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  ABSTRACT    
 

This research presents a study using the finite element method and using the CATIA 

V5 program for the types of joints used in metal structures. Several types of joints were 

studied using different linking methods through the design and modeling of these links and 

simulation of a virtual facility based on this type of connection. The links studied in this 

study (a link between two sections I welded from the top and bottom, and another link 

between the two sections I welded from the top and bottom and from the sides, joints of the 

I segments are connected with some using welded plates from the top and bottom, Screws, 

bolts and bolts fastened joints, threaded joints with bolts from the top and bottom, 

couplings, column and front plate using bolts). In each case, the resulting maximum 

stresses and transitions were calculated as well as the concentration of the concentric 

stresses in the link (Top, bottom and side) All values were compared and plotted Khttat 

between these cases. The effect of the number of bolts on the stresses and transitions was 

studied and compared with the presence of welding to connect to the best case. Also, the 

effect of the number and thickness of the reinforcing nerves on the stresses and transitions 

in the couplings of a column with a front plate was studied. 
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 ممخّص  

 
نواع الوصلات لأ CATIA V5برنامج استخدام بو  العناصر المنتيية طريقة بمساعدةدراسة  ىذا البحثقدم ي

بأساليب ربط مختمفة عبر تصميم ىذه  من الوصلات نواع دراسة عدة أ تتمالمستخدمة في المنشآت المعدنية حيث 
التي تمت دراستيا  الوصلات .قائمة عمى ىذا النوع من الوصلات جراء محاكاة لمنشأة افتراضيةالوصلات و نمذجتيا وا  

ممحومتين من  Iبين مقطعين  خرىأ وصمة ،سفل ممحومتين من الأعمى و الأ Iمقطعينوصمة بين )البحث  في ىذا
لجية موصولين مع بعض باستخدام صفائح ممحومة من ا Iمقطعي  ، وصلات منالجوانب سفل و من الأعمى و الأ

فائح مثبتة ببراغي من ص وصلات ،مثبتة ببراغي ولحام  ، وصلاتصفائح مثبتة ببراغي  ، وصلاتالعموية و السفمية 
م في كل حالة حيث ت (باستخدام براغي وصفيحة جبيية عارضة وعمود وصلات ،سفل و من الجوانب الأ الأعمى

جيادات المركزة في الوصمة ) عموية و سفمية و وكذلك حساب الإ  الانتقالاتو  عظمية الناشئةالأ جياداتحساب الإ
دراسة تأثير عدد البراغي  وبعد ذلك تمت .مخططات بين ىذه الحالاتالورسم يع القيم مالمقارنة بين ج تجانبية( وتم

تأثير عدد و سماكة  وكذلك درس لمحالة الافضل لموصل المحام وجود ومقارنتيا بحالات الانتقالاتعمى الإجيادات و 
 الناشئة في وصلات عارضة عمود مع صفيحة جبيية.  الانتقالاتعمى الإجيادات و  عصاب التقويةأ

 
طريقة العناصر المنتيية ، وصمة عارضة إلى عمود، وصلات البراغي، قوة الشد المسبقة  مفتاحية:الكممات ال

 لمبرغي، التصميم بمساعدة الحاسب، النمذجة و المحاكاة.
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 مقدمة
وخاصة  ،بكثرة في البنى المعدنية كوصلات مقاومة لمعزم والمحام التي تعتمد عمى البراغي وصلاتال تستخدم
بشكل كبير عمى القوى  وصلات السموك يؤثر و المعدنية،  والمنشآت والجسور المستخدمة في الإطارات في العوارض

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

 .بتات المثالية ىي مفيوم نظري بحتالمثالية أو المث
أجريت عدة أبحاث باستخدام الطرق التحميمية والتجريبية عمى الصفائح لتحديد طريقة دقيقة لتوقع سموك الوصمة 

لموصلات المعدنية  M-ϕنظام عددي لحساب علاقة ال  الباحثون  طورفقد  الدوريةوذلك عند تطبيق الأحمال الدوراني 
يية باستخدام تنموذج عناصر منالباحثون . قدم [1]الصمبة والمرنة )وصلات عارضة إلى عمود ووصلات الصفيحة(

نموذج تحميمي ليتنبأ بسموك الباحثون . اقترح [2] لموصلات المزودة بصفيحة نياية غير بارزة  ANSYSبرنامج 
ولمعايرة نتائج التحميل قام بمقارنة النتائج مع نتائج التجارب .الوصلات الخاضعة لتأثير عزم انعطاف وقوة محورية 

لوصلات الصفيحة  M-ϕنموذج نظري لحساب علاقة ال  قدم الباحثونWald et al 2002. [3] المنفذة من قبل 
وصلات الصمبة والمرنة(. بالإضافة إلى أنو تم اختبار خمس عينات تجريبياً تحت ووصلات العمود إلى العارضة )ال

