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 حأثٍر حجى وشكم وحىزٌع انعٍىة انسطحٍت عهى 

 عًهٍت انخشكٍم نصفبئح الأنًٍُىو
 

 احًذ َبفع راشذ
 يذرش يسبعذ

 لسى انهُذست انًٍكبٍَكٍت/ جبيعت انًىصم 

 

 انخلاصت
حأثٍر  حٍث حى دراست (C°275( يهى يهذَت بذرجت)1) عهى ًَبرج يٍ صفبئح الأنًٍُىو بسًك انبحثحى إجراء 

عًم عٍىة يخخهفت الإحجبو عهى سطح انًُبرج لبم إجراء  يٍ خلالعًهٍت انخشكٍم ببنًط سطحٍت عهى حجى انعٍىة ان

 .وبذوٌ حسٌٍج وصىلا إنى َمطت انكسر َصف كروٌت خرايتعًهٍت انخشكٍم ببنًط ويٍ ثى حشكٍم انًُبرج ببسخخذاو  

. ٌُطبك عهى شكم انعٍىة وانكلاو راحه .كهتانكسر فً انًُبرج انًش عًهٍت َشىء ىجذ إٌ نحجى انعٍىة حأثٍر كبٍر عهىف

نطرٌمت حىزٌع انعٍىة اثر كبٍر  إٌىجذ فحىزٌع يخخهفت ودراست حأثٍر رنك عهى يىلع انكسر  بطرقحى حىزٌع انعٍىة  كًب

عهى يىلع انكسر يًب أعطى صىرة واضحت عٍ الأيبكٍ انخً حخركس فٍهب عًهٍت انخشكٍم وببنخبنً إيكبٍَت انخحكى بهب 

 ٍم يٍ َشىء انكسر. نهخمه

 انكهًبث انًفخبحٍت: انىيٍُىو,انخشكٍم ببنًط ,انعٍىة انسطحٍت
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Abstract 
The research was conducted on samples of aluminum sheet with 1 mm thickness, 

annealed at (275 C˚). To examine the effect of the size of surface defects on the stretch 

forming by introducing defects of different sizes on the surface of the sheet before 

forming process .Then forming the samples using a hemispherical punch without 

lubrication up to the fracture point. It was found that the defects size have a big effect 

on the fracture initiation and its propagation. The same result was found for the defect 

shape. Also the defect distribution was studied, where the defects distribution shows big 

effect on fracture position, which gave a clear picture of the forming is concentrated. 

Giving the opportunity to control forming and reduce the fracture. 
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 لبئًت انريىز
 

oL  تٌففص .لدً  ٍّٕٛذغٌِم١ثض تٌطٛي 

o  د تٌففص .تٌطٛي ٌٍّٕٛذغ خؼِم١ثض 

F ( تٌفًّ تٌّعٍػNewton.) 

Ao ( ِعثـر تٌّمطغ تلأص١ٍر ٌٍّٕٛذغmm
2

) 

σ ( ٟتلإؼٙثد تٌفم١مtrue stress) 

K ( ِؼثًِ تٌّمثِٚرstrength coefficient) 

ε ( ٟتلأفؼثي تٌفم١مtrue strain         ) 

n ( ٌِٟؼثًِ تٌصصٍد تلأفؼثstrain hardening exponent) 

 

  تانًمذي
شعوصط١ً تٌوسٚتخػ تٌرز٠ور  خف١وط  ِوث صىعس تٌّوٛتد تٌصوٍدر  نؼٕودِث ش عوغ ِوثدذ ِوث هٌوٝ هؼٙوثدٌتٌشمٛق ظدح  شؼصدس

تٌصوٟ  ٚ ٚتلأفؼوثي٠ٚمٛد ٘رت تٌعٍٛن تٌّسْ هٌٝ تٌؼلالر تٌ ط١ر تٌّأٌٛنور خو١ٓ تلإؼٙوثد  ش صصْ غثلر ِسٔر نٟ تٌّثدذ ٔص١ؽر ذٌه

ٚنٟ ـ١ٓ ٠صعّٓ ٘ورت تٌعوٍٛن تٌّوسْ  ،( ِٓ أغٛتٌٙث تلأص١ٍر لدً أْ شصفطُ  %20-10 شّصػ ن١ٙث تٌسٚتخػ خّمدتز ٠مثزج )

١وٛج تٌصوغ١سذ خً ػٛظث ػٓ ذٌه  شع ُ تٌؼ  ِمثِٚر ػث١ٌر ظد ظؼعؼر تٌّثدذ نإْ ٘رت تٌفد لا شدٍغٗ تٌّثدذ أخدت نٟ تٌٛتلغ

تٌصشوممثز ٚتٌصوٟ ٌرز٠ر  ٚتٌعّثؾ خّٕوٛ تلإؼٙثد تٌّٛظؼٟ هٌٝ أْ ٠صدؿ ود١ست خّث ٠ىفٟ ٌصفط١ُ تٌسٚتخػ ت تٌّٛؼٛدذ نٟ تٌّثدذ

ـعووح غس٠موور شطد١ووك ٠ٚمووغ ظوٍٛوٙث نووٟ أـوود ظلاظوور أصوٕث  نمووػ ـ١ووط شصصو  نووٟ تٌّووٛتد تٌّ صٍفوور خعوٍٛن هووٌّٟٛ ِوود٘  

ػٍوٝ تٌشوك ٚ٘وٛ  هودٞ ػّوٛدٞ تٌفثصً خعدح شف١ّوًتٌىعس ٛظؿ ( ٠ i تٌّٕػ )٠ٛظؿ ذٌه ـ١ط أْ ( 1) تٌشىًٚ تلإؼٙثد

( ٌٍىعوس ن١صعوّٓ ظوطٛـث شٕصٌوك نوٛق خؼعوٙث  ii نٟ شؽثزج تٌصشممثز تٌّ صدس٠ور . أِوث تٌوّٕػ ) تٔصشثزتأوعس أٔٛتع تٌصف١ًّ 

 ) . نٟ ـ١ٓ ٔؽد ِعلا خع١طث ػٓ تٌصف١ّوً نوٟ تٌوّٕػ ٌلاـصىثنٚنٟ ػ١ٍّثز أخسٜ  ششث٘د نٟ تٌٙصتز تلأزظ١رـ١ط تٌدؼط 

iii  ْٛصؼدث خودْٚ ٚؼوٛد ظٍوُ صوغ١س ٠فؼوً نؼوً خورزذ ( ػٕد ِفثٌٚر شّص٠ك غلا  ػٍدر ـٍٜٛ خغ١ر نصفٙث ، تلأِس تٌرٞ ظ١ى

ـووثلاز ( ن١ٕطدووك ػٍووٝ iii( أِووث تٌووّٕػ )Bulk forming( ػٍووٝ ششووى١ً تٌّؼووثدْ تٌعوو١ّىر )٠i,iiٕطدووك تٌّٕطوو١ٓ )ٌٍصشوومك . 

  أخسٜ.

