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 الخىاص الميكانيكية للمىاد

N/m): اٌمٛح اٌّغٍطخ ػٍٝ ٚحذح اٌّغبحخ ِٓ اٌغطح اٌزٞ ٚحذارٗ ثبعىبي  الإجهاد( 2-1)
2
) 

dyne/cm)اٚ
2
 أٔٛاع : 3ّىٓ أْ ٠مغُ الإعٙبد إٌٝ ٠ٚ (

اٌشذ: ف١ٗ رؤصش لٛربْ ِزغب٠ٚزبْ فٟ اٌّمذاس ِٚزؼبوغزبْ فٟ الارغبٖ ػٍٝ ٔٙب٠زٟ اٌغغُ  إعٙبد .1

اٌمٛر١ٓ ٘ٛ اٌؼًّ ػٍٝ اعزطبٌخ اٌغغُ، ح١ش رزٛصع اٌمٛح  رأص١شٚػ١ٍٗ فبْ  اٌزأص١شٚػٍٝ ٔفظ خػ 

 )ِبػذا ٔٙب٠زٟ اٌغغُ( Aثبٌزغبٚٞ ػٍٝ ع١ّغ اٌّغبحخ 

ST = F/A 

ِزغب٠ٚزبْ فٟ اٌّمذاس ِٚزؼبوغزبْ فٟ الارغبٖ ػٍٝ ٔٙب٠زٟ اٌغغُ  اعٙبد اٌىجظ : ف١ٗ رؤصش لٛربْ .2

 ٚػٍٝ ٔفظ خػ اٌزبص١ش ٚػ١ٍٗ فبْ ربص١ش اٌمٛر١ٓ ٘ٛ اٌؼًّ ػٍٝ ظغػ اٌغغُ ٚرمص١ش غٌٛٗ

SC = F/A 

 

 

 (: إعٙبد اٌشذ ٚإعٙبد اٌىجظ1-5اٌشىً )                                       

ِزغب٠ٚزبْ ثبٌّمذاس ِٚزؼبوغزبْ ثبلارغبٖ ٚرؤصشاْ ثصٛسح  Fرؤصش ػ١ٍٗ لٛربْ .  اعٙبد اٌمص: ف١ٗ 3

 ِّبع١خ ػٍٝ اٌغطح١ٓ الأػٍٝ ٚالأعفً ٌٍغغُ، ف١زٌٛذ إعٙبد ِٓ رٍه اٌمٛر١ٓ ػٍٝ اٌّغبحخ اٌّؤصش ػ١ٍٙب

 

 

 

 

٘ٛ اٌزغ١١ش إٌغجٟ اٌزٞ ٠غججٗ الاعٙبد لأثؼبد اٌغغُ ِٓ اٌشىً ٚاٌحغُ،  نفعال ) المطاوعة (:الا( 2-2)

ٚثّب اْ ٕ٘بٌه ػذح أٛاع ٌلاعٙبد ٕ٘بٌه ػذح أٛاع ٌٍّطبٚػخ ٟٚ٘ ِطبٚػخ اٌشذ ٚاٌىجظ ٚاٌمص ٟٚ٘ 

 ٔغجخ ِغشدح ِٓ اٌٛحذاد.

 ِطبٚػخ اٌزٛرش: ٔغجخ اٌزغ١ش فٟ اٌطٛي اٌٝ اٌطٛي الاصٍٟ .1

NT = ∆L / L 

 اٌىجظ: ٔغجخ اٌزغ١١ش فٟ اٌطٛي )الأٔىّبػ( اٌٝ اٌطٛي الاصٍِٟطبٚػخ  .2

NC = ∆L / L 

                                                                                                                                                  

F                                                   F                     F                                             F                                                                                                                                 

       A 

 

 (a                                                )        (b       ) 

 (: إجهاد الشد وإجهاد الكبس2-6الشكل )
 

                                                                              F  

   F                     A                                                     F  

 ( : إعٙبد اٌمص.3-2اٌشىً )              ( : إعٙبد اٌّٛائغ. 2-2اٌشىً )    

 

                   

                                                                             

     F           A                                                          A                                                                     

 ِبئغ                                                                                

 