نموذج عناصر منتيية ثلاثي الأبعاد باستخدام برنامج  الباحثون . اقترح[4] أحمال مضطردة لمتأكد من النموذج التحميمي
ANSYS لمتحقق تحميمياً من تأثير الأحمال في الاتجاه الثانوي عمى أداء الوصلات نصف الصمبة في الاتجاه الرئيسي 

بإجراء دراسة تجريبية لوصلات جائز عمود مزود بصفيحة نياية وخاضعة لتأثير عزم انعطاف وقوة  قام الباحثون.[5]
صمة المدروسة يشرح بشكل مفصل الية تأثير القوة محورية وتوصل بنياية التجربة لرسم مخططات عزم دوران لمو 

لوصلات الصفيحة  M-ϕنموذج أسي لمتنبؤ بالمنحنيات    طور الباحثون[6].المحورية المتزايدة عمى سموك الوصمة 
عمى تأثير خواص المادة والأبعاد اليندسية لمبراغي الأربعة والصفيحة النيائية المرنة  الباحثون درس[7] .المثبتة ببراغي 

 ابارامتر والذي كان من المتوقع ان يقومو  21سموكيم أثناء التعرض لأحمال جانبية. دراسة البارامترات تضمنت دراسة 
طريقة التحميل باستخدام نظرية العناصر المنتيية تعطي القدرة  نأ إلى توصل الباحثون[8] .بالتأثير عمى أداء الوصمة

 CADال امج بر  إننة مع النتائج التجريبية و عمى محاكاة السموك الحقيقي لمجائز وبتكاليف بسيطة و بزمن قصير مقار 
يبية وأن مخطط ووسيمة سيمة لدراسة سموك الوصلات المستخدمة في النموذج والتحقق من النتائج التجر  ةامج جيدبر  يى

زاوية الدوران لموصمة التي قام الباحثون  بنمذجتيا ىي مماثمة لتمك التي حصموا عمييا تجريبا من حيث  –العزم 
ن تأثير القوة المحورية أ بين الباحثون[9].وعزم الخضوع وتقميل عزم الفشل وزيادة انتقالات الفشل الأوليةالصلابة 

عند أنو محوظة في مقاومة الوصمة لمعزوم و اومة المدنة لمجائز تسبب زيادة ممن المق %20الضاغطة بقيمة أقل من 
قاومة يلاحظ بدء التحنيب في جناح الجائز مما يسبب انخفاضاً في م %20زيادة القوة المحورية الضاغطة عن النقطة 

عند زيادة القوة المحورية الضاغطة فإن مقاومة الوصمة لمعزوم تزداد تدريجياً حتى نقطة  والوصمة لمعزوم مما يعني أن
 ييار مختمف لتبدأ عنده بالانخفاض عند تطبيق عزم انعطاف المؤثر مع قوة محورية شادة قيمتيا نامعينة موافقة لنمط 

الباحثون  قام [10] .الة تأثير عزم فقطعن ح %30من المقاومة المدنة لمجائز فإن مقاومة الوصمة لمعزوم بمغ 20%
أخذين بعين الاعتبار نوع المادة و المواصفات  CATIA V5بدراسة وتصميم وتحميل وصمة جائز عمود عمي برنامج 

 [11]اليندسية لموصمة المدروسة 
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 أىمية البحث و أىدافو
أنواع تحميل لدراسة و بعاد موثوق الأىو تطوير نموذج عناصر منتيية ثلاثي  ىذا البحثمن  الأساسياليدف  إن

وتوضيح تأثير طرق الربط عمى  براغيبمحام و  المثبتة المعدنية المستخدمة في المنشآتوصلات المختمفة من 
والتشوه الأولي، مع الأخذ بعين الاعتبار قوى الشد المسبقة  المعدنية المنشآتوالانتقالات الناشئة في  الإجيادات

 ىذا البحث يتمخص بدراسة تأثير عدد البراغي والمحاماليدف الثاني من  أما. السطوح المختمفةالانثناء، الاحتكاك بين 
 .تالوصلا الأداء الأفضل ليذهعمى التقوية  أعصابعدد وسماكة  مع بعضيما وكل عمى حدا وكذلك

 
 طرائق البحث ومواده

طريقة العناصر المنتيية و  CATIA V5استخدام النمذجة والمحاكاة من خلال برنامج عمى ىذا البحث  يعتمد
التي ليذه الوصلات  الأفضلالأداء  إلى وصولا لوصلات مختمفة مع طرق ربط مختمفة تحميل نتائج المحاكاةل وذلك