 
 

 

 

 

 

 ٠د١ٓ أّٔثغ تٌىعٛز :(1شىً )تٌ

 ظريانجسء انُ
ٌٛصوو  ظووٍٛن ( 1)تٌشووىً   نووٟتلأّٔووثغ َ(  1920نووٟ تٌؼووثَ ) (Alan Griffith)تٌّٕٙوودض تٌدس٠طووثٟٔ  تظووصؼًّ

٠مودِٙث شفس٠ووس تٌطثلوور تٌّسٔوور تٌّ صصٔوور  (ظووٍفث)ز٠ثظوو١ث ف نلاـووع أْ تٌطثلوور تٌلاشِور ٌّٕووٛ هووك ِٛؼووٛد  رؽٙس٠ووّتٌصشوممثز تٌ

خؽٛتز تٌشك . ٚأٚظؿ أٔٗ ِٓ أؼً أغٛتي تٌشك تٌمص١سذ شىْٛ تٌطثلر تٌّسٔر تٌّٕطٍمر ألً ِّث ٠ٍصَ ٌصفط١ُ تٌوسٚتخػ تٌرز٠ور 

ِوس وورٌه ٌصفطّوس ؼ١ّوغ نٟ تٌٛتلوغ  ٌوٛ ٌوُ ٠ىوٓ تلأٚغٛي ـسغ ٠ٕدغٟ شؽثٚشٖ وٟ ٠عصّس ودس تٌشك  صثٌٟ شٛـٟ خٛؼٛدٚخثٌ

ٌٚغسض تظص دتَ ٘رٖ تٌٕظس٠ور نوٟ دزتظور ٔشوٛك تٌىعوس ّٚٔوٖٛ نوٟ  . [1]( Tensionتٌّٛتد تٌصٍدر نٛز خعٛػٙث ٌٍصٛشس )

ستـً تٌصٟ شّس خٙث تٌصفثبؿ تٌّؼد١ٔور ٚصوٛلا تٌوٝ تٌشوىً تٌٕٙوثبٟ. ػ١ٍّثز تٌصشى١ً لاخد ِٓ تٌصؼس  ػٍٝ لثخ١ٍر تٌصشى١ً ٚتٌّ

ٌصودتخً ػودذ ِصغ١وستز أّ٘ٙوث تٌ وٛتي ت١ٌّىث١ٔى١ور ٌٍّؼودْ ،  ٔظوثَ ِدثهوسذ ٠ّىٓ تٌمٛي أْ لثخ١ٍر تٌصشى١ً ٌٍّؼدْ ٟ٘ ٔص١ؽور 

شؼدس ػوٓ دزؼور تٌصشوى١ً أٚ  ؼثيتلأفتٌصشى١ً تٌّصدغ نٟ شص١ٕغ تلأؼصتك ٚػ١ٍّر تٌصص١٠س تٌّعص دِر نٟ شٍه تٌؼ١ٍّر.هْ و١ّر 

 تٌصشوووووووووووووووو٠ٛٗ ٌٍصووووووووووووووووف١فر، ٚػووووووووووووووووثدذ ٠مووووووووووووووووثض تلأفؼووووووووووووووووثي خووووووووووووووووأدٚتز ِعووووووووووووووووً ِمووووووووووووووووث١٠ط تلأفؼووووووووووووووووثي 

(Strain Gauge ) [2ف1]خثٌّؼثدٌر تٌصث١ٌر خفؼً هؼٙثد تٌشد ز٠ثظ١ثفثصً تٌ تلأفؼثي٠ّىٓ تٌصؼد١س ػٓ وّث: 

 

e=L-Lo/Lo                                      ……………………………………………………..…..(1) 

 

تلأفؼثي تٌفم١مٟ  ٠ٗطٍك ػ١ٍتٌرٞ تلأفؼثي  أِث (.٠ٚEngineering strainطٍك ػٍٝ ٘رت تلأفؼثي خثلأفؼثي تٌٕٙدظٟ )

((true strain : ن١فعح ِٓ تٌّؼثدٌر تٌصث١ٌر 
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ε=Ln (1+e)                                  ………………………………………………….……… (2)  

 

 -: ِعٍػ ػ١ٍر ـًّ( ز٠ثظ١ث   نفص تلإؼٙثد تٌٕٙدظٟ )ٌّٕٛذغ٠ّٚىٓ تٌصؼد١س ػٓ 

 

S=F/Ao m                         ……………………………………………….…………………  (3) 

 

أ١ّ٘ر ود١سذ نٟ ششى١ً تٌّؼثدْ نٙٛ ٠ؼطٟ شصٛز  (strain hardening exponent)ٌّؼثًِ تٌصصٍد تلأفؼثٌٟ ٚ

(، ٟٚ٘ تٌّٕطمر تٌّفددذ خ١ٓ ٔمطر تٌ عٛع uniform strainٌّٕصظُ )ٚتظؿ ػٓ ظٍٛن تٌّؼدْ نٟ ِٕـطمر تٌصش٠ٛٗ ت

 ( K Sieger & S Wanger تٌدثـع١ٓتهثز ـ١ط،تلأفؼثي( تٌٕٙدظ١١ٓ /ِٚـمثِٚر تٌشــد تٌمصـٜٛ نٟ ِ ـطػ )تلإؼٙثد 

تٌّٛظؼٟ ٚٔشٛك تٌىعس تٌّٕصظُ لٍس لثخ١ٍر ـدٚض تٌص صس  تلإؼٙثدثد د٠شتل١ّر ِؼثًِ تٌصصٍد تلأفؼثٌٟ ٚ خثشد٠ثد تٔٗ هٌٝ(

 ٚلإ٠ؽثد [3خثٌصثٌٟ ش٠ثدذ لثخ١ٍر تٌصشى١ً.]ٚنٟ ػ١ٍّر تٌصشى١ً خثٌّػ ٚخٙرت ٠ّىٓ شع١ٍػ لٛذ تودس ػٍٝ ِسوص تٌمطؼر تٌّشىٍر 

خعدح ( S) ( نثٔٗ ٠صؼح تظص دتَ تلإؼٙثد تٌٕٙدظstrain hardening exponentِٟؼثًِ تٌصصٍد تلأفؼثٌٟ ) ل١ّر

ظثخصر خلاي شع١ٍػ تٌفًّ ٌٚٙرت ٠ؽح تلأخر خٕظس تلاػصدثز شغ١س ِعثـر تٌّمطغ ٌٍّٕٛذغ خلاي  تػصّثدٖ ػٍٝ ِعثـر ِمطغ

 ِٓ تٌّؼثدٌر تٌصث١ٌر:[4] (true stressٚخثٌصثٌٟ ه٠ؽثد تلإؼٙثد تٌفم١مٟ ) نفص تٌشد

 

б=S (1+e)                              ………………………………………………………………(4) 

 

 ٌصث١ٌر:تٌّؼثدٌر تِٓ (n) فعح ٠ٚ

 

б=K ε ^ n                                 ……………..……….…………………………………....... (5) 

 

ثٌدزنٍور  ٚتٌعوفح ٚتٌىودط شؽوسٞ ػوثدذ ػٍوٝ تٌّؼوثدْ ٚتٌعودثبه تٌصوٟ ظودك ٌٙوث أْ و هْ ػ١ٍّر تٌصشى١ً ػٍٝ تٌدثزد

أظ١س تٌصشى١ً ػٍٝ تٌدثزد ٠صّعً نوٟ شفطو١ُ خ١ٕور هىٍس ػٍٝ تٌعثخٓ ٟٚ٘ ػثدذ شّعً تٌّسـٍر تٌٕٙثب١ر ِٓ ِستـً تلإٔصثغ. أْ ش

ثٌصصوٍد ِث ٠ؼوس  خ صلادذ ٚشمً تٌّط١ٍ١ر ٚخثٌصثٌٟ ـدٚضتٌتٌدٍٛزتز ٚؼؼٍٙث شأخر هىلا غ١ٌٛث نٟ تشؽثٖ تٌصشى١ً ، ٌٙرت شصدتد 

ٌّوستز ػّوث وثٔوس تلا  ت ٚتٌصوٟ شوصدتد وعثنصٙوث٠سؼغ ٌٍدٚز تٌىد١س تٌرٞ شٍؼدٗ تلأ لاػثز خولاي ٘ورٖ تٌؼ١ٍّور  ٚ٘رتتلأفؼثٌٟ 