( : إعٙبد 3-6( : إعٙبد اٌّٛائغ.                   اٌشىً )4-6اٌشىً )      

 اٌمص.
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 اٌّطبٚػخ اٌمص١خ: الاصاحخ اٌغبٔج١خ  ٌٍطٛي اٌٝ اٌطٛي الاصٍٟ .3

Ns = ∆X / L = tanф = ф  

 

 

  

 

 

         ( : اٌّطبٚػخ )اٌشذ ٚ اٌىجظ(.5-5اٌشىً )                    ( الأفؼبي اٌمص4ٟ-5اٌشىً ) 

ارا صاي الأفؼبي ثصٛسح ربِخ ِٚجبششح ثؼذ اصاٌخ الاعٙبد اٌزٞ عججٗ عّٟ اٌغغُ اٌصٍت ثأٔٗ ربَ اٌّشٚٔخ 

 ، اِب ارا اوزغت اٌغغُ شىلا ٚحغّب عذ٠ذ٠ٓ ثؼذ اصاٌخ الاعٙبد اٌّغجت ٌّٙب عّٟ اٌغغُ ثبٔٗ ربَ اٌٍذٚٔخ 

لإعٙبد اٌّغٍػ ح١ش رزٕبعت ل١ّزٗ الأفؼبي ثؼذ إصاٌخ االأفؼبي اٌّشْ: ٘ٛ أفؼبي ػىغٟ إر ٠زلاشٝ 

غشد٠ب ِغ ِمذاس الإعٙبد اٌّغٍػ ِٚٓ أحغٓ اٌّٛاد اٌّشٔخ، أ١ٌبف اٌىٛاسرض اٌزٟ رمزشة ِشٚٔزٙب ِٓ 

اٌّشٚٔخ اٌزبِخ ح١ش لا ٠حذس إصاحبد دائّخ ٌٍزساد ٠ٚجمٝ ٌىً اٌزسح ٔفظ اٌّغبفخ ٌٍزسح اٌّغبٚسح ٌٙب لجً 

     ٚثؼذ رغ١ٍػ الإعٙبد 

ذْ: ٘ٛ أفؼبي غ١ش ػىغٟ إر لا ٠زلاشٝ الأفؼبي ثؼذ اصاٌخ الاعٙبد اٌّغٍػ ػ١ٍٗ ٠ٚحذس ٘زا الأفؼبي اٌٍ

ٌٍّبدح ٔز١غخ ٌزغ١ٍػ الاعٙبد ثّمذٚس ٠زغبٚص حذ اٌّشٚٔخ ٠ٚحذس الأفؼبي اٌٍذْ ٔز١غخ الاصاحبد اٌذائ١ّخ 

 ٌٍزساد داخً اٌّبدح 

ِمذاس اٌزشٖٛ اٌٍذْ اٌزٞ رؼب١ٔٗ اٌّبدح ػٕذ ٔمطخ اٌىغش اٚ اٌمطغ ٠ّٚىٓ  :(ductility)( المطيلية 2-3)

 ثبعزطبٌخ اٌّبدح  اٌزؼج١ش ػٓ اٌّط١ٍ١خ 

اٌّغبحخ إٌٙبئ١خ(/ اٌّغبحخ  –اٌّط١ٍ١خ )ٔغجخ إٌمصبْ فٟ اٌّمطغ اٌؼشظٟ( =))اٌّغبحخ الاص١ٍخ 

 111الاص١ٍخ( *

∆a = 
  

  
     

لأخزشاق عطحٙب ٚرؼزّذ ٘زٖ اٌطش٠مخ ػٍٝ إثغبد ِغبحخ اٌضٍُ اٌزٞ ٠حذصٗ ِمبِٚخ اٌّبدح  ( الصلادة:2-4)

 إخزشاق ِضٍُ رحذ صمً ل١بعٟ

 اٌطبلخ اٌلاصِخ ٌىغش اٌّبدح ٠ّٚىٓ ا٠غبد اٌطبلخ ِٓ حبصً ظشة اٌمٛح فٟ اٌّغبحخ  ( العسى:2-5)

 

                               L 

        

                           L+ l  

 

                                                             F 

 

 

  F                                      N 

 

 

 

( : المطاوعة )الانفعال(.5-6الشكل )  

