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 ٢٠١٢ كانون الاول،) ٩-١( صفحات البحث ، الثانيالعدد ا ، الخامسالمجلد 

  
تأثیر زاویة ونصف قطر الحز على معامل حساسیة الحز للصلب المتوسط الكربون 

   تحت تأثیر الاجهادات الاستاتیكیة والدینامیكیة
  

  
  
  

  
  )٢٦/١٢/٢٠١٠ -:، القبول ٢٣/٥/٢٠١٠ -:الاستلام(

  
  -:ةالخلاص

 حالات الفشل تعود الى تلك معظمء المقاطع الهندسیة ،حیث ان تعتبر ممركزات الإجهاد حرجة لمعظم أجزا     
 یتناول هذا البحث دراسة تأثیر كل من زوایة ونصف قطر جذر الحز على معامل حساسیة الحز .الظاهرة 

أوضحت نتائج . للصلب المتوسط الكربون تحت تأثیر اختبارات الشد وكلال الانحناء لعینات دائریة المقطع 
دة زاویة ونصف قطر جذر الحز تؤدي الى زیادة في حدود مقاومة الشد ، وبالتالي فأن تأثیر تركیز البحث ان زیا

حساسیة الحز تكون متغیرة ما یبن معامل تركیز الإجهاد . الإجهاد یقل مع زیادة زاویة ونصف قطر جذر الحز 
یكون اقل من معامل ) Kf(لانهیاري ، حیث وجد ان معامل تركیز الإجهاد أ) Kf(الإجهاد الإنهیاري ) Kt(النظري 

  ).Kt(تركیز الإجهاد النظري 
 

  الغرض من البحث 
   تلعب ممركزات الإجهاد الدور الكبیر في تحدید التصامیم للأجزاء والمقاطع الهندسیة ، وبما ان تلك الأجزاء    

لتغیرات المفاجئة في المقطع تكاد لا تخلو بأي شكل من أشكال ممركزات الإجهاد المتمثلة بالحزوز والثقوب وا
لذا فان إهمال هذه الممركزات سوف یؤدي الى حدوث الفشل المبكر فیها وبالتالي . وبأنصاف أقطار صغیرة 

  .ّانخفاض العمر الأدائي لها من خلال تكون الشقوق الدقیقة عند حواف تلك الممركزات 

  

  المقدمة   
إلا أنه ، عند تعرض مادة ما الى إجهاد معین ،  یكون مرغوبا فیهان القیاس المباشر للاجهادات غالبا ما     

من غیر الممكن قیاس الاجهادات مباشرة لهذا یصار الى قیاس الانفعالات أو التشوهات التي تحدث في المادة 

  سینیا تحسین علي           مصطفى احمد رجب. د
   مدرس مساعد                   أستاذ مساعد 

   بعقوبة_المعهد التقني 
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 ذات الحساسیة العالیة التي (Strain Gauges)وهذه القیاسات تجرى عادة بمقاییس الانفعال ، عند التحمیل
صق على سطح الجسم قبل تحمیله ومن ثم یمكن عن طریقها تسجیل قیمة الانفعال التي تحدث خلال تل

لان أي ، حیث تثبت مقاییس الانفعال بصورة جیدة على سطح الجزء المراد قیاس الانفعال عنده.  (1)التحمیل
قیاس هذا التغیر في المقاومة تغیر في الطول ومن ثم مساحة المقطع سوف ینتج تغیرا في المقاومة وبالتالي فأن 

من الضروري ولكي یكون التصمیم جید ، .  (2,1)وبأجهزة معایرة معینة تمكننا من تحدید الانفعال الخطي مباشرة 
فأن هناك اختبارات هامة تعطى من اجل التقلیل من تأثیرات تركیز الاجهادات الى اقل ما یمكن ، وعلى سبیل 

اختیار مواقع الثقوب او الحزوز فأنه من الضروري ان تكون في مواقع یكون بها المثال لو كانت هناك حریة في 
  : اقل ما یمكن ( Nominal Stress )الإجهاد الاسمي 

  
  )١ (-----------  (Kt) معامل تركیز الإجهاد * الإجهاد الاسمي  = max الإجهاد الأعظم 

  
المعادلة السابقة هذه یمكن من خلالها حساب  . (1)یث تكون بالنتیجة قیمة الإجهاد الأعظم اقل ما یمكن ح      