لدوً تلإظوصّستز خؼ١ٍّوثز تٌصشوى١ً تٌّ صٍفور ػٍوٝ تٌّؼوثدْ تٌّشوىٍر ػٍوٝ تٌدوثزد )تٌصوفثبؿ ٌٚرت  ػ١ٍٗ لدً تٌددك خؼ١ٍّر تٌصشى١ً

هٌوٝ دزؼوثز ػ١ٍّور تٌص ١ّوس ٚتٌّصعوّٕر هػوثدذ شعو ١ٓ تٌّؼودْ خوإؼستك ِعلا( ٠صدؿ ش١١ٍٓ تٌّؼودْ أِوست  ظوسٚز٠ث  ٠ٚوصُ ذٌوه 

 .[5ف2]١ستز نٟ تٌد١ٕر ٠ؼمدٙث تٌصدس٠د تٌدطا نٟ تٌفسْ ـستزذ شىفٟ ٌفدٚض شغ١

 

     انًىاد وطرق انعًم
 تٌّؼوثِلاز تٌفستز٠وور هؼوستك،  ّٔوثذغ تٌففووص لطوغٚ  صووف١فر تلأ١ٌّٕوَٛش١ٙةور تٌؽوصك تٌؼٍّوٟ ِووٓ تٌدفوط صعوّٓ ٠

شوُ تٌددت٠ور ، نفوٟ ١وٛج ٌٙورٖ تٌؼٚخإهوىثي ِٚٛتلوغ ٚغوسق شٛش٠وغ ِ صٍفور ّٕوثذغ ٌٍتٌصوٕثػ١ر ؼ١وٛج تٌ ػّوً ٚوورٌه  ،ٌٍّٕوثذغ 

ورٌه شص١ٕغ ّٔثذغ ٚ( ٍُِ نٟ تٌٛزهر ت١ٌّىث١ٔى١ر  100* 100(*خأخؼثد  ٍُِ ٚ 1ٌصفثبؿ خعّه  شص١ٕغ ّٔثذغ تٌىدط تٌدثزد

ظوُ شوُ تظوصفدتض تٌؼ١وٛج تٌّ صٍفور ػٍوٝ ػ١ٍّور تٌص ١ّوس ٌٍّٕوثذغ وثنور خؼود٘ث .أؼس٠وس ـعوح تٌّٛتصوفر تٌم١ثظو١ر نفص تٌشود 

 .ٚخثٌصثٌٟ ػٍٝ لثخ١ٍر تٌصشى١ً ٌّؼسنر شأظ١س ِٛلغ ٚهىً ٘رٖ تٌؼ١ٛج ػٍٝ ٔشٛك تٌىعس ٚشىٛٔٗ  ٚذٌه  تٌصشى١ً خثٌّػ ّٔثذغ 

 

  حهٍئت انًىاد الأونٍت
( ٚشووُ أخور ّٔووٛذغ ِووٓ mm1.( ٚخعووّه )mm2000*1000خأخؼوثد )صووف١فر ِوٓ تلأ١ٌّٕووَٛ تٌٕمووٟ  ش١ٙةوورشعوّٕس 

 تٌؼٍَٛ / لعُ تٌى١ّ١ثك ـ١ط ٚؼد دذ نٟ تٌصف١فر ٚذٌه نٟ و١ٍرتٌّٛؼٛ تلأ١ٌَّٕٛ ٔمثٚذ ر ٌففصٙث ٌغسض ِؼسنر ٔعدرفتٌصف١

 Pureأْ تٌصووووف١فر ٘ووووٟ أ١ٌّٕووووَٛ ٔمووووٟ )

Aluminum( خٕعوووووودر )ٚهووووووٛتبح 99.5 )%

 %( .0.5خٕعدر )

 

  حهٍئت ًَبرج انفحص
 ّٔوثذغ نفوص تٌشود ش١ٙةورشوُ  : ّٔثذغ تٌشود -1

( ASTM370ظووو١ر )تٌم١ث رـعوووح تٌّٛتصوووف

 .نفص تٌشدخؼثد ّٔٛذغ ت٠د١ٓ  (2 )تٌشىًٚ

 

( :ّٔٛذغ نفص تٌشد ـعح تٌّٛتصفر تٌم١ثظ١ر 2هىً )

(ASTM370) 
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 ( لطؼر .80) تٌّصٕؼر  تٌّٕثذغ( ٚلد خٍغ ػدد mm100*100خأخؼثد )ص١ٕغ ّٔثذغ شُ ش : خثٌّػ تخصدثز تٌصشى١ًّٔثذغ  -2

 

 

  (عًهٍت انخخًٍرانًعبيلاث انحرارٌت )
(  Electric Muffle Furnaceّٕوثذغ خثظوص دتَ نوسْ وٙسخوثبٟ ٔوٛع )ٌٍ ٌلإؼٙوثدأؼس٠وس ػ١ٍّور تٌص ١ّوس تٌّص٠وً 

أصولا ػٍوٝ  ٌٍّٕثذغ ٚخثلاػصّثد( نٟ ػ١ٍّر تٌص ١ّس min 10ٌٚصِٓ ِمدتزٖ )دزؼر ِة٠ٛر ( 275تخص١ثز دزؼر تٌفستزذ )ٚشُ 

 ( ٠ٛظؿ ِستـً ػ١ٍّر تٌص ١ّس تٌّعص دِر نٟ ٘رٖ تٌدزتظر .3ٚتٌشىً )دزؼر ـستزذ هػثدذ تٌصدٍٛز ٌلأ١ٌَّٕٛ .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ( :ِستـً ػ١ٍّر تٌص ١ّس3هىً )

 شكم انعٍىة انخبرجٍتع ويىلاخخٍبر 

 تخص١وثزٌغوسض دزتظور شوأظ١س هوىً ٚـؽوُ تٌؼ١وٛج شوُ    : ٚهىً تٌؼ١ٛج دزتظر شأظ١س ـؽُخ١ةر تٌّٕثذغ تٌ ثصر ٙش -1

 ظلاض ـثلاز :ـ

ٌٍفصٛي ػٍٝ ٘رت تٌٕٛع ِٓ تٌؼ١ٛج ( HRCخطس٠مر )ؼٙثش نفص تٌصلادذ  تظص دتَػ١ح ػٍٝ هىً ِ سٚغٟ ـ١ط شُ  -أ

mm  ٚوثْ ـؽُ تٌؼ١ح ) تٌعطف١ر
3

 ٌلأظوس  ٚخمطوس  دزؼور 120ٚخصت٠ٚور  mm 0.2تزشفوثع تٌّ وسٚغ  هْـ١وط .( 0.025

mm0.692   

V= 1/3 HA                                    …………………………….…………………………(6)      

mm أٞ خفؽُ )  (mm1.26 ػ١ح ػٍٝ هىً ٔص  وسٚٞ خمطس ) -ج 
3

ـ١ط شُ هظص دتَ ؼٙثش نفص تٌصلادذ  (1.047

  ْ تٌؼ١ٛج تٌعطف١ر.تٌٍفصٛي ػٍٝ ٘رت تٌٕٛع  HRBمر خطس٠

 V=4/3πr
3                                               

..…………………………………………….………..……(7)  

 

mmأٞ خفؽُ ) (mm 1.65ػ١ح ػٍٝ هىً ٔص  وسٚٞ خمطس ) -غ
3

ـ١ط شوُ هظوص دتَ  أش١ِوً ـد٠ودٞ ٚخطس٠مور  (2.35

 .تٌعطف١ر  ع ِٓ تٌؼ١ٛج٠د٠ٚر ٌٍفصٛي ػٍٝ ٘رت تٌٕٛ

 

V=4/3πr
3
…………………………………………………………(8)         

 