من خلال مخططات الاجياد الأعظمي مع بعضيا ومقارنة الحالات المدروسة  البراغي أواستخدام المحام تعتمد عمى 
والاجيادات المركزة في منطقة الربط بين العوارض وقيم الانتقالات الحاصمة في كل حالة من لممنشأة الافتراضية 

 وجود لحام . تأثير عدد البراغي عمى الاجيادات و الانتقالات ومقارنتيا بحالاتدراسة  الحالات ومن ثم
 

 النتائج و المناقشة
 نموذج العناصر المنتيية ثلاثي الأبعاد

أو بمحام  المثبتة لمحاكاة وصلات الجوائز  CATIA V5[12]عمى برنامجالمدروسة  وذجالقد تم بناء النم
 . يبين مواصفات الجائز و العمود (1)الجدول رقم  أنحيث أو لحام وبراغي معا  ببراغي 

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

 8 212 142 الجائز
 8 212 142 الجائز
 21 122 142 الجائز
 21 122 142 العمود
عمى برنامج  صممت و رسمت  (العارضة، العمود، الألواح، والبراغي)جميع القطع   في النموذج الحالي

CATIA V5 (2كما في الشكل رقم )في البيئة الثنائية و البيئة الثلاثية الأبعاد . 
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 : شكل و أبعاد الوصمة المدروسة 1الشكل 

كل قطعة من القطع المكونة  المواصفات الميكانيكية لمادة إدخالتم   الأبعادبعد رسم و تصميم النموذج الثلاثي 
المواصفات الميكانيكية لممواد  (2)و يبين الجدول ( 2)كما ىو مبين بالشكل Apply Material من قائمة  تلموصلا

 .المستخدمة في الوصمة المدروسة 
 : المواصفات الميكانيكية لمواد القطع اليندسية المكونة لموصمة المدروسة 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

 

 
 ومواصفاتيا الميكانيكية اليندسيةكيفية اختيار مادة القطع  2الشكل 

 
من ف الصحيحإذا لم يتم بالشكل ف العمميات أىممن  يعتبرالأجزاء المختمفة لمنموذج نمذجة الاتصال بين إن 

اعتبار يمكن  أو العارضة العمود جسمو صفائح قيقي. في حالة الاتصال بين التعكس نتائج التحميل سموك النموذج الح
يمكن التعريف عن السموك المماسي حيث لسطوح السموك المماسي والسموك العادي لاتصال االخاصتين التاليتين: 
الخاصية  حيث تعتبر ىذهالاتصال القوي السموك العادي يعرف بو  ت الصلابةفي شكل ثاب 2.0بمعامل احتكاك قيمتو 

ستخدم في ي Bolt Tighteningقيد والة وليست ممتصقة. السطوح متلامس تكونأن قيود الاتصال تحدث فقط عندما 
 seamعند وصل الصفيحة مع الجائز بالمحام تم استخدام القيد  أما مولة مع العارضة أو العمودوصل البرغي أو الصا

welding (3) الشكل. 
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 : نوع الاتصال بين السطوح المستخدمة في الوصمة 3الشكل 

نوع  و Clampبعد تحديد سطوح الاتصال يتم تحديد  الشروط الحدية و نوع القيود و التثبيت كنوع الوثاقة 
مسار الحمل حتى  تابعةلم وزعة أو قوى مركزة أو عزوم دورانالحمولات المطبقة عمى ىذه الوصمة كالضغط أو قوى م

 .(4)كما في الشكل  الوصول إلى نقاط الفشل

 
 : الشروط الحدية اللازمة لإجراء عممية النمذجة لموصمة4الشكل

 لمنموذج المناسبة المنتيية شبكات العناصرتوليد من أىم المشاكل التي تعترض طريقة العناصر المنتيية ىو 
(Mesh) تم اختبار أحجام مختمفة لمشبكات لتحديد شبكة  في ىذه النماذج دقة القيم تعتمد بشكل كبير عمييا، حيث أن

في أماكن  الاجياد تركز شبكة دقيقة عند مناطق استخدمتحيث  بوقت حساب أقل عناصر جيدة تعطي قيم دقيقة
توضح  .(5)اختياري، كما في الشكلالإجراء  وىذا البعيدة عن مناطق الاتصال خشنة عند بقية المناطقوشبكة  الوصل

 . مخططات الاجيادات و الانتقالات عند جميع الحالات المدروسة 6,7,8,9,10,11,12الاشكال 

 
 CATIA V5: شبكة العناصر المنتيية التي تم توليدىا باستخدام البرنامج  5الشكل 
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تم تثبيتيما من  Iة لعارضتين من نوع سفميالو  ةعمويمن الجية اللحام ربط بواسطة حالة ىي  الحالة الأولى
 . 6الطرفين بوثاقتين ومعرضتين لحمولة موزعة كما ىو موضح في الشكل 

