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اٌؾّذ لله اٌزٞ عؼً ٌٕب اٌمشاْ ٔٛسا رًٕٙ ِٕٗ الاُِٚ , ٚع١ذ اٌخٍك ع١ذٔب محمد ػ١ٍٗ أفنً اٌقلاح ٚاٌغلاَ   

 فبٌؾىش ٚاٌؾّذ لله اٚلا ٚاخ١شا

********************* 

اٌزٞ امبء ثٕٛسٖ عٍٕٙب ٚلٍخ ٚلأً٘ اٌفنً صب١ٔب ٔغبي الله ٌُٙ اٌشؽّخ ٚاٌّغفشح ٌٍّٚقجبػ 

 ػٍّٕب ٚفجشٖ ػٍٟ ؽفظٗ الله ٚصادٖ سفؼٗ الاعزبر اٌغ١ًٍ

 )ؽش٠مخ(اٌفبمً ػّش اٌؾغ١ٓ ػٍٟ / الاعزبر

 ) سئ١ظ لغُ ا١ٌّىب١ٔىب( ْمحمد ػضّب ِشرنٟ/ الاعزبر ٚ

 )و١ٍخ إٌٙذعخ(ٚاعشح لغُ ا١ٌّىب١ٔىب ثغبِؼٗ ٚادٞ ا١ًٌٕ 

********************* 

 (اٌشئ١غ١خ اٌٛسؽخ) –فٕذٚق اٌزمبٔخ  ٚاٌز١ّٕخ اٌضساػ١خ ثؼطجشح  –ٛصاسح اٌضساػخ ٌ

********************* 

 عٙٛا زوشٌُّ٘ٔٚٓ ٌُ 

********************* 

 فٍُٙ ع١ّؼُٙ اٌؾىش ٚاٌزمذ٠ش
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 -:اٌٍّخـ

ٚالأؾٕبء اٌؼبسمبد )ثّؼًّ ١ِىب١ٔىب   الأػّذحلاٌزٛاء ِؼٍّٟ  عٙبصرق١ُّ ٚرق١ٕغ     

ِٚؼبًِ  (G )ِؼشفٗ ِؼبًِ اٌغغبءح  ِٕٙب ٚ اٌؼ١ٍّخ ِٓ الا٘ذاف ٌٚذ٠ٗ اٌؼذ٠ذ اٌّٛاد (

ّمبسٔخ إٌزبئظ ِغ ثفٟ اٌخٛاؿ ٚؽىبي ِمبهؼٙب ٚ  خِخزٍفٕ٘ذع١ٗ ػذ٠ذٖ  ٌّٛاد (E) خاٌّشٚٔ

                                                                    .ِٓ ِشاعغ خٛاؿ اٌّٛاد إٌظش٠خإٌزبئظ 

 ٚثؼذ(ٟا١ٌٙذس١ٌٚى-ىٙشثبئٟاٌ-١ّىب١ٔىٟاٌ)ث١ٓ صلاصخ خ١بساد بٌّفبمٍخاٌغٙبص ث رق١ُّرُ 

جشٔبِظ اٌغٙبص ثرق١ُّ رُ . اخز١ش اٌؾً الافنً اٌخ١بس)ا١ٌّىب١ٔىٟ( اٌّفبمٍخ اٌخ١بساد 

                                                                                                       . ( Solid works software 2016)   اٌؾبعٛة

ف١ٗ  ٚسٚػ١ٗلاعزخذاَ اٌؼبَ ١ِٚىب١ٔىٟ ثٕٛػ١ٗ ل١بط اٌضجبد ٌؼ١ٕٗ ٠ٛفف اٌغٙبص ثبٔٗ عٙبص 

ٚرُ رق١ٕؼٗ ثٛسػ ِٚؼبًِ   ً ٚاٌزؾغ١ً ٚاٌق١بٔخاعًٙ ٚاثغو اٌطشق إٌمً ٚاٌزشؽ١

                                                                                  .ٚخبسعٙب اٌغبِؼخ

ٌّمبسٔٗ ث١ٓ ِؼب٠ش  80ؽمك اٌغٙبص ٔزبئظ ثٕغجٗ %  ٚؽ١ش اعش٠ذ ػ١ٍٗ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌزغبسة

                                                               .ٚاٌؼٍّٟ ٌّؼذْ اٌؾذ٠ذاٌّشٚٔخ ِٚؼب٠ش اٌغغبءٖ إٌظشٞ 

 اٌؼ١ٍّخؽزٟ ٠ؼُٕٙ فٟ ؽ١برُٙ  إٌٙذعخهلاة و١ٍٗ ٌزذس٠ت  ِٓ اٌغٙبص الاعزفبدح٠ّىٓ 

                                                                                               .ٚاٌؼ١ٍّخ

 ٚاٌشعِٛبد ٚاٌٍّؾمبد غاٌغٙبص ٚاٌّشاعاٌزٛف١بد ٚاٌٍّؾٛظبد ػٍٟ  ٠زنّٓ اٌجؾش ػٍٟ

 اٚاق خبفٗ ثغشاء اٌزغشثز١ٓ ِغٍفٗ.ٚصلاصخ  خبؿ ٌٍّذسةٙبصٌغ ت١اسفك وزٚ

 

 

 

 

 

 



10    
 

 

   

Abstract; 

        Designing and manufacturing a laboratory device for bending columns and 

bending crossbars in a laboratory (in the mechanics of materials lab) and it has 

many practical objectives, including knowing the stiffness modulus (G) and the 

modulus of elasticity from (E) for many engineering materials with different 

properties and shapes of their sections and comparing the results with the 

theoretical results from material properties references. The device was designed by 

differentiating between three options (mechanical - electrical - hydraulic) and after 

differentiating the options, the best solution was chosen (mechanical). The device 

was designed using the computer program (Solid works software 2016). The device 

is described as a mechanical device with two types of stability measurement for a 

sample and for general use, taking into account the easiest and simplest methods of 

transportation, deportation, operation and maintenance. It was manufactured in 

workshops, university laboratories and outside. Several experiments were 

conducted on it, and the device achieved results of 80% for comparing the 

flexibility criteria with the theoretical and practical stiffness criteria for iron metal. 

Iron The device can be used by students of the College of Engineering to help them 

in their scientific and practical life. The research includes recommendations and 

notes on the device, references, drawings and accessories, and a booklet is attached 

to the device. 
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                                   ِفَٙٛ خٛاؿ اٌّٛاد إٌٙذع١خ. 1

Properties of Engineering Materials 

 Introductionاٌّمـــــــــــــــذِـــخ 1.1

ٚؽ١ش رؾزً ١ٗ لأغبٔا اٌّغزّؼبد رؼزجش اٌّٛاد إٌٙذع١خ ٚعجبئىٙب ػٕبفش اعبع١خ فٟ ؽ١بح           

ٟ ّٛاد اٌّذػّٗ فٚاٌ اٌّؼبدْ ٚعجبئىٙب اعزخذاَ ٚاعغ فٟ اٌزطج١مبد ٚفٟ اٌمشْ اٌؼؾش٠ٓ دخٍذ اٌٍذائٓ

ٚؽ١ش رغزخذَ فٟ ع١ّغ اٌؼٛاٌُ ) اٌفنبئ١ٗ .اٌقٕبػخ ٚلا صاي ٠زُ رط٠ٛش٘ب ثبٌّشاوض اٌجؾض١خ ٚاٌّخزجشاد 

وّب ٚفٟ اٌقٕبػخ ٚالالزقبد ٚاعب١ٌت اٌؾ١بح ٚاٌقؾخ خبفٗ ٚٚاوضش٘ب اٌجش٠ٗ( –اٌجؾش٠ٗ  –اٌغ٠ٛٗ  -

ؽشاسح ٚسهٛثخ ِٓ ) ظشٚف اٌزؾغ١ٍ١خ ٚاٌج١ئ١خ اٌّؾ١طخبخزلاف اٌث رزبصشٌٚىٓ  .فب١٘خ الأغبْشرغزغً ٌ

رٚ  (ِٕزظ اٚ ِٕظِٛخ ٕ٘ذع١خ)خز١بس اٌّبدح الأغت ٌٍؾقٛي ػٍٟ ٚلا (ٍّبدحٚغ١ش٘ب ٌ ٚمغو عٛٞ

ٌٚزم١ًٍ  ٚعٌٙٛخ رؾغ١ٍٙب ف١بٔزٙبٚا٠نب خفل رىب١ٌف ٚعلاِخ ٚعٛدح الزقبد٠ٗ ػب١ٌخ  ػب١ٌخاػزّبد٠خ 

ظِٛبد اخشٞ ِضً) ر١ٌٛذ اٌّخبهش إٌبعّخ ِٓ ػ١ٛة اٌغضء إٌٙذعٟ اٚ اصبسٖ اٌّزشرجخ ػٍٟ مشس ِٕ

 ٚرم١ًٍ اٌمذسح ٚوفبءح ٚغ١ش٘ب(. –رشعت اٌّٛاد غ١ش اٌّشغٛة ف١ٙب  –مٛمبء  –ؽشاسح  -ا٘زضاصاد 

ثبعزخذاَ  ( Intrudeاٌم١بط ٚاٌٛصْ ) ؼ١ٍّبد ثاثؼبد٘ب رؾذ٠ذ  ذ٠ذ خٛافٙب لاثذ ِٓ دلخ فٟ رؾٚثؼذ 

أظّخ اٌم١بط اٌؼب١ٌّخ  ٚرٌه ػجش ,اٚ ِؼب٠شرٗ ءاٌغضرؼًّ ػٍٟ ل١بط  خبفٗ أعٙضح ِٚؼذاد ٚادٚاد

٠زُ  (ٕ٘ذع١خِٕزظ اٚ ِٕظِٛخ )إٌٙذعٟ ءاٌغضؾذ٠ذ اٌخٛاؿ ِٚمبعبد رٚ ثؼذ  ب.د١ٌٚاٌّزفك ػ١ٍٙب 

ػ١ٍٗ اٌؼذ٠ذ الاخزجبساد اٌزغش٠ج١خ ثبعزخذاَ  رغشٞٚ ِشاؽ٠ًذ ِٓ ؼذاٌػجشذسط ثؼٕب٠خؽ١ش ر ٗ.رق١ّّ

ٕفظ ظشٚف ٚث اٌزق١ٕغ ٚثؼذػ١ٍّبد جً ٚا٠نب ل ,اٌزغبسة اٌّؼ١ٍّخ اٚ اعزخذاَ اٌجشاِظ اٌّؾٛعجخ 

اصٕبء دٚسٖ ؽ١بح عٙضح الاخزجبس ٚاٌفؾـ ٚاٌّشالجخ عزخذاَ أثب .الافزشامٟ  ؽغبة ػّش١ٖزُ ١ٌٚٗ رؾغ١ٍ

                                                   .                                         ( إٌّظِٛبد إٌٙذع١خ)

ىز١جبد ثاٚ إٌٙذع١ٗ خٛاؿ اٌّٛاد ٚوزت  فٟ ِشاعغ رٛمغ  ٌٕٙذعٟا اٌغضء خٛاؿ ِؼشفخٌّشعؼ١خ ٚ

خزلاف ظشٚف ػ١ٍّبد اٌزق١ٕغ ٚٚعٛد ؽٛائت ا .ٚرٌه ٔغجٗ ٌٍخطب فٟرقذس٘ب اٌؾشوبد اٌّقٕؼخ 

ثبٌّبدح اٌّغزخذِخ ٚاٌزم١ٕخ اٌّغزخذِخ  اٚ اعزخذاَ اٌّقٕغ ِٛاد ِؾغٕخ اٚ ػذَ اٌذلخ فٟ اٌزق١ٕغ )خطأ 

 ٠ٕزظ ػٕٗ اخزلاف فِّٟب  قٍجخ( اٌؾبٌخ اٌقٍجخ اٚ ؽجٗ اٌرؾى١ً اٌّٛاد ) فٟ خبفخ ػ١ٍّبد ٚ ثؾشٞ( .

  إٌٙذع١ٗ. اٌّبدح خٛاؿ

فٟ الارغبٖ إٌقف لطشٞ اٚ اٌّؾٛسٞ  اِباٌّٛاد إٌٙذع١خ ٌؼذ٠ذ ِٓ اٌمٛٞ رخزٍف فٟ ارغب٘ٙب  رزؼشك

ؽذ  اداعٙبدِٓ )َ ٚضذد ِخزٍف ِٓ أٛاع الاعٙبداد ٚاٌؼٕٗ ػٔٛػ١خ اعٕبد اٌغضء ِّب ٠ٕزظ ِا٠نب ٚ
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ٚػضَ ٚاٌزٛاء ٠ّٚىٓ أْ رىْٛ ِغّٛػخ ِٓ اعٙبداد ٚالؼخ  لـمغو ٚاعٙبد أؾٕبء ٚاعٙبد  ادٚاعٙبد

                                                                                                            .إٌٙذعٟػٍٟ اٌغضء 

 ٚأؾٕبء الاػّذح ٌزٛاءػضَ اعٙبص ٌم١بط اٌّٛاد   فٟ ِؼًّ ١ِىب١ٔىب ٌٚؾٛعخ عبِؼخ اٌؾ١خ ػجذالله اٌجذسٞ

  رُ رق١ُّ ٚرق١ٕغ لاعشاء اٌزغبسة ػ١ٍٗ.
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                                  إٌٙذع١خ:ِفَٙٛ خٛاؿ اٌّٛاد 1.2

Properties of Engineering Materials 

ٚرؾذ٠ذ ِم١بط عٛدرٙب اٚ ٔٛػٙب ِٚمبِٚزٙب ٌٍؾشاسح ٌؼٍُ اٌزٞ ٠خزـ ثذساعخ اٌّٛاد إٌٙذع١خ ا ٘ٛ     

ٚاعزغلاٌٙب فٟ رق١ُّ إٌّؾئبد  ؽًّ ِٚذٞ فلاؽ١زٙب ٌلاعزخذاَ. ِٚؼشفخ خٛافٙب رأص١شرؾذ  ٚعٍٛوٙب

 زؾغ١ٓ ظشٚفثثؼل اٌّٛاد اٚ  ثامبفخفٙب أِب اخٛ اٌجٕبء. ٚرؾغ١ٓعضاء اٌّىبئٓ ِٚٛاد ٚاإٌٙذع١ٗ  

 اٚ الافلاػ..( ٚاٌزق١ٍذ م٠ٛخِٓ) ر ٚاٌّؼبٌغبد اٌؾشاس٠ٗ زؾغ١ًاٌزق١ٕغ ٚػ١ٍّبد اٌ

 -رقٕف اٌّٛاد إٌٙذع١خ اٌٟ: 1.2.1

 :Metal Materialsٌّٛاد اٌّؼذ١ٔخ *

 .اٌؾذ٠ذ اٌض٘ش ٚعجبئىُٙ(ٚ/اٌّٛاد اٌؾذ٠ذ٠خ )أٛاع اٌفٛلار 1

 لقذ٠ش(. –ِضً: )سفبؿ  اٌضم١ٍخ/ A/غ١ش ؽذ٠ذ٠خ :  2

B                       / ٌا١ٌَّٔٛٛ( -ِغٕغ١َٛ  –فنخ  –خف١فخ ِضً: )ٔؾبط ا. 

 :Metallic Materials Non اٌّٛاد غ١ش اٌّؼذ١ٔخ*

 ثلاعز١ه (. –ف١ٍٓ  ––ِطبه  –ّٛاد ػن٠ٛخ ِضً : )خؾت اٌ/ 1

 ِٛاد اٌجٕبء ٚالاعّٕذ (. –غ١ش ػن٠ٛخ ِضً : )اٌشخبَ اٌّٛاد / 2

 -خٛاؿ اٌّٛاد إٌٙذع١خ:  1.2.2

 .(اٌّشٚٔخ -ِمبِٚخ الاسرطبَ  – ِمبِٚخ اٌمـ): ١ِىب١ٔى١خخٛاؿ / 1

 (. لبث١ٍخ اٌّبدح ػٍٟ اٌذخٛي فٟ رفبػً و١ّ١بئٟ ٚأزبط ِٛاد اخشٜ) :/ خٛاؿ و١ّ١بئ١خ2

 . د(ذاٌزّ –الأىّبػ  –اِزقبؿ اٌّبء : )ٚو١ّ١بئ١خخٛاؿ ف١ض/ 3

 اٌش١ٔٓ (. –)عشػخ أزمبي اٌقٛد  :/ خٛاؿ عّؼ١خ4

 (.ٍْٛاٌ-اِزقبؿ اٌنٛء – أىغبس اٌنٛء) :/ خٛاؿ ثقش٠خ5

 اٌؾّٛمخ( –إٌٛع  –اٌؾىً  –وضبفخ اٌّبدح ٚٚصٔٙب : )/ خٛاؿ ف١ض٠بئ١خ6
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ػذد ِٓ اٌزغبسة  ثاعشاءوً ٘زٖ اٌخٛاؿ ثبٌظشٚف اٌّؾ١طخ ٚدسعخ اٌزؾ١ًّ ٚاٌزشو١ض ٠ٚزُ رٌه  ٚرأصش  

 )ِؼ١ٍّخ ( ٚالاخزجبساد.

                                                           أٛاع الاخزجبساد ٌٍّٛاد إٌٙذع١خ  1.2.3

Types of tests for Engineering subject                                       :- 

 اٌقلاثخ(. -  اخزجبس اٌنغو –اخزجبس اٌؾذ  ف١خ ِضً : )ارلااخزجبساد  /1

 اٌّغبي اٌّغٕط١غٟ(. –خ ِضً: ) اٌّٛعبد اٌنٛئ١خ ش ارلاف١/ اخزجبساد غ2١

 -ٌٍّٛاد إٌٙذع١خ: هشق اخزجبس اٌخٛاؿ ا١ٌّىب١ٔى١خ    1.2.4

Methods for Selecting the Mechanical Properties of Engineering 

Materials 

 / اعزخذاَ الاٚصاْ.1

 /اعزخذاَ الاٚصاْ ٚاٌذفغ ٌّذح ه٠ٍٛخ.2

 .ٚهشق ا١ٌٙذس١ٌٚه / اعزخذاَ اٌزشٚط ا١ٌّىب١ٔى١خ )الاٌزٛاء(3

 اٌقغ١شح ٘ٛ رشو١ض رىج١ش٘ب ٠ٚزُ رٌه ثـــ : ٚالاصاؽبداٌؾً اٌطج١ؼٟ ٌم١بط الأفؼبلاد *

 .ِب ؽبثٙٙب/ اٌطشق ا١ٌّىب١ٔى١خ اٚ ِغّٛػخ سٚافغ اٚ رشٚط اٚ 1

 )ؽؼبع مٛئٟ (./ اٌم١بط اٌجقشٞ 2

ِؼذٟٔ ٠ٕمغُ اٌٟ : ) ِٛفً  –اٌمٕبهش / ِشرجطخ)ؽجخ ِٛفٍخ  –غ١ش ِشرجطخ ) / اٌم١بط اٌىٙشث3ٟ

                                                                                                          اٚ عٍه ِغطؼ اٚ عٍه ٍِفٛف ( ؽش٠ؾخ

 Factors that Affect the Accuracy of the اٌؼٛاًِ اٌزٟ رإصش ػٍٟ دلخ الاخزجبساد 1.2.5

Tests أؾبئ١خ الاعضاء  –س اٌزارٟ( ٛاٌٛصْ )اٌمق –الاؽزىبن ث١ٓ الاعضاء )اٌؾشوخ اٌّفمٛدح(  اّ٘ٙب– 

 اٌؼٛاًِ اٌج١ئ١خ اٌّؾ١طخ ٚغ١ش٘ب. -اٌخطأ اٌجؾشٞ 

 Torsion Testاخزجبس الاٌزٛاء 1.3

 فٟ ؽبٌخ اٌقٍجخ فٟ اٌّبدح إٌٙذع١خ رزغٗ ٌخنٛع رٍه اٌّبدح الاٌزٛاء ػجبسٖ ػٓ رغؼذ اٚ ٔزٛءاد      

ٚاُ٘ الاعضاء  عض٠ئبد اٌّبدح.٘زٖ اٌمٜٛ ػٍٟ  و رؼًٌّؼٛاًِ خبسع١خ ادد اٌٟ ر١ٌٛذ لٜٛ مغ )عبِذح(
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ثؾ١ش رإصش ػٍٟ  . Pure shear ))اٌّؼشمخ ٌلاٌزٛاء )الاػّذح إٌبلٍخ ٌفزشح( ٚ٘ٛ ؽبٌخ لـ خبٌقخ

 ؽذٚس:

 /اصاؽخ صا٠ٚخ فٟ اٌّمطغ اٌّغزؼشك.1

 ػٍٟ أٞ ِمطغ. / اعٙبداد لـ2

 ػٍٟ ِذٞ هٛي اٌّبدح. الاصدٚاعبد٠إصش ػٍٟ / 3

 -:Explain ؽشػ

  لا رٕـ اٌّٛاففبد اٌم١بع١خ  ػٍٟ اعضاء اخزجبس الاٌزٛاء ٌمجٛي اٌّؼبدْ الا فٟ ؽبلاد خبفخ ػٕذِب

ػّٛدٞ ػٍٟ ِؾٛس رٌه اٌغغُ ٠زٌٛذ رإصش لٜٛ ػٍٟ عغُ ثؾىً ِزٛاصٞ ِٚزؼبوظ ػٍٟ ِغزٜٛ 

ؽشعٗ فٟ اٌزطج١مبد ٌطٌٟٛ ٌٍغغُ ٠ٕٚزظ ِٕٗ اعٙبداد ٔز١غخ ٌزٌه ػضَ ِضدٚط ؽٛي اٌّؾٛس ا

 إٌٙذع١خ ِضً : اعٙبداد اٌنغو ٚالأفؼبي  ِضً )ػّٛد دٚساْ فٟ ِؾشن اٌغ١بسح(.