ـ١ط شُ شعد١صوٗ ػٍوٝ ؼٙوثش نفوص تٌصولادذ ٌىوٟ شىوْٛ ؼ١ّوغ تٌؼ١وٛج   Dial gageشُ ل١ثض ػّك تلاظس خثظص دتَ 

ْ ػ١ٍّور نصوً هذٚ ػدظر ِدزؼر خثصر ٌٙرت تٌغسض.  خؼّك ِصعثٚٞ ٚتِث خثٌٕعدر ٌمطس تلاظس نمد شُ ل١ثظٗ خثظص دتَ ِؽٙس

شثظ١س هىً تٌؼ١ٛج ػٓ ـؽّٙث ػ١ٍّر صؼدر ٚٔص١ؽور ٌؼودَ شوٛنس تلإِىث١ٔوثز تٌلاشِور ٌورٌه نمود شوُ تٌصؼثِوً ِوغ هوىً تٌؼ١وٛج 

ٚـؽِٛٙث وؼثًِ ٚتـد .ٌٚغسض دزتظر شأظ١س ـؽوُ ٚهوىً تٌؼ١وٛج ػٍوٝ تٌىعوس لا خود ِوٓ شعد١وس تٌؼثِوً ت٢خوس ٚ٘وٛ ِٛلوغ 

تٌصوٟ ؼوسٞ ػ١ٍٙوث  ّٕوثذغِ صٍفر ٌٍؼ١ٛج نوٟ ِسووص تٌ غسق شٛش٠غشأظ١س ِٛتلغ ٚ  خصدثزتتٌؼ١ح نٟ تٌمطؼر تٌّؼد١ٔر . ٌرٌه شُ 

تٌصٛش٠غ ٌٍؼ١ٛج تٌّعص دِر  ، خؼد هخص١وثز ِٛلوغ ٚشٛش٠وغ ٌٍؼ١وٛج ظثخوس  غسق٠ّعً خؼط تٌّٛتلغ ِغ  (4تلإخصدثز .ٚتٌشىً )

فوث ٚهؼوستك ػ١ٍّور تٌصشوى١ً ٚصوٛلا هٌوٝ ٌىً تٌمطغ شُ تٌددك خصغ١١س هىً ٚـؽُ تٌؼ١ٛج ٚـعوح تٌفوثلاز تٌوعلاض تٌّوروٛزذ  ٔ

 وعس تٌّٕثذغ تٌّففٛصر .

 

Temp.(°c) 

Soaking (10 min) 

Furnace Cooling 

Heating 

Time (min) 

300

p.(

°c) 200

p.(°

c) 
100

p.(°

c) 

5

p

.

(

°

c

) 

10  15  20  25  
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 ِٛتلغ ِغ غسق تٌصٛش٠غ ٌٍؼ١ٛج تٌّعص دِر   ٠ٛظؿ (4هىً )

 

 زتظر شأظ١س ِٛلغ ٚشٛش٠غ تٌؼ١ٛج ش١ٙةر تٌّٕثذغ تٌ ثصر خد -2

١وح( ـ١وط شوُ هخص١وثز تٌٕوٛع ٌغسض دزتظر شثظ١س ِٛلغ ٚشٛش٠غ تٌؼ١ٛج ػٍٝ تٌىعس شُ شعد١س تٌؼثًِ تٌعثخك )هىً ٚـؽُ تٌؼ

( ٌٚؽ١ّوغ تٌمطوغ تٌّوستد نفصوٙث ٚذٌوه ٌىٛٔوٗ تٌؼ١وح ذٚ تٌصوأظ١س  mm1.65 تٌعثٌط ِٓ تٌؼ١ٛج )ػ١ح ٔصو  ووسٚٞ خمطوس

 تلأودس ٚوّث ظٕلاـع ِٓ تٌٕصثبػ .

غ١سذ س ِصِعثنثز ِ صٍفر ِٓ ِسوص تٌمطؼر ٚػٍٝ هىً دٚتب تخص١سزٌٍٚصؼس  ػٍٝ شأظ١س ِٛلغ ٚشٛش٠غ تٌؼ١ٛج ػٍٝ تٌىعس 

٘وووورت  ( mm20،24،28،32،36،40،44،48 ،12،16)                                            ٚـعووووح تلألطووووثز تٌصث١ٌوووور 

 ٍؼ١ٛج :تٌصٛش٠غ ٌٔٛػ١ٓ ِٓ  تخص١ثزخثٌٕعدر ٌصأظ١س تٌّٛلغ . أِث خثٌٕعدر ٌصأظ١س شٛش٠غ تٌؼ١ٛج شُ 

 ". Oش٠غ خثٌسِص" شٛش٠غ تٌؼ١ٛج ػٍٝ ِف١ػ تٌدٚتبس تٌّسظِٛر ٚٔسِص ٌٙرت تٌصٛ - أ

  (4وّث نٟ تٌشىً ) ."X"رت تٌٕٛع ِٓ تٌصٛش٠غ خثٌسِصصؼثِدذ ٌٍدٚتبس تٌّسظِٛر ٚٔسِص ٌٙشٛش٠غ تٌؼ١ٛج ػٍٝ تلألطثز تٌّ - ج

 

  انخشكٍم ببنًطاخخببر 
صشووى١ً  تٌ(  ِووٓ تٌؼ١ٍّووثز تٌّّٙوور ٚتلأظثظوو١ر ٚتٌعووثبدذ نووٟ ػ١ٍّووثز Stretch Formingتٌصشووى١ً خووثٌّػ )٠ؼصدووس 

( ٚخستِوووور ٔصوووو  وس٠ٚووووور Blank Holder( ِٚثظووووه تٌّٕووووٛذغ)Dieلثٌووووح ) ـ١ووووط ٠عووووص دَ ّؼد١ٔوووور ٌٍصووووفثبؿ تٌ

(Hemispherical Punch )ٚ ػٍٝ تٌمثٌووح ظووُ شىوودط خثٌ ستِوور أٞ شّووػ تٌّووثدذ نووٛق )تٌّٕووٛذغ(شٛظووغ تٌصووف١فر تٌّؼد١ٔوور

 [6] (5)تٌ ستِر خف١ط شأخر هىً تٌ ستِر وّث نٟ تٌشىً  

( خثظص دتَ ؼٙثش Hemispherical Punchخٛظثغر خستِر ٔص  وس٠ٚر )ذغ تٌّٕث ػٍٝ تٌّػشُ أؼستك ػ١ٍّر 

( ف ٠ٚصُ ٚظغ تٌّٕٛذغ ػٍٝ تٌمثٌح، ٠ٚسخػ خأـىثَ دتخً تٌمثٌح ف 7 ؼٙثش ودط وّث نٟ تٌشىً)  نفص تٌشد خؼد شف٠ٍٛٗ هٌٝ

ر تٌ ستِر ذغ خٛظثغر ـسوٚشٛظغ تلأؼصتك )تٌ ستِر ٚتٌمثٌح ِٚثظه تٌ ثِر( ػٍٝ ؼٙثش نفص تٌشد ف ظُ ٔددأ خصشى١ً تٌّٕث

 هٌٝ دتخً تٌمثٌح خّؼدي

 ( mm/min20  ٔلاـع تزشفثع تٌفًّ تٌّعٍػ شدز٠ؽ١ث ِغ )ًلألصٝ،٠ٚعصّس هٌٝ أْ ٠صً تٌفًّ هٌٝ تٌفد ت ػّك تٌصشى١ 

شُ ه٠مث  تٌ ستِر ـ١ط ٠ىْٛ تٌّٕٛذغ لد شؼسض هٌٝ ش صس أٚ وعسف ٔلاـع شغ١س أهىثي تٌّٕثذغ  تٌفًّ ٚـثي تٔ فثض

 ( . 6ٌصشى١ً ٚوّث نٟ تٌشىً )خؼد ت

( تٌ ستِر ٚتٌمثٌح ِٚعدس 5)هىً 

 تٌّٕٛذغ
 ( ّٔثذغ خؼد تٌىدط6هىً )
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  فحص انشذ
تٌشوود خثظووص دتَ  تؼووسٞ نفووص

(  Wolpertؼٙووثش نفووص تٌشوود ٔووٛع ) 

ٌّٛتصووفر تِصووٕؼر ٚنووك ٚوثٔوس تٌّٕووثذغ 

 ( ASTM370)تلأِس٠ى١وووووووور تٌم١ثظوووووووو١ر 

( ٠ٛظوووؿ تٌؽٙوووثش تٌّعوووص دَ 7ٚتٌشووىً )

 نٟ تٌففص.