 
 حالة لحام عموي وسفميلو مخطط الاجيادات والانتقالات : الشروط الحدية 6الشكل

تم تثبيتيما من الطرفين  Iلمنطقة اتصال عارضتين من نوع  حالة لحام من جميع الجياتىي  الحالة الثانية
 .7بوثاقتين ومعرضتين لحمولة موزعة كما ىو موضح في الشكل 

 
 حالة لحام من جميع الجياتلو مخطط الاجيادات والانتقالات : الشروط الحدية 7الشكل 

تم تثبيتيما من الطرفين بوثاقتين  Iلعارضتين من نوع  صفيحتين ممحومتينب ربط حالةىي  الحالة الثالثة
 8ومعرضتين لحمولة موزعة كما ىو موضح في الشكل 

 
 حالة صفيحتين ممحومتينلو مخطط الاجيادات والانتقالات : الشروط الحدية 8الشكل

تم تثبيتيما من الطرفين بوثاقتين  Iلعارضتين من نوع  براغيو صفيحتين مثبتتين ب ىي حالة ربط الرابعة حالةال
 9ومعرضتين لحمولة موزعة كما ىو موضح في الشكل 
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 حالة صفيحتين مثبتتين ببراغيلو مخطط الاجيادات والانتقالات : الشروط الحدية 9الشكل

تم تثبيتيما من الطرفين  Iلعارضتين من نوع  براغي ولحامبصفيحتين مثبتتين ب ىي حالة ربط الخامسة حالةال
 10بوثاقتين ومعرضتين لحمولة موزعة كما ىو موضح في الشكل 

 
 حالة لصفيحتين مثبتتين ببراغي و لحاملو مخطط الاجيادات والانتقالات : الشروط الحدية 10الشكل

تم تثبيتيما من  Iلعارضتين من نوع  صفيحتين مثبتتين ببراغي ولحام جانبيىي حالة ربط ب السادسةحالة ال
 11الطرفين بوثاقتين ومعرضتين لحمولة موزعة كما ىو موضح في الشكل 

 
 حالة صفيحتين مثبتتين ببراغي و لحام جانبيلو مخطط الاجيادات والانتقالات : الشروط الحدية 11الشكل

تم تثبيتيما من الطرفين بوثاقتين  Iوبراغي فقط لعارضتين من نوع  أربع صفائحىي حالة ربط ب السابعةحالة ال
 12ومعرضتين لحمولة موزعة كما ىو موضح في الشكل 
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 حالة أربع صفائحلو مخطط الاجيادات والانتقالات : الشروط الحدية 12الشكل

لافتراضية وعمى جياد الاعظمي الناشئة في المنشأة اعمى قيم الإ جميع الحالات السابقة بناءاً ين ستتم المقارنة ب
عمى قيم الانتقالات الناشئة في المنشاة المدروسة كذلك جيادات المتركزة في الوصمة المستخدمة و مجموعة من قيم الإ

ستكون عند اقل  الأفضلوحالة الربط  حيث كانت الشروط الحدية و القوى الموزعة المطبقة ثابتة في جميع الحالات
 لبداية ستكون المقارنة بين الحالاتوفي ا قل قيمة ممكنة للانتقالاتالمركزة وأ الناشئة و قيمة للإجيادات الاعظمية

 . 13الشكل ب ىو مبين ما وفق الافتراضيةالسبعة وفق قيم الاجيادات الناشئة في المنشأة 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 التثبيتجميع حالات  عندمقارنة بين قيم الاجيادات الناشئة  : 13الشكل 
عمى قيمة للإجياد الأعظمي الناشئ في وجود أربع صفائح ببراغي كانت أنو في حالة أ13 نلاحظ من الشكل 

عند استخدام الصفائح لمربط في الجيتين العموية و السفمية كان تثبيتيا ببراغي افضل من وبأنو  المنشأة الافتراضية
 بنسبة قيمة الاجياد الناشئ تخفيض()نيحسبتلى الصفائح المثبتة ببراغي ضافة المحام إإتثبيتيا بمحام عموما وتسببت 

لى الطرفين إضافة المحام إونلاحظ أيضا أن  الناشئ بين جميع الحالات السابقة للإجيادأقل قيمة  أعطتو  % 44.1
ضافة وبأن إ ؤثر عمى قيمة الاجيادات الاعظمية الناشئة عند استخدام الربط المباشر بالمحامن لمجائزين لم تالجانبي
مقارنة مع حالة التثبيت بصفائح  %36.6لمجوائز المثبتة بصفائح و براغي زادت الاجيادات بنسبة الجانبي المحام 