 بالا٘ذاف ِٓ اعشاء اخزجبس ػضَ الاٌزٛاء ِؼ1.3.1١ٍّ

Objectives of the Laboratory Torsion Toque Test                     

 ِٕؾٕٟ اعٙبد اٌمـ بئظ اٌفؾـ ٌشعُػضَ الاٌزٛاء ٠ٚغزفبد ِٓ ٔز رأص١شدساعخ عٍٛن اٌّبدح رؾذ  =1

(τ) ٚلأفؼبي ا γ ( ٖاٌزٞ ٔؾقً ِٕٗ ػٍٟ ِؼبًِ اٌغغبءG.) 

 

 

 

 

  

M = Pe                                          T =  
  

 
 

 ا١ٌّىب١ٔى١خ اٌّزؼٍمخ ثٗ ٚهش٠مخ ػًّ عٙبص الاٌزٛاء./ ِؼشفخ اخزجبس الاٌزٛاء ، ٚاُ٘ اٌخٛاؿ 2

 .  ٚصا٠ٚخ الاٌزٛاء( Tاٌّؼبدلاد اٌش٠بم١خ اٌخبفخ ٌشعُ ِٕؾٕٟ ػضَ اٌذٚساْ )/ اعزخذاَ 3

 -ِٓ اٌم١ُ رؾًّ الارٟ:/ فٟ اخزجبس الاٌزٛاء ٠ّىٓ اٌؾقٛي ػٍٟ ِغّٛػخ 4

/A اٌّشٚٔخ ٌفؾـ اخزجبس اٌؾذ. غشاس ِؼبًِػٍٟ )ِؼبًِ اٌمـ( ٠غّٟ اؽ١بٔب ِؼبًِ اٌقلاثخ 

/Bٔ ػضَ دٚساْ(. ثألقٝ –مطخ خنٛع فٟ اٌمـ )القٟ لٛح لـ 



17    
 

 

   

اٌّؼبدْ ثبعزخذاَ الاٌزٛاء ػٓ هش٠ك صا٠ٚخ ٌزغ١ًٙ ؽغبث١ب  ٛ ِؼمذمبِٚخ اٌمقٜٛ ٌمـ الاٌزٛاء. ٘اٌّ-3

  وٍّب وجشد ٘زٖ اٌم١ّخ وٍّب وبْ اٌّؼذْ أوضش ِط١ٍخ ٌٚٗ اٌمذسح ػٍٟ ( θ max) اٌمقٜٛالاٌزٛاء 

 ١ّ٠ًعطؾٟ ثضا٠ٚخ اٌزٛاء فغ١شح ٔغج١ب ثؾىً  ثزأص١شاٌزؾى١ً وج١شح. ث١ّٕب اٌّٛاد اٌمقف١خ رٕىغش 

 .دسعٗ 45ثضا٠ٚٗ

 (: Resilience in Torsionفٟ الاٌزٛاء )اٌشعٛػ١خ -4

ؽًّ ِشْ ػٕذ ِغبس  ٌؾًّ اٌّإصش ؽزٟ القٝ ارؼ١ٓ اٌشعٛػ١خ فٟ الاٌزٛاء ِٓ ل١ّخ اٌطبلخ اٌزٟ لبَ ثٙب 

 ِغبؽخ اٌزؾى١ً اٌؾبدس ثبٌغغُ  ٠ٚغبٚٞ )اٌؾًّ ِنشٚثب فٟ ؽذٚد الاٌزٛاء(.

 -Strength :ّزبٔخ اٌ-5

 .ٌىغش ػ١ٓ اٌّخجش٠خ ٚرغبٚٞ اٌّغبؽخ اٌى١ٍخ رؾذ ِٕؾٕٟ اٌج١بٟٔ ٌٍؾًّ ٚاٌؾىً  اٌّجزٌٚخٟ٘ اٌطبلخ 

* 

 / ؽذ الأفؼبي.2                   / ؽذ اٌّشٚٔخ.1

  / ٔمطخ اٌخنٛع.4          .الأدٔٝ/ ؽذ اٌخنٛع 3

 غش/ ؽذ اٌى6       الألقٝ.ؽذ اٌخنٛع  /5

 

               

  Torsionالاٌزٛاء ثطش٠مخ دل١مخ اٚ رمش٠ج١خثبٌشعُ اٌج١بٟٔ ٚرؼ١ٓ      

  .M θ= 1/2/ ِؼبًِ اٌشعٛػ١خ 2/ اٌشعٛػ١خ.          1

 / ٔمطخ اٌخنٛع.4        / ؽذ اٌّشٚٔخ.3

 

 -:اٌٙذف الاعبعٟ ِٓ اخزجبس الاٌزٛاء فٟ ٘زا اٌغٙبص1.3.2

The Main Objectives of the Torsion Test in the Device                              

اٌمق١خ ِٚؼبًِ  بلإعٙبدادث)  اٌمذسح ػٍٟ ِؼشفخ اخزجبس الاٌزٛاء ٚاُ٘ اٌخٛاؿ ا١ٌّىب١ٔى١خ اٌّزؼٍمخ/ 1

 اٌغغبءح(.
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ٚو١ف١خ    الاٌزٛاءٚصا٠ٚخ ( Tاعزخذاَ اٌّؼبدلاد اٌش٠بم١خ اٌخبفخ ٌشعُ ِٕؾٕٟ ػضَ اٌذٚساْ )/ 2.

  .اٌزغشثخلاعشاء غٙبصاٌاعزخذاَ 

 ِمبسٔخ إٌزبئظ ِغ اٌّشاعغ./ 3

 -:Types Of Sprain Testsأٛاع اخزجبساد الاٌزٛاء  1.3.2

: ٠زطٍت اخزجبس الاٌزٛاء ٌفؾً أْ رىْٛ ػ١ٕخ الاخزجبس ٠ٍِٛخ ؽزٟ رٕىغش ٟٚ٘ ِقّّخ اخزجبس اٌفؾً-1

 ٌم١بط لٛح ِؼ١ٕخ.

 ِؾذد خلاي فزشح ص١ِٕخ ِؾذدح.: ٠زطٍت ِشالجخ اٌّبدح رؾذ رؾ١ًّ ػضَ دٚساْ اخزجبس اٌضجبد  -2

ٛد ٚع –اؽزىبن  –) ؽشاسح   : ٠م١ظ اداء اٌّبدح فٟ ظً ظشٚف اٌخذِخ )اٌّزٛلؼخ( اخزجبس اٌزؾغ١ً-3

 (.ا٘زضاصاد ٚغ١ش٘ب –ِضٌك ٚػذِٗ 

 Mechanical Properties Of Torsion ؿ ا١ٌّىب١ٔى١خ فٟ اخزجبس الاٌزٛاءاٌخٛا 1.3.3

. ٌٚٙب ِبدح لٛا١ٔٓ ِخزٍفخ ٚاهٛاي ٚ عّبوبد اٌّؼبدْ راد ِمبهغ ٚاؽىبي٠غشٞ ػٍٟ ػ١ٕبد ِخزٍفخ ِٓ 

ب رغزخذَ اٌّمبهغ اٌذائش٠خ ٌزٌه ٚؽغبثبد رؾذد٘ب ِٓ صا٠ٚخ الاٌزٛاء ٚاعٙبد الاٌزٛاء الالقٝ ٌٚىٓ غبٌج

 )اٌزٛاء الاػّذح(. ٗع١ّ

 -( :G Modulus Rigidِؼبًِ اٌغغبءح ) 1.3.4

اٌمـ فىٍّب صادد ل١ّزٗ وٍّب صادد  ثزأص١شػٓ فلاثخ اٌّؼذْ اٌٟ ِمبِٚزٗ ٌزؾىً  (اٌغغبءح)٠ؼشف ِؼبًِ 

) ٟٚ٘  اٚ ِؼبًِ وشٌَٛ اٚ ِؼبًِ لا ِٟ اٌضب٠ٟٚٔغّٟ ثّؼبًِ اٌمـ )ِؼبًِ اٌغغبءح ( فلاثخ اٌّؼذْ ، 

            ِبدح رّضً ٔغجخ ث١ٓ اعٙبد اٌمـ ٚأفؼبي اٌمـ( ٚؽذرٙب ع١غب ثبعىبي. لأٞخبف١خ ف١ض٠بئ١خ 

 -:( Bending Testاخزجبس الأؾٕبء )1.4

ػٍٟ ٠ؼشف ثبْ خنٛع اٌّبدح اٚ اٌؼنٛ إٌٙذعٟ اٚ اٌؼٕقش ا١ٌٙىٍٟ اٌٟ اعٙبد خبسعٟ ػّٛدٞ      

اؽّبي ػب١ٌخ ٚرىْٛ ِٕبهك ػ١ٍٙب رغ١ٍو  (اٌزٟ ٌمنجبْ ٚاٌؼبسمبدااٌّؾٛس اٌطٌٟٛ ٌؼٕقش ِضبي )

ش ِجبؽش. ٚػٕذِب رغٍو الاؽّبي اٌؾًّ اٌّغٍو ِجبؽش اٚ غ١ ٠ىْٛخ لأؾٕبء اٌّمبهغ اٌط٠ٍٛخ ؽ١ش اٌّؼشم

رزغٗ ٌٙزٖ الاؽّبي ٚثض٠بدح ٘زٖ الاعٙبداد ٔغذ أْ ؽشائؼ  رزمٛط ٚ .شك أْ اٌؼبسمخ ِغزم١ّخ افلافزٚث

اٌؾش٠ؾخ فٟ ٚرىْٛ  ؽبٌخ اعٙبداد ؽذث١ّٕب الاخشٜ فٟ  ؽبٌخ اعٙبداد مغوفٟ اٌؼبسمخ رىْٛ فٟ 

 . Neutral Axis ػٕذ عطؼ اٌزؼبدي(اٌٛعو خب١ٌخ ِٓ الاعٙبداد )
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 :Bending Types أٛاع الأؾٕبء 1.1.2

 /أؾٕبء ِبئً.3/أؾٕبء ِشْ                          2     / أؾٕبء ٌذْ                 1

 -: Affect The Curvature ػٍٟ الأؾٕبء اٌّإصشحػٛاًِ 1.4.1

 ػذَ أزظبَ اٌّمطغ. ِٚمبعبرٙب ٚأ٠نب/ ؽىً ِمطغ اٌؼبسمخ اٚ اٌٛرشح 1

 / ٔٛػ١خ اٌمٛح اٌّإصشح:2

A اٌغٙبد )ثغ١و اٚ اعٙبد ؽذ اٚ ,ٚٔٛػ١خ,( اٚ ولاّ٘ب غ١ش ِزّشوضح ٚا/ لٛح ِؾذدح )ػشم١ٗ ِزّشوضح

 مغو اٚ أؾٕبء اٚ ػضَ خبٌـ.

 /B ذِبد )ٚعٛد ف اٌزؾغ١ً ٚاٌظشٚف اٌّؾ١طخ.ظشٚف ث ٠ٚأصش –)ثبٌزىشس لٛح غ١ش ِؾذدح ِزأصشح– 

 رض١ٌك اٚ ػذِٗ (  –ا٘زضاص 

 / ٔٛػ١خ اعٕبد اٌؼبسمخ.3

  1Noticeable -:3ٍِؾــــٛظخ

ئرا رؼشمذ اٌؼبسمخ اٌٟ رأص١ش ؽًّ فٟ الارغبٖ إٌقف لطشٞ ٔزؼبِذ ػٍٟ ِؾٛس ِؼ١ٓ فٟ اٌغغُ فٙزا  

 ٠غّٟ أؾٕبء رمٛط.

 -:Hypothesesاٌفشم١بد 1.4.2

 اٌّبدح ِزغبٔغخ ِٚزؾبثٙخ اٌخٛاؿ ٌٚٙب ٔفظ ِؼب١٠ش اٌّشٚٔخ فٟ ؽبٌخ اٌؾذ ٚاٌنغو. / ا1ْ

 اٌؼبسمخ لاثذ أْ رىْٛ ِغزم١ّخ افلا ٚاٌؾشائؼ اٌط٠ٍٛخ رٕؾٕٟ فٟ ؽىً الٛاط ٌٚٙب ٔفظ اٌّشوض./ 2

 / اٌّمبهغ اٌؼشم١خ رظً ِزغب٠ٚخ ٚلبئّخ ػٍٟ عطؼ اٌزؼبدي.3

 ثؼبد اٌّمطغ ) ثّؼٕٟ أْ اٌزؾٛ٘بد اٌزٟ رؾذس فغ١شح(./ ٔقف لطش اٌزمٛع١خ وج١ش ِمبسٔخ ثأ4

 الاعٙبد إٌبرظ ٘ٛ اعٙبد هٌٟٛ./ 5

 -:The Objective Of Bending Testاٌٙذف ِٓ اعشاء اخزجبس الأؾٕبء 1.4.3

اعٙبد أؾٕبء ٠ٚغزفبد ِٓ ٔزبئظ اٌفؾـ ٌشعُ ِٕؾٕٟ ٠ٛمؼ اٌؼلالخ  رأص١شدساعخ عٍٛن اٌّبدح رؾذ / 1

 .اٌؼضَ ِٚمذاس الأؾشاف فٟ اٌؼبسمخ 
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ٚالاعزفبدح ِٓ  .ِؼشفخ اخزجبس الأؾٕبء اُ٘ اٌخٛاؿ ا١ٌّىب١ٔى١خ اٌّزؼٍمخ ثطش٠مخ ػًّ عٙبص الأؾٕبء/ 2

لبْٔٛ ٘ٛن )الاعزطبٌخ رزٕبعت رٕبعت هشدٞ ِغ اٌضمً ٚاٌؾًّ ِٚؼشفخ اعٙبد اٌّشٚٔخ ثزٕبعت هشدٞ ث١ٓ 

 .اٌّؾبثٙخ الأخشٜاٌؾًّ ِٚمذاس الاعزطبٌخ  ٚرٛمؼ ػلالزٗ ثبٌزغشثخ ٚاٌزغبسة 

 ٠ّىٓ ِٓ الاخزجبس ِؼشفخ )اعزطبٌخ صٔجشن ِضجزخ ػ١ٍٗ و١ٍخ( ؽشوخ رٛافم١خ ثغ١طخ:/ 3

 .ٟٚ٘ الاعزطبٌخ إٌبرغخ ػٕذ القٟ أؾٕبء ِٚمذاس الاعزطبٌخ(  Ductility) ١ٍ١ٗ/ ِط1

/ اٌشعٛػ١خ ٟٚ٘ ل١ّخ اٌطبلخ اٌزٟ لبَ ثٙب اٌؾًّ اٌّإصش ؽزٟ القٝ ؽًّ ِشْ ػٕذ ِغبس ِغبؽخ 2

 اٌزؾى١ً اٌؾبدس فٟ اٌغغُ.

اٌّإصش ػّٛد٠ب ػٍٟ ِغبؽخ ِؼ١ٕخ الاعٙبد  ثبلإعٙبد ٠ؼشف  (E) اٚ ِؼبًِ ٠ٛٔظ  ِؼبًِ اٌّشٚٔخ / 3

 .٠ٚمبط د١ٌٚب ثجبعىبي           ٚرؾ١ٍٍٗ اٌجؼذٞاٌطٌٟٛ ٘زا ٠ّىٓ أْ ٠ىْٛ اعٙبد ؽذ اٚ مغو 

 

 

 

  

 

 

 

 

 اٌّٛاداوبع١ذ ٌجؼل  (E) ِؼبًِ اٌّشٚٔخ  اٚ ِؼبًِ ٠ٛٔظ 

 -:2Noticeableٍِؾــــٛظخ

رؾزبط ٌمٛح لا ٔٙبئ١خ ٟٚ٘ راد )ِؼبًِ لا ٔٙبئٟ( ٟٚ٘ غ١ش ِٛعٛدح فٟ اٌطج١ؼخ  ِٗؼشفخ أْ اٌّٛاد اٌغبعئ

 .ِٛاد عبعئٗ ػبٌٟ ؼبًِراد ِٛاد ؼزجشِرٌٚىٓ 

                                                   -:فٟ ٘زا اٌغٙبص  الأؾٕبءاٌٙذف الاعبعٟ ِٓ اخزجبس 1.4.4

The Primary Objective Of Bending Test                                         

 (.ّشِٚٔٗٚؼبًِ اٌ ٚاُ٘ اٌخٛاؿ ا١ٌّىب١ٔى١خ اٌّزؼٍمخ ) الإعٙبداد ٔؾٕبءاٌمذسح ػٍٟ ِؼشفخ اخزجبس الا/ 1
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     .اعزخذاَ اٌّؼبدلاد اٌش٠بم١خ اٌخبفخ ٌشعُ إٌّؾٕٟ )سعُ ِٕؾٕٟ ػضَ الأؾٕبء ِٚمذاس الاعزطبٌخ(2

 .ِغ اٌّشاعغ/ ِمبسٔخ إٌزبئظ 3

 -:Types of bending test أٛاع اخزجبساد الأؾٕبء 1.4.5

٠ٚفنً اعزخذاَ ثشاِظ  (اخزجبس اٌزؾغ١ً  –اخزجبس اٌضجبد  –اخزجبس فؾً )ٟ٘ ِؾبثٗ لاخزجبس الاٌزٛاء   

 غٙبص )ثبعزخذاَ اٌزؾ١ًٍ اٌجؼذٞ( ّضً ٘زٖ الاخزجبساد اٚ اعزخذاَ اٌٌؽبعٛث١خ لإعشاء 

 Mechanical Properties in Bending test -:اٌخٛاؿ ا١ٌّىب١ٔى١خ فٟ اخزجبس الأؾٕبء 1.4.6

ٚاٌغّبوخ ٌٚىٓ غبٌجب رغزخذَ ا٠غشٞ ػٍٟ ػ١ٕبد ِخزٍفخ ِٓ اٌّؼبدْ ٚرخزٍف ِٓ ٔبؽ١خ اٌّمطغ        

 الاوضش ػشمٗ لأٔٙبثبخزجبس أؾٕبء اٌؼبسمبد  ٚاٌٛرشاد  ٗٚع١ّ اٌذائش٠خ  ٚاٌّشثؼخ اٌّغزط١ٍخ اٌّمبهغ

 ٚالاوضش ؽ١ٛػب . 