معامل تركیز الإجهاد فقط عندما تبقى الاجهادات في مدى المرونة ولكن لو ارتفعت قیم الاجهادات عن حدود 
ًالمرونة فان خضوعا موقعیا سوف یحدث لدى ممركز الإجهاد وان هذه ا لاجهادات سوف تعید توزیعها في معظم ً

الحالات وعندما یكون هناك حز او تشقق بحافة حادة فأن منطقة المرونة الموقعیة تشكل فتحة تشقق وبالتالي 
ًتنخفض تأثیرات توزیع الاجهادات لزیادة الحمل بحیث ان تركیز الاجهادات للمواد الهشة تكون عالیة جدا تؤدي 

حول تصرف او انهیار او ، (3)أوضحت البحوث والدراسات . (2)بغیاب أي تأثیر لدنبالتالي الى حدوث الفشل 
فشل المواد بأن مدى الانفعال لتحمیل الانهیار ربما یكون له علاقة بعمر الانهیار أكثر من مدى الإجهاد ، وهذا 

د مواقع التركیز ًالمنطق صحیح خصوصا عند دورات التحمیل الواطئة حیث ان الانسیاب اللدن الذي یحدث عن
وهذه الاجهادات المتبقیة ( Retained Stress ) العالیة للإجهاد في المواد المطیلیة لها تأثیر اجهادات متبقیة 

تخفف او تقلل من تأثیر الاجهادات تحت تأثیر الحمل الاستاتیكي ، لهذا فأن هناك نسب لتقلیل تأثیر تركیز 
 (Fatigue S.C.F)ن هنا یظهر لنا معامل تركیز الإجهاد ألانهیاري م . (3)الإجهاد حتى تحت أحمال الانهیار 

 فأن المواد تتصرف (Kt =1) حیث انه عندما لایوجد أي تركیز للإجهاد أي عندما یكــون (Kf)الذي یرمز له 
كحدود التحمیل او حدود الانهیار ، لهذا سوف تتحمل سعة الإجهاد اقل مما تتحمله المادة عند عدد كبیر من 
دورات التحمیل وفي بعض الأحیان یطلق علیه بحدود انهیار غیر محززة حیث ان معامل تركیز الإجهاد للمواد 

 وبذلك سوف تقل حدود الصمود المحززة ، اما المواد ذات قابلیة الانسیاب اللدن (Kt = 2)التقصفیة یكون 
 (Kt)بین القیمة الغیر محززة والقیمة النظریة لـ المتغیرة فأن تأثیر تركیز الإجهاد ینتج حدود محززة تتراوح قیمتها 

لو  . (4) والعدد واحد (Kt) تقع قیمته ما بین قیمة المعامل (Kf)وهذا یعني ان معامل تركیز الإجهاد ألانهیاري 
 فان معامل تركیز الإجهاد (σon)هو (σn) لعدد من الدورات (Endurance Limit)فرضنا ان حدود التحمیل 

   :(Kf)ألانهیاري 
Kf=σnلمادة محززة / σn لمادة غیر محززة 

 بصورة اعتیادیة من فحص الانهیار لمواد متشابهة الحز او (Kf)ویمكن الحصول على قیمة المعامل        
 مع معامل تركیز الإجهاد ألانهیاري وهي (Kt)بدون حز ، وهناك علاقة تربط ما بین معامل تركیز الإجهاد 

  :بالشكل التالي 
Notch sensitivity (q) =(Kf – 1) / (Kt – 1) -------------------- (2) 
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 0< q< 1 , (Kf = 1+q (Kt –1)                        [5]            
  

 وهذا یعني انه لا یوجد تركیز Kf =1 فأن q =0وعندما تكون قیمة  Kt = Kfفأن q =1 فعندما تكون قیمة 
ان حساسیة الحز،  . (5)بالتالي فأن المواد تتصرف بطریقة غیر محززة للإجهاد أي أن هناك مطیلیة تامة و

ٕمعامل معقد جدا لا یعتمد فقط على المادة وانما یعتمد على حجم الجزیئات ، حیث ان الجزیئات ذات الحجوم  ً
 الدقیقة تعطي قیمة عالیة منه تزداد أیضا مع زیادة حجم المقطع ومقاومة الشد لأنه تحت بعض الظروف 

 لذلك فعند اختیار أي مادة لفحص الكلال یجب ] [ σالإمكان التقلیل من عمر الكلال عند زیادة مقاومة الشد  ب
ّان نختارها على أساس ان لها حدود كلال وهذا یعطي فائدة للمصمم في معرفة مدى قابلیة التحمل للجزء بشرط 

