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 الملخص

 لعينات الصةةةةةةد  وتجربة الصةةةةةةلاد  وتجربة الشةةةةةةد تجربة بإجراء وذلك للفولاذ الميكانيكية الخواص بعض دراسةةةةةةة تمت البحث هذا في

 وأثنةاء الحراريةة المعةالجةة وبعةد قبة  وذلةك والفيزيةاييةة، الميكةانيكيةة الخواص على للحصةةةةةةةةةةةةةةو  ( المق ع مسةةةةةةةةةةةةةة  يلةة عينةات) الفولاذ من

 درجة إلى العينات بتسةةةةخين ال خمير  بإجراء الحرارية المعالجة عملية تمت. ال آك  اخ بار  وبعد مخ لفة حرار  لدرجات الفولاذ تعرض

 المعادن وتشةةةةةةةةةةةةةةكي  ق ع محاكا  عملية تمت ال خمير  عملية وبعد. الفرن  داخ  تدريجي وتبريد دقيقة، 45 مد  وإبقائها  o 009 حرار 

 تبريةةد ثم دقيقةةة،( 90 ،60 ،30) مجموعةةات ثلاث إلى تقسةةةةةةةةةةةةةةيمهةةا بعةةد زمنيةةة مةةد  إبقةةائهةةا  o 502 حرار  درجةةة إلى العينةةات بتسةةةةةةةةةةةةةةخين

 اخ لاف ثم ومن ال خمير  بعد الميكانيكية الخواص انخفاضإلى  الن ايجتشةةةةةةةةةةةةةةير . ال بيعي الهواء في تدريجي وتبريد وزيت ماء في مفاجئ

 اخ بار  تم. الأخرى  السةةةةةواي  حالات في منها اسةةةةة قرارا أكثر  المسةةةةة عم  الزيت اسةةةةة خدا  أن فيها يظهر ، و ال بريد طوسةةةةة حسةةةةة  الخواص

 درجة في يو  90 لمد  ال بيعي والهواء البحر  مياه في المغمور  الفولاذ تأك  معدلات لحساب الوزن في الفقد طريقة باس خدا  ال آك 

 زاد التسةةةةةةخين فتر  زادت وكلما م فاوتة، بنسةةةةةة  الفولاذ تآك  إلى أدت المسةةةةةة خدمة الأوسةةةةةةا  أن الن ايج أظهرت. ال بيعي الجو  حرار 

 المحاكا  عملية وعينات المعالجة، وبعد قب  عينات) العينات من لمجموعة المجهرية البنية فحص خلا  من. الوزن في الفقد معد 

 على ال آك  واخ بار  المخ لفة الاخ بارات من الناتجة المجهرية للبنية واضح اخ لاف هناك أن عليها الم حص  الن ايج أكدت ،(وال آك 

 .العينات
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 منحنى والاسةةةةةةةةةةةةةة  الة، إجهاد وأقصةةةةةةةةةةةةةة   الخضةةةةةةةةةةةةةةو  إجهاد منحنى المحاكا ، الحرارية، المعالجة الميكانيكية، الخواص الكلمات الدالة:

 .ال آك  والصلاد ، الصد 

Abstract 

In this research, some mechanical properties of steel were studied by conducting a tensile test, annealing test, and an 

impact test on steel samples (rectangular section samples) to obtain the mechanical and physical properties, before and 

after heat treatment, during the operation and formation of steel, and after the corrosion test. The fermentation heat 

treatment process was carried out by heating the samples to a temperature of 900 ℃ and keeping them for 45 minutes, 

and gradually cooling them inside the oven. After the fermentation process, the process of simulating cutting and 

forming metals was carried out by heating the samples to a temperature of 250°C and keeping them for a period of time 

after dividing them into three groups (30, 60, 90) minutes, then a sudden cooling in water and oil and a gradual cooling 

in natural air. Results Decrease in the mechanical properties after fermentation, and then the difference in properties 

according to the cooling medium, in which it appears that the use of used oil is more stable than in the cases of other 

liquids. Corrosion was tested using the loss-by-weight method to calculate the corrosion rates of steel immersed in sea 

water and natural air for 90 days at normal ambient temperature. The results showed that the media used led to 

corrosion of the steel in varying proportions, and the longer the heating period, the greater the weight loss rate. By 

examining the microstructure of a group of samples (samples before and after treatment, simulation process and 

corrosion samples), the obtained results confirmed that there is a clear difference in the microstructure resulting from 

different tests and corrosion testing on the samples. 