الاعضاء ٚإٌّظِٛبد اٌزٟ ٠ؾذس ف١ٙب ػ١ٍّبد الاٌزٛاء  ؼلث 1.5

 ٚالأؾٕبء

Some Parts and System in Which Torsion and Bending Processes Occur 

اٌٟ رؾٖٛ فٟ اٌج١ٕخ  ِّب ٠إدٞ/ الاػّذح إٌبلٍخ ٌٍمذسح ٚاٌؾشوخ: رزؼشك اٌٟ لٜٛ ػب١ٌخ ٚاؽّبي وج١شح 1

ػب١ٌخ ؽزٟ رغذ ػبئك اٚ ؽبعض ٠ؼًّ رزؾشن ثغشػخ  اٌزٟ الأخلاػبدٌٙب ٚرىْٛ ِغّٛػخ ٘زٖ اٌزشو١ج١خ 

ػٍٟ وجؼ ٘زٖ اٌؾشوخ ٚاثطبؤ٘ب ِٚٓ صُ ٠جذأ اٌؾك فٟ اٌزىْٛ فٟ ِمذِخ ٘زٖ الاعٙبداد ١ٌجذأ ػًّ اٌىغش 

 ٚالاٌزٛاء.ٌؼ١ٍّزٟ الأؾٕبء ٌذْ ٗ ٠اٌّط١ٍٟ اٌزٞ ٠غجمٗ رؾٛ

وجبسٞ اٌؾذ٠ذ رزؼشك ٌؼ١ٍّبد أؾٕبء ػٕذ رغ١ٍو اؽّبي وج١شح اٚ فذِبد اٚ ف١نبٔبد ٚع١ٛي ِّب / 2

 ٚا٠نب اٌخطبفبد ٚوّشاد اٌّىبئٓ ٚإٌّؾئبد .٠ؾذس ٌٙب ٘جٛه اٚ اٌزٛاء اٚ أؾٕبء 

ٚالاػّذح  إٌّؾئبد اٌّؼّبس٠خ ػشمخ لا١ٙٔبس وٍٟ ٚعضئٟ ثغجت ػ١ٍّبد الأؾٕبء فٟ ثؼل اٌّمبهغ/ 3

 ٚاٌؼبسمبد ِّب ٠إدٞ ٌظٙٛس اصبس عبٌجخ ػ١ٍٙب.

ِغ اٌؾشاسح رٕبعت هشدٞ  دسعبددسعبد اٌؾشاسح: ؽ١ش رزٕبعت  ٌزأص١ش/ اػّذح اٌّؾشوبد اٌّؼشمخ 4

       ِشٚؽخ اٌطبئشح( ػّٛد  –ِؾشوبد وٙشث١خ  –أؾٕبء ٚاٌزٛاء اػّذح ٔمً اٌمذسح ِضً) ِؾشوبد اٌغ١بساد 

فىٍّب صادد دسعبد اٌؾشاسح ادٞ رٌه اٌٟ رؾٖٛ ؽشاسٞ ٚثٍٛسٞ فٟ اٌج١ٕخ اٌزشو١ج١خ ٌّؼذْ, ٚػٕذِب *

اٌّؼذْ ثغشػخ ػب١ٌخ ِّب ٠إدٞ ٌزى٠ٛٓ ٔغك ثٍٛسٞ عذ٠ذ ٚثزٌه رشرفغ دسعبد اٌؾشاسح رزؾشن عض٠ئبد 

 .ثخ اٌّؼذْ ١ٌقجؼ هشٞ ٚلبثً ٌٍضٕٟرمً فلا
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دسعبد اٌؾشاسح اٌؼب١ٌخ ثخفل دسعخ ؽشاسح اٌزؾغ١ً اٌٟ اٌؾذ اٌطج١ؼٟ ٚاٌزق١ّّٟ  رأص١ش٠ٚزُ ِؼبٌغخ 

)ٌٍؾفبظ ػٍٟ رشو١جخ اٌجٍٛس٠خ اٌخبؿ ثبٌّؼذْ اٚ اعضاء ثؼل اٌّؼبٌغبد اٌؾشاس٠خ )فٍجخ ٚرم٠ٛخ( ٌض٠بدح 

 ، ٠ؾذس ٔٛػ١ٓ ِٓ اٌزّذد اٌؾشاسٞ :(allayِزبٔزٙب اٚ امبفخ ِٛاد اٌٟ اٌّؼذْ ) عج١ىخ 

 .)٘ٛ ِمذاس اٌض٠بدح فٟ هٛي اٌّؼذْ ػٕذ سفغ دسعخ ؽشاسح دسعخ ِئ٠ٛخ ٚاؽذح( :ٌٟٛرّذد ه*

ِب ِٓ ِؼذْ ػٕذ دفغ دسعخ ؽشاسرٗ دسعخ ِئ٠ٛخ  ؽغُ عغُ إٌغج١خ فٟرّذد ؽغّٟ :) ٘ٛ ِمذاس اٌض٠بدح *

 ٠غبٚٞ صلاصخ امؼبف اٌزّذد اٌطٌٟٛ(.ٚاؽذح ٚاٌزّذد اٌؾغّٟ 
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 اٌفقــــــــً اٌضبٟٔ

 Designاٌزق١ُّ 
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 Designاٌزق١ُّ .2  

 عضاء اٌغٙبصا2.1

 ِٓ الارٟالأؾٕبء ٚ الاٌزٛاء ىْٛ ػِّٛب أعٙضحرز

Generally Bending And Torsion Devices Consist Of The Following: 

 :Structure ١٘ــــــىً 2.1.1

 / ١٘ىً ِمطغ ٚاؽذ اٚ ػذ٠ذ ِٓ اٌّمبهغ.3                            / ١٘ىً افمٟ.2                        / ١٘ىً ساعٟ.1

     A means of endurance or ability and control زؾىُ ف١ٙباٌٚع١ٍخ اٌزؾ١ًّ اٚ اٌمذسح ٚ 2.1.2

 اٚ ؽًّ اعزبر١ىٟ./ ؽًّ عبلو )اٚصاْ( .1

 .( ٟ/ ؽًّ ِزذسط )١٘ذس١ٌٚى2

 اعزخذاَ ٚعبئً ١ِىب١ٔى١خ )رشط وبٍِخ اٚ غ١ش٘ب(.*

 ٟ الاٌزٛاء ثــ : اػبلخ ؽشوخ اٌذٚساْ )لٛح فش١ٍِخ( أِب ١ِىب١ٔى١خ اٚ وٙشث١خ اٚ ِٛائغ.*ف

 Measuring The Torsion Angle Aviation ٚع١ٍخ ل١بط الأؾشاف)صا٠ٚخ الاٌزٛاء( 2.1.3

Method 

 / مٛئ١خ 3                    / ١ِىب١ٔى١خ )ِج١ٓ رٚ اٌمشؿ( .2         / وٙشث١خ )غبٌجب ؽغبعبد( .1

 :A method For Determining The Dimensions Of Sample ٚع١ٍخ ٌزؾذ٠ذ اثؼبد اٌؼ١ٕخ 2.1.4 

 .(ِغبهش) ثغ١طٗ / ٚؽذاد ل١بط ١ِىب١ٔى١خ1    ٚرىْٛ اٌؾشوخ ساع١خ اٚ افم١خ : 

 .ِؼمذٖ/ ٚع١ٍخ وٙشث١خ اٚ ١ِىب١ٔى١خ 2                                            

 :A method For Fixing The Sample ٚع١ٍخ ٌزضج١ذ اٌؼ١ٕخ2.1.5

 / اعٕبد ثغ١و3                           / ظشٚف .           2                                      / فىٛن .1

 :Additional Auxiliary Units ٚؽذاد ِغبػذح امبف١خ 2.1.6

 / دٚلاة ؽفع اٌّؼبدْ .2                                 . إٌّنذح/ 1

 :Reading Recording Method ٚع١ٍخ رغغ١ً اٌمشاءح 2.1.7 

 / سعّبد.3                              / ِغغلاد لشاءاد .2                                    / ػذاداد .1

 

 

                                                    -:اٌزق١ُّ ذداد لارخبر لشاسِؾ2.2

Determinants of Design                              Decision Makin 
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 -ٕ٘بٌه ػذد ِٓ اٌّؾذداد رؼ١ك ٚرؾذد ؽذٚد ٌزق١ُّ اّ٘ٙب:

 -:ِؾذداد ثٕبء اٌزق١ُّ 2.2.1 

 .)ِؼذْ ِؾذد( خالاثؼبد ٚاٌؾىً ٚاٌّذٞ ٚاٌخبِ ثٕبء اٌزق١ُّ ِٓ ٔبؽ١خ/  1

)اٌزٕغغز١ٓ(     ػٍٟ القٝ ػضَ اٌزٛاء ٚأؾٕبء ٌّؼذْ رٚ القٝ ِؼبًِ ِشٚٔخ ثٕبء اٌزق١ُّ ٌؼ١ٕخ/ 2

393 MN/   . 

زىب١ٌف اٌّزبؽٗ ٚٚاٌؼ١ٍّبد اٌزق١ٕغ )ِٓ ِىبئٓ ِٚٛاسد( ٌثٕبء اٌزق١ُّ ػٍٟ ؽغت الاِىبٔبد اٌّزٛفشح / 3

 .ّزٛفشحاٌّب١ٌخ اٌ

٠غزخذَ ٌؼ١ٕبد ِخزٍفخ ِٓ ٔبؽ١خ )اٌؾىً( ثؾ١ش ثٕبء اٌزق١ُّ ِغ ِشاػبح رط٠ٛش اٌغٙبص ثبٌّغزمجً / 4

 ثؼذٞ ِؾذد.ذٞ ٌّٚ

 .ثٕبء اٌزق١ُّ ٌؼ١ٕبد ِخزٍفخ ِٓ ٔبؽ١خ اٌؾىً ٚاٌؾغُ ٚاٌخبِخ/ 5

 وج١شح. ِب١ٌٗ ٌٗ ل١ّخثٕبء اٌزق١ُّ ٌزم١ًٍ رىٍفخ ػ١ٍّبد اٌزق١ٕغ ٚاٌزىب١ٌف اٌّب١ٌخ لأوضش عضء ٕ٘ذعٟ / 6

 ٌلاعزفبدح ِٕٗ فٟ اعشاء رغبسة اخشٜ ٠ٚىْٛ عًٙ إٌمً ٚاٌؾشوخ.ثٕبء رق١ُّ ٠ؾزٛٞ ػٍٟ اِىب١ٔبد / 7

١ّى١خ ٌٍٕظبَ إٌٙذعٟ فٟ اٌزؾغ١ً ٚٔٛػ١خ اٌّغزّغ اٌّغزخذَ ٌٍغٙبص ٕٔٛبء اٌزق١ُّ ِغ ِشاػبح الاسلٕث/ 8

 ٚغ١ش٘ب.

 ٌغٙبص ١٘ذس١ٌٚىٟ :(  (ASTMاخزجبس الأؾٕبء ثبٌّٛاففبد الاِش٠ى١خ ػ١ٕخ ِمب١٠ظ ..2.2.1

 الاثؼبد اٌّؼ١بس٠خ ٌٍؼ١ٕخ عّه اٌؼ١ٕخ
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(inch) ( لطشinch)  هٛي اٌؼ١ٕخ(inch) ( اٌّغبفخ ث١ٓ ٔمطٟ الاسرىبصinch) 

 12 15 0.875 الً – 0.5

0.51 – 1.55 1.200 21 18 

 24 27 2 فبوضش – 1.55

 ٌغٙبص ١٘ذس١ٌٚىٟ : ٌّقش٠خػ١ٕخ اخزجبس الأؾٕبء ثبٌّٛاففبد اِمب١٠ظ 2.2.2

 (mmعّه اٌؼ١ٕخ) (mm) شاٌمط (mm)هٛي اٌىٍٟ ػٍٟ الالً (mmهٛي اٌؼ١ٕخ)

260 300 13 4 – 8 

400 450 20 8 – 15 

 30 -15اوجش ِٓ  30 650 600

 50 -30اوجش ِٓ  45 950 900

 

 :Design data for curvature test sampleِؼط١بد رق١ُّ ٌؼ١ٕخ اخزجبس أؾٕبء  2.2.5

 ) ؽ١ش ٠إصش اٌطٛي ػٍٟ ل١ّخ ِمذاس الأؾشاف ٚل١ّخ اٌخنٛع(.(500mmطٛي اٌؼ١ٕخ )ِجذئ١ٗ ٌ 

 (.mm3عّه اٌؼ١ٕخ ) ٚ  ( 470mmاٌّغبفخ ث١ٓ اٌّشوض٠ٓ )ٚ

 (. ASTMA 36ؽذ اٌخنٛع ٌؾذ٠ذ فٍت )

    E/R=     /I=δ                                                        (.MPa 250اعٙبد خنٛع ) *

    /I=δ    

    
    

  
  

          

  
            

       

     
 

 

        
 

                 

        

                                  

 :ثٛمغ ِؼبًِ علاِخ 

765 g)            )                                                          1.5  =Fs 

(573 g)                                                                          2  =Fs   
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   ٔٛػ١ٗ إٌمبهثذْٚ رؾذ٠ذ   لقٟ أؾشاف ٌؼبسمخا

 
δ

 
 

 

 
  

                                                                   

 
δ

 
 

 

 
     

       

     
  

       

 
 

R = 0.0128 m    =   12.8mm                                   

          R =   8.27 mm                                               1.5  ٚثٛمغ ػبًِ علاِخ:          

 R = 6.4mm                                                            2ٚثّؼبًِ علاِخ:                   

 

 Test calculation torsion ofؽغبثبد لاخزجبس ػضَ الاٌزٛاء )الاػّذح( 2.2.2.2

columns: 

 

 
    

  

 
  

  

 
 

( mm 6)  ٌؼ١ٕخ ٌمطش ( MPa 350  - 400ث١ٓ ) ٚاٌؾشوبد ٠زشاٚػ ؽذ اٌمطغ فٟ اٌقٍت ث١ٓ اٌّشاعغ

 .(500mm) اٌىٍٟ ٚاٌجؼذ٠ٓ  ٚثطٛي

       
   

  
 

       

     
 

    

        
 

               

                                 

                  

 ثٛمغ: 

  

678 g)              )      =                                  fs1.5 

   (509 g)                =fs2                                     

   /85MNٌٍؾذ٠ذ   ((Gِؼبًِ عغبءٖٚ     ) m  =   50 cm 0.5 (   ثّؼ١ٍِٛخ هٛي اٌؼ١ٕخ 
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 ؽ١ش رإصش هٛي اٌؼ١ٕخ ػٍٟ ل١ّخ صا٠ٚخ الأؾشاف ٚػضَ الاٌزٛاء ٌؼ١ٕخ:

     
  

  
  

     
         

                 
               

 ٚثّؼبًِ علاِخ 

21.49 rad                                                            fs1.5 =28.66 rad                      =fs2 

  Fs =1.5 and       Fs = 2ثم١ُ :خلافخ القٝ ػضَ اٌزٛاء ٚالقٝ اعٙبد أؾٕبء 2.2.2.3 

rad القٟ صا٠ٚخ أؾٕبء g ٛٞوزٍخ اٌمق N/    َاٌّؼٍِٛبد لقٝالاػض 

 ػضَ الاٌزٛاء 0.928 1017 42.98

28.66 678 0.619 F.s =1.5 

21.49 509 0.464 F.s  = 2 

mm  الأؾشاف g ٜٛوزٍخ لق N/M ٝاٌؼ١ٕٗ الأؾٕبء  اعٙبد الق 

12.4 mm 1147 1.125  الأؾٕبءاعٙبد 

8.27 765 0.75 F.s = 1.5 

6.2 573 0.5625 F.s = 2 

 :Ergonomics ١ّهٔالاسلٕٛ 2.3

)الأغبْ( ٚالاٌخ ٌٚٙزا إٌؾبه  اٌؼّبٌخ٠ّىٓ رؼش٠ف اٌؼًّ ثقفزٗ ٔؾبه أغبٟٔ ِٓ خلاٌٗ ٠زُ اٌزذاخً ث١ٓ 

ا٘ذاف الأزبط ٚاٌخذِبد اٌّطٍٛثخ ٚاٌمبثٍخ ٌٍزغ٠ٛك، ٚاٌزٟ فٟ اٌؼبدح رّٛي ثٛاعطخ اٌّغزّغ ٠ٚزؼبًِ اٌؼٍُ 

ٚفك ِٕظِٛخ ِغ إٌبؽ١خ اٌف١ٕخ اٌزطج١م١خ ٚاٌظشٚف الاعزّبػ١خ ٌٍؼًّ ٚاٌٛفٛي اٌٟ ٚمغ أغبٟٔ ِضبٌٟ 

خّظ ِغّٛػبد ر١ٕ٘خ ٚثذ١ٔخ ٚؽغت اٌطبلخ ٚاٌؼًّ ُ اٌؼًّ اٌٟ ثزمغ١ٌؼ١ٍّبد الأزبط لبَ ٚسّ٘ٛد 

 :٠ٟ٘ٚؾزبط ٌطبلخ اوجش ٚالاخش ٠ؾزبط ٌطبلخ الً ِٚؼٍِٛبد اوجش  ًٍٙفاٌّزبػ ٚاٌّؼٍِٛبد 

 رؾش٠ه الاؽ١بء(. –/ اٌؼًّ ا١ٌّىب١ٔىٟ ِضً : ) ؽًّ الاؽ١بء 1

 / اٌؼًّ اٌؾشوٟ ِضً : )خو اٌزغ١ّغ(.2

 اعشاء اٌزغبسة(. –)ل١بدح اٌغ١بسح  / اٌؼًّ الأفؼبٌٟ ِضً :3
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 / اٌؼًّ اٌّزذاخً ِضً : )اٌزق١ُّ(.4

 اٌؼًّ الاثذاػٟ ِضً : )الاخزشاع(/ 5

 :Human body sealط عغُ الأغبْ ١بِم 2.3.1

٠زؼبًِ ٘زا اٌؼٍُ ِغ اخزلاف ؽغُ ٚٚصْ اٌغغُ ٚاٌؼٛاًِ اٌف١ض٠بئ١خ )ِشوض اٌضمً( ٚاٌؾشوخ ِٚغبي 

 )اٌٛلٛف ٚاٌغٍٛط(.اٌؾشوخ الافم١خ ٚاٌشاع١خ 

 :Ergonomic is divided into two sciencesرٕمغُ الاسل١ِٕٛى١خ اٌٟ ػ١ٍّٓ 2.3.2

 :رٚ هبثغ ػٍّٟ-2.3.4   

 / عغُ الأغبْ ِٚمبعبرٗ.1

 د اٌف١ض٠بئ١خ ٚاٌى١ّ١بئ١خ ٌٍؼًّ.اٌؼ١ٍّب/ 2

 :رٚ هبثغ اعزّبػٟ ٠ؾذس ػٓ-2.3.5

 / أعٙضح الا٠نبػ ٚاٌؼذاداد.2                      / دساعخ عغُ الأغبْ ٚؽشوزٗ ِٚمبعبرٙب.1

                 فٟ اٌشعِٛبد اٌج١ب١ٔخ ٚاٌجشِغ١بد ٚاٌّؼٍِٛبد. / الاٌٛاْ ٚاعزؼّبٌٙب ٚالامبءح اٌّزّضٍخ.3

 :Factors affecting the design اٌؼٛاًِ اٌّإصشح ػٍٟ اٌزق2.3.6ُ١ّ

 / اٌؼّش.4                               / اٌّلاثظ.3                    / اٌطٛي.2            / اٌغٕظ)روش / أضٟ(.1

 / اٌج١ئخ ٚاٌٛمغ الاعزّبػٟ.5

 ِغزٛٞ الاعٙبد فٟ اٌؼًّ./ 6

 اٌٛفٛي ثبٌؼًّ اٌف١ض٠بئٟ ٚاٌزغشثخ ٌّىبْ ٚاٌشاؽخ رٚ وفبءح ػب١ٌخ./ 7

 :Project management داسح اٌّؾشٚعا 2.4 

 ٌزق١ُّ ٚرق١ٕغ عٙبص الاٌزٛاء ٚالأؾٕبءاٌفزشح اٌض١ِٕخ 

 اعجٛع(. 30/ اٌفزشح اٌض١ِٕخ ٌٍّؾشٚع )ِذح اٌّؾشٚع 1

 (.ٚاٌزشو١ت ٚاٌزؾط١ت ٚاٌطلاء ٚاٌزغ١ّغ فزشح اٌزق١ٕغ )ػ١ٍّبد اٌزق١ٕغ/ 2

 فزشح اعشاء اٌزغبسة )فزشح اعشاء اٌزؼذ٠لاد(./ 3

 / فزشح وزبثخ اٌجؾش ٚهجبػزٗ ِٕٚبلؾزٗ.4

 ق١ٕف عٙبص الاٌزٛاء ٚ الأؾٕبء)ِٓ ٔبؽ١خ ػ١ٍّبد اٌزق١ٕغ ٚاٌزغ١ّغ( :ر 2.5 

Classification of torsion and bending device in terms of manufacturing and 

assembly processes 

 ٠غزخذَ ٌم١بط الاٌزٛاء ٚأؾٕبء ِؾقٓ./ 1
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 عٙبص ١ِىب١ٔىٟ./ 2

 ِؾزشن لإعشاء رغشثز١ٓ فٟ صِٓ ِٕفقً./ 3

 .ٔٛػ١خ الاخزجبساد )اخزجبساد اٌضجبد(/ 4

 / ٠قٕف رق١ٕغ اٌغٙبص مّٓ اٌزق١ٕغ اٌؼبَ )ِغزّؼٟ( ٌفئخ ل١ٍٍخ اٌخجشح)ثغشك اٌزذس٠ت(.5

ٚمغ ِغبؽبد لإعشاءاد رط٠ٛش فٟ اٌغٙبص ِغزمج١ٍب ِٓ ٔبؽ١خ اٌؼ١ٕبد اٚ اعزخذاَ ؽغبعبد اٚ أٞ / 6

 رط٠ٛش.