                         d1 y      d2                      c1       c2        F 

 

 

                                      

     F 

                 

                          a1                                b1                                                                                                  

 

 (: المطاوعة القصية6-6)الشكل 

2

( 

2

( 
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 : خـــــــــــبًِ اٌّشٚٔـــــــــــــــٛاع ِؼــــــــــأٔ( 6 – 2)

إْ إٌغجخ ث١ٓ رغ١ش الإعٙبد ٚاٌزغ١ش إٌّبظش فٟ اٌّطبٚػخ رغّٝ ثّؼبًِ اٌّشٚٔخ ثششغ اْ 

٠ىْٛ الإعٙبد ظّٓ حذٚد اٌّشٚٔخ. ٘زٖ إٌغجخ رىْٛ ِمذاساً صبثزبً ٌىً ِبدح ِٓ اٌّٛاد ٌزٌه فٟٙ رّضً 

اٌزغ١ش فٟ اٌّطبٚػخ عٍٛو١خ رٍه اٌّٛاد ثبٌٕغجخ ٌزأص١ش اٌمٜٛ ػ١ٍٙب. ٌزٌه فبٌمبْٔٛ اٌزٞ ٠ٕص ػٍٝ اْ ))

٠زٕبعت ِغ اٌزغ١ش فٟ الإعٙبد ظّٓ حذٚد اٌّشٚٔخ إٌّبعجخ(( ٠ذػٝ ثمبْٔٛ ٘ٛن. ٠ذػٝ ِؼبًِ اٌّشٚٔخ 

، إرا وبْ الإعٙبد ٠ّضً إعٙبد شذ أٚ إعٙبد وجظ ٠ٚىزت س٠بظ١بً ػٍٝ إٌحٛ Yثّؼبًِ ٠ٛٔه  اٌزٞ ٠شِض ٌٗ 

 ا٢رٟ :

L

AF
Y

/

/




  

، أِب اٌّمبَ ف١ّضً اٌزغ١ش فٟ  Fثّمذاس  Fح١ش اٌجغػ ٠ّضً اٌزغ١ش فٟ الإعٙبد ٚإٌبرظ ِٓ ص٠بدح اٌمٛح 

. ِٚؼشٚف ثبْ ٚحذاد ِؼبًِ ٠ٛٔه ٟ٘ ٚحذاد إعٙبد لاْ lثّمذاس  Lاٌّطبٚػخ ٚإٌبرظ ِٓ اعزطبٌخ 

اٌّطبٚػخ خب١ٌخ ِٓ اٌٛحذاد. أِب ِؼبًِ اٌّشٚٔخ إٌبرظ ِٓ إٌغجخ ث١ٓ اٌزغ١ش فٟ إعٙبد اٌمص ٚاٌزغ١ش فٟ 

( M)ٚأح١بٔب  Gاٌّطبٚػخ اٌمص١خ ف١ذػٝ ثّؼبًِ اٌمص أٚ ثّؼبًِ اٌٍٟ )الاٌزٛاء( ٚاٌزٞ ٠شِض ٌٗ 

 : ٠ٚىزت ػٍٝ اٌشىً ا٢رٟ

 














F

A

AFAF
G

1/

tan

/
      

ِٚؼبًِ اٌّشٚٔخ إٌبرظ ِٓ ٔغجخ اٌزغ١ش فٟ اٌعغػ اٌّغٍػ ػٍٝ ع١ّغ اٌغٙبد إٌٝ اٌزغ١ش فٟ اٌّطبٚػخ 

٠ٚؼجش ػٕٗ  Bاٌحغ١ّخ إٌبرغخ ػٕٗ ف١ذػٝ ثّؼبًِ اٌّشٚٔخ اٌحغّٟ )ِؼبًِ ثٌٛه( ٚاٌزٞ ٠شِض ٌٗ 

 س٠بظ١بً ثّب ٠أرٟ :

V

p
V

VV

p
B











/
 

 pعبٌت دائّبً ػٕذِب  V، أٞ أْ Vرٌٛذ ٔمصبً فٟ  pٚالإشبسح اٌغبٌجخ ٚعذد لاْ اٌض٠بدح فٟ 

