكون قطر البرغي يساوي  
 يسبب فشل سريع في الوصلات و يسبب فقد في مقاومة الالتواء .             البرغي و الذي 
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   18mmإلى  14mmزداد قطره من يو برغي   15mmبسماكة معتدلة مقبولة صفيحة كل دقيق و من أجل بش
 78  نسبة التالية و السعة الدورانية بال % 9 بالنسبة التاليةو العزوم   % 7.9بالنسبة التالية تزداد الصلابة الابتدائية

و العزوم بالنسبة   % 8.5بالنسبة التالية تزداد الصلابة الابتدائية 22mmإلى  18mmمن  البراغيوبزيادة قطر   %
 % 5.5  و السعة الدورانية بالنسبة التالية  % 4.4 التالية

  ϒتأثير الصفيحة المزودة بعصب تقوية وتأثير زاوية ضمع العصب 3.3.
. لقد تم دراسة اربعة تقوية عمى سموك الوصمة المدروسة فقرة تأثير الصفيحة المزودة بعصبفي ىذه السندرس 

و  ϒ=12°نماذج وىي النموذج الاول صفيحة بدون عصب تقوية و النموذج الثاني صفيحة بعصب تقوية بزاوية 
 ϒ=52°زاوية والنموذج الرابع صفيحة بعصب تقوية ب ϒ=05°النموذج الثالث صفيحة بعصب تقوية بزاوية 

وسماكة  d=14mmيوضح العلاقة بين الدوران و العزم ليذه الحالات الاربع عند قطر برغي ( 12)الشكل
 t= 12mmصفيحة 

 
 ϒ: العلاقة بين الدوران و العزم عند قيم مختمفة لمزاوية 20الشكل 

 عزم وسعة الدوران لوصمةالصلادة الابتدائية، ال ) عدم وجود عصب تقوية ( فإن بالمقارنة مع النوع الأول 
استخدام صفيحة بعصب تقوية  يحسن حالة تبدو بشكل واضح أكبر وذلك يدل عمى أن  بصفيحة ذات عصب تقوية 

%. وبشكل 92% إلى 62العزم من  قيمة يزيد  صفيحة بعصب تقوية إنّ استخدام  .الوصمة المدروسة بشكل كبير
يسبب زيادة  °50إلى  °35ومن  %10.4 ليواسبب زيادة بالعزم حي °35إلى  °20من  ϒ زاوية الدقيق، فإن زيادة 

    %6و  لي وابالعزم ح

نوع التشوه الحاصل في الوصمة المدروسة عند الحالات الاربعة ( 14)، (10)، ((22،  21))الأشكال تبين 
الصفيحة و وجو السابقة . يمكن ملاحظة أن دوران صفيحة الوصمة يساىم بشكل أساسي بالتشوه النسبي بين سطح 

العمود. عمى العكس في حالات الصفيحة بعصب تقوية فإن دورانيا يأتي من تشوه القص  لسطح الصفيحة ويمكن 
حيث أن زيادة  ϒأيضا ملاحظة أن الخموص )الفجوة( بين سطح الصفيحة و وجو العمود يتأثر بزاوية ضمع العصب 

عزى ذلك إلى أن زيادة ابعاد عصب التقوية يزيد من صلابة ويمكن أن ي يقمل من فجوة التشوه ϒزاوية ضمع العصب 
  التي تسبب التشوىات و العزوم العظمى ضوعخمنطقة ال  ل الى و الصفيحة التي قد تؤجل أو تؤخر الوص
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 التشوه الحاصل في الوصمة باستخدام صفيحة بدون عصب تقوية: 21الشكل 