 . (6)ة التي لها تأثیر مباشر على حد الكلالان تبقى الاجهادات بمستوى واطئ بالإضافة إلى النعومة السطحی
ًولكن عند اخذ الإنهاء السطحي كتقدیر عالي عندما تكون مستویات الإجهاد قلیلة نسبیا فأن ذلك سیكون ضعیف 
ًاقتصادیا حیث ان حساسیة المادة للحزوز تزداد مع الزیادة في المقاومة وتقل مع الزیادة في اللیونة ، لهذا یجب 

أكدت بعض الدارسات انه بالإمكان التخفیف من تمركز  .(7)اك توافق بین تلك العوامل المتعاكسة ان یكون هن
وهو عبارة عن استحداث تركیزات إجهاد ثانویة تعتمد على تخفیف ) إزالة المعدن(الاجهادات وذلك بأسلوب 

المنطقة الوسطیة للجزء وبالتالي الإجهاد ألموقعي القریب من تركیزات الإجهاد وتؤدي هذه العملیة الى تقویة في 
إجبار خطوط الإجهاد للسیر في خط منقول من تأثیر تركیز الإجهاد الفردي والحاد وهذا ما یعرف بتأثیر التداخل 

هناك أنواع مختلفة من مقاییس  .(8)حیث ان التركیزات الفردیة تتداخل فیما بینها من اجل التخفیف من شدتها 
یة و المیكانیكیة بحیث یتوفر تجاریا نوعان من مقاییس الانفعال الكهربائیة هما مقاییس منها الكهربائ، الانفعال

 Foil)ومقاییس الانفعال الرقائقیة (Wire-Wound Strain Gauges) الانفعال ذات السلك المعدني الملفوف 
Strain Gauges)  (9) .اس الحجم والشكل یتوفر عدد كبیر من مقاییس الانفعال ویتم إختبار المجس على أس

الرقائقیة عن )مقاییس الانفعال(وتمتاز المجسات. والمقاومة والحساسیة ودرجة حرارة التشغیل وحدود الانفعال
وتعد ناقل جید للحرارة من الشبكة ، السلكیة بأنها تتحسس الانفعالات بصورة جیدة من الطبقة السفلیة الى الشبكة

وان نجاح نوعیة وتركیبة أي مقیاس إنفعال یتأثر بصورة كبیرة ، قرارالذا فهي أكثر إست، الى الطبقة السفلیة
إذ ان طریقة تثبیت المجس في مكانه تعد مرحلة حرجة أثناء ، بأسلوب التركیب والاختیار الصحیح لمادة التثبیت

المقاومة  ان التغیر في   .(9)العملیة ویجب أخذ كل الحذر للتأكد من نظافة السطح لضمان عملیة تثبیت مثلى 
وعلیه فأن شروط ، الناتجة عن مستوى إنفعال إعتیادي یكون صغیر نسبیا لذا فهناك حاجة لاجهزة حساسة لقیاس

  .والتي یجب ان یكون مؤشر مقیاس الكلفانومیتر فیها مساوي للصفر) ٢(الموازنة لدائرة الربط الموضحة بالشكل 
  

--------------- (3)    
  

  الجانب العملي  
) زاویة الحز، نصف قطر الحز ، نوع التحمیل(دف البحث الى دراسة تأثیر بعض المتغیرات المتضمنة یه      

 0.47 ملم من الصلب المتوسط الكربون (10) ملم وقطر (80)على حساسیة الحز لعینة دائریة المقطع بطول 
% C30 ,45 ,90,60 ,120)  ، حیث أخذت مجموعة من العینات وتم فیها عمـــل  حزوز بزوایـا مختلفــــة 
عند منتصف إطرافها لغرض دراسة تأثیر زاویة الحـــز على سلوكیة  ممركز الإجهاد ،اما المجموعـة الثانیــــة (10,

R1 * R3 = R2 * R4 
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 ملم (5 ,10 ,15 ,20 ,25 ,30)من العینات فقد تم فیـــــها  أیضا عمــل حزوز ولكن بأنصاف أقطار مختلفـة 
اما المتغیر الأخیر الذي تم تناوله في هذا . على سلوكیة ممركز  الإجهاد لغرض دراسة تأثیر نصف قطر الحز 