ضافة صفيحتين جانبيتين لمجوائز ببراغي زاد نسبة الاجيادات الاعظمية الناشئة إأن  وكذلك تبين مثبتة ببراغي فقط
 .N/m2 .حيث كانت جميع القيم ب  راغي فقطمقارنة مع استخدام صفيحتين عموية و سفمية مثبتتين بب  57%

في كل حالة من الحالات  mm2المأخوذة ب  والحالة الثانية من المقارنات ستكون بين قيم الانتقالات الأعظمية
 . 14  السبعة السابقة وفق الشكل 

 x 
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 مقارنة بين قيم الانتقالات عند جميع حالات التثبيت: 14الشكل

)الحالة السابعة(  صفائح مثبتة ببراغي أربعقيمة للانتقالات كانت عند استخدام  أعمى أننلاحظ  14الشكل من 
زيادة كبيرة في  إلى أدىالصفيحتين الجانبيتين  إضافة أنيمكن القول المقارنة بين الحالة الرابعة و الحالة السابعة بو 

 .   %95 وصمت إلى قيم الانتقالات وبنسبة
الصفائح المثبتة ببراغي لم يكن لو  إلىالمحام  إضافة نأ أيضانلاحظ بالمقارنة بين الحالة الرابعة والخامسة 

 ولكنو أعطى قيم انتقالات أقل . صفيحة مثبتة ببراغي فقطتأثير واضح عمى الانتقالات في الوصمة مقارنة مع حالة 
عند استخدام المحام لوصل العوارض كانت قيم الانتقالات  ىالأولنو بالمقارنة بين الحالات الثلاثة أنلاحظ أيضا 

 . بصفائح ممحومة أومتقاربة سواء كان الوصل مباشر بالمحام 
من استخدام  أفضلاستخدام التثبيت بصفائح مع براغي  إنبالمقارنة بين الحالة الثالثة و الحالة الرابعة نلاحظ 

 .   %89صفائح ممحومة حيث قمت قيم الانتقالات بنسبة 
حيث حسبت الاجيادات في N/m2  ب الحالة الثالثة لممقارنة ستتم بين قيم الاجيادات الناشئة في مركز الوصمة

 . 15ثلاث نقاط من الوصمة)عموية وسفمية وجانبية( في كل حالة من الحالات السبعة السابقة كما ىو مبين في الشكل 
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 و السفمية و الجانبية عند جميع حالات التثبيتمقارنة بين قيم الاجيادات العموية : 15الشكل

قل في جميع موية و السفمية و الجانبية كانت أالاجيادات الناشئة المتركزة العقيم نلاحظ أن 15 من الشكل 
 . و الثانية والثالثة الأولىالحالات التي استخدم فييا التثبيت بصفائح وبراغي مقارنة مع الحالات 

 إلىالمحام عند استخدام التثبيت بصفائح وبراغي  إضافة إنبالمقارنة بين الحالة الخامسة والسادسة نلاحظ 
) تم حساب النسب المئوية للانخفاض في  %77بنسبة  جانبي الجوائز إلىالمحام  إضافةمن  أفضلالصفيحة نفسيا 

 . لمنسب(الوسطي  واخذ المعدل في الحالتين الثلاثة للإجياد الأنواعالاجياد بين 
 في الوصمة ومقارنتيا بحالات المحام نتقالاتالا تأثير عدد البراغي عمى الإجيادات و 

مع صفيحة جيادات و الانتقالات في وصمة جائز عمود الإيتم في ىذه الفقرة دراسة تأثير عدد البراغي عمى 
 18mmبراغي بقطر  8تحوي  الأولىالعينة  ات مختمفة من حيث عدد البراغي فكانتحيث تم دراسة ثلاث عين جبيية

أجري تحميل ىذه العينات 18mmبراغي بقطر  4و العينة الثالثة تحوي  18mmبراغي بقطر  6والعينة الثانية تحوي 
جيادات الرئيسية والانتقالات و الإVon Mises  اجياداتوحسبت  CATIA V5بطريقة العناصر المنتيية عمى برنامج 

  .و الانتقالات لمعينة الاولى  Von Misesتوزع اجيادات   16يبين الشكل  ،لكل عينة



 زىرة، سموم، نصره                       تأثير طرق الربط لوصلات المنشآت المعدنية عمى الأداء الافضل باستخدام طريقة العناصر المنتيية

971 

 
 و الانتقالات في العينة الاولى Von Misesتوزع اجيادات : 16الشكل

في حين أعمى قيمة للانتقالات  e 8 N/m2 2.2ىي بحدود أعمى قيمة للإجيادات  أن  16نلاحظ من الشكل
 .  mm 0.693كانت بحدود 