Keywords: Mechanical properties, Heat treatment, Simulation, Yield stress curve and maximum stress and elongation, 

Impact curve and hardness, Corrosion. 

 المقدمة. 1

 الذي ال صةةةةةةميم حسةةةةةة  المصةةةةةةنعة للأجزاء الم لوبة والفيزيايية الميكانيكية الخواص على الحصةةةةةةو   يمكن

 من يقلةةة  ممةةةا ال صةةةةةةةةةةةةةةنيع أثنةةةاء تنشةةةةةةةةةةةةةة   الت  والمسةةةةةةةةةةةةةةةةاوي  العيوب معظم من وال خلص أجلةةة ، من أعةةةدت

 دون  بالخدمة مباشةةةةةر  وضةةةةةع ما إذا المصةةةةةنع الجزء أو  الأداء عمر  ويقصةةةةةر  والفيزيايية الميكانيكية الخواص

 وال صةةليد والمراجعة ال لدين أهمها ومن الأسةةاسةةية الحرارية المعالجات. المناسةةبة الحرارية المعالجة إجراء

 محدد  خواص إلى والوصةةةةةةةو   معالجتها المراد الق عة في الفيزيائي التركي  تغيير  إلى تهدف كلها وال  بيع

 .ه(1429، مؤسسة ال دري  ال قن  والمهن ) تشكيلها وظروف الق عة اس عمالات مع تتناس 

 ال غيرات من العديد يحدث أن يمكن فإن  والتشكي  والتشغي  للحرار  الفولاذ ي عرض عندما

 ومعاملات  وتركيب   الفولاذ نو  مث  عوام  عد  على ال غيرات هذه وت وقف الميكانيكية، خصةةةةةايصةةةةة  في

 عرضةةةةةةةةةةةةةةة  أكثر  وجعلةة  الفولاذ صةةةةةةةةةةةةةةلابةةة تقليةة  إلى العوامةة  لهةةذه ال عرض يؤدي أن يمكن حيةةث. الحراريةةة
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 ونتيجة. الخارجي مظهره تدهور  وكذلك والكسةةةةر، للتشةةةةوه عرضةةةة  أكثر  وجعل  الفولاذ قو  وتقل  لل آك ،

 والفيزيةةةةاييةةةةة الميكةةةةانيكيةةةةة الخواص وت غير  للفولاذ الةةةةداخليةةةةة البنيةةةةة في تغير  يحةةةةدث الحرار  درجةةةةة ارتفةةةةا 

 .(2020)هدل ،  كذلك

 ,Trethewey & Chaberlain)الصةةةةةةةةةناعة تواج  الت  الرييسةةةةةةةةةية المشةةةةةةةةةاك  أهم من ال آك  عملية

 الحرار  بفع  في  يوجد الذي الوسةةةةةةةةةةةةط في المعدنية الأجزاء سةةةةةةةةةةةة   يصةةةةةةةةةةةةي  الذي الفشةةةةةةةةةةةة  وهو  ،(1996

(Cattant et al., 2008)،  أصةةةةةةةةةةةةةةا ها وقد فولاذية أجزاء بكثر  نشةةةةةةةةةةةةةةاهد حيث مألوفة ظاهر  ال آك  ظاهر 

 المناطق وجو  الرط  الجو  مث  ال آك  على مسةةةةةةةةةةةةاعد  عوام  إلى ت عرض الت  تلك وخصةةةةةةةةةةةةوصةةةةةةةةةةةةا الصةةةةةةةةةةةةدأ

 العينات من مجموعة على ال آك  اخ بار  إجراء تم الظاهر  هذه ولمحاكا . (2015)الموسةةةةةةوي،  الصةةةةةةناعية

 .بنوعي  والزيت والهواء بالماء ال بريد وعينات المعالجة وبعد قب  عينات تشم 

 هدف الدراسة. 2

 داخ  المصةةنعة المشةةغولات في الق ع أو  اللحا  أماكن من القريبة الأجزاء في الناتجة ال آك  لسةةرعة نظرا