 
 ϒ=20°صفيحة بعصب تقوية بزاوية : التشوه الحاصل في الوصمة باستخدام 22الشكل 

 
 ϒ=35°: التشوه الحاصل في الوصمة باستخدام صفيحة بعصب تقوية بزاوية 23الشكل 

 
 ϒ=50°: التشوه الحاصل في الوصمة باستخدام صفيحة بعصب تقوية بزاوية 24الشكل 

ة أعلاه إلى أن المذكور  الأشكالوتشير  الوصمة المدروسة لو تأثير ممحوظ عمى سموك  عصب التقوية 
تغير آلية انتقال الحمل وتحسين الشرط  ) أعصاب التقوية( ليا عزم دوران أعمى لأن المدعمات  الوصلات المدعمة

 و عمى الصلابة الأولية ضمع عصب التقوية تأثير زاوية   ((27،  (26)،  (25)لأشكال بين اوت أيضاالجدية لموصمة 
أن   12mmوتظير النتائج لحالات صفيحة  بسماكة  مختمفة لقطر البرغي .دوران لموصمة ، عند قيم ال و  العزم 
الدوران مع زيادة  قيمة وعلاوة عمى ذلك تزداد  البرغي. من أجل كل قيم قطر العصبضمع يزداد بازدياد زاوية العزم  
ر أو يساوي ، ولكنيا تنخفض في حالات قطر البرغي أكب 14mmالعصب في حالة قطر البرغي يساوي ضمع زاوية 

18mm والصلابة الأولية  %80-50قد تزيد من العزم بنسبة  تقويةمع عصب  عمى وجو التحديد، استخدام الصفيحة
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تزيد  °50إلى  °20من  العصب ضمع زيادة زاويةإن  .(Flush)نوع أكثر من الوصلات  % 130-105بنحو 
   %16-10و   و العزم   %10-8بنحو  الصلابة الأولية

 
 العلاقة بين زاوية ضمع عصب التقوية و الصلابة الابتدائية: 25الشكل 

 
 العلاقة بين زاوية ضمع عصب التقوية و العزم: 26الشكل 

 
 العلاقة بين زاوية ضمع عصب التقوية و الدوران: 27الشكل 

 تأثير عدد البراغي عمى الاجيادات و الانتقالات في الوصمة ومقارنتيا بحالات المحام4.3.
ثلاث دراسة تم تأثير عدد البراغي عمى الاجيادات و الانتقالات في الوصمة حيث  في ىذه الفقرة دراسة يتم

 6والعينة الثانية تحوي  18mmبراغي بقطر  8أن العينة الاولى تحوي  ثعينات مختمفة من حيث عدد البراغي حي
العينات بطريقة العناصر  ميل ىذهأجري تح 18mmبراغي بقطر  4و العينة الثالثة تحوي  18mmبراغي بقطر 

و الانتقالات و الاجيادات الرئيسية لكل عينة.    Von Misesاجيادات  وحسبت CATIA V5المنتيية عمى برنامج 
 و الانتقالات لمعينة الاولى    Von Misesاجيادات توزع   18يبين الشكل 



 Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series   8412( 1( العدد )04العموم اليندسية المجمد ) مجمة جامعة تشرين 

55 

 
 الاولىو الانتقالات في العينة  Von Misesتوزع اجيادات : 28الشكل 

في حين أعمى قيمة للانتقالات  e 8 N/m2 2.2ىي بحدود ان أعمى قيمة للإجيادات  (18)نلاحظ من الشكل 
 .mm 0.693كانت بحدود 

ان أعمى  19نلاحظ من الشكل و الانتقالات لمعينة الثانية   Von Misesتوزع اجيادات  (19)يبين الشكل 
 .mm 0.719حين أعمى قيمة للانتقالات كانت بحدود في  e 8 N/m2 2.99ىي بحدود قيمة للإجيادات 

ان أعمى قيمة  02نلاحظ من الشكل و الانتقالات لمعينة الثانية   Von Misesتوزع اجيادات ( 02)يبين الشكل
 .mm 0.745في حين أعمى قيمة للانتقالات كانت بحدود  e 8 N/m2 3ىي بحدود للإجيادات 