أعمى قيمة  أننلاحظ من الشكل و الانتقالات لمعينة الثانية حيث  Von Misesجيادات توزع إ 17يبين الشكل 
 . mm 0.719في حين أعمى قيمة للانتقالات كانت بحدود  e 8 N/m2 2.99ىي بحدود للإجيادات 

أعمى قيمة  أن 18نلاحظ من الشكل  و الانتقالات لمعينة الثالثة Von Misesتوزع اجيادات  18 يبين الشكل
 .  mm 0.745في حين أعمى قيمة للانتقالات كانت بحدود e 8 N/m2 3 ىي بحدود للإجيادات 

 
 و الانتقالات في العينة الثانية Von Misesتوزع اجيادات : 17الشكل
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 و الانتقالات في العينة الثالثة Von Misesتوزع اجيادات : 18الشكل

بصفيحة لا تحتوي براغي و تتصل مع العمود عن طريق لحام  الأولى عينات مختمفة أربعبعد ذلك تم دراسة 
و لحام عمى كافة حواف الصفيحة  18mmبراغي بقطر  4حواف الصفيحة فقط في حين أن العينة الثانية تحوي عمى 

براغي و لحام حواف   8ة الرابعة تحوياف الصفيحة والعينولحام حو  18mmبراغي بقطر  6والعينة الثالثة تحوي 
لمحصول عمى توزع اجيادات  CATIA V5التحميل باستخدام طريقة العناصر المنتيية عمى برنامج  إجراءالصفيحة وتم 
Von Mises ، و الانتقالات في كل عينة (حيث يبين الشكلa -19 توزع الاجيادات و الانتقالات في العينة الاولى )

( أن أعمى a-19لصفيحة بالعمود عن طريق لحام حواف الصفيحة مع العمود و نلاحظ من الشكل )التي تتصل فييا ا
 0.8mmفي حين أعمى قيمة للانتقالات ىي بحدود  e 8 N/m2 1.26قيمة للإجيادات ىي بحدود

 
 و الانتقالات في العينة الاولى و الثانية Von Misesتوزع اجيادات : 19الشكل

( توزع الاجيادات و الانتقالات في العينة الثانية حيث أن الصفيحة تتصل بالعمود عن (b-19يبين الشكل
( أن أعمى قيمة للإجيادات ىي b-19براغي و لحام حواف الصفيحة مع العمود نلاحظ من الشكل ) 4طريق 
( توزع (a-20يبين 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 
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في حين أعمى قيمة  e 8 N/m2 2.23( أن أعمى قيمة للإجيادات ىي بحدودa-20مع العمود نلاحظ من الشكل )
    0.68mmللانتقالات ىي بحدود 

 
 و الانتقالات في العينة الثالثة و الرابعة Von Misesتوزع اجيادات : 20الشكل

( توزع الاجيادات و الانتقالات في العينة الرابعة حيث أن الصفيحة تتصل بالعمود عن b-20يبين الشكل)
( أن أعمى قيمة للإجيادات ىي b-20براغي ولحام حواف الصفيحة مع العمود نلاحظ من الشكل ) 8طريق 
 . 0.60mmفي حين أعمى قيمة للانتقالات ىي بحدود  e 8 N/m2 1.54بحدود

 
 
 
  
 
 
 
  
 
 

 
 
 
 

 براغي فقط و لحام فقط و لحام وبراغي معان جميع الحالات المقارنة بي: 21الشكل
براغي  8حالة ىي الحالة الرابعة التي تحوي  أفضلنلاحظ أن  21كما في الشكل  ةالأربعبالمقارنة بين العينات 

قل من قيمة الاجيادات و الانتقالات في بقية ون قيمة الاجيادات و الانتقالات أو لحام حواف الصفيحة حيث تك
 e 8 1.21نجد أن قيمة الاجيادات  براغي فقط بدون لحام  8ع حالة براغي م 8الحالات السابقة وبالمقارنة بين حالة 

X 
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N/m2  2.2قيمة الاجيادات  براغي مع لحام و 8في حالة e 8 N/m2  براغي فقط في حين أن قيمة 8في حالة
 . mm 0.693براغي فقط ىي  8قيمة الانتقالات في حالة  و 0.60mmبراغي مع لحام ىي  8الانتقالات في حالة 

 تأثير عدد أعصاب التقوية عمى أداء الوصمة المدروسة
في ىذه الفقرة سوف ندرس تأثير عدد اعصاب التقوية عمى أداء الوصمة. حيث تم تثبيت كافة البارامترات 

و اخذت حالة  22mmوبقطر 4و عدد براغي  15mmالاخرى وتمت الدراسة عمى وصمة مكونة من صفيحة سماكة 
 4السفمية و حالة مع وجود  وصمة بدون وجود اعصاب تقوية و حالة مع وجود عصبي تقوية من الجية العموية و