 أو  اللحا  مناطق في الحرار  ارتفا  لأن ونظرا التشةةةغي ، عمليات من البعيد  الأماكن عن الحداد  ورش

 البنية تغير  مدى لمعرفة الدراسةةةة هذه تهدف لذلك التشةةةغي ، وزمن سةةةرعة حسةةة  مخ لفة تكون  الق ع

 مخ لفة حرار  لدرجات تعرضةةةةةها عند ال آك  وسةةةةةرعة الميكانيكية خصةةةةةايصةةةةةها واخ لاف للمعدن المجهرية

 من عينةةةات تعريض طريق عن ذلةةةك ي م. الق ع أو  ال جليخ أو  اللحةةةا  كعمليةةةة المعةةةادن، تشةةةةةةةةةةةةةةغيةةة  أثنةةةاء

 وسةةةةةةةةةرعة الميكانيكية الخصةةةةةةةةةايص قياس ثم ومن مخ لفة، زمنية ولفترات مخ لفة حرار  لدرجات الفولاذ

 . عينة لك  ال آك 

 المنهجية. 3

 العمل خطوات. 1.3

 وبعد قب  للعينات المجهرية البنية على والحصةةةةةةةةةةةةةو   الميكانيكية الخواص إيجاد في العم  خ وات ت مث 

 مجموع ين، إلى المعةالجةة قبة  العينةات قسةةةةةةةةةةةةةةمنةا حيةث. للعينةات المحةاكةا  عمليةة وبعةد الحراريةة المعةالجةة

 كام  من المعالجة عملية إجراء بدون  العينات من وعدد والصةةةد  والصةةةلاد  الشةةةد اخ بار  لإجراء عينات

 وزن بةةةأخةةةذ لل ةةةآكةةة  المعةةةدن مقةةةاومةةةة لمعرفةةةة وذلةةةك العينةةةات على ال ةةةآكةةة  اخ بةةةار  وكةةةذلةةةك العينةةةات، عةةةدد

 المعةةالجةةة بعمليةةة قمنةةا. الاخ بةةار إجراء من الانتهةةاء بعةةد أوزانهةةا مع للمقةةارنةةة الاخ بةةار  إجراء قبةة  العينةةات

 تبريد وتم والصةةةةةةةةةةةةلاد ، الشةةةةةةةةةةةةد واخ بار  الصةةةةةةةةةةةةد  اخ بار  عينات لباقي  o 900 حرار  درجة إلى( التسةةةةةةةةةةةةخين)

 قمنا ال خمير، عمليةة بعةد(. أ-1) الشةةةةةةةةةةةةةةكة  في كمةا ال خمير  بعمليةة قمنةا أي الفرن  داخة  بب يء العينةات
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 المحاكا  عملية لإجراء وذلك التسخين وزمن ال بريد وسيط نو  حس  أقسا ، أربع إلى العينات ب قسيم

 .)ب-1) الشك  في كما العينات لجميع  o 250 ثاب ة حرار  درجة عند

  
 الحرارية ب. يوضح دورة عملية المحاكاة-1شكل  الحراريةأ. يوضح دورة المعالجة -1شكل 

 

 بالمرحة ال خمير  عملية تمت حيث للتسةةةةةةةةةةةةةةخين فرن  اسةةةةةةةةةةةةةة خدا  تم الحرارية المعالجة عمليات في 

 م وسة ة لدرجات المعدن حرار  درجة ورفع المحاكات لعمليات الفرن  نفس اسة خدا  تم وكذلك ،الأولى

  .400o إلى  o 250 من تبدأ

 الاختبار عينات تجهيز . 2.3

 م ابق   من ال أكد تم ،%0.1 بنسبة الكربون  منخفض الصل  الحديد من وهو  المعدن نو  اخ يار  تم

 تقرر  حيث بالليزر، القص جهاز  بواس ة وق عها العينات أبعاد تحديد تم كما الم لوبة، للمواصفات

 . الاخ بار نو  حس  الأبعاد اس خدا 

 (L) ال و   بأبعاد تكون  الشةةك  مسةة  يلة المسةة خدمة القياسةةية والصةةلاد  الشةةد اخ بار  عينات 

إما  ؛ Kutz, 2002) مم 6( t) السةةةةةةةةةةةةةةمك ،)1w( الداخلي العرض ،مم 20 )0w( الخارجي العرض ،مم 200

