
  Kinds of Strainأ�واع ا�����ل
�ون ا��ط�و�� �:�&% �و�$ن ھ��) ا�����ل(و�ذ�ك 

.ا�����ل ا��رن. 1
.ا�����ل ا�&دن. 2
   Elastic Strainا�����ل ا��رن . 1

وھو ا����ل ��3;، إذ $�:9% ا�����ل �8د إزا�� ا�456د ا��3&ط، إن 0$�� ا�����ل ا��رن 
���3ب طرد$�ً �@ �?دار ا�456د ا��3&ط، ��� ھو �و<= >; ا�9�ل �)8.(

ا�456د �&35م ا��رن–�:�0 ا�����ل ) 8(ا�9�ل 
�رب �رو���4 �ن Quartz Fiberو�ن أ�H&� ھذه ا��واد ا��ر��، ا�$�ف ا��وا�ز ?� ;�، ا�

����.ا��رو�� ا�
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        Plastic Strain: ا�����ل ا�&دن
 ا�ذي ا�456د  ��8ل ذ�ك و$�ون ,ا��3&ط ا�456د إزا�� �8د ا�����ل $�:9% � إذ ��P ،;3$ر ا����ل وھو

�$�5 ا�&دن ا�����ل و$Sدث ا��رو��، Sدود $��5وز� �Sا6زا �$�Uل �&ذرات ا�داWس �&% ا���دة؟، دا�� 
 و�8د 80ل ��4 ا���5ورة ا�ذرات ��س ذرة ��ل و$8?% �&ذرات دا�U$� إزا�Sت $Sدث � ا�ذي ا��رن ا�����ل

�رب ا��; Putty ا����5$ن ,ا�&د�� ا��واد ھذه أ�H&� و�ن ا�5��4د �3&$ط?� �4�  ا�9�ل .ا����� ا�&دو�� �ن �دو�
.ا�&دن ا�����ل $و<= )9(

.ا�456د �&35م ا�&دن–�:�0 ا�����ل ) 9(ا�9�ل 
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%�S�� ا�����ل –ا�456د Stress – Strain Curve
��د ��?دة �:�0 ��`، ا����_ وا�����ل �� 35م �&% ا��3&ط ا�456د 8$ن ا��:�0 أن��  ���4 �دة، �وا�ل �&% 
 ا�8&ور$� وا��$وب .3 وا�5ز$�Uت ا�ذرات ھذه �ر�$ب و�$�$� .2 ا���دة، و5ز$�Uت ذرات 8$ن ا��را8ط 0وى .1

;��و$�4 ا�S� 9رح �&% و�3?�dر .ا�Sراري و��ر$�4W ا���دة ھذه �S<$ر طر$?� .4 �ن ><:ً  ا���دة، 
;�S�� ذ�� �و  .ا��و�ذ �ن �3&ك ا�����ل –ا�456دWأ  ً�� )H?ل( ��زا$د 45د إ�% و�ر<��ه ا��و�ذ �ن 3&

 إن $8$ن وا�ذي ،)10( ا�9�ل $و<S` ا�����ل –ا�456د ��S; إن .وا�����ل ا�456د 8$ن ا��:�0 ور���3
 �@ طرد$�ً  $���3ب ا�����ل إن أي( ھوك ��0ون >$�4 $ط8ق ا��; ا���ط?� وھ; �3�?$��ً  Wط�ً  $�Hل OA ا�5زء

 ا�8$��; ا�Wط إن �5د A ا��?ط� و�8د .ا��3�?$�� ا���ط?� ��$�4 ��Hل ا��; A ا��?ط� و>$�4 )�&$` ا��3&ط ا�456د
،;�S�$ ورة ا�����ل و$زدادd8 8ر�3��ر .ھوك ��0ون �ن ��و0@ ھو ��� ا� إن . B ا��?ط� إ�% ا���ط?� ھذه و

�ون ا���ط?� ھذه >; ا�3�ط���� B 8$ن ا��dSورة ا���ط?� أ�� .ا�&د�� وا�3�ط��� ا��ر�� ا�3�ط��� �ن W&$ط�ً  
�ون وا��; C و��?ر$�8ً  �واز$�  ;HداSl ون ا�����ل��m$ر >$ ;Sر >$�4 ا���$P ظم� $زداد ا�����ل وان ��

  ا�W<وع �8?ط� �BC ، %�3 ا���ط?� 8دا$� �?ط� إن .ا��3&ط ا�456د >; �3Sو�3 ز$�دة دون �8$ر 98�ل
)yield point(. ;<ا��?ط� �8د ا�وا��0 ا���ط?� و C ;��8��5ه ا�3&ك ��دة >; ا�ز��0ت >S$ �4$دث وا� 

�m$ر 3وف ا��8$ر، ا�456د ذات ا��3�و$�ت��ون ا���ط?� ھذه >; ا�3�ط��� وان �&��دن، ا��ر�� ا�Wواص � 
�5$� و$زداد . B ا��?ط� �Sت �?@ C ا��?ط� إن ا��:Sظ و�ن .ا�3�ط��� إ�45د ��$�5 و�$س ا�?�45q� ;dد �

�8دأ �?ط� إ�% �dل أن إ�% �طردة d8ورة ا�456د �ز$�دة ���8ً  ا�����ل �4$< ���S رار، �دم?� و$8d= ا�3
 .D ا��?ط� ��H&�4 ا��رS&� وھذه )necking( ا��dWر ظ�ھرة و$ظ4ر �$�4�$`، إSدى ��د ��S>� أ�Hر ا�3&ك
;� . E ا��?ط� ��د ا��?ط�ع و$Sدث . DE ا���ط?� �&% و�dSل �&?���W���8  ً�$Uض ا�456د $8دأ �8دھ� وا�
  .ا�S3ب ����� أو ا�?dوى ا������ أو )ا�?ط@( ا��3ر إ�45د 8ـ D ا��?ط� ��د ا�456د 0$�� �&% أS$��� $ط&ق