أعصاب تقوية من الجية العموية و السفمية و من الجيتين الطرفيتين وحسبت قيم الاجيادات و الانتقالات في كل حالة 
 23. وأجريت مقارنة بين جميع الحالات السابقة كما ىو موضح بالشكل 22كما ىو مبين بالشكل

بالمقارنة   %9وية حسن مقاومة الوصمة للإجيادات بنسبة وجود عصبي تقأن  23نلاحظ من المخطط بالشكل 
بالمقارنة مع  %10وجود اربع اعصاب تقوية حسن مقاومة الوصمة للإجيادات بنسبة و  مع عدم وجود عصب تقوية

 .عدم وجود عصب تقوية 

 
 توزع الاجيادات والانتقالات بحالة عدم وجود عصب ووجود اعصاب مختمفة: 22الشكل 
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 أعصاب تقوية 4مقارنة بين حالة عدم وجود عصب تقوية و حالة وجود عصبين و حالة وجود : 23الشكل 

 
بالمقارنة مع عدم وجود   %9وجود عصبي تقوية حسن مقاومة الوصمة للإجيادات بنسبة نلاحظ  أيضا أن 

بالمقارنة مع عدم وجود عصب  %10وجود اربع اعصاب تقوية حسن مقاومة الوصمة للإجيادات بنسبة و  عصب تقوية
 .تقوية 

اب التقوية وجود اعص تأثير زيادة عدد الاعصاب عمى الانتقال كان اكبر من تأثيره عمى الاجيادات حيث أن
أي تأثير عدد الاعصاب عمى الاجياد  %10الانتقال في الوصمة بنسبة شبو ثابتو  قيم خفضبغض النظر عن عددىا 

 .كان اوضح بشكل عام
 ماكة أعصاب التقوية عمى أداء الوصمة المدروسةستأثير 

في ىذه الفقرة سوف ندرس تأثير سماكة اعصاب التقوية عمى أداء الوصمة. حيث  ثبتت كافة البارامترات 
و اخذت  22mmوبقطر 4و عدد براغي  15mmالاخرى وتمت الدراسة عمى وصمة مكونة من صفيحة سماكة 

وحسبت  70mm و  30mm  20mm , 10mm 50mm ,40mm, ,60mm ,سماكات مختمفة لأعصاب التقوية 
. وأجريت مقارنة بين جميع الحالات السابقة 15و  14قيم الاجيادات و الانتقالات في كل حالة كما ىو مبين بالشكل 

 .16كما ىو موضح بالشكل
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 30mmو  20mmو 10mmتأثير سماكة اعصاب التقوية في حالة : 24الشكل 

 
 70mmو  60mmو  50mmو 40mmتأثير سماكة اعصاب التقوية في حالة : 25الشكل 
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 مقارنة قيم الاجيادات و الانتقالات عند سماكات أعصاب مختمفة: 26الشكل 

بشكل  ةنو بزيادة سماكة عصب التقوية تتناقص قيمة الانتقالات في الوصمأ 16من المخطط في الشكل  نلاحظ 
 تتناقص قيمة الاجيادات بشكل واضح 30mmالى mm 10انو بزيادة سماكة عصب التقوية من أيضا  نلاحظو  طردي

. ثم لتعود بالتناقص من جديد بزيادة سماكة عصب التقوية50mm و40mm لتعود وتزداد قيمة الاجيادات عند سماكة 
 =t1  لمستخدمة في الوصمةيمكن ان نستنتج في حالتنا ىذه العلاقة المثالية بين سماكة العصب  وعرض الصفيحة ا

0.1875.t  حيث أنt1  ىي سماكة عصب التقوية وt  ىو عرض الصفيحة المستخدمة وذلك عمى اعتبار ان افضل
وعمى اعتبار ان فارق  160mmوكانت سماكة الصفيحة  30mmقيمة للإجيادات كانت عند سماكة عصب التقوية 
 جدي مقارنة مع التكمفة.التحسن في الاجيادات عند السماكات الكبيرة غير م

 
 الاستنتاجات والتوصيات

  الاستنتاجات
ترافق حيث  والاجيادات الانتقالات في كبيرة زيادة سبب لمتثبيت(  الجانبية) ببراغي الصفائح استخدام  (2

وصمت إلى بنسبة  الاجيادات الاعظمية الناشئة  كبيرة في زيادةمع استخدام الصفيحتين الجانبيتين لمجوائز ببراغي 
 أن أي مقارنة مع استخدام صفيحتين عموية و سفمية مثبتتين ببراغي فقط  %95بنسبة في الانتقالات  وزيادة  57%