 خفخ اٌٛصْ ٚعٌٙٛخ إٌمً ٚاٌزشو١ت ٚاٌق١بٔخ./ 7

 (.سفٛفٗ اخشٜ )ؽبفع ٌّؼذاد ٚاعزخذاَ  لأغشاكاعزخذاِٗ / 8

 اعزخذاَ الً لذس ِٓ ِؼذاد اٌؼًّ ٚإٌمً ٚاٌزشو١ت ٚاٌق١بٔخ./ 9

ثبعزخذاَ ػ١ٍّبد رق١ٕغ ٠ّىٓ اعزخذاِٙب لاٞ ػبًِ ف١بٔخ / رم١ًٍ اٌزىب١ٌف اٌّجبؽشح ٚاٌغ١ش ِجبؽشح 10

 )فٟ دٚسح ؽ١بح اٌغٙبص( فٟ ع١ّغ ِشاؽٍٗ.

  1Noticeable -:4ٍِؾــــٛظخ

 – )فشا٠ضؽجٗ ا١ٌخ ( اٚ ٚعبئً ِزٛعطخ CNC)ِىبئٓ أرِٛبر١ى١خ ٠ّىٓ رق١ٕغ اٌغٙبص ثٛعبئً ؽذ٠ضخ    

 ثشادح(. –ٚعبئً رغ١ٍخ  –خ )ٌؾبَ ( اٚ ٚعبئً ِٕخفنخ ٠ذ٠ِٚخبسه راد ف١ٕ١خ – ِىبؽو

 ( : Designاٌزق١ُّ ) 2.3

ػجبسح ػٓ ارخبر لشاس ٠زُ ثّٛعجٗ ٚمغ سعُ ٕ٘ذعٟ ٚخطو ٌزؾ٠ًٛ الإِىب١ٔبد  ٛاٌزق١ُّ: ٘رؼش٠ف      

اٌّزبؽخ ِٓ اٌّٛاد اٌخبَ ٚغ١ش٘ب ثطش٠مخ ِضٍٝ، ٚلا ٠زُ اخزا اٌمشاس ثقٛسح ٔٙبئ١خ الا ثؼذ ارجبع ِشاؽً 

 ثقٛسح ِىشسح ؽزٟ ٠زُ اٌؾقٛي ػٍٟ اٌؾً الافنً.

 :Design stages ِشاؽً اٌزق2.3ُ١ّ

 رق١ٕغ عٙبص ٌم١بط الاٌزٛاء ٚالأؾٕبء فٟ اٌّٛاد إٌٙذع١خ(.) ٌؾٛعخ ا2.3.1

: اٌؾٛعخ اٌّبعخ ٌزذس٠ت هلاة اٌغبِؼخ فٟ اٌزخققبد إٌٙذع١خ ػٍٟ اعشاء ٘زٖ رؾذ٠ذ اٌّؾىٍخ 2.3.2

 اٌزغشثخ فٟ ِؼًّ ١ِىب١ٔىب اٌّٛاد.

٠شثو اٌغبٔت إٌظشٞ  اٌغٙبص امبفخ ؽم١م١خ ٌمغُ إٌٙذعخ ا١ٌّىب١ٔى١خ ثغبِؼخ اٌؾ١خ ػجذالله اٌجذسٞ ؽ١ش

 ثبٌغبٔت اٌزطج١مٟ.
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  لجً اٌجذء فٟ اٌزق١ُّ رُ ػًّ دساعخ ثبلاؽز١بعبد ٚالادٚاد ٚاٌّؼذاد ٚاٌخذِبد اٌّغبػذح ٚاٌطبلخ

اٌلاصِخ ٚو١ف١خ رشر١ت عذاٚي الاػّبي ٚالاؽشاف ػٍٟ اٌؼًّ، ٚثذا٠خ اٌؼبِخ ٌٍّؾشٚع ٚعذد ِغّٛػخ 

ٚاٌضِٓ  ١ّهٌٔم١بع١خ ٌؼ١ٕبد ٚػٍُ الاسلّٕٛٛاففبد آِ اٌّؾذداد )فؼٛثبد فٟ ارخبر اٌمشاس ٚاٌ

. رق١ٕف اٌغٙبص ِٓ ٔبؽ١خ ػ١ٍّبد اٌزق١ٕغ، ٚلٍخ اٌّٛاسد اٚ اعجٛع( 30اٌّؾشٚع ) لإداسحاٌّٛمٛع 

 اد.ذ٠ذ وً ٘زٖ اٌّؾذدؾٔؼذاِٙب، ٚرؽجٗ ا

 :Operation sideعبٔت اٌزؾغ١ً -1

ِٕبعجخ ١ٌٚغذ ثذلخ ِٓ اٌذسعخ الاٌٟٚ ؽ١ش اٌّٛاففبد اٌزؾغ١ٍ١خ ٌٍغٙبص اٌّطٍٛة أْ ٠ىْٛ رٚ دلخ 

رغزخذَ فمو فٟ اٌزذس٠ت ٚلا رجٕٟ ػ١ٍٗ ِؼٍِٛبد اخشٞ ٚاْ ٠إدٞ ٚظ١فٗ، ٠ٚج١ٓ ٠ٚطبٌت ع١ّغ 

 اٌّؼٍِٛبد اٌّطٍٛثخ ِٓ اٌزغشثخ ٚاْ ٠غزٍٙه اٌغٙبص الً هبلخ ِّىٕخ.

 :side Manufacturing ١ٕغعبٔت اٌزق-2

ٚرىْٛ ( 400mm، ٚاسرفبع  450mm ٟ، ٚػشم 800mm ٟأْ رىْٛ اثؼبدٖ فٟ ؽذٚد ِذٞ )هٌٛ

ِمبَٚ ٚ ِزغبٔظ ٚعًٙ إٌمً ٚاٌزشؽ١ً ّغزخذِخ ٚػ١ٍّبد اٌزق١ٕغ ٠ٚىْٛ راد ِظٙشػ١ٍّبد اٌزؾغ١ً اٌ

ٚثبلً ِؼذاد ؽ١ش ٠ّىٓ ف١بٔزٗ، ثبلً ِٙبسح ٚخجشح ٚاْ رىْٛ  ِّىٕخ اٌقذِبد ٚثبلً صِٓ ٚرىٍفخ 

 ١بٔزٙب ثبلً عٙذ.ع١ّغ اٌٛؽذاد اٌّقٕؼخ ِزؾبثٙخ ؽ١ش ٠زُ ف

 :Options and alternativeاٌخ١بساد ٚاٌجذائً ٚمغ  .2.3.3

 عٙبص اٌزٛاء ٚأؾٕبء )١ِىب١ٔىٟ(.اٌخ١بس الاٚي: / 1

 عٙبص اٌزٛاء ٚأؾٕبء )وٙشثبئٟ(.اٌخ١بس اٌضبٟٔ: / 2

 .(١٘ذس١ٌٚىٟعٙبص اٌزٛاء ٚأؾٕبء )اٌخ١بس اٌضبٌش: / 3

 

 

 

 

 

 عٙبص اٌزٛاء ٚأؾٕبء )١ِىب١ٔىٟ( اٌخ١بس الاٚي: 2.3.3.1

The first choice: Mechanical torsion and bending device 
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٘زا  ٠زىْٛالأؾٕبء اعضاء ٕ٘ذع١خ لإعشاء اخزجبس  ثامبفخالاٌزٛاء ٠زُ رؼذ٠ٍٗ  اخزجبس لأعضاء٘ٛ عٙبص 

اٌؾشوخ ٠ٚزُ رؾ١ًّ اٌؼ١ٕخ ِٕٗ ثبعزخذاَ  ػ١ٕخ الاخزجبس ث١ّٕٙب ٠ىْٛ اؽذّ٘ب ؽش اٌغٙبص ِٓ فى١ٓ رشثو

، ٚاِب اٌطشف الاخش ف١ىْٛ اٌّغٕذ  Kgخطبف رٛمغ ػ١ٍٙب اٌىزً ة صساع ِغزٕذ رؾ١ًّ رؼٍك ػ١ٍٗ 

، عبعٟ ٠زُ اٌزؾىُ فٟ هٛي اٌؼ١ٕخ ٠ذ٠ٚب ؽ١ش ٠زُ فه اؽذٞ ؽٛاًِ اٌّغبٔذ ٚٔمٍٙب اٌٟ اٌّغبؽخ اٌّطٍٛثخ 

ثبعزخذاَ ِج١ٓ رٚ اٌمشؿ ِؾّٛي ػٍٟ ؽبًِ اٌغبػخ ٠زؾشن اٌغٙبص (  θصا٠ٚخ الأؾشاف  ) ل١بط٠زُ 

 ػٍٟ افم١خ اٌٟ اٌؾقٛي ػٍٟ اٌّغبفخ اٌّطٍٛثخ ٚع١ّؼٙب رؾًّ ػٍٟ ١٘ىً ساعٟ.

ثؼل اٌٛؽذاد )اعضاء ٕ٘ذع١خ( ػٍٟ ؽٛاًِ اٌّغبٔذ رؼًّ ػٍٟ اعٕبد ػ١ٕخ لاخزجبس الأؾٕبء أِب  ثامبفخ*

ثبعزخذاَ ٚاِب ٚ  غزخذِخ فٟ اخزجبس الاٌزٛاء اٌٟ أْ الامبفبد ل١ٍٍخاٌمٛح اٌلاصِخ فزغزخذَ اٌخطبفبد اٌّ

الاػظُ  ؼضَ الأؾٕبءث اٌشثبػٟ ثطش٠مٗ إٌمبه.اٚ =PL/4 Mثؼضَ أؾٕبء الاػظُ اٌضلاصٟثطش٠مٗ إٌمبه .

M=PL/3 بءلاخز١بس الأؾٕلإعشاء  

ٚاعزخذاَ ِٙبساد فٟ اٌؼًّ ِٓ ؽ١ش اٌزؼبًِ ِغ اٌمشاءاد ٠ؼطٟ اٌطبٌت ٠ّزبص ٘زا اٌغٙبص ثبٔٗ *

 الاعضاء إٌٙذع١خ ٚاٌؼًّ ػ١ٍٙب.

 .  ِٓ ػ١ٛثٗ أْ اٌذلخ غ١ش ػب١ٌخ*

  ِّب ٠ز١ؼاٌغٙبص  ِجذا ػًّؽج١ٗ ٌٗ ثغبِؼخ ٚادٞ ا١ًٌٕ و١ٍخ إٌٙذعخ ػطجشح ٠ؼًّ ثٕفظ وّب ٠ٛعذ عٙبص *

 إٌزبئظ.رجبدي اٌّؼٍِٛبد ِٚؼب٠شح اٌغٙبص ِٚمبسٔخ 
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 (اٌخ١بس اٌضبٟٔ: عٙبص اٌزٛاء ٚأؾٕبء )وٙشثبئ2.3.3.2ٟ  

The second choice: Electric torsion and bending device 

 ع١خ لإعشاء اخزجبس الأؾٕبء ػ١ٍٗ٘ٛ عٙبص لأعضاء اخزجبساد الاٌزٛاء ع١زُ  امبفخ ثؼل الاعضاء إٌٙذ

الاخزجبس ث١ّٕٙب ٠ٚىْٛ اؽذ اٌفى١ٓ ؽش اٌؾشوخ ِٛفً ِغ ٚؽذح ٠زىْٛ ٘زا اٌغٙبص ِٓ فى١ٓ رشثو ػ١ٕخ ٚ

٠ؼًّ ػٍٟ ِٛاصٔخ ػضَ الاٌزٛاء  ٌٟٕذٚثو اٌؼ١ٕخ ثبٌطشف اٌّزقً ثضمً ثاٌمذسح لإؽذاس ػضَ الاٌزٛاء ٠ٚش

ٚؽذح ٌٍزؾىُ فٟ هٛي اٌؼ١ٕخ رزؾشن ػٍٟ عىٗ ؽذ٠ذ٠خ ٚثٙزٖ اٌٛؽذح  صٌّٛاصٔخ. ثبٌغٙباٚ ٠غزخذَ فه اخش 

ٚرٛعذ ٚؽذاد رغغً اٌمشاءح أِب ثبعزخذاَ ) ِإؽشاد ١ِىب١ٔى١خ اٚ ِج١ٓ رٚ   ُ فٟ اٌغشػخأعٙضح ٌٍزؾى

ثؼل اٌٛؽذاد )اعضاء  الاٌزٛاء ثامبفخثبٌغٙبص ٚؽذح ٌزغغ١ً ػضَ  اٌمشؿ( اٚ رؼًّ )ِغّٛػخ سٚافغ(.

، أِب اٌمٛح اٌلاصِخ ٚرغزّذ ِٓ ٚؽذح اٌطبلخ  الأؾٕبءٕ٘ذع١خ( فٟ اٌفىٛن رؼًّ ػٍٟ اعٕبد ػ١ٕخ اخزجبس 

ثبٔٗ عٙبص فؾقٟ ٠غزخذَ فٟ ٠ّزبص ٘زا اٌغٙبص  اٌىبِبد. ِٓثبعزخذاَ رشط ٚؽذ٠ذح ِغٕخ اٚ ِغّٛػخ 

الاعبعٟ اٌزىٍفخ  ٗػ١جػب١ٌخ. ، ٠ٚؼطٟ اٌطبٌت ِٙبساد اٌّقبٔغ ٚاٌؾشوبد الأزبع١خ ٚرٚ دلخ ػب١ٌخ 

 .اٌزق١ٕغ ػ١ٍّبد ٚهٛي صِٓ اٌؼب١ٌخ
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 عٙبص اٌزٛاء ٚأؾٕبء )١٘ذس١ٌٚىٟ(ٌخ١بس اٌضبٌش: ا 2.3.3.3

The third choice: Hydraulic torsion and bending device 

 ثؼل الاعضاء إٌٙذع١خ لإعشاء ثامبفخرؼذ٠ٍٗ  الأؾٕبء ٠ٚزُلاخزجبس ػضَ  ٘ٛ عٙبص لأعضاء اٌزغبسة*

 .اخزجبس ػضَ الاٌزٛاء ػ١ٍٗ

رشوت ػٍٟ ١٘ىً ساعٟ ِٓ  ثؼضَ ِؾذد٠زىْٛ اٌغٙبص ِٓ ِٕظِٛخ ١٘ذس١ٌٚى١خ رزىْٛ ِٓ ػفش٠زخ ٠ذ٠ٚخ *

 .دػبِز١ٓ، ػٕذ ػًّ اٌؼفش٠زخ ٠زؾشن اٌغضء اٌغفٍٟ اٌٟ الاعفً ٟٚ٘ ِضجزخ ػ١ٍٗ فٟ ِٕزقفٗ ثشٚص ؽبد

رٛمغ ػ١ٕخ اخزجبس الأؾٕبء فٟ اٌجشٚص٠ٓ فٟ اٌغضء اٌضبثذ ثٛاعطخ عبػخ مغو ِج١ٓ اٌنغو ثفبط *

 اٌّغزخذِخ ثٛاعطخ اٌؼفش٠زخ ٠ٚمبط ِذٞ الأؾشاف ثٛاعطخ ِج١ٓ رٚ اٌمشؿ.)ف١ٍٓ مغو( 

ً ٚؽذر١ٓ ِضٌمز١ٓ رُ امبفخ ٚؽذاد )اعضاء ٕ٘ذع١خ( اٌٟ إٌّظِٛخ ؽ١ش ٠شوت فٟ اؽذ عبٔجٟ ١٘ى*

ِٛاص٠خ ١ٌٙىً اٌغٙبص اٌغفٍٟ ٚالاخشٜ ثؾشوخ ِزؼبِذح، اٌغضء الاٚي ؽ١ش أْ اٌغضء  زؾشن ؽشوخٚؽذح ر

)ثٍٟ ِٚغٕذ ٠شوت  رشوت لش٠جخ ِٓ اٌّىجظ اٌغضئ١١ٓٔٙب٠خ الاٚي ثٗ ِغشٞ ٠غّؼ ثزؾذ٠ذ هٛي اٌؼ١ٕخ فٟ 

 ف١زُ رضج١ذ اٌؼ١ٕخ ِجبؽشح ػ١ٍٗ. ػ١ٍٗ ٠ٚشثو ثٗ صساع اٌزؾ١ًّ( أِب اٌطشف اٌضبٟٔ

رق١ُّ ٘زا اٌغٙبص ثغ١و ؽ١ش رنبف ٚؽذر١ٓ ِزضٌمز١ٓ ٚثٍٟ ِٚغٕذ ػ١ٍٗ صساع اٌزؾ١ًّ، أعضاءٖ *

 .)ِىجظ(ثغ١طخ ٚعًٙ اٌزق١ٕغ ٠ّٚىٓ الاعزفبدح ِٓ اٌغٙبص فٟ

 :Disadvantage ػ١ٛثٗ*

 اٌزىٍفخ اٌؼب١ٌخ ٌٍّٛاد ٚاٌّؼذاد. -

 صم١ً اٌٛصْ. -

 دسعخ اٌغلاِخ ل١ٍٍخ ثٛعٛد أٞ خطأ فٟ اعضاء اٌزغشثخ. -

ٚرغّغ ثٛاعطخ ٚؽذاد(  5) ٠ّىٓ اعزخذاَ ِٕظِٛخ ١٘ذس١ٌٚه عب٘ضح )ِىجظ( ٚامبفخ ٚؽذٖ ٕ٘ذع١خ

 .ٚاٌؾشوخاٌّغب١ِش ٚؽ١ش ٠زُ اعزغلاٌٙب اٚ اعزخذاِٙب فٟ ع١ّغ رطج١مبد ٟٚ٘ عٍٙخ إٌمً 
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 :Compare the solutionsاٌّمبسٔخ ث١ٓ اٌخ١بساد  2.3.4

 بسادــــــاٌخ١ اٌشلُ

 غٛأت اٌّّٙخاٌ

اٌّضبٌٟ  خ١بساٌ

100% 

( 1) خ١بساٌ

 ا١ٌّىب١ٔىٟ

 (2 )

 اٌىٙشثبئٟ

( 3) خ١بساٌ

 ا١ٌٙذس١ٌٚىٟ

 90 95 75 100 رأد٠خ اٌّٙبَ 1

 80 70 95 100 عٌٙٛــــخ اٌزق١ٕغ 2

 80 75 85 100 عٌٙٛــــخ اٌزؾغ١ً 3

 80 75 90 100 عٌٙٛــــخ اٌق١بٔخ 4

 75 60 80 100 اٌؼّش الافزشامٟ 5

 85 95 70 100 اٌؾغبع١خ ٚدلخ إٌزبئظ 6

 70 60 90 100 لٍخ اٌزىب١ٌف 7

 80 65   90 100 عٌٙٛخ اٌزشو١ت 8

 95 97 60 100 وفبءح إٌّظِٛخ إٌظش٠خ 9

 95 35 100 100 لٍخ اعزٙلان اٌطبلخ 10
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 65 50 90 100 اٌّٛاد الامبف١خ ٌٍزؾغ١ً 11

 85 80 90 100 اٌّلائّخ ٌزذس٠ت اٌطلاة 12

 80 95 55 100 اٌّظٙـــــــــــش 13

 80 75 85 100 اٌغلاِـــــــــــخ 14

 75 55 90 100 عٌٙٛخ إٌمً ٚاٌزشؽ١ً 15

 1215 1082 1255 1500 اٌّغّـــــــــــــــــــــــٛع

 

 -:اخز١بس اٌؾً الافنً 2.3.5

ِزطٍجبد اٌزق١ُّ ِٓ لٍخ اٌزىب١ٌف ٚػ١ٍّبد اخز١بس اٌؾً الافنً ٘ٛ اٌخ١بس الاٚي ا١ٌّىب١ٔىٟ ؽ١ش رزٛفش ف١ٗ 

 ٚغ١ش٘ب.اٌزق١ٕغ ٚعٌٙٛخ اٌزؾغ١ً ٚاٌق١بٔخ ِٚلائّزٗ ٌزذس٠ت اٌطلاة ٚاٌغلاِخ ف١ٗ ٚعٌٙٛخ ٔمٍٗ ٚرشؽ١ٍٗ.