:ا����4 ا��:Sظ�ت �8ض
 S8 %?8$$ث ا��ر��، ا��?ط� �8د ا�����ل �@ طرد$�ً  $���3ب �&3&ك ا��ر<; ا��?ط@ ��d?� �S�3ن أن .1

8��ً  ا�3&ك 5Sم�H.
 وان ا�456د ���0ص ��د ��3` $3�رر ا����S; >�ن ا��رو�� Sد >$` $��5وز �م Sد إ�% ا�456د أزداد إذا .2

.ا�456د  إزا�� ��د ا��dر 0$�� إ�% d$3ل ا�����ل
 >;  ا���?ط ا����S;( $ظ4ر 3وف 5د$داً  ���S$�ً  >�ن ا��رو��، Sد >$` $��5وز Sد إ�% ا�456د ازداد إذا أ�� .3

.ا�456د إزا�� ��د ا��dر 0$�� إ�% $ر5@ � ا�����ل وان .)10( ا�9�ل
�ط�8ق >9ل إن .4 ;�S�� 0ص���34�رة ا���48�9 ا��ر��، ا�34�رة 8ـ $�رف ز$�د�` ���S; �@ ا�456د &� 

.ا����mط�$3$
�ون ا��; ا���دة إن .5��ون �83$�ً، طو$&� CE ا���ط?� >�4$ � ا�?ط@ 80ل ا�طول >; ز$�دة ��Sل �&% �0درة 

%�3��ون ا��; ا���دة أ�� .)Ductile( ا��ط$&$� ����8دة � ��د ��?ط@ و3وف �d0  ً�$83$رة CE ا���ط?� >�4$ 
 $Wxذ .)11( 9�ل ا�ظر ،)Brittle( ا��94 ����8دة ��رف طو��4 >; 38$ط� و�و ز$�دة إ�% ��ر<�4

 أو ا�5زء ھذا و$�رف ا��3ر إ�45د �ن �Sدد �5زء ا�lظم ا�456د ��5وز �دم ا����8ر �8ظر ا���4د3ون
Working( ا���ل �45y8د ا��3ر Stress( 3ر إ�45د ��83 وان�  ا�3:�� ���8ل ��رف ا���ل إ�45د إ�%  ا�

)Factor of Safety(.



.ا�456د �3&ك ا��و�ذ–���S% ا�����ل ) 10(ا�9�ل 

.ا�456د �&��دة ا��S��–�94% ا�����ل ) 11(ا�9�ل 



  Modulus of Elasticity:	��	� ا���و��
 .�!)18ه وا���556 ا��34�ة ا�12ة إزا�� &�� ا.-!, +*!#� ا()��دة "!  ا���دة '�&!%� أ�#� "!  ا���و�� ���ف
 ���I()J�K .ا���دة �H �)��ض ا�Fي ا�)18ه �1ع "!  ا����	� �1ع �D)�� ا����	Cت، 	@ 	?)!<� أ�1اع ھ;�ك

 و�Wات ھ, ا����	� و�Wات إن .ا�J<��ل إ�  اQT#�د ��RDS& �56د ا����	Cت P%�Q و���O .وN%�ھ� واM�J;�ء
 إ�  اQT#�د ��Y �56ن .ا���و�� �Wود X�@ اQT#�د D*1ن و";�	� .�H و�Wات J ا�J<��ل Jن �<H6 اQT#�د

Modulus ا���و�� &���	� ا��O&\ ھFا و6D�  �3&)�ً، 	�2اراً  ()*1ن ا���Iو"� of elasticity، أن أي:
).Modulus of Elasticity=Stress/Strain(أي أن ) ا�J<��ل/اQT#�د= (	��	� ا���و��  

 �Wود وX�@ .ا���دة ( \&�3 ,Y	�Iو"�( �J<��ل ا��Qe� f56#�د '%�� أ'� ا�H "!  ا���ن ا��D �M�ف
  ھ1ك &1��2ن �D�ف 	� وھFا ا�h	�D  !" ،@)�� وJ وا�J<��ل اQT#�د &%@ Ig%� ا��C'� �*1ن ا���و��

)Hooks Law(. يFا� m5I;D  !" no�	 ا��1اد ���ا�� ,Y ���W 1لpW تJ��>�Jة ا�%qpإن .ا� �'Cا�� @%& 
 ذ�Y s, وا�f56 ا�M�ارة، در�Q &�ر�<�ع ا���و�� 	��	� �2D إذ "*C" ،�%6'� ا�M�ارة ودر�Q ا���و�� 	��	�

 '1ى "!  ا�)f!q إ�  �4دي وا�), ا��tDhRت أو �!Fرات ا�M�K%� ا��DhD �'�I ا�M�ارة در�Q ار�<�ع إن إ�  1�Dد
v&ا�دة و&��)��, &%;#� ا�)�Dز �#�RW.

:   ����Young's Modulus (Y)ل $و�ك
�; ا�3�ط��� وا�����ش ا�طو�$$ن أي أن��S ;< �83 ا�456د إ�% ا��ط�و��� `�x8 رف ����ل $و�ك�$:

)ا�����ل ا�طو�;/ا�456د ا�طو�;(=����ل $و�ك

 "!   s�1D	��	� Ib/in2. ��(�D أو dyne/cm2 أو N/m2 أي �<H6 اQT#�د و�Wة ھ, s�1D 	��	� و�Wة إن
.أ&��دھ� "!  و�%| ا���دة �1ع
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