 الوصل. في المستخدمة الصفائح مع متعامدة الحمولات تكون عندما مثاليا يكون ببراغي الصفائح استخدام
 عند استخدام الصفائح لمربط في الجيتين العموية و السفمية كان تثبيتيا ببراغي افضل من تثبيتيا بمحام.  (1
 يادواعطى أقل قيمة للإج % 44.1ضافة المحام الى الصفائح المثبتة ببراغي حسن قيمة الاجياد الناشئ إ (0

 الناشئ بين جميع الحالات السابقة.
ين لمجائزين لم يؤثر عمى قيمة الاجيادات الاعظمية الناشئة عند استخدام ضافة المحام الى الطرفين الجانبإ (4

 الربط المباشر بالمحام. 
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مقارنة مع  %36.6عند اضافة المحام الطرفي لمجوائز المثبتة بصفائح و براغي زادت الاجيادات بنسبة  (5
 .حالة التثبيت بصفائح مثبتة ببراغي فقط 

تة ببراغي لم يكن لو تأثير واضح عمى الانتقالات في الوصمة مقارنة مع ان اضافة المحام الى الصفائح المثب (6
 .حالة صفيحة مثبتة ببراغي فقط

عند استخدام المحام لوصل العوارض كانت قيم الانتقالات متقاربة سواء كان الوصل مباشر بالمحام او  (7
 .بصفائح ممحومة

نلاحظ ان استخدام التثبيت بصفائح مع براغي افضل من استخدام صفائح ممحومة حيث قمت قيم الانتقالات  (8
 %89بنسبة 
قيم الاجيادات الناشئة المتركزة العموية و السفمية و الجانبية كانت اقل في جميع الحالات التي استخدم فييا  (9

 .ثانية والثالثةالتثبيت بصفائح وبراغي مقارنة مع الحالات الاولى و ال
الى الصفيحة نفسيا افضل  I) مع  (Iفي الصفائح ن اضافة المحام عند استخدام التثبيت بصفائح وبراغيا (22

) تم حساب النسب  من حيث قيمة الإجيادات المتركزة في الوصمة %77من اضافة المحام الى جانبي الجوائز بنسبة 
 .المئوية للانخفاض في الاجياد بين الانواع الثلاثة للإجياد في الحالتين واخذ المعدل الوسطي لمنسب(

عمود -في الوصلات من نوع جائز براغي و لحام حواف الصفيحة 8افضل حالة ىي الحالة  التي تحوي  (22
نتقالات في بقية الحالات الأخرى حيث تكون قيمة الاجيادات و الانتقالات اقل من قيمة الاجيادات و الا مع صفيحة 
 المدروسة.

وجود اربع و  بالمقارنة مع عدم وجود عصب تقوية  %9للإجيادات بنسبة  خفض قيمجود عصبي تقوية و أن  (21
أي أن نسبة مع عدم وجود عصب تقوية بالمقارنة  %10اعصاب تقوية حسن مقاومة الوصمة للإجيادات بنسبة 

 التحسن التي ترافقت مع زيادة عدد الأعصاب شبو ميممة مقارنة مع التكاليف المادية .
ب وجود اعصا تأثير زيادة عدد الاعصاب عمى الانتقال كان اكبر من تأثيره عمى الاجيادات حيث أن (20

أي تأثير عدد الاعصاب عمى  %10الانتقال في الوصمة بنسبة شبو ثابتو  قيم خفضالتقوية بغض النظر عن عددىا 
 .الاجياد كان اوضح بشكل عام

انو بزيادة أيضا  نلاحظو  بشكل طردي ةبزيادة سماكة عصب التقوية تتناقص قيمة الانتقالات في الوصم (24
وتكون أفضل قيمة من حيث  تتناقص قيمة الاجيادات بشكل واضح 30mmالى mm 10سماكة عصب التقوية من 

يمكن ان نستنتج في حالتنا ىذه العلاقة المثالية بين سماكة العصب  الجدوى مقارنة مع جميع القيم الأخرى لذلك 
ىو عرض  tىي سماكة عصب التقوية و  t1حيث أن  t1= 0.1875.tوعرض الصفيحة المستخدمة في الوصمة

 .ن في الاجيادات عند السماكات الكبيرة غير مجدي مقارنة مع التكمفةالصفيحة المستخدمة عمى اعتبار ان فارق التحس
 التوصيات

إجراء دراسة تجريبية لعدد من العينات ومقارنة النتائج التجريبية مع النتائج التحميمية التي تم الوصول الييا  .2
 CATIA V5باستخدام طريقة العناصر المنتيية عمى برنامج 

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 
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يا في بر من التي تم دراستسماكات 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  بحثنا ىذا

 العام ليذه الوصلات  
 Iدراسة الوصلات المعدنية ذات العوارض المختمفة المقاطع والبروفايلات ومقارنتيا بالبروفايلات  .4
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