 ٌٍغٙبص:ِفبمٍخ ٌٕٛػ١بد ِخزٍفخ  2.3.5.1

After  selecting it. A comparison can also be made for different qualities in  

Terms of                                                                                                                        

 ِٓ ؽ١ش

ٚاٌّٛاد إٌٙذع١خ اٌّغزخذِخ فٟ رق١ٕغ اٌغٙبص ِٕٚٙب أْ اٌغٙبص ثٗ  (ٚمؼ١خ اٌغٙبص )ساعٟ ٚافمٟ*

 (.: )الاػّذح ٚاٌّٛاع١ش ٚاٌمنجبْدػبئُ افم١خ ٠ّىٓ أْ رقُّ ِٓ اٌؼذ٠ذ ِٓ الاؽىبي ِضً
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 اٌغٛأت اٌّّٙخ,اٌخ١بساد 

 %100اٌؾً اٌّضبٌٟ 

   اٌؾً ا١ٌّىب١ٔىٟ

  اٌؾً اٌىٙشثبئٟ
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 الا١ٌَّٔٛٛ ٚغ١ش٘ب( –اٌض٘ش  –ر )اٌفٛلاأٛاع ِزؼذدح ِٓ اٌّٛاد*

اعزخذاِٗ ثشٔبِظ اٌغٌٛذٚ ٚسوظ فٟ رق١ُّ اٌغٙبص ٚأعشٞ ػ١ٍٗ ثؼل اٌزغبسة ٌغٙبص ِٛمؾٗ  *. -

    . خاٌؾّٛلاد ٌؼ١ٕٗ ٌٚغٙبص ٚرُ ثٗ سعُ اٌشعِٛبد اٌخبفخ ثغٙبص ِقؾٛثب ثؼشٚك اٌزٛم١ؾ١
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- :  Solid works   ظثشٔبِظ اٌغٌٛذٚٚسو 2.4 

صلاصٟ الاثؼبد )اٌزق١ُّ ثّغبػذح اٌىّج١ٛرش( ٠ؼًّ ٘زا ٘ٛ ػجبسح ػٓ ثشٔبِظ )رطج١ك( رق١ُّ ١ِىب١ٔىٟ 

 اٌجشٔبِظ رؾذ ث١ئخ ِب٠ىشٚعٛفذ ٠ٕٚذٚص , ٠ّٚزبص اٌغ١ٌٛذٚٚسوظ ثغٌٙٛخ إٌّّزعٗ ٚرؾش٠ه إٌّٛرط

٠خزـ ثزق١ُّ اٌّغغّبد إٌٙذع١خ صلاص١خ الاثؼبد. ٠مذَ  ٌٍٚزٞ٘زا اٌجشٔبِظ الاٚي فٟ ِغبٌٗ  ٚاخزجبسٖ.

ثشٔبِظ اٌغٌٛذٚ ٚسوظ فٟ رق١ُّ اٌغٙبص ٚأعشٞ ػ١ٍٗ ثؼل اٌزغبسة ٌغٙبص  . اعزخذاِٗؽلا ِزىبِلا

 . ِٛمؾٗ اٌؾّٛلاد ٌؼ١ٕٗ ٌٚغٙبص ٚرُ ثٗ سعُ اٌشعِٛبد اٌخبفخ ثغٙبص ِقؾٛثب ثؼشٚك اٌزٛم١ؾ١خ

ٌّؾب٘ذح اٌزق١ّّبد إٌٙذع١خ ثؾىً صلاصٟ الاثؼبد ٚٚالؼٟ ئٌٝ القٝ ؽذ. فٙٛ ٠ؼزجش اٌّؾبوٟ الأِضً 

ع١غبػذ فٟ خٍك سؤ٠خ ٚامؾخ ٌٍزقب١ُِ ٚالاخزشاػبد إٌٙذع١خ  ٚاٌزٞ  

اٌغٙبص لا عضاءعذٚي ٠ج١ٓ رق١ُّ  2.4.1  

 kgاٌؾٌّٛخ KNاٌمٛح اٌغضء

 F max = 50KN 25.48tan ِغٕذ الاعٙبد

ػضَ الاٌزٛاء ِغٕذ  

 
Mt=1381.541       

 

F=1514.3 Kg 

 

ِٕطمٗ اٌىجظ ٌّغٕذ 

 اٌضبثذ

265N.m F max=290.5Kg 

 

 F max=50KN ِبعٛسرٟ اٌفشؽخ

Mb=14.09*       

٠ؼ5ٟٕ .1Kg 

Mt=9.16       
رزؾًّ 

ٌٛؽذ4ٖ .58*       

 F max=50KN ؽبًِ اٌّغٕذ

=0.03*4      

F=1.02Kg 
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ٌٍغٙبص الً ِٓ اٌمقٜٛ اٌؾٌّٛخ  1KN, ة ٚا٠نب ؽبًِ الاعٕبد F max=290.5Kg ِب اْ امؼف عضء  

مؼف55ِٓ ٌفز١ٓ رق١ُّ الاٌزٛاء فٟ سثغ ٌفٗ اٌؼ١ٕخ أٞ ٚاوضش   ثبٌغٙبص ٠زؾًّ 0.1tan 

ػبًِ ) اٌّؼ١ٍّخٌه ثٛمغ ػبًِ اِبْ ِٕبعت فٟ اٌزغبسة وغُ ٚر٠5غت لا رزؼذٞ  اٌزؾغ١ٍ١خاٌمٛٞ 

) ٚثؼبًِ اِبْ             وغ102ٌٍُغٙبص اٌمقٜٛ اٌؾٌّٛخٚاؽذ وغُ ٚثّب  ٠ٚؼٕٟ ثمٖٛ(5الاِبْ ٌٍؾذ٠ذ 

.وغ20ُرىْٛ ِٕبهك اٌنؼف ٚثؼذ اٌزؼذ٠لاد  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

=1KN forٗ80عّبوmm 

    Mt max=58.9 صساع اٌؼضَ

 

M g=46.    

 اٌؼ١ٕخِغب١ِش سثو 

 ٚا٠نب ِغب١ِش اٌؾبًِ
Mt1=3.14    

 

Mt2=1.57    

 

    Mt=16.93 ٌٍؼ١ٕٗ
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اٌضبٌش اٌفقً  

                                    اٌزق١ٕغ ٚاٌزغ١ّغ  دػ١ٍّب

اٌّب١ٌخاٌزىب١ٌف ٚ  
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                    ٚاٌزىب١ٌف اٌّب١ٌخ  اٌزق١ٕغ ٚاٌزغ١ّغ د.ػ١ٍّب3

 :Manufacturing stagesِشاؽً اٌزق١ٕغ 3.1

)ثبعزخذاَ اٌٛسق اٌّمٜٛ / ثؼذ اخز اٌّمبعبد ِٓ اٌزق١ُّ رُ ػًّ فٛسِبد )ّٔبرط( ٌٍؾىً اٌّطٍٛة 1

 ٚالاؽؼخ ٚاٌقبط(.

 / رؾذ٠ذ ٔٛػ١خ اٌّٛاد اٌخبَ ٚاٌّؼذاد اٌّغزخذِخ ٚالا١ٌبد ٚاٌّىبئٓ.2

 / رؾذ٠ذ ػ١ٍّبد اٌزق١ٕغ اٌّزبؽخ.3

 / اعزخذاَ ٚعبئً اٌزغ١ّغ الاٌٟٚ ٚإٌٙبئٟ.4

 / اعزخذاَ ٚعبئً اٌزؾط١ت ٚاٌطلاء اٌّزبؽخ.5

 / اٌزشو١ت إٌٙبئٟ ِغ اٌزؼذ٠ً.6

 ػًّ ؽجىخ ػًّ لإداسح اٌّؾشٚع. /7

 -ِشاؽً رق١ٕغ اٌغضء إٌٙذعٟ ٌٍغٙبص:3.1.1

 :Main structure ا١ٌٙىً اٌشئ١غٟ 3.1.1.1

 (.ASTMA 36 steelؽذ٠ذ فٍت )  اٌّبدح:/ 1

  (2 ):ػذد اٌٛؽذاد / 2

 (.8mm  اٌغّبوخ: 250mm الاسرفبع: 230mm اٌمبػذح: 140mm )الأػٍٝ: الاثؼبد:/ 3

 ؽًّ ع١ّغ الاعضاء إٌٙذع١خ ثّٕظِٛخ اٌغٙبص.  : / اٌٛظ١فخ4

 :Manufacturing Processesػ١ٍّبد اٌزق١ٕغ /5

لطغ ثٛاعطخ اٌذعه ٚؽغش إٌبس ا١ٌذٚٞ ٚثّغبػذح ٌؾبَ )اٌمٛط اٌىٙشثٟ( فٟ ثؼل إٌّبهك، صمت صلاصخ 

ٌزضج١زٗ ػٍٟ ؽبًِ  8mmدف(، ٚا٠نب صمج١ٓ ِمبط ِضمبة ) 35mmصمٛة ثٛاعطخ ِضمبة ِمبط    

 اٌغٙبص )اٌجٕه(، ٚاعش٠ذ ػ١ٍٗ ػ١ٍّبد )رؾط١ت ٚفٕفشح ٚهلاء(.
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 : Horizontal pipes اٌّٛاع١ش الافم١خ )اٌفشؽخ( 3.1.1.2

 ثٛف1ِٗٛاع١ش )عٍفب١ٔض(.    :اٌّبدح 1/

 .(3) :اٌٛؽذاد/ ػذد 2

 .4mm  اٌغّبوخ: ثٛفٗ داخ١ٍب_1ٚلطش  .680mm  ٌىً ٚؽذح  ِمبعبد ثطٛي الاثؼبد/ / 3

: ؽًّ ٚؽذرٟ ؽبًِ الاعٕبد فٟ اٌزغشثز١ٓ ٚرؾذ٠ذ هٛي ػ١ٕخ الاخزجبس ؽ١ش رضٌك ػ١ٍٗ ٚؽذرٟ اٌٛظ١فخ/ 4

 ؽبًِ الاعٕبد.

 ١ٍّManufacturing Processesبد اٌزق١ٕغ ػ/5

ِٓ عبٔجٟ وً  40mmظ ثبعزخذاَ ٌّغبؽخ ٚوً ِبعٛسح لٍٛ mm 680لطغ ثٛاعطخ اٌذعه ثطٛي وٍٟ

ثٛفخ 1، ٚسثو ثب١ٌٙىً اٌشاعٟ  ثٛاعطخ عٍت ِبعٛسح 650mmِبعٛسح ٌزقجؼ اٌّغبفخ داخً اٌغٙبص 

عٍت( ؽ١ش ٠ىْٛ ا١ٌٙىً ث١ٓ  6ثبٌّخشهخ ٚػذدُ٘ ) 12mmٚاٌزٟ لطؼذ وً عٍجخ ٌغضئ١١ٓ ثطٛي 

 اٌغٍجز١ٓ ِٓ اٌغبٔج١ٓ.

 :Attribution holder ؽبًِ الاعٕبد3.1.1.3

 (.ASTMA 36 steelؽذ٠ذ فٍت ) : اٌّبدح/ 1

 (  .2: )ػذد اٌٛؽذاد / 2

            140mmػشك  –ِٓ ِشوض اٌّبعٛسح  100mmاٌغضء الاعفً:  ثبسرفبع :ِمبعبد  الاثؼبد/ 3

 ٚثٗ عضئ١١ٓ اػٍٟ ٚاعفً(.  . 50mmػشك  – 80mmاٌغضء اٌؼٍٛٞ: ثبسرفبع      

٠شوت ػ١ٍٗ ٚؽذاد اعٕبد اٌؼ١ٕبد فٟ رغشثخ أؾٕبء اٌؼبسمبد ِٚغٕذ٠ٓ اٌضبثذ ٚاٌّزؾشن  اٌٛظ١فخ:/ 4

 ثزغشثخ ػضَ اٌزٛاء الاػّذح.

 :Manufacturing Processesػ١ٍّبد اٌزق١ٕغ /5

لطغ ثٛاعطخ اٌذعه ٚؽغش ٔبس ٠ذٚٞ )هبسٖ لطؼ١خ( ثّغبػذح ٌؾبَ لٛط وٙشثٟ فٟ ثؼل الاِبوٓ، صمت 

)صمت رذس٠غ١ب ثألطبس ِضبل١ت افغش( ٌىً صمت ،  35mmثٛاعطخ ِضمبة)دف( ، صمج١ٓ ثّمبط ِضمبة 

، ٚوجظ  ( ػٍٟ اعبط اٌؼّٛد اٚ اٌضمتISOٚاخش وجظ اٌجٍٟ ػ١ٍٗ ثبعزخذاَ عذاٚي وجظ الاصدٚاط ثٕظبَ )

ا٠نب اٌّغٕذ اٌضبثذ ػٍٟ اٌغضء اٌضبٟٔ ثبعزخذاَ ٔفظ اٌغذاٚي ٌٚض٠بدح ِغبؽخ اٌزؾ١ًّ ٚاٌشثو ِٚٛاصٔخ 

( ؽىً ٚؽذح سثو اٌغضئ١١ٓ 8اٌغضئ١١ٓ ٌؾّذ ػ١ٍٗ ٚؽذاد ٔقف دائش٠خ ثىً عضء فٛق ٚرؾذ ٚػذد٘ب )

 mm15ٚداخٍٝ mm35خبسعٟمطش ث(.6020) ثٍٟ ؽغت ِٛاففبد ٚثّمبط 4mmثٛاعطخ ِغّبس٠ٓ 

 .mm8ٚػشك 
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 : ٚؽذاد الاعٕبد ٌزغشثخ أؾٕبء اٌؼبسمبد 3.1.1.4

 (.APIA 514 steel:   لطؼخ فٛلار عجبئىٟ ) اٌّبدح / 1

 (  .2: )ػذد اٌٛؽذاد / 2

 (.4mmعّبوخ:  –20mmاسرفبع:  – 50mmاٌطٛي:  : (الاثؼبد / 3

 اعٕبد ػ١ٕخ الاخزجبس ػ١ٍٗ. اٌٛظ١فخ:/ 4

 :Manufacturing Processesػ١ٍّبد اٌزق١ٕغ /5

 16خنغ اٌٟ ػ١ٍّبد لطغ ثٛاعطخ اٌذعه ٚػ١ٍّبد رغ٠ٛخ ٚرؾط١ت ٚعٓ ٌطشفٗ اٌؼٍٛٞ ثضا٠ٚخ ؽبدح 

ٌزٛمغ ػ١ٍٙب اٌؼ١ٕخ ٌزؾذ٠ذ ٔمطخ الاعٕبد. ثؼشك اٌؼ١ٕخ صُ صمت صمج١ٓ ٚلٍٛظ ٌزشثو ػٍٟ ٚؽذح الاعٕبد 

 ثبٌغضئ١١ٓ.

 لاػّذحؽذاد الاعٕبد ٌزغشثخ ػضَ اٌزٛاء ا3.1.1.5ٚ 

Reference units to test the torsion torque of the columns 

 (.ASTMA 36 steelؽذ٠ذ فٍت )  اٌّبدح:/ 1

 (  .2: )ػذد اٌٛؽذاد / 2

( / ِغٕذ صبثذ mm 25– 11x15هٛي:  – 26mmاٌّمبعبد : ِغٕذ ؽش اٌؾشوخ) ثمطش:   الاثؼبد/ 3

 mm (8x18 – 26x25. ))عبٔجٟ(: 

 رضج١ذ ػ١ٕخ الاخزجبس ػ١ٍٗ. اٌٛظ١فخ:/ 4

 :Manufacturing Processesػ١ٍّبد اٌزق١ٕغ /5

ٍُِ ٌؼ١ٕخ ، ٚصمج١ٓ ثّضمبة 6افم١خ( صُ خشه عضئ١١ٓ ٚرضم١ت صمج١ٓ ثضمت  ثّخشهخخنغ ٌؼ١ٍّبد خشاهخ )

خ ػ١ٍٗ ظ ٌشثو اٌؼ١ٌٕٚ١شثو ػ١ٍٗ صساع رؾ١ًّ اٌؼ١ٕخ، أِب اٌغضء الاخش خشه ٚصمت ٚلٍٛ ٍُِٗ ٌٚمٍٛظ7

 ٚوجظ ػٍٟ ؽبٍِٟ الاعٕبد.

 :Torsion cultivator صساع ػضَ الاٌزٛاء 3.1.1.6

 (.ASTMA 36 steelؽذ٠ذ فٍت )  اٌّبدح:/ 1
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 (  .1: )ػذد اٌٛؽذاد / 2

 . mm(8 x 100) :الاثؼبد / 3

: رؾ١ًّ ػ١ٕخ الاخزجبس ػ١ٍٗ )صساع ػضَ( ؽ١ش رٛمغ ػلاِخ رؾذد ِغبفخ رؼٍك ػ١ٍٙب خطبفخ / اٌٛظ١فخ4

سثطخ ػٍٟ اٌّغٕذ ؽش اٌؾشوخ ٚرؾًّ ػ١ٍٗ اٚصاْ ِزذسعخ ٚرمشأ ِذٞ صا٠ٚخ الأؾشاف ِٓ ٚمؼٗ ٠زُ 

 الافٍٟ.

 :Manufacturing Processesػ١ٍّبد اٌزق١ٕغ /5

 لطغ ثٛاعطخ إٌّؾبس ٚلٍٛه ٚؽٍّذ ػ١ٍٗ فبٌِٛخ ِٓ هشفٗ الاخش ٌزغ١ًٙ ػ١ٍّخ اٌشثو ٚاٌؾً.

 :Disc indicator holder ؽبًِ ِج١ٓ رٚ اٌمشؿ 3.1.1.7

 (.ASTMA 36 steelؽذ٠ذ فٍت )  اٌّبدح:/ 1

 ٚؽذاد  . 5: ػذد اٌٛؽذاد / 2

   ( mm 10مطشث –180mm/ ع١خٗ )ثطٛي 35mmثمطش 5mmِخزٍفخ عٍجخ ثطٛي  :الاثؼبد / 3

 ( ؽغت اٌؾىً اٌّٛمؼ ثبٌشعُ 25mm( /عٍجز١ٓ ثمطش: mm 8ٚلطش – 150mmٚع١خٗ اخشٞ )ثطٛي 

ٚرؾذ٠ذ ِغبفخ )ِج١ٓ رٚ اٌمشؿ فٟ ٚمؼٗ اٌشاعٟ ٚالافمٟ ِٓ ػ١ٕخ الاخزجبس فٟ  : ؽًّاٌٛظ١فخ/ 4

 الاخزجبس٠ٓ(.

 :Manufacturing Processesػ١ٍّبد اٌزق١ٕغ /5

 خنغ ٌؼ١ٍّبد خشاهخ ٚرضم١ت ٚلٍٛهٗ ٌٚؾبَ ٚرؾط١ت ٚهلاء ثؼل الاعضاء .

 هش٠مخ ػٍّٗ:* -

ثؾشوخ اٌغٍجخ ػٍٟ )اٌفشؽخ( ِبعٛسح )عٍفب١ٔض( ؽشوخ افم١خ ٠زُ رضج١زٙب ػٍٟ إٌّطمخ اٌّشاد اٌم١بط ف١ٙب 

ٚثبعزخذاَ  180mmساعٟ ٚثطٛي 10mmِمبط  ع١خٗثٛاعطخ اعزخذاَ ِغّبس رضج١ذ ٠ٍٚؾُ ػ١ٍٙب 

( ٚرشثو ا٠نب ؿرٚ اٌمش ِج١ٓعٍجخ )ِٓ ػّٛد ( رؼًّ وّؾذد ؽشوخ ٌم١بط اٌشاعٟ ٚا٠نب الافمٟ )

ٚ٘ٛ اٌزٞ ٠ؾذد اٌّغبفخ  mm150ٚهٛي  8mmثّغّبس٠ٓ ٌزؾذ٠ذ اٌجؼذ إٌّبعت ، ٠ٚٛعذ ػّٛد ثمطش 

ضا٠ٚخ ثٚ ( ؿرٚ اٌمش ِج١ٓ)الافم١خ ٌّم١بط ؽ١ش ٠زؾشن ؽشوخ افم١خ داخً اٌغٍجخ ٚفٟ هشفٗ الاخش رضجذ 

 .١ِلاْ ِج١ٓ رٚ اٌمشؿ 

 :Hooks اٌخطبفبد 3.1.1.8

 (.ASTMA 36 steelؽذ٠ذ فٍت )  اٌّبدح:/ 1
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 ( .2) :/ ػذد اٌٛؽذاد 2

 بٌؾىً .ث اٌّمبعبد  ٚؽغت) ع١خٗ + ٚسدح( . 200mm ثطٛي وٍٟ  :الاثؼبد / 3

ؽًّ الاٚصاْ )وزً( ٚرؾ١ٍّٙب ػٍٟ اٌؼ١ٕبد )ِجبؽشح( صُ رغشثخ أؾٕبء اٌؼبسمبد ٚػٍٟ  خ:اٌٛظ١ف /4

 صساع اٌزؾ١ًّ فٟ رغشثخ اٌزٛاء الاػّذح.