على سلوكیة حساسیة الحز حیث ) بالشد او الكلال ( البحث هو دراسة تأثیر نوع التحمیل استاتیكي او دینامیكي 
ما حساسیة الحز ا. وتم تحمیلها مرة بالشد والأخرى بالكلال ) الأولى والثانیة (نفس المجامیع السابقة أخذت 

  :فیمكن حسابها من المعادلة التالیة 
 q = kf-1 / kt-1  ------------------) 4(  
  

  .  هو معامل تركیز الإجهاد النظري(Kt) حیث أن 
(Kf)      هو معامل تركیز الإجهاد ألانهیاري والذي هو عبارة عن نسبة حد الكلال لعینة غیر محززة الى حد 

  .الكلال لعینة محززة
 حیث انه في البدایة یتم تحمیل العینات بالشد إلى حد المرونة لغرض حساب معامل تركیز الاجهاد النظري      

(Kt) الذي هو عبارة عن نسبة الاجهاد الأعظم (Max Stress) الى الاجهاد الاسمي (Nominal Stress) ،
غرض حساب معامل تركیز الاجهاد بعد ذلك تؤخذ عینات أخرى لها نفس المواصفات ویتم تحمیلها بالكلال ل

تمت جمیع .  لكي یتم في النهایة حساب حساسیة الحز لكل حالة من عینات المجامیع السابقة (Kf)الانهیاري 
 *6.67) طن وبمعدل انفعــال  مقــداره (10) بسعة (Instron 1195)اختبارات الشد على جهاز اختبار الشد 

10-4 sec-1)ز  أي عند سرعة لرأس الجها(Cross head speed ) دقیقة اما قیمة أقصى / ملم(2) تساوي
  :  أجهاد فیمكن حسابها من المعادلة التالیة 

                        E * e =  ------------------ (5)  
 یمثل (e)نة لمادة العینة وقیمتها معلومة ،  یمثل معامل المرو(E)یمثل أقصى إجهاد ، ) (حیث أن        

بعد  . (Digital Strain Instrument)ًمقدار الانفعال ویتم قیاسه مباشرا من خلال جهاز قیاس الانفعال الرقمي 
وضبطه قبل التشغیل من خلال جعل تیار الجهاز مساوي للصفر ومعامــل المقیـاس ، تهیئة جهاز الانفعال الرقمي

(Gauge Factor) مسـاویــة لـــ (2.01  0.01) ویحتوي جهاز قیاس الانفعال الرقمي على شاشة صغیرة تقرأ 
حیث یـربط مقیــاس الانفعــال ) المایكرون(ًالانفعالات تكون دقیقة جدا وحداتها  الانفعالات من خلالها إذ ان هذه

(Strain Gauge)ائیة بطریقة قنطرة ویتسنون ، اما مقاییس الانفعال الكهربائیة  من الجهاز بواسطة أسلاك كهرب
  : ومواصفاتها كالأتي (Foil Strain Gauges)المستخدمة في هذا البحث فهي من النوع الرقائقي 

   Effective Grid Length= (mm 6.5( طول الشبكة الفعال 0.3520=% المقاومة
  
  Cold curing adhesiveییس الانفعال على سطح العینة بأحد أنواع اللواصق الباردة ویتم لصق مقا      

) ورق سنفرة ناعم( بعد ان ینظف موضع التثبیت باستخدام طرق التنظیف المیكانیكیة (Z 70)الباردة المعروف بـ 
 یتم ربط كل مقیاس  بعد ذلك(9)كمرحلة تنظیف نهائیة دقیقة ) أسیتون(كمرحلة تنظیف أولیة مع مذیب عضوي 

باستخدام كاویة لحام كهربائیة وقد قیست مقاومة كل مقیاس ) لحام القصدیر (بسلكین من الأسلاك الكهربائیة بـ 
اما اختبارات الكلال فقد تمت على جهاز اختبار . مضاف إلیها مقاومة السلك الكهربائي باستخدام مقیاس مقاومة 

 (w) والملاحظ في هذا الجهاز ان العینة تدور باستمرار وتحمل خلال الدورات بوزن معین (SCENK)الكلال 
فتكون ألیاف العینة محملة تارة بالانضغاط وتارة أخرى بالشد وخلال دورة كاملة فان التحمیل یتحول من انضغاط 