 

 انُخبئج 
ٔظووست  لأ١ّ٘وور ِؼثِووً تٌصصووٍد              

نووٟ ػ١ٍّوور  تٌصشووى١ً ٌٍصووفثبؿ تلأفؼووثٌٟ 

تٌّؼد١ٔووور ٚتٌووورٞ ٠ؼصدوووس ِوووٓ تٌّ هوووستز 

تٌٙثِر نٟ ِؼسنر لثخ١ٍر تٌصشى١ً ـ١وط شوُ 

 -nل١ّر ِؼثًِ تٌصصٍد تلإٔفؼثٌٟ)ـعثج 

value ِووٓ خوولاي هؼووستك نفووص تٌشوود )

ٌّٕوووٛذغ ِوووٓ تٌصوووف١فر، ِٚوووث ٠ٙوووُ نوووٟ 

٘وووٛ ِٕطموووور تٌصشووو٠ٛٗ تٌّٕووووصظُ  تٌففوووص

(Uniform Strain Regionٚػٕود هؼوستك نفوص تٌشود.)  ( تٌٕٙدظو١١ٓ ظوُ ٠وصُ هٔشوثك تلأفؼوثي -٠وصُ هٔشوثك ِ طوػ )تلإؼٙوثد

( تلأفؼوثي -( تٌفم١م١١ٓ نٟ تٌّسـٍر تٌعث١ٔر .ِٚٓ خلاي زظُ ِ طػ ظثٌوط ٘وٛ ٌٛغوثز٠صُ )تلإؼٙوثد تلأفؼثي -ِ طػ )تلإؼٙثد 

( Logε( ٔمطر شمثغغ )Kٚٔر نٟ تٌّ طػ ، ٚشّعً )( ١ًِ ِٕطمر تٌٍدnـ١ط شّعً ) n( ٚ )(Kتٌفم١م١١ٓ ٠ّىٓ ه٠ؽثد ل١ّر )

 :ٚخثظص دتَ تٌّؼثدلاز تٌصث١ٌر ِعثٚٞ ٚـدذ ٚتـدذ ِغ تٌؼلالر تٌد١ث١ٔر ٚٚـدتشٗ شّعً ٚـدتز هؼٙثد تٔفؼثيػٕد 

 

  σ=Kε
n
                                 …………………………………………….……….........……(9) 

 

 Logσ = Log k+ Log ε                              ……………………………….………..……. (10) 

 

If log K =0  

 

n= Logσ/ Log ε                             ………………… ………………………………….. (11)  

at ε = 1 
Logε= 0 
Logσ= Log k       

Ao= 12.5   mm
2 

    /      Lo= 50  mm      / n = 0.25   / K= 302.4  MPa 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ؼٙثش نفص تٌشد7هىً )

 تلإٔفؼثي( تٌٕٙدظٟ –( ٠د١ٓ تٌؼلالر خ١ٓ )تلإؼٙثد 8هىً )
 

تلإٔفؼثي(  -( ِ طػ ٠د١ٓ تٌؼلالر خ١ٓ )تلإؼٙثد 9هىً )

 تٌفم١مٟ
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 انخحهٍم وانًُبلشت

ِٕثلشوووور تٌٕصووووثبػ ػٍووووٝ ػوووودذ ِفووووثٚز  شووووُ          

  ٚوثلاشٟ:

خؼود  ١س ـؽوُ ٚهوىً تٌؼ١وٛج ػٍوٝ تٌىعوس :شوأظ -1

هؼستك ػ١ٍّر تٌصشى١ً ػٍوٝ تٌّٕوثذغ تٌصوٟ شفصوٛٞ 

 ػٍٝ تٌؼ١ٛج ذتز تلأٔٛتع تٌعلاض تٌّروـٛزذ  ٔفوـث

 خووثٌّػ ( ٚششووى١ٍٙثغ، ج، أ) ػٕوود ش١ٙةوور تٌّٕووثذغ

صووٝ تٌٛصووٛي ٌىعووس تٌّٕووثذغ . ٠ووصُ ل١ووثض خؼوود ـ

ِٚمثزٔوور  تٌّففٛصور تٌّٕوٛذغتٌىعوس ػوٓ ِسووص 

 ّٔوووٛذغػ١ٍٙوووث ِوووغ  تٌٕصوووثبػ تٌصوووٟ شوووُ تٌفصوووٛي

فصوووووٛٞ ػٍوووووٝ ػ١وووووٛج ) لطؼووووور ظووووو١ٍّر ( ، ٠لا

ظولاض ٠د١ٓ خؼود تٌىعوس ػوٓ ِسووص  (1)ٚتٌؽدٚي 

ّٔووثذغ وووً ِٕٙووث شفصووٛٞ ػٍووٝ ٔووٛع ِووٓ أٔووٛتع 

 ذغ زتخغ ظ١ٍُ .تٌؼ١ٛج تٌعلاض ِٚمثزٔصٙث ِغ ّٔٛ

 

 

 

ٌىعس ػٓ ِسوص ظلاض ّٔثذغ وً ِٕٙث شفصٛٞ ػٍٝ ٔٛع ِٓ أٔٛتع تٌؼ١ٛج تٌعلاض ِٚمثزٔصٙث ِغ ٠د١ٓ خؼد ت( 1تٌؽدٚي )

 ّٔٛذغ زتخغ ظ١ٍُ .

 

ػٍٝ ػ١ح ِٓ تٌٕٛع ٌّٕٛذغ ـصٛتك ت( ٚنٟ ـثٌر ه mm 9 تٌع١ٍُ ٘ٛ ) تٌّٕٛذغِٓ تٌؽدٚي ٔلاـع أْ خؼد تٌىعس ػٓ ِسوص 

نٟ ٘رٖ تٌفثٌر ٚظودح ذٌوه  ّٕٛذغشأظس خؼد تٌىعس ػٓ ِسوص تٌ ( ـ١ط ٔلاـع ػدَ mm 9 ( وثْ خؼد تٌىعس ػٓ تٌّسوص ))أ

mm) صغ١س ٔعود١ث   ٘ٛ وْٛ ـؽُ تٌؼ١ح
3

تٌصوٟ شفصوٛٞ ػٍوٝ  ٌٍّٕوثذغِوث خثٌٕعودر ِوٓ ـؽوُ تٌؼ١وٛج تلأخوسٜ . أألوً  (0.025

mm) تودوسٚخفؽُ  (غػ١ٛج ِٓ ٔٛع )ج،
3

 ٌٍؼ١وٛج ٠ىوْٛ ٚتظوؿ ٚأهودٔلاـوع تٌصوأظ١س ( ٚػٍوٝ تٌصوٛتٌٟ ، 2.35 – 1.047

هذ أْ ٚؼوٛد تٌؼ١وٛج أدٜ هٌوٝ ـودٚض  ٌّٕوثذغج هٌوٝ شـو  تٌىعوس خإشؽوثٖ ِسووص تٍٛٝ ِٕطمر تٌىعس ـ١ط أدٜ ٚؼٛد تٌؼ١وػ