 .الشد عينات( 2) الشك  ويوضح (2007وآخرون، 

 عبار  هي للصد  Charpy Test)) تشاربي اخ بار  في المس خدمة القياسية الصد  اخ بار  عينات 

 شةةةةةةةةةةةةك  على الحز  ،مم 10( 0w) العرض ،مم100( L) العينة طو   هي أبعادها تكون  أضةةةةةةةةةةةةلا ، م وازي  عن

 ويوضةةةةةةةةةةةةةح. (2007إما  وآخرون، ؛ Kutz, 2002) مم 6( t) والسةةةةةةةةةةةةةةمك ،o45 بزاوية مم 2 عمق  )V( حرف

 .القياسية الأبعاد توضي  مع الفولاذ من القياسية تشاربي لعينات صور ( 3) الشك 
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 اختبار الصدم.عينة 3شكل  . عينة اختبار الشد والصلادة2شكل 

 الاختبارات المعملية. 3.3

 الشةةةةةةةةةد اخ بار  الاخ بارات هذه اهم ومن خواصةةةةةةةةةها ل عيين العينات على الاخ بارات من مجموعة عم  تم

 هذه خلا  اسةةةةةةةةةةةةة خد  ،(6-4) الأشةةةةةةةةةةةةةكا  في الموضةةةةةةةةةةةةةحة الأجهز  باسةةةةةةةةةةةةة خدا  الصةةةةةةةةةةةةةد  واخ بار  والصةةةةةةةةةةةةةلاد 

 عمليةةةةة إجراء بعةةةةد أخري  ومجموعةةةةة الحراريةةةةة المحةةةةاكةةةةا  ت بيق بعةةةةد العينةةةةات من مجموعةةةةة الاخ بةةةةارات

 .ال آك 

   

 . جهاز الصدم6شكل  . جهاز اختبار روكويل5شكل  . جهاز الشد4شكل 

 

وهو ( 1من المعةةادلةةة )( σحيةةث يمكن تحةةديةةد قةةدر  المعةةادن المخ لفةةة ب حةةديةةد مقةةدار الإجهةةاد )

 .(2005)فهم ،  حاص  قسمة القوى العمودية على مساحة مق ع العينة الأصلي

σ =
𝐹

𝐴0
(

𝑁

𝑚2)                                                                                                                                        ……   (1) 

وهو حاصةةةةةة  قسةةةةةةمة التشةةةةةةكي  )الاسةةةةةة  الة أو ال قلص( الحاصةةةةةةلة ( 2من المعادلة ) (ɛالانفعا  )وكذلك 

 .(2005)فهم ،  للعينةللعينة على ال و  الأصلي 

ɛ =
Δ𝐿

L0
=

𝐿𝑓−𝐿0

L0
                                                                                                                                ……   (2) 
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 6 .6  تاب الأبحاثك

 (E) يونج( والةةةةةةةذي لعرف بةةةةةةةالنسةةةةةةةةةةةةةةبةةةةةةةة بين الإجهةةةةةةةاد والانفعةةةةةةةا ، و سةةةةةةةةةةةةةةمى معةةةةةةةامةةةةةةة  Eومعةةةةةةةامةةةةةةة  المرونةةةةةةةة )

(Young's modulus)وحد  "معام  المرونة ." (  أو معام  يونج هي باسكاPa ) ، (2005)فهم. 

E =
σ

ɛ
(

N

m2)                                                      ……   (3) 

( بالقيمة المقاسةةةةةةةةةةة لأقصةةةةةةةةةة   حم  σUTSلعرف أقصةةةةةةةةةة   إجهاد للشةةةةةةةةةةد )مقاومة الشةةةةةةةةةةد القصةةةةةةةةةةوى( )كما 

 على مسةةةةةةةةاحة تسةةةةةةةة  يع الماد  تحمل  تسةةةةةةةةاوى الحم  الأقصةةةةةةةة ى الذي تعرضةةةةةةةةت ل  عينة الشةةةةةةةةد 
ا
مقسةةةةةةةةوما

 .(2013غيدان، ) σUTSالمق ع الأصلية للعينة ويرمز إلي  بة

σUTS =
F𝑚𝑎𝑥

A0
                                                         ……   (4) 

