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  ABSTRACT    
 

This work aims to find approximate relationships to calculate the static durability of ball 

valve disc valves, based on material resistance and flexibility theory. 

Three groups were obtained, and these groups represent three mathematical charts, each of 
which corresponds to specific relationships obtained to calculate the stresses generated in the dish. 
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  لعنصر اغلاق الصمامات دراسة المتانة الستاتيكية
 باستخدام طرق مقاومة المواد ونظرية المرونة

 *اسبر صافي منىد. 
 **د. عواطف وحيد نصره

 (2020 / 6 /11ل لمنشر في ب  ق   . 4242/  1/  42تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
لمصمامات القرصية ذات الأطباق الكروية، وذلك  ييدف ىذا العمل إلى إيجاد علاقات تقريبية لحساب المتانة الستاتيكية

 بالاعتماد عمى مقاومة المواد ونظرية المرونة.
تم الحصول عمى ثلاث مجموعات، وىذه المجموعات تمثل بثلاثة مخططات حسابية، كل من ىذه المخططات يوافق 

 علاقات محددة تم الحصول عمييا لحساب الإجيادات المتولدة في الطبق.
 
 نظرية المرونة. –طرق مقاومة المواد  –عنصر اغلاق الصمامات  –المتانة الستاتيكية  مفتاحية:الكممات ال
 

                                                 
*

 .سورية -اللاذقية  - جامعة تشرين- اليندسة الكيربائية والميكانيكية  كمية - اليندسة البحرية  قسم -أستاذ مساعد  

**
 .سورية -اللاذقية  - جامعة تشرين- اليندسة الكيربائية والميكانيكية  كمية - البحرية  اليندسة قسم - أستاذ مساعد 
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 مقدمة:
تسريع تطوير الصناعات الكيميائية والكيمياء البترولية والغازية يتطمب التطوير المتلاحق لمضواغط المكبسية، والتي 

 التقنية ليذه الصناعات. تعتبر الشكل الأىم للؤجيزة والمعدات التكنولوجية أو 
الاتجاه الأساسي لتحسين تطوير المؤشرات التقنية والاقتصادية لمضواغط المكبسية يكون في زيادة سرعتيا، وىذا يعني 

 زيادة تردد دوران عمود المرفق، وكذلك سرعة المكبس الوسطية.
مات ذاتية التأثير حيث أن زيادة سرعة أحد الأسباب التي تحد من تطور الضواغط في ىذا المجال يعتبر مسألة الصما

دوران العمود يؤدي إلى زيادة الأحمال الدافعة عمى صفائح الصمامات مما يخفض من وثوقية أداء أو فعّالية 
ن حل مشكمة زيادة سرعة الضواغط المكبسية يتم من خلال الدراسات والأبحاث النظرية والتجريبية لحركة الصمامات . وا 

ظيار تأثير كافة العوامل عمى عمميا بيدف تحديد الإجيادات الستاتيكية المتولدة في الصمامات، صفائح الصمامات،  وا 
 وتأثير ذلك عمى وثوقية الصمامات وذلك من خلال دراسة المتانة الستاتيكية لعنصر اغلاق الصمامات.

 
 :وأىدافولبحث أىمية ا

الديناميكية والغازوديناميكية لمصمامات والوصول بيا إلى زيادة فعالية الضواغط المكبسية عن طريق تحسين الخواص 
 بارامترات مثالية واختصار الزمن والجيد المبذول لإنتاجيا من خلال تحديد تأثير العوامل المختمفة عمى عمميا.
ير تأث تأما ىذف البحث فيو دراسة المتانة الستاتيكية وتحديد الإجيادات المتولدة في عنصر اغلاق الصمامات تح

 ىبوط الضغط عمييا.
 