ان یحدث تغییر جیبي الى الشد وبالعكس وبذلك تنعكس الاجهادات في جمیع ألیاف العینة حیث عند الدور
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(Sinusoidal) عند المركز وعند الدوران بزاویة  ) صفر( للإجهاد الذي تكون أقصى قیمة له عند السطح و
 فان القوى المؤثرة عند نقطة على عینة الاختبار تنخفض الى الصفر ومن ثم تزداد باتجاه معاكس ، (°180)

  . من الشد الى الصفر ثم الى الانضغاط لهذا فأن الاجهاد عند نقطة على سطح العینة سیتغیر
حیث ان طریقة تثبیتها ، ان تحدید موقع ممركز الاجهاد باستخدام مقاییس الانفعال لیس بالامر السهل      

وبالرغم من كل ذلك فهي من التقنیات المستخدمة في ، ولصقها والوقت اللازم لعملیة القیاس وكلفة هذه التقنیة
  باستخدام [9]وقد أقرنت نتائج بعض الدراسات، ظروف التحمیل في المجالات التطبیقیةتقییم الاجهادات تحت 

 یتم (FEM)حیث من خلال التقنیة الاخیرة   ، (FEM)تقنیة مقاییس الانفعال بنتائج تقنیة العناصر المحددة 
نفعال ومن ثم قیاس تحدید مواقع التركیز ولو بصورة تقریبیة لكي یتم على أساس ذلك تحدید مواقع مقاییس الا

  .الانفعال عند تلك المواقع
  

   النتائج والمناقشة
  حساسیة الحز لعینة دائریة المقطع.١
   تأثیر زاویة الحز١-١

اعتمد البحث في هذه الحالة طرق القیاس الدقیقة باستخدام مقاییس الانفعال التي تكسب أهمیة خاصة       
ًزها الذي یستغرق وقتا طویلا وثم تثبیت مقاییس الانفعال لدقتها على الرغم من ارتفاع كلفتها وانجا ً(Strain 

gauges) في المواقع التي تتركز عندها الاجهادات ، ویجب عند التحمیل أن نأخذ بعین الاعتبار ان عملیة 
ار القیاس تلعب دور مهم بالتأثیر على الاجهادات المقامة في مواقع معینة دون الأخرى وعلى سبیل المثال مقد

الخطأ الحاصل عند تغییر او موازنة جهاز قیاس الانفعال الرقمي وصعوبة الحصول على نقاط التلامس 
(Contact Points) في عدد من المرات عند  إیصال أسلاك المقاییس الانفعال بجهاز قیاس الانفعال الرقمي 

 ثم تحمیل العینات بالشد لغایة حد وفصلها عنه ،فیؤدي ذلك الى تفاوت في قیم الاجهادات المقامة في البدایة
 وبمعلومیة الاجهاد الاسمي (Max Stress)المرونة ومن خلال مقاییس الانفعال یمكن حساب أقصىإجهاد 

(Nominal Stress) یمكن حساب معامل تركیز الاجهاد النظري (Kt) وقد أوضحت نتائج البحث انخفاض قیم 
ة الحز ،وذلك بسبب التغییر المفاجئ لمسار خطوط توزیع الاجهاد معامل تركیز الاجهاد النظري مع زیادة زاوی

عند هذه المواقع وزیادة هذا التغیر بشكل ملحوظ مع نقصان زاویة الحز وذلك لعملها كرافعة إجهاد عند تلك 
 وهذا هو احد الأسالیب . (10)المواقع ، اما عند زیادة زاویة الحز فان كثافة خطوط توزیع الاجهاد سوف تقل 

المتبعة لغرض التخفیف من شدة تركیز الاجهاد في المقاطع الهندسیة عند التصمیم ،وهو أسلوب إزالة المعدن 
ان هذا الأسلوب في استحداث ممركزات الاجهاد الثانویة یعتمد . ّالذي یحسن من سریان خطوط توزیع الاجهاد 

 ویعتبر من الأسالیب الجیدة في التقلیل من على تخفیف الجساءة الموقعیة للمناطق القریبة من تركیز الاجهاد
ٕممركزات الاجهاد ، وهو في الحقیقة یسبب تقویة في المنطقة الوسطیة لتركیبة حمل الثقل واجبار خطوط توزیع 
الاجهاد للسیر في خط بعید عن تأثیر ممركز الاجهاد اما عند التحمیل الدینامیكي والمتمثل باختبار الكلال فعند 