اٌزٞ  ِٛعت ٌزٌه ٠ىْٛ ِؼبًِ ثٌٛه دائّبً ِٛعت اٌم١ّخ. أِب ِمٍٛة ِؼبًِ ثٌٛه ف١غّٝ ِؼبًِ الأىجبط

 ٚاٌزٞ ٠ؼشف ثأٔٗ اٌزغ١ش إٌغجٟ فٟ اٌحغُ ٌٛحذح اٌزغ١ش فٟ اٌعغػ اٌّغٍػ ،أٞ أْ : ٠Kشِض ٌٗ 

p

V

Vp

VV

B
K











1/1
  

وً ٚحذاد اٌّؼبِلاد أػلاٖ ٟ٘ ٚحذاد إعٙبد، أٞ ٚحذاد لٛح ػٍٝ ِغبحخ، وّب روشٔب ِغ ِؼبًِ 

 ٠ّىٓ أْ ٔىزت:  اػلا٠ٖٛٔه. ٚحغت اٌّؼبدٌخ 

pKVV   
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ٚثبٌزبٌٟ رىْٛ ٚحذح ِؼبًِ الأىجبط ٟ٘ ِمٍٛة ٚحذح اٌعغػ ٚاصطٍح ٌٙب )عٛ(
-1

أٚ  
1-

(atm فؼٕذِب )

٠16ىْٛ ِؼبًِ الأىجبط ٘ٛ  )(1055  atm  ٠61055ؼٕٟ أْ حغُ اٌّبء ٠مً ثّمذاس   ّٗحغ ِٓ

 الأصٍٟ وٍّب صاد اٌعغػ ػ١ٍٗ ثّمذاس ظغػ عٛٞ ٚاحذ.

 المطاوعة:  –( منحني الإجهاد 7 – 2)

ِطبٚػخ وّب ِج١ٓ  -ثّخطػ )ثّٕحـٕٟ( إعٙبد ح اٌؼلالخ ث١ٓ الإعـٙبد ٚاٌّطبٚػخ ٌّبدح ِب١ٛظٌز     

( ٚاٌزٞ ٠ٛظح اٌؼلالخ ٌّبدح رحذ رأص١ش إعٙبد غٌٟٛ .ػٕذِب ٠ضداد الإعٙبد ِجزذئبً ِٓ 6 - 2ثبٌشىً )

ث١ٓ الإعٙبد ٚاٌّطبٚػخ صبثزخ ػٍٝ غٛي اٌّغزم١ُ  رضداد اٌّطبٚػخ اٌط١ٌٛخ ثح١ش رجمٝ إٌغجخ oٔمطخ 

(oaٕٚ٘ب رخعغ ٌمبْٔٛ ٘ٛن ظّٓ ح )( ّٝذٚد اٌّشٚٔخ ٠ٚغoa أ٠عب ثبٌحذ إٌّبعت. ٚرضٚي )

اٌزٟ  bٚرغزّش ٘زٖ اٌصفخ إٌٝ إٌمطخ  oاٌّطبٚػخ ػٕذ سفغ الإعٙبد ٚثزٌه ٠ؼ١ذ إٌّحٕٟ ٔفغٗ إٌٝ ٔمطخ 

 رّضً حذ اٌّشٚٔخ. 

 

 

 

 

 اٌّطبٚػخ   –( ِٕحٕٟ الاعٙبد 6 - 5اٌشىً )

أٞ إٌٝ ِب فٛق حذ اٌّشٚٔخ فبْ اٌّطبٚػخ رضداد أ٠عب دْٚ اٌخعٛع  bٚا٢ْ ٌٛ صاد الإعٙبد ثؼذ ٔمطخ 

ٌمبْٔٛ ٘ٛن ٚرىْٛ ٘زٖ اٌّطبٚػخ دائ١ّخ ٚرغّٝ ٘زٖ اٌحبٌخ ثّطبٚػخ اٌغ١ً اٌجلاعز١ىٟ ٚٔلاحع ٌٛ لً 

boفبٌّطبٚػخ رمً أ٠عب ِزخزح اٌخػ ) oإٌٝ اٌصفش فٟ ٔمطخ  bالإعٙبد ػٓ اٌم١ّخ فٟ إٌمطخ 
/