هي قدر  المعدن على التشةةةك  وتقاس مم ولي  المعدن تحت تأثير حم  الشةةةد بحسةةةاب النسةةةبة  الم يلية

 كالاتي: El%)المئوية للاس  الة )

El% =
Δ𝐿

L0
∗ 100 =

𝐿𝑓−𝐿0

𝐿0
∗ 100 = Maximum strain ∗ 100                   ……   (5) 

          

بين قياس عمقين اختراق أدا  تع مد القيم الناتجة عن اخ بار روكوي  للصلاد  على المقارنة 

 الخدش في الاخ بار عند اس خدا  حملين مخ لفين.

اخ بار الصد  على العينات في تحديد خاصية الم انة تحت تأثير قو  الصد  بواس ة ك لة عند إجراء 

ا   (Material Resistanceحيث لس خد  في تحديد مدى مقاومة الماد  للانهيار ) م حركة،كبير  نسبيا

بذلك تكون قيمة ال اقة المم صة في كسر العينة "طاقة الصد " هي الفرق بين ال اقة  ،(2013ان، )غيد

 الاب دايية في البندو  قب  الكسر وطاق   بعد الكسر. كما هو موضع في العلاقة ال الية:

E = W(h1 − h2)                                                                                                                              ……   (6) 

 :تصب  طاقة ال صاد  تساوي  (6) وبال عويض في المعادلة

E = WL(cos(α) − cos(β))                                                                                                  ……   (7) 

هو  : 0L ؛الاس  الة أو ال قلص : LΔ ؛مساحة مق ع العينة الأصلي: 0A ؛القوى العمودية:  Fأن؛  حيث

: lE؛ أقص   حم  :maxF؛ : الانفعا ɛ؛ جهادالإ  :σ هوا ال و  النهائي للعينة؛: fL؛ ال و  الأصلي للعينة

طو  : L؛ (kg: وزن البندو  )W؛ (kg.m: الشغ  المبذو  في كسر العينة )E؛()%للاس  الة المئوية  ةالنسب

: زاوية ارتداد البندو  بعد الصدمة وكسر β؛ : زاوية ارتفا  البندو  قب  الصدمةα ؛(mالبندو  )

 : ارتفا  مركز ثق  البندو  بعد الكسر.2hق  البندو  في الحالة الاب دايية؛ : ارتفا  مركز ث 1h؛العينة
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 7 .6  تاب الأبحاثك

 المناقشةالنتائج و  .4

ل لةدين أن الخواص الميكةانيكية عمليةة ا فيالم حصةةةةةةةةةةةةةة  عليهةا من العينةات الاخ بةارات المعمليةة تبين ن ةايج 

 العملية (، وهذه10-7للأشةةةةةةةةةةكا  ) 2إلى النق ة  1للمعدن حدث لها انخفاض ملحوظ من نق ة البداية 

، 1. ويوضح الملحق )(Trethewey, 1996؛ 2014دراسات سابقة )بغن ، م ابقة لن ايج م حص  عليها في 

 لةدين وبعةد ال عرض ال غيرات في البنيةة المجهرية للمعةدن قبة  وبعةد الة المجرية وكذلك عينةات البنية( 2

قب  عملية  ، كان اخ لاف واضةةةةةةةةةةةةةح بين ذرات المعدن بانتشةةةةةةةةةةةةةار الفرايت أكتر من البرلايتإلى عملية ال آك 

ت بعد عملية ت حو  العينة من أوسةةةةةةةةةةةةةةتنايت إلى المرتمزايت والقلي  من الفرايت إلى برلاين ثم مال لدين و 

تشةةةةةةةةةةةةةةكي   يؤدي إلىالفرايت  تركيز  أنأما بعد إجراء اخ بار ال آك  ومن المعروف . (2014)بغن ،  ال لدين

وبالعكس  فجوات وتشققات على س   المعدن، وتسه  تشكي  طبقات الملح الناتجة عن عملية ال آك .