 وبوزن معین تكون ألیاف العینة محملة تارة بالانضغاط وتارة بالشد وخلال دورة كاملة فان التحمیل دوران الجهاز
انخفاض مقاومة ) 1(یتحول من الانضغاط الى الشد وبالعكس ، وقد أوضحت نتائج البحث من خلال الشكل 

م الخضوع أي تتجاوز حد الكلال مع نقصان زاویة الحز لان الاجهادات المتمركزة تكون قیمتها أعلى من قی
المرونة وهذا یعني ان هناك خضوع موضعي یحدث عند مواقع ممركزات الاجهاد وبالتالي سوف تعید الاجهادات 
توزیعها بحیث تشكل فتحه تشقق تؤدي الى التخفیف من تأثیر توزیع الاجهادات ، ومن خلال اختبارات الكلال 
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 وبالتالي   (Fatigue Stress Concentration Factor) (Kf)یمكن حساب معامل تركیز الاجهاد الانهیاري 
  .متها تزداد مع نقصان زاویة الحزحساب حساسیة الحز التي وجد بأن قی

  
   تأثیر نصف قطر الحز ٢-١

ًوجـود ممركـزات الإجهـاد فـي المقـاطع الهندسـیة یجعـل مـن تحدیـد العمـر الأدائـي لهـا حـرج جـدا لان حـدوث        
ًذه المواقــع ولعــل أكثــر أنــواع ممركــزات الاجهــاد شــیوعا هــو التغیــر المفــاجئ لمــساحة مقطــع الفــشل ثابــت عنــد هــ

الأجــزاء الهندســیة وذلــك لان تركیــزات الاجهــاد المــصاحبة مــع أنــصاف أقطــار الحــزوز الــصغیرة تــزداد عــن الحــد 
مقطــع مــن اجــل المقــرر ، لهــذا فــان التــصمیم الأمثــل یــستخدم اكبــر نــصف قطــر للحــز بحیــث ینــسجم مــع فعالیــة ال

جعل معامل التركیز الاجهاد اقل مایمكن ، من هنا جاءت فكرة هذا المحور في البحث بدارسـة تـأثیر نـصف قطـر 
، حیــث تــم تحمیــل العینــات المحــززة ) 2(الحــز علــى ســلوكیة ممركــز الاجهــاد وحــساسیة الحــز مــن خــلال الــشكل 

 (Kt)غــرض حــساب معامــل تركیــز الإجهــاد النظــري بأنــصاف أقطــار مختلفــة فــي البدایــة بالــشد لغایــة حــد المرونــة ل
عــن طریــق اســتخدام مقــاییس الانفعــال التــي تــم تثبیتهــا علــى المواقــع التــي تتركــز فیهــا الاجهــادات ومــن خلالهــا تــم 

  ).ًكما ورد سابقا(حساب أقصى إجهاد 
 الأحیــان حیــث وجــد ان قــیم معامــل تركیــز الاجهــاد تــنخفض مــع زیــادة نــصف قطــر حــز ، لأنــه فــي بعــض       

عنـدما لاتوجــد هنـاك مرونــة لموقـع ممركــز الاجهـاد فمــن الــضروري عمـل بعــض التغیـرات فــي التـصمیم مــن خــلال 
تخطیط خطوط مسار الاجهادات فـي المقطـع حیـث ان التغیـرات الحـادة فـي اتجـاه المـسار تعطـي معـاملات تركیـز 

 الأمثـل لـذلك ، والتـي تتمثـل بزیـادة نـصف قطـر إجهاد عالیة وان التغیرات الأقل حدة في اتجاه المسار تعتبر الحل
اما قیم حساسیة الحز فقد تم حسابها من خلال اختبارات الكلال وعن طریـق حـساب معامـل تركیـز الاجهـاد . الحز

 حیث وجد ان قیم هذا المعامل تزداد مع نقصان نـصف قطـر الحـز وهـذا بالتـالي یعطینـا قـیم عالیـة (Kf)الانهیاري 
ب انضغاط خطوط توزیع الاجهاد عنـد أنـصاف أقطـار الحـز الـصغیرة ، وهـذا یـؤدي الـى تكـون لحساسیة الحز بسب

منطقة لدونه موضعیة عند مناطق تركیزات الاجهـادات والتـي تعمـل علـى تـشكیل فتحـة تـشقق تـؤدي الـى التخفیـف 
  .من تأثیرات توزیع الاجهادات 