 :Manufacturing Processesػ١ٍّبد اٌزق١ٕغ /5

لطغ ثبٌّٕؾبس ٚاعش٠ذ ػ١ٍٗ ػ١ٍّبد ؽذاد٠ٗ ٌٚؾّذ ػ١ٍٗ ٚسدر١ٓ ٌٛمغ اٌىزً ٚؽطت ٚل١ظ ٚصٔٗ ة 

(130g. ٌىً خطبفخ ) 

 :Weights and masses الاٚصاْ )اٌىزً( 3.1.1.9

 :   سفبؿ ./ اٌّبدح  1

 ( .6) :/ ػذد اٌٛؽذاد 2

 ؽغت اٌؼ١ٕبد . :/ الاثؼبد 3

 الاخزجبس٠ٓ . الاخزجبس٠ٗ فٟ زؾًّ ػ١ٕبدٌ: اٚصاْ اٌٛظ١فخ/ 4

 :Manufacturing Processesػ١ٍّبد اٌزق١ٕغ /5

١جٗ ٚرؾط١جٗ فٕغ ِٓ ثطبس٠خ خشدح ػٓ هش٠ك اخشاط اٌشفبؿ ٚرٕظ١فٗ ٚفٙشٖ ٚفجٗ فٟ لٛاٌت ٚرضم

 ( .200g x2 / 140g x 2 /130g x 2)     :ٚل١غذ اٚصأٗ ػٍٟ

 :Show disk ِج١ٓ رٚ اٌمشؿ 3.1.2

-٠ٚؼزّذ ػٍٟ دلزٗ ِٚذٜ )دلٗعٙبص ٠ؼًّ ثّجذأ رىج١ش ١ِىب١ٔىٟ ٌزىج١ش ِمذاس الاصاؽخ )الأؾشاف(.

mm0.001 ِٞٚذmm1) 

 +ٚاٌّؼذاد اٌّغبػذٖ    :Connection space اٌشثو ١ِشِغب 3.1.2.1

 بء١ِِضاْ  *–( mm 500ِغطشح ِمبط )* –( 0.02mmِب٠ىشٚ ١ِض دلخ )*

 : The bank اٌجٕه 31.2.2

 ٚالاخؾبة.(.ASTMA 36 steelػذح اؽىبي ِٓ ؽذ٠ذ فٍت ) اٌّبدح:/ 1

 ( .2) :ػذد اٌٛؽذاد / 2.

 ؽغت اٌشعُ اٌّشفك . :/ الاثؼبد 3
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سثو ٚرؾ١ًّ اٌغٙبص ػ١ٍٗ ٚؽفع الأدٚاد ٚاٌّؼذاد ٚاعٙضح اٌم١بط ٚاٌٛؽذاد اٌّغبػذح فٟ  اٌٛظ١فخ:/ 4

 اٌزغشثز١ٓ .

 :Manufacturing Processesػ١ٍّبد اٌزق١ٕغ /5

ذح ػ١ٍّبد ؽٕىشٖ ِٓ لطغ ٚرغ٠ٛخ لطغ ثبعزخذاَ اٌذعه ٚؽغش ٔبس ٠ذٚٞ ٚاعٕخ ٚؽبوٛػ ٚخنغ ٌؼ

 ١ت ٚهلاءؾبَ ٚرؾطٌٚ

 ٟٚ٘ ٚعبئً رم١ٍذ٠ٗ  اٌّزبؽخػ١ٍّبد اٌزق١ٕغ ٚاٌزغ١ّغ  3.2.1

ػ١ٍّبد 

اٌزق١ٕغ 

 بٌٛسػث

 اٌٛعبئً

الأدٚاد / 

 اٌّؼذاد

 اٌّىبئٓ /

 الا١ٌبد

ِؼذاد 

 اٌغلاِخ

ِؼذاد  ِؼذاد ل١بط

 رضج١ذ

ِؼذاد 

 ِغبػذح

 ِٓ

اٌٛسػ 

 الأخشٜ

 اٌٍّؾٛظـــبد

ِجشد ِغطؼ  جشدحاٌ

 دائشح

ِخشهخ 

رٔجخ افم١خ 

 1هٛي 

 ِزش

 ش١ِىش١ِٚز وّبِخ

0.01mm 

ِفزبػ  عٕذاْ

 أغ١ٍضٞ

ٚفٍٗ 

 وٙشثبء

ػ١ٍّبد 

اٌزق١ٕغ 

ػ١ٍّبد اٌزؾؼ١ً 

 ٚاٌزؾى١ً

ّخبساٌ

 ه

ِٕؾبس 

 ؽذ٠ذٞ

وٛس 

 ؽذادٞ

ٔظبسح 

 ٌؾبَ

فذ١ٔخ

0.02mm 

ِٕغٍخ 

 ِٛاع١ش

  ٘ٛفش ِفىبد

اعٕخ ِٚمـ  ٕغبسحاٌ

 فبط

ِضمبة 

 ٠ذٚٞ

ِش٠ٍخ 

 عٍذ٠خ

ثشاعً 

داخٍٟ 

 ٚخبسعٟ

ِٕغٍخ 

 ؽذ٠ذ

  صسد٠ٗ ١ِبٖ

فٕفشح  ؾذادحاٌ

 ٚسل١خ

ِضمبة 

 عٗضر

 ٚدف

   عبص ٍِمو صا٠ٚخ لبئّخ عٛٔزٟ

 ٚظلٍٛ روش ٌؾبَا

 ع8ُ

دعه 

 ثٛفخ16

 ِزش ؽزاء ٚالٟ

 m5ؽش٠و

   ثٕض٠ٓ صسل١ٕخ

-8ِذس٠ز١ٗ  هلاء

10ٍُِ 

 ؽغش ٔبس

 ٠ذٚٞ

وّجشعْٛ 

 ٘ٛاء

 ١ِىش١ِٚزش اثشٚي

02mm.دلخ

0; 

   فبثْٛ عٕذاْ
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                                :  Project financial costاٌزىب١ٌف اٌّب١ٌخ ٌٍّؾشٚع  3.2

 اٌغٛدأٟثبٌغ١ٕٗ  21/11/2021ثغؼش ٠َٛ عذٚي ٠ٛمؼ الاعؼبس  3.2.1

 الاثؼبد اٌى١ٍخ اٌقٕف اٌشلُ 
هٛي 

 *ػشك*اسرفبع

 

عؼش 

 اٌٛؽذح

اٌغؼش 

 اٌىٍٟ

 ٍِؾٛظبد

 ِزش 6ِبعٛسح  1x1 0.2x1.2x1 100 100ِٛاع١ش  1

 ع200x100ٌُٛػ  0.8x80x50 10000 10,000 ٍُِ 8فبط  2

 1ِٛاع١ش عٍفب ١ٔش  3

 ثٛفخ

0.4 x215x1 2700x 
 

 
 عُ ِٓ الاٌٛاػ2.15 2700 

 2+ ِٛاع١ش ع١خ  4

 ثٛفخ

 ع١ٕخ 450ل١ّخ اٌؾشاء  50 50 ٍُِ 3اػّذح  اعضاء 

 ط6000ثغؼش  6x6x3 4000 4000 اػّذح اعضاء 6x3ِٛاع١ش  5

  200 200 ِغّٛػخ ػذد اعضاء 2x1ِٛاع١ش  6

 
 ط4.000ِبعٛسح   

 ٚصْ 100 100  ػّٛد 7

 ط3.500عؼش عٍفب ١ٔش  6000 6000 ِغّٛػخ اعضاء 2x2ػّٛد صا٠ٚخ  8

 240x120ٌٛػ  0.3x100x25 1850 1850 ٍُِ 3فبط  9

 ط5.500عؼش

ٍُِ ثغؼش 240x120 x3ٌٛػ  0.1x80x25 4800 4800 ٍُِ 1فبط  10

7.500 

لغُ اٌغٍت اٌٟ ٔقف١ٓ  26.7x33.5x12 300 1800 ثٛفخ 1عٍت ِٛاع١ش  11

 12ٍُِثّمبط 

 ِٓ خشدح 1600 250 رقٕغ ِٓ اٌشفبؿ اٚصاْ 12

 mm0.001دفخ  ِج١ٓ رٚ اٌمشؿ 13

 ١ِىب١ٔىٟ

اعزخذَ فٟ اٌزغبسة ١ِجٕٓ  35000 35000

 ِٓ اٌف2صٚ اٌمشؿ 

100 -70 عx 60ٍُُِ 8 ِغب١ِش + ٚسد 14  2500  

 ػغلاد  15
 

 
 لطش     

 

 
  2800 700 ثٛفخ 

 6020 2000 2000  ثٍٟ 16

  700 350 ػٍجخ ث١ٙخ 17

  500 250  فشؽخ ث١ٙخ 18

 1خؾت + ػّٛد  19

 ثٛفخ

2x30x90ُخشدح ثلاع١ذ 12000 6000 ع ِٓ 

 ثبوٛ 2000 2000 12ّٔشح  ٌؾبَ 20

 هبسح الاف١ٍخ x 6ٍُِ 750 1500ثٛفخ 14 ثٛفخ 14لطغ  ٖهبس 21

 هبسح اف١ٍخ x 6ٍُِ 750 750ثٛفخ 14 ثٛفخ 14ظبفخ ٖ ٔهبس 22

  3000 1500  ثٛفخ 16ه ٖ دعهبس 23

  150 150  فٕفشح ٚسل١خ 24

  1600 200  ففبئؼ ِٕؾبس 25

 4وؼجبد ِٛاع١ش  26

 ثٛفخ

 ط18.000ثٛفخ  1ػّٛد  300 50 
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 :ٚاٌزغ١ّغ اٌزق١ٕغٌؼ١ٍّبد  اٌزىب١ٌف اٌى١ٍخ ٌّؾشٚع  2.2.3

 اٌؼّبي + اٌشثؾ١خاٌزىب١ٌف اٌّجبؽشح + اٌّٛاد اٌّغبػذح + اعزٙلان اٌطبلخ + اٌزشؽ١ً ٚإٌمً + اعٛس 

  .اٌزىٍفخ الأػٍٝ فٟ اٌغٙبص :      الاٚصاْ ِٚج١ٓ رٚ اٌمشؿ

 ثبلارقبي ث١ٙئخ اٌّٛاففبد ٚاٌّمب١٠ظ ثؼطجشح

 ١ٍِْٛ ع١ٕخ A  (class one)   الاٚصاْ دسعخ اٌٟٚ       اٌزىٍفخ الاف١ٍخ:*

 ع١ٕخاٌف  B  (class two)  (300-250) ِقٕؼخ رغبس٠خالاٚصاْ 

 ع١ٕخ 35.000   هَٛاٌمشؿ ِٓ اٌخش رىٍفخ ِج١ٓ رٚ*

 %44.4   اٌزىٍفخ اٌؾم١م١خ ٌّج١ٓ رٚ اٌمشؿ فٟ اٌزىٍفخ اٌى١ٍخٔغجخ *

 %99 ثٕغجخ  1.089.000  الأف١ٍخٌؾم١م١خ ثبعزخذاَ الاٚصاْ ااٌزىٍفخ *

 اٌّٛاد ٚاٌّٛاد اٌّغبػذح.  رىٍفخ ِٓ  %75.4 ثٕغجخ 398.000  خٌؾم١م١خ ثأٚصاْ رغبس٠اٌزىٍفخ ا*

 ثبٌّؾشٚع )الاٚصاْ + ِج١ٓ رٚ اٌمشؿ(  اٌزىٍفخ الاػٍٟ*

 ( 1.098.000اٌٟ اوجش ِٓ  98.000) اوجش   رىٍفخ اٌّؾشٚع:*

ثذْٚ اعزخذاَ ٚعبئً رق١ٕغ راد دلخ ػب١ٌخ ٚاعزٙلان اٌطبلخ ٚاعزٙلان اٌّٛاد ٚاعٛس اٌؼّبٌخ ٚإٌمً 

 ٚاٌزشؽ١ً ٚغ١شٖ ِٓ اٌزىب١ٌف غ١ش اٌّجبؽشح ٚاٌشثؾ١خ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  5x0.7x3 0.7x12x3 25 100خٛفخ  27

  89.000      اٌغٍّٗ
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 شاثغاٌفقً اٌ   

 اٌزغـــبسةاعشاء 

Experiments Conduct 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اٌزغـــبسةاعشاء .4.
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Experiments Conduct 

 Explanation of the torsion column  الاػّذح اٌزٛاء رغشثخ ؽشػ 4.1

experiment : 

 اعُ اٌزغشثخ : اٌزٛاء الاػّذح. 4.1.2  

 ( ٌٍّبدح اٌّقٕٛع ِٕٙب ػّٛد اٌذائشٞ اٌخبمغ ػضَ اٌزٛاء .Gاٌغغبءح ): ا٠غبد ِؼب١٠ش اٌغشك  4.1.3

٠ٚضجذ  ثاؽىب٠َزُ رضج١ذ اٌؼّٛد اٌذائشٞ ػٍٟ اؽذ اهشافٗ ػٍٟ اٌّغٕذ اٌغبعئ  اٌغٙبص الاٌزٛاء: 4.1.4 

٠ٚزُ رؼش٠ل اٌؼّٛد اٌٟ ػضَ  ثاؽىبَهشفٗ الاخش ػٍٟ ِغٕذ ٠ّىٕٗ اٌذٚساْ ثؾش٠خ ، ٠ضجذ صساع اٌزؾ١ًّ 

رٚ ٚل١بط ِذٞ أؾشاف صساع اٌزؾ١ًّ )خطبف( ثبعزخذاَ )ِج١ٓ ٛاء ثبعزخذاَ اٌّؼبٌك ٚاٌٛصْ ٌؼضَ اٌز

 ( ٚثبٌزبٌٟ صا٠ٚخ اٌزٛاء اٌؼّٛد.ؿاٌمش

 The method of work هش٠مخ اٌؼًّ  4.1.5

 مجو ِٛمغ اٌّغبٔذ ٌّغبفخ ِٕبعجخ. -1

 ( لجً اٌؾذ صُ صجذ ثاؽىبَ اٌطشف الاخش.dٚمغ ػّٛد ثم١بط ِؼٍَٛ ) -2

 ل١بط اٌّغبفخ ث١ٓ اٌّغٕذ اٌّضجذ ٚصساع اٌزؾ١ًّ. -3

 ٚمغ خطبف فٟ ٔٙب٠خ صساع اٌزؾ١ًّ ثبٌّغبفخ اٌّٛمؾخ. -4

 ل١بط اٌّغبفخ ث١ٓ اٌخطبف ِٚشوض اٌؼّٛد. -5

 رضج١ذ ِؾذد اٌم١بط ػٍٟ اٌخطبف ٚمجطٗ ػٍٟ اٌقفش. -6

 رغ١ٍو اٌؾًّ ثبٌزذس٠ظ ِٚلاؽظخ ِذٞ الأؾشاف. -7

 رغغ١ً اٌؾًّ ٚالأؾشاف اٌّمبثً. -8

 أوذ ِٓ ػذَ أضلاق صساع اٌزؾ١ًّ ٚهشف اٌؼّٛد اٌّضجذ خلاي اٌزغشثخ.اٌز -9

 :Accessory equipment اٌّؼذاد اٌٍّؾمخ 4.1.6

 (.Universal venire 0.02mm)ٗٚسا١ٔ رٚلذِٗ -2                 (.500mmِغطشح ل١بط )-1

 ١ِضاْ ِبء -4         (.mm0.01)دلخِج١ٓ رٚ اٌمشؿ -3

 ّشفمبد:اٌ 4.1.7

 غشثخ اٌزٛاء الاػّذح.خطٛاد اعشاء ٌز  -1
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 عذٚي اٌّؾب٘ذح. -2

 اعشاء اٌؾغبثبد إٌزبئظ ٚاعشاء اٌّمبسٔخ ٚاٌزؼ١ٍك ػٍٟ اٌزغشثخ

Calculation results comparison comments on the experience. 

                                                اٌؼبسمبد أؾٕبء رغشثخ ؽشػ 4.2

Explanation of the  mannequin bending experiment 

 .أؾٕبء اٌؼبسمبداعُ اٌزغشثخ :  4.2.1

  ِؾل( ٌّبدح اٌؼبسمخ اٌخبمؼخ لإعٙبد أؾٕبء Eا٠غبد ِؼب١٠ش اٌّشٚٔخ ): ِٓ اٌزغشثخ شكٌغا 4.2.2

 : The method of workهش٠مخ اٌؼًّ  4.2.3 

 مجو اٌّغٕذ٠ٓ ػٍٟ اٌّغبفخ إٌّبعجخ. -1

 ػشك ِمطغ اٌؼبسمخ ٚػّمٙب ػٍٟ اٌزٛاٌٟ .ل١بط  -2

رشو١ت اٌؼبسمخ ػٍٟ اٌّغٕذ٠ٓ ٚٚمغ اٌخطبف١ٓ ثؾ١ش رىْٛ اٌّغبفخ ث١ٓ اٌخطبف ٚاٌّغٕذ  -3

 اٌمش٠ت ِٕٗ ِزغب٠ٚخ.

 رضج١ذ ِؾذد اٌم١بط ػٕذ ِٕزقف اٌؼبسمخ ٚمجطٗ ػٍٟ اٌقفش. -4

 امبفخ اؽّبي ػٍٟ اٌخطبف١ٓ ثبٌزضآِ ٚثّمبد٠ش ِزغب٠ٚخ. -5

 شاد ٚرغغ١ً اٌؾًّ ٚالأؾشاف فٟ وً ِشح.رىشاس رٌه ػذح ِ -6

  :Accessory equipmentاٌّؼذاد اٌٍّؾمخ   4.2.4

                     (.mm0.02لذِٗ دلٗ) -2                            (500mm) .ل١بطِغطشح -1

 ١ضاْ ِبءِ-4                        (mm0.01رٚ اٌمشؿ ) ِج١ٓ -3

 ّشفمبد:اٌ 4.2.5

 إٌظش٠خ عذٚي اٌّؾب٘ذح/2                      اٌزغشثخ أؾٕبء اٌؼبسمبد./1
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 إٌظش٠خ 4.2.6

: 

 

 ئشٞ  اٌغضء  فٟ ؽىً لٛط داأؾٕبء فٟ اٌغضء الاٚعو ٌٙزا اٌغجت ٠ٕؾٕٟ ػبسمخ ٌؼضَ  

 

                   

                   

 :2رمغُ ػٍٟ                                          

 

 

 
     

 

 

 
=0 

 

 

L/2 

h 

R 



53    
 

 

   

 فغ١شٖ عذا٠ّىٓ رغبٍ٘ٙب ٚػ١ٍٗ رقجؼ اٌّؼبدh/2ٌٗ ٌٚىٓ ل١ّخ 

(1                        )         

 

 اٚ اٌّغٕذ٠ٓ. ١ٍّٓؾّ:    اٌّغبفخ ث١ٓ اٌ  Lؽ١ش أْ  -

 إٌٙذعٟاٌغضء  :    الأؾشاف فٟ اٌٛعو  hؽ١ش أْ  -

 ِٚٓ ِؼبدٌخ الأؾٕبء :

 

 
  

 

 
 

 

 (:1) فٟ  Rٚثزؼ٠ٛل ل١ّخ 

   
  

 
  

 

  

 

      

 أْ :١ش ؽh mِغ ِمذاس الأؾشاف  Mt N .mٚثبٌزبٌٟ  فبْ ١ِلاْ إٌّؾٕٟ ٌؼضَ الأؾٕبء

          
  ⁄  

 صبثذ فبْ: Cؽ١ش أْ 

    
 

  ⁄  

      

  ⁄  

                                                         الاخزجبس: ٌٍّبدح ِؼبًِ اٌّشٚٔخ 
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 إٌزبئظ ٚاعشاء اٌّمبسٔخ ٚاٌزؼ١ٍك ػٍٟ اٌزغشثخٚعشاء اٌؾغبثبد ا 4.3

 Calculation results comparison comments on the الأؾٕبء

experience . 