 النتائج والمناقشة:
الطريقة المبسطة لحساب المتانة الستاتيكية لمصفائح الحمقية والقرصية لمصمامات الفجوية تحت تأثير ىبوط الضغط  

قوم عمى إيجاد القيم العظمى لإجيادات الانحناء في شريحة بعرض التي ت[ 3، 2، 1] المراجع . بالموافقة مع(  )
(، عندئذ 1تدرس كعارضة أو )جائز( مثبتة من نيايتيا وواقعة تحت تأثير حمولة موزعة بانتظام، شكل )واحد حيث 

 يُعطى إجياد الإنحناء بالعلاقة التالية:

    
 

 
   (

   

 
)
 

                                                        ( ) 
 حيث:

 عرض الحافة المثبتة )المحكمة السد(، -  
 ض قناة المقعد،عر  -  
 سماكة الصفيحة. -  

 [.1%( من الفعمية الموافقة لمعمل ]30الإجيادت المحسوبة بيذه الصفيحة تكون أعمى بحوالي )
 [:2لمصمام الفجوي فإنو يمكن استخدام العلاقة الموافقة ]  من أجل حساب الإجياد في منتصق صفيحة بطول 

 

    
            

  
                                                        ( ) 
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 [:1نستخدم العلاقة التالية وفق المرجع ]  أما الإجياد الواقع عمى لسان الحماية لصفيحة الصمام مستقيم التدفق بطول 

    
 

 
 
         

  
                                                        ( ) 

لحساب المتانة الستاتيكية للؤطباق الكروية في الصمامات القرصية فإنو لم يتم الحصول عمى صيغة مناسبة  بالنسبةأما 
محاولة الحصول عمى علاقات تقريبية لتعيين وتقييم الإجيادات  ملشكل الطبق ينصح باستخداميا. في ىذا البحث سيت

كروي )نطاق(، والصفيحة القرصية تُعتبر ىي الأساس  المتولدة في الطبق حيث يتم فرض الطبق عبارة عن حزام
 .(1a)والسطح الكروي مثبت )مدعم( أثناء اليبوط عمى المقعد، شكل 

 
(a) 

 
(b) 
 (1الشكل )

 
يقترض في الحساب الستاتيكي تحديد الإجيادات المتولدة في الصحون المدعمة في محيطيا والواقعة تحت تأثير 

من وجود دراسات مرجعية كثيرة بنظرية المرونة وطرق  )ىبوط الضغط(، لكن عمى الرغمتظام الأحمال الموزعة بان
حساب متانة العناصر المختمفة للآلات إلا أنو لم توجد طريقة ملائمة لحساب الصمامات ذات الأطباق الكروية، ليذه 

. ىذا الكم من قيقي وفعميالأسباب نجد أنفسنا أمام عدة مسائل )سنتعرض ليا عند بحث ودراسة الأطباق بشكل ح
مكانية الحل في أماكن  CD، الصفيحة الدائرية BCوالغلاف الكروي  ABالمتاعب أو المصاعب عن متانة الحمقة  وا 

 العبور من شكل إلى آخر. ىذه الحالة تستدعي إجراء دراسات تقريبية عن الحالة الإجيادية بطبق الصمام.
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 Iيمكن أن نفترض أن طبق )صحن( الصمام يتألف من حمقة خارجية  (1b)بالنظر إلى المخطط المبين في الشكل 
(. تُكتب الشروط تناد حرحدود التقسيم بينيما عبارة عن خط الارتكاز الحر )أس IIوغلاف مسطح )مستوي( داخمي 

 الافتراضية عمى الشكل التالي:
 :  شرط التسطح  

   √  (    )
 

 √
 

 
                                                      ( ) 

                                                                          ( ) 
 ،معامل يونغ     حيث:

 معامل )ثابت( بواسون. -   
  مخطط الحساب سيأخذ الشكل التالي: 

 
 عزم الإنحناء، -   حيث:

 قوة )إجياد( الشد، -   
 ممقطع،لالدوران )الانعطاف(  زاويا -        
 الإزاحة. -   

نجد أنو من الضروري حل مسألتين بشكل مستقل الواحدة عن الأخرى حيث واحدة لمحمقات والأخرى لمغلاف،  وىكذا
 ومن ثم إجراء مطابقة.