( ١ٌٚظ 

ooٚلا رصجح ِغب٠ٚخ ٌٍصفش ٠ٚىزغت إٌّٛرط ِطبٚػخ ٚلز١خ ٟ٘ ) oٌٕمطخ اٌؼٛدح إٌٝ ا
/

(، ٚاْ فشً 

أطجبق ِٕحٕٟ رضا٠ذ الإعٙبد ِغ ِٕحٕٟ رٕبلص الإعٙبد ٠ؼٛد إٌٝ اٌظب٘شح اٌّغّبح ٘غزشح اٌّشٚٔخ 

Elastic Hysteresis ص٠ِّذ الإعٙبد ِشح أخشٜ ِٓ ٔمطخ ٌٛٚ .o
/

 فبْ إٌّحٕٟ ٠ىْٛ ٌٗ ١ًِ آخش ٠خزٍف 

 b( ِغ حذ ِشٚٔخ ِٕبعت آخش ٠خزٍف ػٓ حذ اٌّشٚٔخ الأٚي. أِب إرا ص٠ِّذ الإعٙبد ِٓ إٌمطخ oaػٓ ١ًِ )

دْٚ اٌزم١١ذ ثمبْٔٛ ٘ٛن أ٠عب، ٚإرا أمطغ إٌّحٕٟ ثؼذ  cفبْ اٌّطبٚػخ رضداد إٌٝ ٔمطخ إٌٙب٠خ اٌؼظّٝ 

غبحجخ إٌٝ ِغبحخ اٌّمطغ اٌؼشظٟ فزغّٝ ثٕمطخ اٌمطغ )أٚ اٌشظٛخ(، أِب إٌغجخ ث١ٓ اٌمٛح اٌ cإٌمطخ 

 ٌٍغغُ لجً اْ ٠ٕمطغ فزذػٝ ثّزبٔخ اٌغغُ ٌٛحذح اٌّغبحخ.

 

 

  لأْ اسرفبع دسعخ اٌحشاسح ٠ض٠ذ اٌطبلخ اٌحشو١خ ٌٍزساد ٚاٌغض٠ئبد اٌّبدح اٌزٟ رؤدٞ اٌٝ اٌزغٍت

  cػٍٝ لٜٛ اٌزشاثػ ث١ٕٙب ٚثبٌزبٌٟ ص٠بدح حغّٙب.

 

 العلاقة بين معامل المرونة ودرجة الحرارة تكون عكسية؟

 الإجهاد         

                                                       b         c 

 

 

                          a 

 

 

 

               o 

                                  o
/
                   المطاوعة                                      

 

 ( : منحني الإجهاد والمطاوعة.7-6الشكل )
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  ِٓ اٌصؼت رمش٠ت اٚ ٚرٌه لأْ ِٓ اٌغًٙ عؼً اٌزساد اٌّبدح رٕضٌك ػٍٝ ثؼعٙب اٌجؼط ث١ّٕب

 رفش٠ك اٌزساد ِٓ ثؼعٙب اٌجؼط.

  

 

 dLلإ٠غبد اٌشغً إٌّغض ػٍٝ ِىؼت عٍػ ػ١ٍٗ إعٙبد لصٟ عجت إصاحخ اٌغطح اٌؼٍٛٞ ثّغبفخ ِمذاس٘ب 

 ِٓ رطج١ك اٌّؼبدٌخ 

dW = FdL …………(1) 

 Lح١ش : غٛي اٌّىؼت = 

  θصا٠ٚخ الاصاحخ =          

y = 
   

     
  

 

    
   

F = y.L.∆L              ……(2)          

dW= y.L.∆L. dL      ……(3) 

W = yL ∫      
  

 
  

         

 
      ………(4) 

 ( ٔغذ اْ 4( فٟ )2ٔؼٛض )

W = F.∆L/2 

 اٌشغً إٌّغض ٌٛحذح اٌحغُ 

W = 
   

   
  

 

 
 
 

  
 
  

  
  

 

 

 

 

 يكون معامل القص اقل اهمية من معامل المرونة ؟

 الممانعة ؟ ×اثيت ان الشغل المنجز على مكعب يساوي نصف الاجهاد 