  
  )بالشد او الكلال( تأثیر نوع التحمیل    . ٢

الأولى متمثلة ) سكونیة ودینامیكیة(عرض الأجزاء الهندسیة بصورة عامة الى نوعین من الاجهادات تت        
بالحمل الذي یوضع على هذه الأجزاء اما الاجهادات الدینامیكیة فهي متأتیة بصورة رئیسیة من الصدمات التي 

ادات او على عدد مرات حدوثها تحدث من جراء التحمیل ، حیث انه لیس من السهل التعرف على دقة هذه الاجه
في وحدة الزمن القیاسیة فقد تفوق أحیانا القیمة العلیا لمقاومة أداء الجزء أو ان ذبذبتها قد تتراوح من بضع مرات 
في الدقیقة الى عشرات المرات في الدقیقة الواحدة ولفترة قد تكون طویلة او قصیرة لهذا فمن الضروري ان نتعرف 

فمن المعروف ان مقاومة المواد لاجهادات . تأثیر نوع التحمیل على سلوكیة ممركز الاجهاد في بحثنا هذا على 
الكلال اقل بكثیر من مقاومتها للشد الاستاتیكیة حیث لا یمكن الركون الى الأخیرة بمفردها لإعطاء الأولویة 

ة للأجزاء الهندسیة المعرضة الى ان معاملات تركیز الاجهاد معین. ًوالتفضیل لاستخدام إحداها بدلا من الأخرى 
أنواع مختلفة من التحمیل ، حیث انه في حالة الأحمال المشتركة فأن الاجهاد المحسوب في كل حالة تحمیل 

)  ضغط –شد ( یجب ان یضرب بمعامل تركیز الاجهاد وعند مقارنة ذلك بالحمل الدوري  من نـوع  
Compression –Tension بأن الأخیر یعتبر من الظروف القیاسیة للتحمل لان  المستخدم في البحث نجد
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 بأن )4، 3( المبینة في الأشكالًالحمل یبقى ثابتا الى ان یحدث الفشل في القطعة،حیث وجد من خلال النتائج
الفشل في العینات المحززة بزوایا مختلفة یحدث بشكل أسرع من العینات المحززة بأنصاف أقطار مختلفة عند 

امیكي وھذا یسبب معاملات تركیز الاجھاد العالیة في العینات المحززة بزوایا مختلفة عند مقارنتھا التحمیل الدین
  .بالعینات المحززة بأنصاف أقطار مختلفة 

   
   الاستنتاجات

 .زیادة زاویة أو نصف قطر الحز یخفف من معاملات تركیز الاجهاد  .١
اویة ونصف قطر صغیر من خلال طبیعة  أوضحت الفحوصات سرعة حدوث الفشل للعینات المحززة بز .٢

الكسر للعینات ، حیث كان مكسر العینات من النوع اللیفي ومنطقة التشوه اللدن صغیرة مقارنة بمكسر 
 .العینات المحززة بزوایة ونصف قطر كبیر 

 .مع زیادة زاویة ونصف قطر الحز لعینة دائریة المقطع ) Kt(تنخفض معاملات تركیز الاجهاد النظري  .٣
نخفض قیم حساسیة الحز مع زیادة زوایة ونصف قطر الحز من خلال انخفاض قیم معاملات تركیز ت .٤

 ) . Kf(الاجهاد الانهیاري 
سرعة حدوث الفشل للعینات المحززة بزوایة ونصف قطر صغیر نتیجة الخضوع ألموقعي حیث ان قیم  .٥

 تشكل منطقة اللدونة الموضعیة الاجهادات المتمركزة تكون أعلى من قیم الخضوع وفي هذه الحالة سوف
 .فتحة تشقق تعمل على التخفیف من شدة تأثیر توزیع الاجهادات 
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ABSTRACT 
         Stress concentration is critically looked at in view of the large number of 

reported cases of failure attributed to the presence of some form of stress 

concentration; these are usually associated with stress concentration. This paper 

studies the effect of both notch angle and notch root radius on notch sensitivity index 

of medium carbon steel .Bending fatigue tests carried out on specimens carrying 

angular notch. Results showed that the notch angle and notch root radius the 

increment of is accompanied by a corresponding increase in endurance and tensile 

strength. On the after hand stress concentration effect is found to decrease. Notch 

sensitivity variation with both stress concentration factor Kt and fatigue strength 

reduction factor Kf is found similar. 
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