ٚخثٌصووثٌٟ أدٜ ذٌوه هٌووٝ  تٌعو١ٍُ(. ّٕوٛذغظوؼ  نوٟ تٌّٕطموور ِّوث أدٜ هٌوٝ ـوودٚض تٌصشوى١ً ن١ٙوث خوودي تٌّٕطمور تٌعوثخمر )نووٟ تٌ

لاـع ـودٚض ششوٖٛ ود١وس نوٟ هوىً تٌؼ١وٛج ٚخثصور تٌؼ١وٛج .نٟ خؼط تٌفثلاز ٔ ّٕٛذغـدٚض شـ  تٌىعس ٔفٛ ِسوص تٌ

( ٚو١  أْ ِٕطمر تٌىعس وثٔس لس٠در ِٓ ِٕطمر تٌؼ١ح ٚخثٌصثٌٟ ٠ّىٓ أْ ٔعصٕصػ تٔوٗ 11ذتز تٌفؽُ تٌىد١س ٚوّث نٟ تٌشىً )

ٞ ظوددٗ ٚؼوٛد وّوث تْ شوثظ١س تٌصصوٍد تلأفؼوثٌٟ تٌوروٍّث شتد ـؽُ تٌؼ١ح وٍّث وثْ شأظ١سٖ تودس ػٍوٝ ػ١ٍّور خودك تٌىعوس ّٚٔوٖٛ 

ظوثػد وع١وست نوٟ ػ١ٍّور ٔشوٛك  نوٟ شٍوه تٌّٕوثغك شؼصدوس ششوى١ً ٌودْ ِٛظوؼٟ هٔٙثوٛٔٙث شّعً ششى١ً ػٍٝ تٌدثزد  تٚ  تٌؼ١ٛج

 .تٌىعس

 

 
 ّٔثذغ شفصٛٞ ػٍٝ ػ١ٛج ذتز ـؽُ ود١س( 11هىً )

خؼد تٌىعس ػٓ ِسوص 

 تٌمطؼر تٌع١ٍّر

خؼد تٌىعس ػٓ ِسوص 

تٌمطؼر تٌصٟ شفصٛٞ 

 (ػٍٝ ػ١ح ٔٛع )أ

خؼد تٌىعس ػٓ ِسوص 

تٌمطؼر تٌصٟ شفصٛٞ 

 ػٍٝ ػ١ح ٔٛع )ج(

خؼد تٌىعس ػٓ ِسوص 

تٌمطؼر تٌصٟ شفصٛٞ 

 (غػٍٝ ػ١ح ٔٛع )

)ُِ( 

mm 9 mm 9 mm 8.5 mm 8 

ز٠صُ ٌٛغث –( ِ طػ ٠د١ٓ تٌؼلالر خ١ٓ )ٌٛغثز٠صُ تلإؼٙثد 10هىً )

 تلإٔفؼثي( تٌفم١مٟ
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١ٛج وٍّث وثٔوس شفصوٛٞ ػٍوٝ ـٛي هىً تٌؼ١ح ٚشأظ١سٖ ػٍٝ تٌىعس هْ تٌؼ Henryنمد تهثز تٌدثـط أِث خثٌٕعدر ٌشىً تٌؼ١ح 

ٚنوٟ تٌفوثلاز تٌصوٟ شوُ شٕثٌٚٙوث نوٟ ٘ورت تٌدفوط  .[7]( نإْ ذٌوه ٠عوًٙ ػ١ٍّور خودك تٌىعوس ّٚٔوٖٛ sharp edgeـٛت  ـثدذ )

( نّٙث لا ٠فص٠ٛثْ ػٍوٝ غ( ٠فصٛٞ ػٍٝ ـثنر ـثدذ ٔٛػث ِث ٟٚ٘ لّر تٌّ سٚغ أِث تٌٕٛػثْ )ج،أ( نإْ تٌؼ١ح ٔٛع )غ،ج،أ)

  وسذ . ٌٚىٓ تٌورٞ ـصوً أْ شوأظ١س ـؽوُ تٌؼ١وح غغوٝ ػٍوٝ شوأظ١س هوىً تٌؼ١وح ووْٛ ـؽوُ تٌؼ١وح ذٌه لأٔٗ ػدثزذ ػٓ ٔص

( خفؽوُ تٌىوسذ نوٟ HRCٚٔظست ٌؼدَ شوٛنس ِ وسٚغ نوٟ ؼٙوثش نفوص تٌصولادذ خطس٠مور )( .أ( أودس ِٓ ـؽُ تٌؼ١ح )غ)ج،

ٌه ٌوُ ٔوصّىٓ ِوٓ هظدوثز شوأظ١س تلأش١ًِ ٚدلر خٍك تٌؼ١وٛج خثٌطس٠مور ت١ٌد٠ٚور ، ٌور ظدػ ِمثض ( ٚػدَ هِىث١ٔرHRBغس٠مر )

 )    خأٔٗ ٌٛ وثْ وً ِٓ تٌؼ١ٛج -ٔظس٠ر تٌصشمك ٚتٌىعسـعح  -ٔؽصَ ٌٚىٓ ٔعصط١غ أْ تٌفٛت  تٌفثدذ ٌٍؼ١ح ػٍٝ تٌىعس . 

 ( ػٍٝ تٌىعس أودس ِٓ تلأٔٛتع تلأخسٜ . أ فط تٌفؽُ ٌىثْ شأظ١س تٌؼ١ح ٔٛع )( ٌُٙ ٔ غ ، ج ، أ

سض تٌصؼس  ػٍٝ شأظ١س ِٛلغ تٌؼ١ٛج ػٍٝ تٌىعس ِٚٓ ٔصوثبػ تٌففٛصوثز شوُ زظوُ ٌغ : شأظ١س ِٛلغ تٌؼ١ٛج ػٍٝ تٌىعس -2

غ تٌؼ١وٛج ػٍوٝ ِف١طٙوث ٚتٌشوىً تٌّففٛصر ٚخ١ٓ ٔص  لطس تٌدتبسذ تٌصٟ شُ شٛش٠و ذغثتٌّٕػلالر خ١ٓ خؼد تٌىعس ػٓ ِسوص 

 ( οٌسِص) ٚتٌرٞ زِص ٌٗ خثدٚتبس ِ صٍفر تلألطثز ِف١ػ ِٛشػر ػٍٝ تٌؼ١ٛج شأظ١س ِٛلغ ( ٠ٛظؿ 12زلُ )

 
 

 تٌؼ١حخؼد تٌىعس ِغ ٔص  لطس خؼد ( ِ طػ ٠د١ٓ تٌؼلالر خ١ٓ ٔص  لطس 12هىً )

 

ِٓ تٌشىً ٔلاـع خصٛزذ ػثِر أْ شغ١١س ِٛلغ تٌؼ١ٛج ذٚ أظس ود١س ػٍٝ ِٛلغ تٌىعس .خّمثزٔر تٌٕصوثبػ نوٟ تٌّ طوػ تٌعوثخك 

تٌعو١ٍُ  تٌّٕوٛذغفوط تٌٛلوس أخصٍو  ػوٓ ِٛلؼوٗ نوٟ ٔلاـع أْ تٌىعس نٟ أغٍح ِٕثغك تٌصٛش٠غ لد شأظس خّٛلغ تٌؼ١وٛج ٚنوٟ ٔ

( 10-9-8-7-6-5-2-1( ف نّووعلا نووٟ تٌٕمووثغ )mm 9ٔصوو  لطووس تٌىعووس ٌٍمطؼوور تٌعوو١ٍّر  -وّووث تهووسٔث ظووثخمث-)ـ١ووط وووثْ 