 
 و الانتقالات في العينة الثانية Von Misesتوزع اجيادات : 29الشكل 
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 و الانتقالات في العينة الثالثة Von Misesتوزع اجيادات : 30الشكل 

حيث ان العينة الاولى ىي أن الصفيحة لاتحتوي براغي و تتصل مع اربع عينات مختمفة  تم دراسةبعد ذلك 
و لحام  18mmبراغي بقطر  4حوي عمى العمود عن طريق لحام حواف الصفيحة فقط في حين أن العينة الثانية ت

 8ولحام حواف الصفيحة والعينة الرابعة تحوي  18mmبراغي بقطر  6عمى كافة حواف الصفيحة والعينة الثالثة تحوي 
وقمنا  CATIA V5براغي و لحام حواف الصفيحة وتم احراء التحميل باستخدام طريقة العناصر المنتيية عمى برنامج 

توزع الاجيادات و  (a02-)و الانتقالات في كل عينة. يبين الشكل Von Misesجيادات بالحصول عمى توزع ا
الانتقالات في العينة الاولى حيث أن الصفيحة تتصل بالعمود عن طريق لحام حواف الصفيحة مع العمود نلاحظ من 

نتقالات ىي بحدود في حين أعمى قيمة للا e 8 N/m2 1.26أن أعمى قيمة للإجيادات ىي بحدود( a 02–)الشكل 
0.8mm 

 
 الثانية الاولى و و الانتقالات في العينة Von Misesتوزع اجيادات : 31الشكل 

توزع الاجيادات و الانتقالات في العينة الثانية حيث أن الصفيحة تتصل بالعمود عن  (b)02-يبين الشكل
أن أعمى قيمة للإجيادات ىي  (b 02–)براغي و لحام حواف الصفيحة مع العمود نلاحظ من الشكل  4طريق 



 Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series   8412( 1( العدد )04العموم اليندسية المجمد ) مجمة جامعة تشرين 

51 

توزع  (a)01-يبين الشكل 0.685mmفي حين أعمى قيمة للانتقالات ىي بحدود  e 8 N/m2 1.74بحدود
براغي ولحام حواف الصفيحة  6الاجيادات و الانتقالات في العينة الثالثة حيث أن الصفيحة تتصل بالعمود عن طريق 

في حين أعمى قيمة  e 8 N/m2 2.23مى قيمة للإجيادات ىي بحدودأن أع (a01-)مع العمود نلاحظ من الشكل 
 0.68mmللانتقالات ىي بحدود 

 
 و الانتقالات في العينة الثالثة و الرابعة Von Misesتوزع اجيادات : 32الشكل 

توزع الاجيادات و الانتقالات في العينة الرابعة حيث أن الصفيحة تتصل بالعمود عن  (b01-)يبين الشكل
أن أعمى قيمة للإجيادات ىي  (b01-)براغي ولحام حواف الصفيحة مع العمود نلاحظ من الشكل  8ريق ط

 . 0.60mmفي حين أعمى قيمة للانتقالات ىي بحدود  e 8 N/m2 1.54بحدود

 
 مقارنة بين جميع الحالات السابقة التي تحوي براغي فقط و لحام فقط و لحام وبراغي معا: 33الشكل 

براغي و لحام حواف  8أن افضل حالة ىي الحالة الرابعة التي تحوي  ة بين العينات الاربع نلاحظبالمقارن
 الصفيحة حيث تكون قيمة الاجيادات و الانتقالات اقل من قيمة الاجيادات و الانتقالات في بقية الحالات السابقة

 براغي فقط بدون لحام كما في الشكل  8مع حالة  (b)01–براغي و لحام  كما في الشكل  8وبالمقارنة بين حالة 
 2.2براغي مع لحام في ان قيمة الاجيادات  8في حالة    e 8 N/m2 1.54حيث نجد أن قيمة الاجيادات  ) 18)

e 8 N/m2  0.60براغي مع لحام ىي  8براغي فقط في حين أن قيمة الانتقالات في حالة  8في حالةmm  في حين
 mm 0.693براغي فقط ىي  8أن قيمة الانتقالات في حالة 
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 والتوصيات:الاستنتاجات 
   الاستنتاجات 