 ASTMAؽذ٠ذ فٍت ) ٌؼ١ٕخا ِبدٖ ؽغت ٔٛػ١خ ٟ ٠ؾغتٌٍّمطغ اٌؼشم ((E ِشٚٔخ ِؼبًِ ؽغبة*-

36 steel.) 518ثطٛي ٌؼ١ٕٗ اٌزغشثخِٓ  ٌمشاءحغذٚي ٌ ٔزبئظmm  ٓٚاٌجؼذ ث١ٓ اٌّشوض٠mm480  ٚلطش

  .mm93ٚٔمطٗ رؾ١ًّ اٌخطبف خٚاٌجؼذ ػٍٟ صساع اٌزؾ١ًّ ث١ٓ ِشوض اٌٍؼ١ٕ mm6ػ١ٕٗ 
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 a=0.1m                b=0.036m             d=0.004m            L=0.47mاٌّؼط١بد  

Mb=m*g* a 

=0.1*9.81*0.1 

=0.0981N.m 

       =I  ٌّمطغ ِغزط١ً  ٌٍّغبؽخٟ اٌضبٔاٌؼضَ 

     
            

  
             

     
 

  ⁄ 

             
          ⁄  

           143815104.2 =               

 h mٚالأؾشاف Mb mث١ٓ ػضَ الأؾٕبء١ًِ ِٕؾٕٟ S ل١ّٗ لإ٠غبد 

          
  ⁄  



56    
 

 

   

                                                                        ا١ٌذٚٞ ل١ّزٗ ِٓ اٌشعُ اٌج١بٟٔ

2/1.4*0.5/0.5=1.4286 

                                                                                                 .    ٠غبٚٞ  اٌّشٚٔخ ِؼب٠ش

SC                                                                                                                       =E 

1.4286*143815104.2 = 

  205.45MN/= 

 y=1.6207x-0.1155ًالاوغ١ٚل١ّٗ ا١ًٌّ ثبعزخذاَ ثشٔبِظ 

 اٌّشٚٔخ ٠غبٚٞ ِؼب٠ش

E=SC 

=1.5052*143815104.2 

  216.47MN/= 

اعشاء اٌؾغبثبد ٚإٌزبئظ ٚاعشاء اٌّمبسٔخ ٚاٌزؼ١ٍك ػٍٟ  4.4

 :Results Torsion columnsٌؼضَ اٌزٛاء الاػّذح اٌزغشثخ 

 اٌؾغبثبد*

 

 
  

  

 
  

  

 
 

 ؽ١ش:

 : Mt ػضَ الاٌزٛاء اٌّغٍوN.m. J                                                ٟاٌؼضَ اٌمطج :   

 .rad: صا٠ٚخ الاٌزٛاء                                                       θ .     : اعٙبد اٌمـ   

L  هٛي اٌؼّٛد :m.                                                         r  ٔقف لطش إٌّٛرط:m 

                                                                        w = kg x 9.81= ٌمٖٛا                 



57    
 

 

   

 =.Mtاٌؼضَ الاٌزٛاء 

                                                                                                            

 :اْ ؽ١ش

R   صساع اٌزؾ١ًّ ِٓ ِشوض  رّضً هٛي           m.  : ًاٌىزٍخ  رّضKg. 

G    ٍاٌغبرث١خ الاسم١خ خرّضً ػغ 

                                               اٌفٛلار هشٞ اٌؼ١ٕخ ِبدح ؽغت ٔٛػ١خ ٠ؾغت ٌٍّمطغ ٌغغبءٖ ّؼبًِ اؽغبة اٌ 4.4.1

 اٌؼ١ٕخػشك ٚ  mm 470ٚاٌجؼذ ث١ٓ اٌّشوض٠ٓ   500mmٌؼ١ٕٗ ثطٛي اٌزغشثخِٓ  حٌٍمشاءٌغذٚي  ٔزبئظ

mm 36 ٕ4ٗٚعّبوٗ ػ١ mm )اٌجؼذ ث١ٓ اعٕبد اٌؼ١ٕخ ٚاٌخطبف) اٌىزٍخ mm100. 
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 L=0.48m                 d=0.006m               R=0.93m                    اٌّؼط١بد 

 Mt=mgR 

=0.1*9.81*0.093 

=0.0912N.m 
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 اٌمطجٟ ٌّمطغ دائشٞاٌؼضَ ا

J=
   

  
 

    
       

  
               

        

       
          ⁄                                                                                           

=3779527559 

 θ radالأؾشاف  Mt( N .m)    ١ًِ ِٕؾٕٟ ث١ٓ ػضَ الأؾٕبءS لإ٠غبد ل١ّٗ 

        S=tan=AB/CB                        ل١ّزٗ ِٓ اٌشعُ اٌج١بٟٔ                                                     

4.5/2*0.5*10/0.5*1000=0.0225 

 KS= G ِؼب٠ش اٌغغبءٖ                                                                                                  

0.0225*3779527559= 

  MN/045.8= 

 y=0.2093x-0.0062ًٚل١ّٗ ا١ًٌّ ثبعزخذاَ ثشٔبِظ الاوغ١

 ٠غبٚٞ  ِؼبًِ اٌغغبءٖ

KS= G  

=0.02031*3779527559 

  MN/76.76= 
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 -: ٌٕزبئظسفذ  4.5

    رغشثخ أؾٕبء اٌؼبسمبد. 4.5.1

 اٌفٛلار(ٌّؼذْ 200-220)   /MNفٟ اٌّشاعغ ٚاٌىزت ٠زشٚػ ث١ٓ E اٌّشٚٔخ  ِؼب٠ش

    MN/ 205.45   = ا١ٌذٚٞاٌشعُ اٌج١بٟٔ اٌّشٚٔخ فٟ اٌزغشثخ ثبعزخذاَ   ِؼب٠ش

 MN/ 216.1      ثبعزخذاَ ثشٔبِظ الاوغ١ً     ِؼب٠ش اٌّشٚٔخ فٟ اٌزغشثخ 

 الاٌزٛاء الأػّذح َرغشثخ ػض 4.5.2 

 ٌّؼذْ اٌفٛلارMN/   (80-100)فٟ اٌّشاعغ ٚاٌىزت ٠زشٚػ ث١ٓ  Gِؼبًِ اٌّشٚٔخ 

  MN/ 04.85           ا١ٌذٚٞثبعزخذاَ  اٌشعُ اٌج١بٟٔ فٟ اٌزغشثخ  ٌغغبءٖ ِؼب٠شا

 MN/ 76.76   ثبعزخذاَ ثشٔبِظ الاوغ١ً             ِؼب٠ش اٌغغبءٖ فٟ اٌزغشثخ 
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 خبِظاٌفقً اٌ

 اصجــبد اٌّؼــبدلاد 

Proving Equations 
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 اصجــبد اٌّؼــبدلاد.5 

Proving Equations 

 :The second moment of space       اٌؼضَ اٌضبٟٔ ٌٍّغبؽخ 5.1

 

 

∫     ( ؽٛي اٌّؾٛس الافمٟ: ٠Iشِض ٌٍؼضَ اٌضبٟٔ ٌٍّغبؽخ ثبٌشِض )      
 

 

 

 

 

 

 ؽٛي اٌّؾٛس اٌشاعٟ:

     ∫           [
  

 
]

 
 ⁄

 
 ⁄

 
 ⁄

 

   [
(  ⁄ )

 

 
  

(  
 ⁄ )

 

 
] 
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    اٌؼضَ اٌضبٟٔ ٌّغبؽخ ؽٛي اٌّؾٛس الافمٟ:           
   

  
 

    :          ٌّغبؽخ ؽٛي اٌّؾٛس اٌشاعٟاٌؼضَ اٌضبٟٔ 
   

  
 

 :Bending stress اعٙبد الأؾٕبء 5.2

 

      
  

   
  

            

   ثؼذ )اٌزم٠ٛغٗ( اٌطٌٟٛ ِغ عطؼ اٌزؼبدي:                    Rٔقف لطش اٌزم٠ٛغخ اٌّٟٛ٘      

    
 

 
        

    
 

 
      

 

 
 

           
      

   ⁄  

ab = NN 

                           NN = P                                               

                        =   
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 ⁄                                                                                   

 ٔلاؽع اْ اٌمٛٞ اٌؼّٛد٠ٗ ػٍٟ اٌّمطغ رغبٚٞ ففش ٚ٘زا ٠ؼٕٟ    

   

           

  ∫       
 

                                                                                                      

 (1ِٓ اٌّؼبدٌٗ )

  ∫
   

 
 

     

  
   

 
∫   

 

     [             

      

                                                                                     

 

 :Torque ػضَ الاٌزٛاء 5.3

 أفؼبي اٌمـ  ∅     And  اءT صا٠ٚخ الارٛ θؽ١ش أْ :   

   
 

 
 

T 

d 

dr 



65    
 

 

   

        
 ⁄                                 

 θ فغ١شٖ   عذا           

   ∅   
  

 
       ∅                     

   ∅   
  

 
        ∅ 

     ∅ 

∅   
  

 
 

∅      ⁄ 

 

 
  

  

 
       

  

τ     ⁄                                                                              P= τ    

          

   ∫          

 
 ⁄

 
 ⁄

   

2 r   ؽش٠ؾخ فغ١شح                                              dr       عّه 

 ( ٠ّىٓ اٌؾقٛي ػ1ٍِٟٓ اٌّؼبدٌخ )ٌىٓ 

   
   

  
 

1 
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   ∫
   

 

 
 ⁄

 
 ⁄
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                                                                  :   Polar momentاٌؼضَ اٌمطجٟ  5.4

                                                      اصجبد اٌؼضَ اٌمطجٟ
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 (٠Jغّٟ ٘زا اٌؼضَ ثبٌؼضَ اٌمطجٟ ٠ٚشِض ٌٗ ثبٌشِض )
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 زٛف١بد اٌاٌخبرّخ ٚ .6

 ػٍٝ اٌزغشثز١ٓٚاٌزؼ١ٍك الاعزٕزبعبد  6.1  

 ٌه اٌٟ :فٟ اٌّٛاد خبفٗ فٟ اٌفٛلار ٚربءٖ رزشٚػ ِؼبِلاد اٌّشٚٔخ ِٚؼبِلاد اٌغغ

( رخزٍف ؽغت ِؼب٠ش الاخزجبس  2.1اٌٟ 0.2%)ٚخبفٗ اٌفٛلار اٌطشٞ  اٌفٛلار ٔغجخ اٌىشثْٛ فٟ -1

 ٚاٌّٛاد اٌّنبفخ ا١ٌٗ .

 دلخ ػ١ٍّبد اٌزق١ُّ ٚػ١ٍّبد اٌزق١ٕغ ٚاٌزغ١ّغ فٟ رق١ٕغ اٌغٙبص.-2

 (.mm5( ِٚذٞ )mm0.002اٌمشؿ ثذلخ ) ٚردلخ ٚع١ٍخ ادح اٌم١بط ِذاٖ ؽ١ش اعزخذِذ ِج١ٓ  -3

فٟ القٟ ل١ّٗ ٌمٛٞ  ش*اٌّؾذد الاعبط فٟ رغشثخ الأػّذح أٗ رٕف١ض فٟ الً ِٓ سثغ دائشح ِّب ٠إص

اٌّغزخذِخ )اٌىزٍخ ؽ١ش أب ِبدح اٌؼ١ٕخ رزؾًّ اٌٟ لٛح ػضَ دٚساْ فٟ ػذاد ِٓ اٌذٚساد ؽزٟ ٠ؾذس اٚ 

 اوضشٖ .

قٛٞ ٌٙب ٠ّىٓ اٌؾقٛي ِٕٙب ػٍٟ دلخ وج١شٖ فٟ اٌزغشثخ ٌٚىٓ ٠شاػبٖ *٠ّىٓ رؾ١ًّ اٌؼ١ٕخ ؽزٟ اٌم١ُ ل

 اٌزؾ١ًّ الأِٓ ٌؼ١ٕٗ ٚعٙبص .

اٌٟ اٌؾقٛي ػٍٟ  ٞ*فٟ ٕ٘بٌه ػذح اخطبء ثؾش٠ٗ ٚرمش٠ت فٟ اٌشعِٛبد ِٚؼبدلاد ٚٔزبئظ ِّب ٠إد

 ٔزبئظ ِخبدػٗ .

 ػذَ دلٗ فٟ اٌزؾ١ًّ اٌضب١ٔخ ٠زنؼ أب ٕ٘بٌه ًثشٔبِظ الاوغ١ َط ِٓ اٌشعَٛ اٌج١ب١ٔخ ثبعزخذا*اعزٕزب

 ( فٟ وً ِٓ اٌزغشثز١ٓ .g 200ي)

صاٌه ػٍٟ  ش*اٌّٛاد إٌٙذع١خ ػِّٛب رخنغ ٌؼ١ٍّبد اٌزق١ٕغ ٌٍؾقٛي ػٍٟ ِٛاففبد ِؼ١ٕٗ ِّب ٠إص

 ِؼبًِ اٌّشٚٔخ ِٚؼبًِ اٌغغأح )ِبدٖ ِط١ٍخ أٚ ِقٍذٖ (.
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 :Conclusionاٌخبرّخ  6.2

رُ رق١ُّ ٚرق١ٕغ عٙبص ل١بط ػضَ الاٌزٛاء ٚالأؾٕبء ٚا٠غبد ِؼبًِ اٌغغبءح ِٚؼبًِ اٌّشٚٔخ 

ِٓ  اٌم١ُلٛسٔذ فٛلاد ِٕخفل اٌىشثْٛ ٚٚاٌزؼذ٠لاد  ٌّمبهغ ؽذ٠ذ ػ١ٍٗ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌزغبسة  اعش٠ذ

            خٛاؿ اٌّٛاد عغ اٌزٟ رٛعذ فٟ اٌّشااٌّشٚٔخ  ٠شاٌغغبءح ِٚؼب ٠شِؼبِغ اٌم١ُ  اٌزغشثخ

ٌّمبسٔٗ ث١ٓ ِؼب٠ش اٌّشٚٔخ ِٚؼب٠ش اٌغغبءٖ إٌظشٞ ٚاٌؼٍّٟ  80ٚؽ١ش  ؽمك اٌغٙبص ٔزبئظ ثٕغجٗ %

                                                                                                                                                            .ٌّؼذْ اٌؾذ٠ذ
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 Recommendations andاٌزٛف١بد ٚاٌّمزشؽبد  6.3

Suggestions: 

 ٕ٘بن اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌزٛف١بد اّ٘ٙب :

 –٠غبد ِؼبًِ اٌغغبءح ِٚؼبًِ اٌّشٚٔخ ٌٙب ِضً )إٌؾبط ٚاِؼبدْ اخشٞ اعشاء اٌزغبسة ػٍٟ / 1

 ا١ٌٕىً( ٚغ١ش٘ب. –اٌمقذ٠ش  –ا١ٌَّٔٛٛ 

 .فٟ اٌؾغبثبد ٚفٟ رؾ١ًٍ الاعٙبداد ٚاٌؼضَٚ/ ادخبي اٌجشاِظ اٌؾبعٛث١خ 2

/ رط٠ٛش اٌغٙبص ثبعزخذاَ ٚعبئً وٙشث١خ )ؽغبعبد( فٟ لشاءح ػضَ الاٌزٛاء ٚصا٠ٚخ الأؾشاف ٚا٠نب 3

 لشاءح الأؾشاف فٟ اعٙبد الأؾٕبء )ثطشػ اٌّؾشٚع وّؾشٚع رخشط ٌطلاة إٌٙذعخ اٌىٙشث١خ(.

 اٚ رم١ٕبد اؽذس. .plcاِظ اٌؾبعٛث١خ فٟ اخز اٌمشاءاد ِٓ اٌغٙبص ِجبؽشح./ ادخبي اٌجش4

 / ادخبي رؼذ٠لاد فٟ اٌغٙبص ١ٌغغ ِذٞ ٚاعغ ِٓ اٌّؼبدْ رخزٍف ِٓ ٔبؽ١خ اٌّمطغ ٚالاثؼبد.5

 /  اٌضاَ ٌجظ اٌلاة وٛد ٌٍّزذسث١ٓ ػٍٟ اٌغٙبص )ِٓ ٔبؽ١خ علاِخ(.6

( ِٚذٞ mm0.002ثذلخ ) )ِج١ٓ رٚ اٌمشؿ( )ِج١ٓ رٚ اٌمشؿ( رٚ دلخ اوجش. اداح ل١بطؽشاء /7

(mm5.) 

 / رغ١ٍف الاٚساق اٌخبفخ ثبٌزغبسة اٌّؼ١ٍّخ.8

 / ؽشاء اٚصاْ ثّٛاففبد ل١بع١خ ثذسعبد عٛدح ػب١ٌخ.9

 -Noticeable*4ٍِؾــــٛظخ

ثّؼبًِ إٌٙذعخ اٌّذ١ٔخ اٌّٛعٛد   ِؼخ اٌؾ١خ ػجذالله اٌجذسٞثبٌغب اٌخبؿ اخزجبس اٌؾذ ٚاٌنغو عٙبص    

ِمبهغ ِخزٍفخ  ٚثأؽىبيِٓ اٌّٛاد إٌٙذع١خ  ٍفخِخز علا ٔٛاٌٍؼبسمبد الأؾٕبء اخز١بس  لأعشاءِخقـ 

٠ٚغشٞ ػ١ٍٗ ٚؽذ٠ش  ِٓ ع١ّغ اٌٛعبئً ٚاٌّؼذاد ِىزًّٚ٘ٛ ٚع١ٍٗ اٌشعُ ٚرق١ٍؼ   ب٠شٌّٖؼٌٚىٓ ٠ؾزبط 

 . ؼٍِّٟٚػٍّٟ اخزجبس 
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 اٌغبثغاٌفقً 

 اٌشعِٛبد ٚاٌّلاؽك
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 ٌشعِٛبدا7.1
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  No           Symbols Part Name Materials Type No 

1  Indicator gauge Many materials 1 

2  Torsion cultivator Mild steel 1 

3  Disc indicator holder Mild steel 1 

4 Main structure (ASTMA 36 steel) 2 

5 Iron wicker Mild steel 1 

6 Horizontal  pipes Galvanese 3 

7 Attribution holder (ASTMA 36 steel) 2 

8 The bank Various shapes of Mild steel 1 

9 Hooks Mild steel 3 

10 Attribution alone Mild steel 2 

11 

 

 

12 

 

 

13  

 

14 

  

Nut 

 

 

Nut 

 

Bearing  ring 

Angle iron for 

fastening  

 

Galvanize  6 

 

Mild steel 8 

 

 

 6202 1 

 Mild steel 2 

 

  
 

 *ِشفك وز١جت ٌشعِٛبد ٌٍغٙبص
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 اٌّلاؽك 7.2

 اسؽبداد اعشاء اٌزغشثخ ثغٙبص الاٌزٛاء ٚالأؾٕبء 7.2.1

Instructions for performing the Experiment with the device for twisting and 

bending 

/ ارجغ اسؽبداد اٌغلاِخ فٟ اٌؼًّ اصٕبء اٌزغشثخ ٚلف فٟ ِىبْ ِٕبعت ِٓ ؽ١ش اٌز٠ٛٙخ ٚالامبءح ٚلا 1

 اٌغٍٛط ػ١ٍٗ ٚغ١ش٘ب( . –رمُ ثؼًّ غ١ش ِغإٚي وــ)رؾ١ًّ اٌغٙبص ثمٛح وج١شح 

 اسؽبداد ٚرٛع١ٙب اٌّذسة )اٌّغئٛي(./ ارجغ 2

/ اعشاء الاخزجبس ػذح ِشاد ٌٍزأوذ ِٓ اٌّمبعبد ٚاٌزؼبًِ ِغ اٌغٙبص ثؾغبع١خ ٚدلخ ٚػذَ اٌزغشع 3

 ٚاٌزأوذ ِٓ اٌشثو اٌّؾىُ ٌلأعضاء ٚارضأٙب ٚالا٘زّبَ ثق١بٔزٙب.

فً ل١ٍلا فٟ ؽبٌخ اعشاء / سفغ ِغب١ِش اٌزؼ١ٍخ اٌٟ اػٍٟ فٟ ؽبٌخ رؾش٠ه اٌغٙبص ، ٚأضاٌٙب اٌٟ الاع4

 اٌزغشثخ ٌزم١ًٍ اٌؾٌّٛخ ػٍٟ اٌؼغلاد.