 .آك إلى تحسين مقاوم   لل يؤدي زياد  تركيز البرايت في المعدن تماما ف

وتبريةةةده في   o 250بعةةةد عمليةةةة المحةةةاكةةةا  لعمليةةةات التشةةةةةةةةةةةةةةغيةةة  بتسةةةةةةةةةةةةةةخين المعةةةدن لةةةدرجةةةة حرار  

 عند إجراء الن ايجكانت . ( دقيقة90، 60، 30لمد  زمنية قسةةةةةةمت إلى ثلاث مجموعات ) وسةةةةةةايط مخ لفة

المسةةةةةةةةةةةةة عم  عند ال بريد بالزيت  ( للعيناتYield Stressاخ بار الشةةةةةةةةةةةةةد للحصةةةةةةةةةةةةةو  على إجهاد الخضةةةةةةةةةةةةةو  )

 لإجهاد الخضةةةةةةةةةةةةةةو 
ا
عند ال بريد تكون الن ايج أكبر من   عند ال بريد بزيت الجديد، و والهواء أكثر اسةةةةةةةةةةةةةة قرارا

 بالماء. 

 شةةك عملية المحاكا . كما موضةةح بالالم حصةة  عليها بعد إجراء  (Elongationن ايج الاسةة  الة )حيث أن 

الزيت المسةةةةةةةة عم ، والهواء والزيت الجديد ي خذان . كانت الاسةةةةةةةة  الة في حالة اسةةةةةةةة قرار عند ال بريد ب(2)

( دقيقةةة 60، 30مسةةةةةةةةةةةةةةةار م قةةارب، أمةةا ال بريةةد بةةالمةةاء كةةانةةت الاسةةةةةةةةةةةةةة  ةةالةةة أعلى مةةا يمكن في فتر  تسةةةةةةةةةةةةةةخين )

 دقيقة بحيث كانت أق  ما يمكن. 90والعكس في فتر  

 
 منحنى إجهاد الخضوع لعينات الشد .7 شكل
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 8 .6  تاب الأبحاثك

 
 منحنى الاستطالة لعينات الشد .8 شكل

أوسا  ال بريد  فوتأثير الحرار  واخ لا  للعينات بعد المحاكا  الحرارية (Hardness Testاخ بار الصلاد  )

دقيقة  60إلى في حالة التسخين لزمن  .في جميع الحالات حالة اس قرار وبقيم م قاربةكانت الن ايج في 

   بريد.كانت الن ايج تخ لف باخ لاف وسايط ال

 
 منحنى الصلادة لعينات الشد والصدم .9 شكل

 

للعينات كانت قيمة الم انة في حالة تزايد من ظم عند ال بريد بالزيت  Shock Test))اخ بار الصد  أما 

دقيقة.  30الجديد، وال بريد بالهواء والزيت المس عم  كانت قيمة الم انة متساوية عند التسخين لمد  

بينما تق  وتخ لف عند الفترات الزمنية الأخرى، أما قيمة الم انة عند ال بريد بالماء حدث لها اخ لاف 

 كبير بين فترات التسخين المخ لفة.
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 9 .6  تاب الأبحاثك

 
 منحنى المتانة لعينات الصدم .10 شكل

 نتائج اختبار التآكل. 1.4

ال ةآكة . تبين من  اخ بةار  ن ةايج اخ بةار الشةةةةةةةةةةةةةةد للعينةات قبة  وبعةدكوسةةةةةةةةةةةةةةيط تبريةد ل حلية   المةاءتم اخ يةار 

أق  في حالة عينات ال آك  قب  وبعد المعالجة الحرارية.  ( (Yield Stressأن قيمة إجهاد الخضو  الن ايج

قيمةةة الإجهةةاد للعينةةات قبةة  ال ةةآكة  من بعةةد ال ةةآكةة  وتكون الأعلى  جهةةادبعةةد ذلةةك يحةةدث انقلاب لقيم الإ 

فجوات وتشةةققات  وتكون  ( وب كون الفرايت3وكما هو مبين في الملحق رقم ) (.11)الشةةك   كما موضةةح في

هةةذه الفجوات والتشةةةةةةةةةةةةةةققةةات إلى زيةةاد  قيم الإجهةةاد في المنةةاطق المجةةاور  لهةةا.  على سةةةةةةةةةةةةةة   المعةةدن، تؤدي

ويمكن أن يتسةةةةةةةةةةةةةةبةة  ذلةةك في انقلاب قيم الإجهةةاد بعةةد ال ةةآكةة ، حيةةث ي م تحميةة  المنةةاطق الم ةةآكلةةة بقيم 

عملية فإن  ((Elongationالاسةةةةة  الة  أما بالنسةةةةةبة لن ايج اخ بار  إجهادات أعلى من العينات قب  ال آك .