 :حساب الغلاف 
  أنو لا يوجد عزم، توجد قوة الشد الموافقة        نعتبر من أجل 

  ، والإزاحة ( )
( ): 

 
(6)  

         

  
( )

 
    

 
      

  
( )

 
     

    
      

 المخطط المكافئ والمطابق لممسألة المدروسة: 
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 تأثير القوى المبينة عمى طرفي الغلاف تنشأ زاوية دوران )انعطاف(: تحتو 
  

       

   (   )
*  (  

    
( )

)             
 +                                 ( ) 

 الإزاحة الأفقية تساوي:

  
    

( )
 

       

   (   )
[  

  

 
 (  

    
( )

)                 
 ]                   ( ) 

 :يُعطى بالعلاقة التالية  المقدار  حيث

  
    

  (    )
 

 :التالية بـ            ويمكن أن نرمز لممقادير 

(9) 

   
 

  
 

   
 
  

 

  

    
  

  
 

   

  
 

   
 
  

 

  

 

   
  

  
 

   

  
 

   
 
  

 

  

 
 

   
  

 

     
  

 

  

  
 

   
 
  

 

  

 

 .     و        عندئذ يمكن افتراض أن      في حال كان الغلاف مسطح بشكل كبير فإن 
 :دراسة الحمقة 

 
      

         (   
  

 
)          

       

  
  

 زاوية الدوران، -     حيث:
 .عزم العطالة –   
 أو:

    
    

    
    (   

  

 
)    

          (     )                                (  ) 
 

  
    

         

        
   

    
 

   

      

  
  

                                    (  ) 
 ( مأخوذة من الحمول اليندسية، ومنو شروط مقارنة الغلاف مع الحمقة:11[، والعلاقة )4، 5( مأخوذة من ]10العلاقة )

(12)               
    

   
  

    
              

    
      

 :  و    ( نحصل عمى معادلتين لتحديد 12( في )11) -( 7العلاقات ) بتعويض
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   (   )
[   (   

    

 
     )             

 ]  
    

    
 
      

  
   

 
       

   (   )
[   

  

 
(   

    

 
     )               ]   

 

   

      

  
   

     
( ) 

 
 كتابة المعادلتين بالشكل: أو يمكن

(13) 
              [   

     

(   )  
  ]  

  

 
              

[   
     

(   )  
]   

     

  
          

    

 
(          ) 

 ، فنجد:D( يسمح بتحديد قيمة 13إن حل المعادلات )
 

   [   
     

(   )  
  ] [   

     

(   )  
]   

 

  
                             (  ) 

 عندئذ:

(15) 
     

    (          )

*   
     

(   )  
  +  

 

 
  

  

                 

 

       

    

  
      [     (   

     

(   )  
)            ] 

 من الضروري استخدام: (     )بالنظر لمحالة الخاصة عندما 
     

  
   

( نجد:15( و )14وبالموافقة مع العلاقتين )  

   
   

 
(   )

  

     
 
           

 

 
(   )  

  

  
             

  
 

 
(   )       

  

  
   

    

             (  ) 

 

      

    

 
(   )

  

     
 

     

  
 

 
(   )       

  

  
   

    

                  (  ) 

 .    تنتيي إلى الصفر عندما    و    وبالتالي 
 :حل المسألة الأساسية لمغلاف المشوه 

 المخطط الحسابي يظير عمى الشكل التالي:
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مسألة مشابية تمت دراستيا من قبل باحثين كثر. نتائج جاىزة لمقوى والعزوم المؤثرة في أي مقطع من  

 .       الغلاف عندما 
[ لمعلاقات الموافقة والمطابقة عمى درجة عالية من الصحة. 3،1] البحثين العممين أو إيجادىا كمثال في يمكن 

أما تحديد القيم العظمى لمقوى والعزوم كتابع لزاوية الدوران )الانعطاف( تتصف بصعوبات حسابية كبيرة جداً، 
في قمة الغلاف أو أعمى الغلاف يمكن افتراض أنو عند زوايا  يعني . ىذا   والحسابات لتحديدىا جميعيا عند 

صغيرة، وتحديداً في القمة والتي يتوقع أن يكون عندىا الإجياد أعظمياً. وىكذا يمكن التعبير عن الإجياد    دوران 
 بالشكل التالي:    عند 