( ِّث ٠ش١س هٌوٝ أْ ِٛتلوغ تٌصٛش٠وغ ٌٍؼ١وٛج ٘ورٖ شو دٞ هٌوٝ شـو  تٌىعوس mm 9تٌىعس ألً ِٓ )خؼد ٔلاـع أْ ٔص  لطس 

( ٚوورٌه تٌٕمطور زلوُ mm5.5( ٔص  لطوس وعوس ِمودتزٖ )6زلُ ) مطرخٕعح ِصفثٚشر ف ـ١ط ظؽٍس تٌٕ ذغّٕٛٔفٛ ِسوص تٌ

( أٞ أْ ٚؼوٛد تٌؼ١وٛج نوٟ ٘ور٠ٓ تٌّوٛلؼ١ٓ ٠ؼط١وثْ أودوس شـو  ٌٍىعوس mm6( ـ١ط ظؽٍس ٔص  لطس وعس ِمودتزٖ )1)

( نمود ظوؽٍس ٔصو  لطوس 10-8غ )تٌٕموثف أٞ أّٔٙث تٌٕمطصثْ تلأوعس شأظ١ست ػٍوٝ تٌىعوس .أِوث ن١ّوث ٠ وص ّٕٛذغ ٔفٛ ِسوص تٌ

 ٘ر٠ٓ تٌّٛلؼ١ٓ وثْ ألً ِٓ تٌعثخك .نٟ ( أٞ أْ شأظ١س تٌىعس mm 7وعس )

ٚ٘وٟ تٌّٕوثغك ذتز تٌصوأظ١س تلألوً ػٍوٝ تٌىعوس  ( mm7( نمود ظوؽٍس ٔصو  لطوس وعوس ) 9-7-5-2أِث ن١ّث ٠ وص تٌٕموثغ )

( ػٍوٝ 11mm-10ـ١وط ووثْ ٔصو  لطوس تٌىعوس )  ّٕٛذغتٌ ِسوص ( أػطس شـفث ٌٍىعس خؼ١دت ػ3ٓ-4.ٔلاـع أْ تٌٕمثغ )

( لأْ تٌصٛش٠وغ ػٍوٝ دٚتبوس mm6ج خدأ ِٓ ِف١ػ دتبسذ ٔص  لطس٘ث )تٌصٛتٌٟ .ِٓ تٌعسٚزٞ تلإهثزذ هٌٝ أْ شٛش٠غ تٌؼ١ٛ

تٌّشوىٍر لا شو ظس ػٍوٝ  ّٕثذغألً ِٕٗ ٌُ ٠ ظس ػٍٝ ِٛلغ تٌىعس .ِّٚث ذوس ظثخمث ٠ّىٓ أْ ٔعصٕصػ هٌٝ أْ ٕ٘ثٌه ِٕثغك نٟ تٌ

 لوغ تٌىعوس )أٞ ٠ّىووٓ أْ ٔشو١س هٌووٝ أْ ٘ورٖ تٌّٕووثغك ٌوُ ٠فصووً ن١ٙوث ششووى١ً أصولا( أٚ ـصووً ِمودتز ل١ٍووً ِمثزٔور خدووثلِٟٛ

 ظس ػٍٝ تٌىعس ٠ّٚىٓ شص١ٕفٙث هٌٝ ٔٛػ١ٓ :ـتٌّٕثغك تلأخسٜ . ِٕٚثغك أخسٜ ش 

%( ِٓ تٌّٕثذغ 10%( ِٓ ِؽّٛع تٌّٕثذغ ، ـ١ط أْ )80ٚشّعً )ِٕثغك ش دٞ هٌٝ شـ  تٌىعس ٔفٛ ِسوص تٌمطؼر  -أ

%( ِٓ تٌّٕثذغ شـفس تٌىعس ٔفٛ 10( ، وّث أْ )mm3.5دتز )شـفس تٌىعس ٔفٛ ِسوص تٌمطؼر ػٓ ِٛلؼٙث تلأصٍٟ خّم

طؼر ػٓ %( ِٓ تٌّٕثذغ شـفس تٌىعس ٔفٛ ِسوص تٌم20( ، ٚأْ )mm3ؼر ػٓ ِٛلؼٙث تلأصٍٟ خّمدتز )ِسوص تٌمط
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وص ػٓ ِٛلؼٙث تلأصٍٟ خّمدتز ثذغ شـفس تٌىعس ٔفٛ تٌّس%( ِٓ ت40ٌّٕ( ، ٚأْ )mm2ِٛلؼٙث تلأصٍٟ خّمدتز )

(mm1). 

%( ِٓ 10%( ِٓ ِؽّٛع تٌّٕثذغ ، ـ١ط أْ )20ٚشّعً ) ِٕثغك ش دٞ هٌٝ شـ  تٌىعس ٔفٛ خثزغ ِسوص تٌمطؼر -ج 

ـفس تٌىعس ٔفٛ تٌ ثزغ %( ِٓ تٌّٕثذغ ش10( ، ورٌه )mm1عس خثزغ ِٛلؼٙث تلأصٍٟ ٚخّمدتز )تٌّٕثذغ شـفس تٌى

شٛش٠غ تلاؼٙثدتز ػٍٝ ظطؿ  تٌٝ تْ  Erik Schedin & Arne Melanderْ  ثٌمد تهثز تٌدثـع ( .mm2خّمدتز )

.ٚ٘رت [8] تٌمطؼر تٌّشىٍر ٠ صٍ  ِٓ ِٕطمر لاخسٜ ٠ٚىْٛ ػثدذ ِصسوصت نٟ تشؽثٖ ِسوص تٌمطؼر نٟ ػ١ٍّر تٌصشى١ً خثٌّػ

نٟ خؼط تٌصصٍد تلأفؼثٌٟ تٌرٞ ظددصٗ تٌؼ١ٛج  ـدٚضِث ظٙس ٚتظفث ِٓ خلاي تٌٕصثبػ تٌعثخمر ـ١ط ظدح ٚؼٛد تٌؼ١ٛج ٚ

 .% ِٓ ِؽّٛع تٌٕصثبػ ٚ٘رت ٠فعس ظدح شـ  تٌىعس80تٌّٕثغك شـفث ٌٍىعس ٔفٛ ِسوص تٌمطؼر تٌّشىٍر ٚخٕعدر 

 انخىزٌع نهعٍىة عهى انكسر  طرق ثٍرحأ

ر تلألطوثز ٚزِصٔوث ٌوٗ ( ٚػٕد ِمثزٔر تٌصٛش٠غ تلأٚي ٌٍؼ١ٛج ٚتٌرٞ وثْ ػٍٝ ِف١ػ تٌودٚتبس تٌّ صٍفو13) ِٓ تٌشىً

٠ّىوٓ أْ ٔلاـوع ٚخعوٌٙٛر تٌصوأظ١س  ، (Xػٍٝ تلألطوثز تٌّصؼثِودذ ٚزِصٔوث ٌوٗ خوثٌسِص ) نىثْ تٌصٛش٠غ ت٢خس ، تِث (Oخثٌسِص )

( ػٍٝ ِٛلغ تٌىعس ِمثزٔور خصٛش٠وغ تٌؼ١وٛج ػٍوٝ تلألطوثز تٌّصؼثِودذ نفوٟ ٔوٛع Oتٌىد١س ٌصٛش٠غ تٌؼ١ٛج ػٍٝ ِف١ػ تٌدٚتبس )

 ( .أفج ٕ٘ثٌه شأظ١س خإشؽث١٘ٓ وّث أهسٔث ظثخمث نٟ ) تٌصٛش٠غ تلأٚي وثْ

 