خطبفبد ٚغ١ش٘ب( اسفغ اٌشف اٌغبٔجٟ ٚلُ  –وزً  –/ ٌٛمغ اٌٛؽذاد اٌٍّؾمخ ثبٌزغشثخ )ادٚاد ل١بط 5

ثفه اؽذ عٛأجٗ صُ ادسٖ اٌٟ اػٍٟ ٚاسثطٗ ،ٚارا ٌُ رىٓ ثؾبعخ ا١ٌٗ اسعؼٗ اٌٟ ٚمؼٗ الافٍٟ ٚرٌه 

 ٠بد اٌشفٛف.ٌٍّؾبفظخ ػٍٟ ِؾزٛ

/ ثؼذ الأزٙبء ِٓ اداء اٌزغشثخ ٠غت اػبدح الاؽ١بء )ِٓ ِؼذاد ٚادٚاد ٚغ١ش٘ب( اٌٟ ِىبٔٙب الافٍٟ 6

 )فٟ الادساط اٚ اٌشفٛف( ٚرٕظ١ف اٌغٙبص ئرا ٌضَ الاِش.

 / رغط١خ اٌغٙبص ثبٌغطبء.7

عضئ١١ٓ اٚ اصلاس اٌٟ / فٟ ؽبٌخ سفغ ٚرشؽ١ً اٌغٙبص اٌٟ ِىبْ اخش فّٓ اٌنشٚسٞ فه اعضاء اٌغٙبص 8

 .ٚرفش٠غٗ ِٓ ِؾز٠ٛبرٗ

 ٍِؾٛظبد أضـــــــٟ روـــــش اٌؼّش /عٕٗ

11-16 15 10  

16 – 18 19 12  

18 – 20 23 14  

 هلاة اٌغبِؼبد 15 25 35 – 20
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 (20 –٠18ؼٕٟ ثؼّش ث١ٓ ) 13 21 50 – 35

 50اوجش ِٓ 

 

 

 (16 –11) ؼّش ث١ٓث٠ؼٕٟ  10 16

 (Kgاٌمقٜٛ اٌّزذاٌٚخ ٠ذ٠ٚب ة )عذٚي ٠ج١ٓ اٌؾٌّٛخ 

 :Device specificationsِٛاففبد اٌغٙبص  7.2.2 

 اعُ اٌغٙبص: عٙبص ل١بط الاٌزٛاء ٚالأؾٕبء لإ٠غبد ِؼبًِ اٌّشٚٔخ ِٚؼبًِ اٌغغبءح. -

 (.                 1اٌشلُ اٌّزغٍغً: )        )ؽش٠مب(١ِىب١ٔىٟ MHAِٛد٠ً:  -

 َ.2022عٕخ اٌزق١ٕغ:  -

  الاثؼبد اٌى١ٍخ ٌٍغٙبصThe overall dimensions of the device: 

 الاسرفبع اٌؼشك اٌطٛي  cmالاثؼبد

اثؼبد اٌغٙبص اٌى١ٍخ ثبٌؾبًِ 

 ٚاٌجٕه

102 50 87 

 21 50 102 اثؼبد اٌغضء الاٚي )اٌؾبًِ(

 86 48 96 اثؼبد اٌغضء اٌضبٟٔ )اٌجٕه(

   اٌٛصْ اٌىٍٟ ٌٍغٙبصthe deviceThe total weight of : 

 kg 10.8 ٚصْ اٌغٙبص

 kg 14.85 ٚصْ اٌؾبًِ ٌٍغضء الاٚي

 kg 12.5 ٚصْ اٌغٙبص ٚؽبًِ اٌخطبفبد ٚالاٚصاْ

 kg 25.65 ٚصْ اٌغٙبص ثبلإمبفخ ٌؾبًِ اٌغضء الاٚي

 Kg     23.3 ٚصْ اٌغٙبص ثذْٚ ؽبًِ اٌخطبفبد ٚالاٚصاْ

 .Kg 1الً ِٓ                      : فٟ اٌزغبسة اٌؾٌّٛخ اٌمقٜٛ ٌٍغٙبص*

 .600mmاٌّذٞ اٌجؼذٞ ٌٍغٙبص فٟ ػ١ٕبد الأؾٕبء                     الً ِٓ *

 .ٚالً mm 6ِٓ    اٌّذٞ اٌجؼذٞ ٌٍغٙبص فٟ ػ١ٕبد الاٌزٛاء                   * 
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                                                                           اٌّؾب٘ذحذاٚي ع7.3.3 

 (Gرغشثخ اٌزٛاء الاػّذح )لإ٠غبد ِؼبًِ اٌغغبءح  7.3.3.1

 بسم الله الرحمن الرحيم

  عبِؼخ اٌؾ١خ ػجذالله اٌجذسٞ 

 ِؼًّ ١ِىب١ٔىب اٌّٛاد

 (Gرغشثخ اٌزٛاء الاػّذح )لإ٠غبد ِؼبًِ اٌغغبءح 

 اٌطبٌت/ اٌّغّٛػخ:............................                  اٌزبس٠خ:........................    

 ̇ صا٠ٚخ الأؾشاف 
rad 

 اٌشلُ m(g)اٌىزً  Mt(Nm)ػضَ الاٌزٛاء 

   1 

   2 

   3 

   4 

   5 

   6 

 الاثؼبد اٌّطٍٛثخ:*

 .d (m).........ّٛد.....................لطش اٌؼ -1

 .L (m)هٛي اٌؼّٛد.............................. -2

 .R (m)هٛي صساع اٌؼضَ.......................... -3

 ِطٍٛة ِٓ اٌزغشثخ:*

 سعُ اٌؼلالخ ث١ٓ ػضَ الاٌزٛاء ٚصا٠ٚخ الاٌزٛاء لإ٠غبد ل١ّخ ا١ًٌّ. -1

 9روش اِضٍخ رزؼشك لاٌزٛاء فٟ ؽ١برٕب ا١ِٛ١ٌخ ٚا١ّ٘خ ٘زا الاخزجبس. -2

 ِؼبًِ اٌغغبءح ِٓ اٌزغشثخ ِغ اٌم١ُ اٌّٛعٛدح ثبٌّشاعغ ٚاٌىزت.ِمبسٔخ  -3

 اٌزؼ١ٍك ػٍٟ اٌزغشثخ. -4

 ً٘ ٕ٘بٌه اعٙبداد اخشٞ رزؼشك ٌٙب اٌؼ١ٕخ غ١ش اعٙبد اٌمـ. -5

 اعزخذاَ اٌجشاِظ اٌؾبعٛث١خ فٟ اعشاء اٌزغشثخ. -6

 ً٘ ٕ٘بٌه ِؼٍِٛبد امبف١خ ٠ّىٓ ِؼشفزٙب ِٓ ٘زٖ اٌزغشثخ. -7

 ػّش اٌؾغ١ٓ)ؽشٞعزبر / اٌفبمً اؽشاف الا
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 (Eرغشثخ أؾٕبء اٌؼبسمبد )لإ٠غبد ِؼبًِ اٌّشٚٔخ  7.3.3.2

 بسم الله الرحمن الرحيم

 عبِؼخ اٌؾ١خ ػجذالله اٌجذسٞ

 ِؼًّ ١ِىب١ٔىب اٌّٛاد

 (Eرغشثخ أؾٕبء اٌؼبسمبد )لإ٠غبد ِؼبًِ اٌّشٚٔخ  

 اٌطبٌت/ اٌّغّٛػخ:............................                اٌزبس٠خ:........................      

 اٌشلُ اٌىزً m (g) ػضَالأؾٕبء hm Mb(Nm)صا٠ٚخ الأؾشاف 

   1 

   2 

   3 

   4 

   5 

   6 

 الاثؼبد اٌّطٍٛثخ:*

 .d (m).................................عّه اٌؼبسمخ... -1

 .b (m)................................ػشك اٌؼبسمخ... -2

 .L (m)................................هٛي اٌؼبسمخ.... -3

 .a (m).اٌخطبف ٚالشة ِغٕذ................ اٌّغبفخ ث١ٓ -4

 :ِطٍٛة ِٓ اٌزغشثخ*

 لإ٠غبد ل١ّخ ا١ًٌّ. hٚالأؾشاف  Mb سعُ اٌؼلالخ ث١ٓ ػضَ الأؾٕبء -1

 الاخزجبس. روش اِضٍخ رزؼشك ٌؼضَ الأؾٕبء فٟ ؽ١برٕب ا١ِٛ١ٌخ ٚا١ّ٘خ ٘زا -2

 ِٓ اٌزغشثخ ِغ اٌم١ُ اٌّٛعٛدح ثبٌّشاعغ ٚاٌىزت. Eِمبسٔخ ِؼبًِ اٌّشٚٔخ  -3

 اٌزؼ١ٍك ػٍٟ اٌزغشثخ. -4

 ً٘ ٕ٘بٌه اعٙبداد اخشٞ رزؼشك ٌٙب اٌؼ١ٕخ غ١ش اعٙبد الأؾٕبء. -5

 اعزخذاَ اٌجشاِظ اٌؾبعٛث١خ فٟ اعشاء اٌزغشثخ. -6

 ً٘ ٕ٘بٌه ِؼٍِٛبد امبف١خ ٠ّىٓ ِؼشفزٙب ِٓ ٘زٖ اٌزغشثخ. -7

 

 اؽشاف الاعزبر / اٌفبمً ػّش اٌؾغ١ٓ)ؽش٠مٗ(
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 اٌّٛاففبد ٚاٌخٛاؿ ا١ٌّىب١ٔى١خ اٌم١بع١خ ٌٍّٛاد إٌٙذع١خ  7.2.4.1   

Specifications and mechanical properties measurement engineering materials : 

 :Properties limit/  ؽذ اٌزٕبعت 1

 ٚالأفؼبي ِزٕبعج١ٓ.٘ٛ اوجش اعٙبد ٠ىْٛ ػٕذ٘ب الاعٙبد 

 :Elastic limit/ ؽذ اٌّشٚٔخ 2

 ٘ٛ اوجش اعٙبد رزؾٍّٗ اٌّبدح ثؾشه ػذَ ثمبء الاعزطبٌخ دائّخ ثؼذ صٚاي الاعٙبد ِٕٙب.

 :Stress Yield/ اعٙبد اٌخنٛع 3

٘ٛ الاعٙبد اٌزٞ ٠ؾذس ػٕذٖ ص٠بدح ٍِؾٛظخ فٟ الاعزطبٌخ ثذْٚ ص٠بدح فٟ الاعٙبد ٠ٚغزخذَ اعٙبد 

 ٌزؾذ٠ذ اعٙبد اٌزؾغ١ً ٌّؼبدْ اٌّط١ٍ١خ.اٌخنٛع 

    7.2.4.2  اٌّقطٍؾبد اٌؼبِخ اٌّزذاٌٚخ فٟ اخزجبساد ١ِىب١ٔىب اٌّٛاد 

General terms used in mechanics tests 

 :Strain/  الأفؼبي 1

٘ٛ اٌزغ١ش فٟ هٛي اٚ ؽغُ اٚ ولاّ٘ب ٔز١غخ اٌزؼشك لإعٙبداد ٠ٚٛفف الأفؼبي ثٕغجخ اٌزغ١ش فٟ 

 الافٍٟ. اٌطٛي

 :Elasticity/ اٌّشٚٔخ 2

ٟ٘ لذسح اٌّبدح ػٍٟ اٌشعٛع اٌٟ اٌؾىً الافٍٟ ثؼذ صٚاي اٌمٛح اٌخبسع١خ، اس صٚاي الأفؼبي اٌؾبدس 

 (.Eفٟ اٌّبدح ثؼذ صٚاي الاعٙبد ٚرٛفف ثـ )ِؼبًِ اٌّشٚٔخ 

 :Plasticity/ اٌٍذٚٔخ 3

دْٚ اٌؼٛدح اٌٟ ؽىٍٙب الافٍٟ ثؼذ صٚاي رٍه  ٟ٘ لبث١ٍخ اٌّبدح ٌٍزؾى١ً ثزأص١ش الاعٙبداد رؾى١لا دائّب

 الاعٙبداد .

 :Hardness/ اٌقلادح 4

 ٟ٘ لذسح اٌّبدح ػٍٟ ِمبِٚخ اٌزغٍغً اٚ اٌخذػ .

 :Ductility/ اٌّط١ٍ١خ 5

ٟ٘ لذسح اٌّبدح ػٍٟ الاعزطبٌخ ثؾىً ٌذْ ٔز١غخ لأؽّبي اٌؾذ دْٚ ؽذٚس وغش )ػ١ٍّخ عؾت الاعلان 

 :Tongues  Modulus of/ ِؼبًِ اٌّزبٔخ6

 ٟ٘ ػجبسح ػٓ ِمبِٚخ ػٍٟ ؽغُ ػ١ٕخ الاخزجبس ٚرمبط رؾذ ِٕؾٕٟ الاعٙبد ٚالأفؼبي.

 :Mail cotoitlity/ اٌشعٛػ١خ 7

 ٟ٘ ػجبسح ػٓ ِمبِٚخ ػٍٟ ؽغُ ػ١ٕخ الاخزجبس ٚرمبط رؾذ ِٕؾٕٟ الاعٙبد ٚالأفؼبي.
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 :Fatigue/ )اٌىلاي( 8

د الً ثىض١ش ِٓ ِمِٛخ اٌمقٜٛ )وغش رؼت( ٟٚ٘ رخـ ثبعٙب ٠ٚزأصش يٌلأؽّب٘ٛ وغش اٌّٛاد اٌّؼشمخ 

 وً اٌّٛاد اٌقٍجخ ٚاٌّٛائغ.

 :Jeep/ اٌضؽف 9

٠ؾىً اٌّبدح رؾذ رأص١ش اٌؾشاسح ٚاٌضِٓ ٚالاعٙبد اٌضبثذ ثذسعبد اٌؾشاسح اٌؼب١ٌخ ِضً )اٌشفبؿ 

 ٚاٌمقذ٠ش( .

 :Shear Stress( T/ اعٙبد اٌمـ )10

٘ٛ الاعٙبد اٌزٞ ٠ىْٛ ثٕفظ ِغزٛٞ اٌّمطغ اٌؼشمٟ ٌٍّبدح ٚرىْٛ ِٛاص٠خ ٌّمطغ اٌؼشمٟ ٚرؾ١ٍٍٗ 

 .      اٌجؼذٞ 

 ِؼبًِ اٌّشٚٔخ ِٚؼبًِ اٌغغبءح ِٓ اٌّشاعغ:  7.2.5.1   

 :Modulus of elasticity for some materialsِؼبًِ اٌّشٚٔخ ٌجؼل اٌّٛاد 

      ِؼبًِ اٌّشٚٔخ  اٌّبدح

 310.2 وٍٛس٠ذ اٌز١زب١َٔٛ

 393 اٌزٕغ١ز١ٓ

 344.7 وبسث١ذ اٌغ١ٍىْٛ

 241.7 ث١شولاط

 356.4 وٛسأذَٚ

 206.8 اٌؾذ٠ذ

 110.3 إٌؾبط

 66.9 الا١ٌَّٔٛٛ

 41.4 اٌّغٕغ١َٛ

 15.2 اٌشفبؿ

 2.8 اٌجٌٟٛ اص١ٍ١ٓ

 82.8 اٌز٘ت

 

 ٌجؼل اٌّٛاد اٌغغبءحػبًِ   7.2.5.2  

       Gِؼبًِ اٌغغبءح  اٌّبدح

 17 اٌّغٕغ١َٛ

 47 إٌؾبط

 25.5 الا١ٌَّٔٛٛ

 41.4 اٌز١زب١َٔٛ
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 82ٚاٌزغبسٞ  85 اٌؾذ٠ذ

 26.2 اٌضعبط

 0.117 ِزؼذدالاص١ٍ١ٓ

 0.005 اٌّطبه
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 اٌّشاعغ

 APAثٕظبَ

، اٌغضء الاٚي  مقبومت اختببر المىادد/ ػجذاٌٛ٘بة محمد ػٛك ٚ د/ اثشا١ُ٘ ػٍٟ اٌذس٠ٚؼ ، -1

 وخ داس اٌشارت اٌغبِؼ١خ. شهبثؼْٛ ؽ

 ، اٌغضء اٌضبٟٔ ،  المىاد  الهندسيت ومقبومتهب واختببراتهبد/ ػجذاٌىش٠ُ محمد ػطب  ٚد/ اؽّذ ػٍٟ اي ، -2

 ، اٌغضء الاٚي و١ٍخ إٌٙذعخ عبِؼخ إٌّقٛسح. واختببراتهبخىاص المىاد د/ ِؾّٛد عبٌُ ٚاخشْٚ ، -4

 عبِؼخ اٌخشهَٛ هبثؼْٛ داس اٌغبِؼخ ٌٍٕؾش. ميكبنيكب المىاد،َ ، 1994/ ٔٛسٞ فبثش د-5

 َ.2008 مبدة المعلىمبث الفنيتالاداسح اٌؼبِخ ٌؾئْٛ اٌف١ٕخ ثشٔبِظ اٌزٍّزح اٌقٕبػ١خ ، الاِبٔخ اٌؼبِخ ،-6

 عّٙٛس٠ٗ اٌغٛداْ

ميكبنيكب َ، عٍغٍخ اٌٛؽذاد اٌزذس٠ج١خ اٌّزىبٍِخ ِغّٛػخ اٌّٙٓ، 2010ػجذاٌٛاسس ػجذٖ ػٍٟ  َ/-7

ثٛصاسح اٌزؼ١ٍُ اٌفٕٟ ٚاٌزذس٠ت إٌّٟٙ، عّٙٛس٠خ ا١ٌّٓ ٚصاسح اٌزشث١خ ٚاٌزؼ١ٍُ، لطبع إٌّب٘ظ  الانتبج

 ٚاٌزؼ١ٍُ اٌّغزّش.

 ث١خ ٚاٌزؼ١ٍُ اٌؼبٌٟ اٌغؼٛد٠خ.، ٚصاسح اٌزش اختببر المىادَ ، 2012عٍغٍخ اٌىزت اٌغؼٛد٠خ -8

 ىزجخ ِغّغ اٌؼشثٟ ٌٍٕؾش ٚاٌزٛصٞ، لغُ ا١ٌّىب١ٔىب ِ تصميم الميكبنيكيَ، 2012ٕ٘بدٞ اثٛ عش٠ٓ -9

اٌّٛاد إٌٙذع١خ ِذخً اٌخٛاؿ َ ، 1990َ. ف اؽجٟ ٚد/ عٛرؼ رشعّخ د/ عؼفش هب٘ش اٌؾ١ذسٞ -10

الأزبط ٚاٌّؼبدْ ٚصاسح اٌزؼ١ٍُ ٚاٌجؾش اٌؼٍّٟ ، عبِؼخ اٌزىٍٕٛع١ب ثغذاد لغُ ٕ٘ذعخ ٚرطج١مبرٙب

 ٚاٌزىٍٕٛع١ب.

، رشعّخ د/ ػّش ػضد علاِخ اٌطجؼخ اٌضب١ٔخ ، ِقش داس ِمبِٚخ اٌّٛاد،  PhD1989د/ ١ٌُٚ أبط -11

 اٌذ١ٌٚخ ٌٍٕؾش ٚاٌزٛص٠غ.

عخ ، عبِؼخ اٌؾ١خ ػجذالله اٌجذسٞ، و١ٍخ إٌٙذمذكزة تصميم عنبصز الالتَ ، 2018د/ خبٌذ هٗ -12

 ا١ٌّىب١ٔى١خ.

 ، عبِؼخ ٚادٞ ا١ًٌٕ و١ٍخ إٌٙذعخ. مذكزة التصميم الهندسيَ ، 2001د/ ٘بؽُ ؽغٓ -13
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 البيئت وسلامت وادارة المشبريع-مذكزاث ادارة صيبنت ( ، 2017-2018د/ ِشرنٟ محمد ػضّبْ )-14

 عبِؼخ اٌؾ١خ ػجذالله اٌجذسٞ و١ٍخ إٌٙذعخ. -،الهندسيت

 ، عبِؼخ اٌؾ١خ ػجذالله اٌجذسٞ و١ٍخ إٌٙذعخ.مقزر ادارة المشبريعَ، 2022 د/ محمد اؽّذ إٌّقٛس-15

(Machine Design) Eurasia puble Ashing House (PVT) LTD. Ram-16 

Nagar16-16 New 1100ss 
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