        
 

 
 

  

  
                                                     (  ) 

 

  
  

  
 

  
 
   

   

  
 

    
 
  

 

  

(   
    

 
     )√

 (   )

   
 

  
   

 

    

  
 

    
 
  

 

  

 
    

 

  
   

    

 
      (  ) 

 

   
  

     

   
 

  
 

    

  
 

   
 
  

 

  

(         

   

 
) (   

    

 
     )  

  
  

 

  

  
 

   
 
  

 

  

        (  ) 

 عزم الانحناء.  القوة المؤثرة، و   حيث 
صغيرة من    (، ومن أجل زاوية 15( و )14فتحدد من العلاقات )   و    (، أما 5تحدد من العلاقة )    ىنا

( تأخذ الشكل 20( و )19)العلاقات . عندىا        فإن      (. إذا كانت 17( و )16العلاقات )
 المبسط التالي:

  
    

 
 [

  
  

 

  
 
   

   

  
 

    
 
  

 

  

     ]                                              (  ) 

 

  
     (   )

 
 

  
     

   
 

  
 

    

  
 

   
 
  

 

  

                                         (  ) 
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 ، وىكذا يكون:     و     صة بالصفائح، لذلك فإنو يمكن التعويض عن ىذه العلاقات خا
               

 نصف قطر الصفيحة، وبالتالي يكون لدينا: aحيث 

      
    (    )

     

  
   (    )

     

  
  (  

 ) 
 

      
    

 
[
       

       

 

 
  

 

  (   )
(   )]  

    

 
  

 [
 

 
 

  
 

  (   )
(   )]

 
    

 
       

  (  )                                                                                      (  ) 
، والمطابقة لمسطح المجيد أو المماثمة  ا ىوىذا يتوافق مع قيم عزم الانعطاف في مركز الصفيحة التي نصف قطر 

 [.10، 9، 8، 7، 6، 5،3بانتظام عمى السطح ]لمحمل أو الإجياد الموزع 
 

 الاستنتاجات والتوصيات:
وفقاً لمطريقة المتبعة تم الحصول عمى ثلاث مجموعات من الصيغ التي تسمح بحساب الإجياد، وذلك وفقاً  -

 لثلاثة مخططات حسابية مختمفة والمبينة في الشكل التالي:
 

   
(3) (2) (1) 

 
/ 3(، والمخطط /17( و )16/ يوافق العلاقات )2(، والمخطط /15( أو )14/ يوافق العلاقات )1/ المخطط -

 (.23يوافق العلاقة )
/ يتم حساب الطبق بأقطار صغيرة بالمقارنة مع الجزء أو القطاع المستوي، وقطر خارجي 1من المخطط / -

 المؤخرة أو الحرف.حيث تم ملاحظة اختلافيا عن قطر 
/ يجب حساب الطبق الذي يختمف عن المذكور أعلاه بأن تأثير الحواف أو الأطراف العالية 2من المخطط / -

 صغيرة جداً.   )المحدبة( يمكن إىماليا حيث تكون الزاوية 
 / يتم حساب الطبق بقطاعات مستوية مختمفة.3من المخطط / -
 أكثر الأطباق تسطحاً تطابق القيم الأقل يتم اختباره عمى الشكل التالي: وىو أن   اختبار المتغير  -

      . 
 المختارة يمكن إيجاد نصف قطر انحناء الغلاف.   من خلال قيمة  -
العلاقات التي يتم الحصول عمييا لحساب الإجيادات تعطي إجيادات قيميا متناقصة عند حساب الطبق  -

 كغلاف ومتزايدة عند حسابو كصفيحة مستوية.
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يمكن الحصول عمى نتائج أكثر دقة بحساب المتانة الستاتيكية لعناصر إغلاق الصامات باستخدام طريقة العناصر 
مكانية تطبيقيا عمى الحاسب، كما أن ىذه الطريقة مستقمة عن الشكل اليندسي لمعنصر.   المنتيية، والتي تشتير بشموليتيا وا 
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