 المستخدمة في المنشآت المعدنية ووصلات اللتحميل   نموذج عنصر منتيي ثلاثي الأبعاد يقدم ىذا البحث .2
نموذج العنصر المنتيي حيث أن   مختمفة ، ودراسة تأثير مختمف المتغيرات عمى سموك الوصمة. لحمولات الخاضعة 

تم محاكاة قوة الشد  المدروسة حيث موصمة المعدنيةل  غير المرن  و ار السموك غير الخطيالمقترح يأخذ بعين الاعتب
 المسبقة في البرغي و الوصمة بين الصفيحة والعمود بشكل جيد.

  Flushمن نوع من أجل وصمة  .حالات الفشلالدوراني و و والدوران و الصلابة  العزم  اتمنحني تم دراسة .1
  تدلة لمصفيحةوسماكة مع مدعم  مع عمود
 .%78و بنحوقدرة الدوران  %9 بنحو يزيد من العزم 18mmإلى  14mmإن زيادة قطر البرغي من   .0
  .%5.5 بنحووقدرة الدوران  %4.4بنحو يزيد العزم  22mmإلى   18mmزيادة قطر البرغي من  .4
بزيادة  مع عصب مدعم، الصلابة الأولية تزداد بشكل ممحوظ  Extendedالوصمة من نوع من أجل  .5
ملاحظة أن قطر البرغي وسماكة  أيضا يمكن ، في حين أنو تزداد قميلا مع زيادة قطر البرغي.الصفيحةسماكة 
 وقدرة الدوران. العزمليا تأثير كبير عمى  الصفيحة
والصلابة   %80 -50بنسبة  العزم قد تزيد من   تقويةمع عصب  Extendedمن نوع  استخدام الصفيحة .6

  . Flushوصلات نوع أكثر من ال %130والي الأولية بنسبة ح
  . %16-10بنحو والعزم   %10-8يزيد من الصلابة الأولية  °50إلى  °20من العصب زيادة زاوية  .7
براغي و لحام حواف الصفيحة كانت نتائجيا افضل بالمقارنة مع العينات الاخرى   8استخدام عينة تحوي  .8

قل من قيمة الاجيادات و الانتقالات في بقية الحالات السابقة بالمقارنة بين حيث تكون قيمة الاجيادات و الانتقالات ا
في حالة    e 8 N/m2 1.54براغي فقط بدون لحام حيث نجد أن قيمة الاجيادات  8براغي و لحام مع حالة  8حالة 

الانتقالات في  براغي فقط في حين أن قيمة 8في حالة  e 8 N/m2 2.2براغي مع لحام في ان قيمة الاجيادات  8
 mm 0.693براغي فقط ىي  8في حين أن قيمة الانتقالات في حالة  0.67mmبراغي مع لحام ىي  8حالة 

 التوصيات
إجراء دراسة تجريبية لعدد من العينات ومقارنة النتائج التجريبية مع النتائج التحميمية التي تم الوصول الييا  .2

   CATIA V5امج باستخدام طريقة العناصر المنتيية عمى برن
او   ANSYSاذا كان بالإمكان إجراء دراسة تحميمية مشابية ليذه العينات عمى برامج ىندسية اخرى مثل  .1

SIMULA   لمتأكد من وثوقيو النتائج التي تم الحصول عمييا من برنامجCATIA V5 
من التي تم دراستيا بر سماكات أك  ذات و تجريبية لعينات مشابية و تستخدم صفائح تحميمودراسة  إجراء .0

دراسة السموك يضا تستخدم براغي اقطارىا أكبر من اقطار البراغي المستخدمة في دراستنا وذلك بغية أو  في بحثنا ىذا
 العام ليذه الوصلات 
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