 
 (O( ٚ )Xِ طػ ٌٍّمثزٔر خ١ٓ تٌصٛش٠ؼ١ٓ ) (:13هىً)

 

 أِث نٟ تٌصٛش٠غ تٌعثٟٔ نّٓ تٌّلاـع أْ تٌصأظ١س هٔمعُ هٌٝ :ـ

 .%( ِٓ تٌّٕثذغ40ٚشّعً )( 91-81-21-11شـ  ٌٍىعس خإشؽثٖ تٌّسوص وّث نٟ تٌٕمثغ )  -1

 .%( ِٓ تٌّٕثذغ 10ٚشّعً )( 31ثزغ ِسوص تٌمطؼر وّث نٟ تٌٕمطر) شـ  ٌٍىعس خإشؽثٖ خ -2

( ٚ٘ووٛ ٔصو  لطوس تٌىعوس ٌٍمطؼوور 101-71-61-51-41( ِووٓ تٌّسووص وّوث نوٟ تٌٕموثغ ) 9mmظٙوٛز تٌىعوس ػٍوٝ خؼود ) -3

 .%( ِٓ تٌّٕثذغ 50ٚشّعً )تٌع١ٍّر ف أٞ تْ تٌىعس ٌُ ٠صأظس ِٛلؼٗ ٚ٘ٛ تٌصأظ١س تٌعثبد ٌٙرت تٌصٛش٠غ 

( وووثْ ٌٙووث ٔفووط تٌصووأظ١س نووٟ تٌصووٛش٠ؼ١ٓ )ظووددس شـوو  ٌٍىعووس خإشؽووثٖ تٌّسوووص( '2-2ثزذ هٌووٝ أْ تٌٕمووثغ )٠ّىووٓ تلإهوو

%( نٟ تٌصٛش٠غ تلأٚي أِث نٟ تٌصٛش٠غ تٌعوثٟٔ نصّعوً 40ـ١ط شّعً ٘رٖ تٌٕمطر )ٌٚىٕٙث وثٔس ذٚ شأظ١س أودس نٟ تٌصٛش٠غ تلأٚي 

(.ِّٚث '9-9ٓ أػطس ٔفط تٌصأظ١س ٚٔفط تٌشا ٠ٕطدك ػٍٝ زلُ )( نٟ تٌصٛش٠ؼ١'3-3.وّث أْ تٌٕمطر زلُ )%( ِٓ تٌّٕثذغ30)

ذوس  ٔفث ٔعصط١غ أْ ٔعصٕصػ أْ تٌصٛش٠غ تلأٚي وثْ ذٚ شثظ١س أودوس ػٍوٝ ِٛلوغ تٌىعوس ل١ثظوث خوثٌصٛش٠غ تٌعوثٟٔ تٌورٞ ووثْ شوأظ١سٖ 

١س تٌّصدموٟ ِٕٙوث لٍو١لا %( ِٓ ِٕثغك تٌصٛش٠غ ٌٙورت تٌٕوٛع ٌوُ شو ظس ػٍوٝ ِٛلوغ تٌىعوس ٚووثْ شوأظ50ل١ًٍ ؼدت ف ـ١ط لاـظٕث )

( نموػ ، أِوث خثٌٕعودر ٌٍصٛش٠وغ تلأٚي نوإْ ؼ١ّوغ تٌّٕوثذغ لود mm1%( ِٕٙث شـفث خّمدتز )40لأـ١ثْ )ـ١ط أػطس نٟ أغٍح ت

 ( ٚ٘وٛ mm9( ٚـصوً ن١ٙوث وعوس ػٍوٝ خؼود )Oٔوٛع ) تٌصٛش٠وغ ٔفصً ػٍٝ أ٠ر لطؼور ِوٓ ٌُ أظسز ػٍٝ ِٛلغ تٌىعس ـ١ط

 ( .15ٚ٘رٖ تٌٕعح تٌّة٠ٛر ِٛظفر نٟ تٌّدزغ تٌصىستزٞ هىً زلُ )ٌع١ٍّر .خؼد تٌىعس ػٓ تٌّسوص نٟ تٌمطؼر ت

ِؽّٛػور ِوٓ تٌؼ١وٛج شموغ ػٍوٝ خؼود  ٠ّٚىٓ شفع١س ذٌه خأٔٗ نٟ ـثٌر تٌصٛش٠غ تٌعوثٟٔ ٌٚؽ١ّوغ تلألطوثز وثٔوس ٕ٘وثن

(mm9) ٌ ٞوثٔوس شفصوٛ تٌع١ٍُ( أٞ أْ ؼ١ّغ تٌمطغ نٟ ٘رت تٌٕوٛع ِوٓ تٌصٛش٠وغ ّٕٛذغٍِٓ تٌّسوص )ٚ٘ٛ ٔص  لطس تٌىعس 

تِوث .ٚخثٌصوثٌٟ ـودض تٌىعوس نوٟ شٍوه تٌّٕطمورلدً تٌددك خؼ١ٍّر تٌصشى١ً ػٍوٝ ػ١وٛج نوٟ تٌّٕطمور تٌّصٛلوغ ـصوٛي تٌىعوس ن١ٙوث 

ن١سؼغ تٌٝ تخصلا  شٛش٠غ تلاؼٙثدتز ػٍٝ ظوطؿ تٌمطوغ تٌّشوىٍر  ٚوّوث  تٌؼ١ٛجتٌصفع١س ٌظٙٛز تٌىعس نٟ ِٕثغك خؼ١دذ ػٓ 

ـ١وط تدٜ ٚؼوٛد تٌؼ١وٛج نوٟ خؼوط تٌّٕوثغك تٌوٝ شغ١١وس شٛش٠وغ  Erik Schedin & Arne Melanderتهوثز تٌدثـعوثز 
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وّث ٠ّىٓ شفع١سٖ ِٓ ٔثـ١ر أخوسٜ ٚ٘وٟ  .[8]خدلا ػٓ تٌّٕطمر تٌّصٛلغ ـصٛي تٌىعس شٍه تٌّٕطمرتلاؼٙثدتز ٚشسو١ص٘ث نٟ 

ػٍوٝ لطوسٞ دٚتبوس ( ووثْ ػودد تٌؼ١وٛج ألوً نوٟ ووً لطؼور ٚوثٔوس ِصٛشػور Xأٔٗ ػٕدِث وثْ شٛش٠غ تٌؼ١ٛج خشىً ِصؼثِد )

ٛلؼٗ تلأصوٍٟ ِ صٍفر تلألطثز نٟ تٌمطؼر تٌٛتـدذ ٚ٘رت ظدح ششصس شأظ١س ٘رت تٌٕٛع ِٓ تٌؼ١ٛج ػٍٝ ِٛلغ تٌىعس ٔعدر هٌٝ ِ

 ( .mm9ٌٍمطؼر تٌع١ٍّر )

 
 ٠د١ٓ تٌٕعدر تٌّة٠ٛر ٌصـ  تٌىعس ػٓ ِسوص تٌمطؼر ( ِدزغ شىستز14ٞهىً )
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( غ١س ِٕصظّر أٞ هِث شىْٛ خؼ١دذ أٚ لس٠در ِٓ ِٕطمر ِسوص Oشىْٛ ػ١ٍّر تٌىعس نٟ ـثٌر شٛش٠غ تٌؼ١ٛج ِٓ ٔٛع ) -2

 ( .mm9تٌىعس )

( ٚ٘ٛ mm9( أْ أغٍح ِٕثغك تٌىعس شعثٚٞ )Xتٌؼ١ٛج ِٓ ٔٛع )شٛش٠غ ىْٛ ٠ٌٛـع ِٓ خلاي تٌففٛصثز ػٕدِث  -3

 تٌمطؼر تٌع١ٍّر . وّث ِٛؼٛد نٟ
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