 آك  تؤدي إلى تشةةةةةةةكي  فجوات وتشةةةةةةةققات على سةةةةةةة   المعدن، وتؤدي هذه الفجوات والتشةةةةةةةققات إلى ال

تقلي  قدر  المعدن على تحم  التشةةةةةةةوه البلاسةةةةةةةتيكي وال مدد قب  الكسةةةةةةةر. وبال الي، فإن قيم الاسةةةةةةة  الة 

وال بريد  عمليات التسةةةخينفي ن ايج اخ بار الاسةةة  الة بسةةةب   ير حدث تغو  تنخفض عاد  في حالة ال آك .

كما موضةةةةةةةةةةةح في  على تحم  التشةةةةةةةةةةةوه البلاسةةةةةةةةةةةتيكي وال مدد قب  الكسةةةةةةةةةةةر وبال الي زادت قدر  المعدن . بالماء
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  2023 ،إبريك وآخرون
 

 10 .6  تاب الأبحاثك

 
 بعد إجراء عملية التآكل منحنى مقارنة إجهاد الخضوع لعينات الشد والتبريد بالماء .11 شكل

 

 
 بعد إجراء عملية التآكل منحنى مقارنة الاستطالة لعينات الشد والتبريد بالماء .12 شكل

 

  نتائج الفقد في أوزان العينات قبل وبعد التآكل .2.4

تم أخد أوزان العينات قب  وبعد اخ بار ال آك ، حيث حدث فقد في وزن العينات بعد إزالة الصدأ 

 .جم 1.43الم كون على س   المعدن الناتج من اخ بار ال آك  وكانت م وسط النسبة لك  العينات 

محاكا  ( مقدار الفقد في وزن العينات قب  وبعد المعالجة الحرارية وعملية 13) شك حيث يوضح ال

التشغي . وهذا يثبت صحة الن ايج الم حص  عليها من خلا  ال صوير المجهري للعينات والخواص 

الميكانيكية أن نسبة ال آك  في الأماكن الت  تحدث فيها عمليات تشغي  المعادن أعلى من الأماكن الأخرى 

 من الأجزاء المصنعة.
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 11 .6  تاب الأبحاثك

 
 منحنى الفقد في وزن العينات قبل وبعد التآكل .13 شكل

أكبر "أن  احيث اس ن ج (2012)بشير والسراج، تحص  عليها ت  الن ايج كانت م ابقة للن ايج ال وهذه

مقاومة لل آك  هي للصل  المعام  حراريا بال خمير وأق  مقاومة تآك  للصل  المعام  حراريا بال صليد 

 لمعادلة فكانت قيم مقاوم   لل آك  واقعة بينهما".أما الصل  المعام  حراريا با

 ستنتاجاتالا . 5

 بالكام  المعدن بلورات تحو   وكذلك. للتشةةةةكي  وقابلي   المعدن لدون  زادت المعالجة عملية إجراء بعد

ا الفرايت من والقلي  المرتمزايت إلى أوسةةةةةةةةةةةةةتنايت من  المحاكا  عملية إجراء وعند. وفرايت برلايت إلى وأخيرا

 لل بريد المخ لفةة الوسةةةةةةةةةةةةةةةاية  بةاسةةةةةةةةةةةةةة خةدا  وتبريةدهةا  o 400 إلى 250 من حرار  لةدرجةات العينةات وتعرض

 ال آك  معد  ازدياد وكذلك. للعينات المجهرية والبنية الميكانيكية للخواص واضةةةةةةةةح اخ لاف هناك حدث

 هذه تؤدي الشةةةةةةةةةقوق، وانتشةةةةةةةةةار  العينات سةةةةةةةةة   على الفرايت ل كون  نتيجة للحرار  المعرضةةةةةةةةةة العينات في

 ..أخيرا وال آك  المعدن أكسيد انتشار  سرعة إلى والتشققات الفجوات

 توصياتال. 6

 وكما الحرار ، درجات في ارتفا  تصةةةةةةةةةةاح ها والتشةةةةةةةةةةكي  التشةةةةةةةةةةغي  عمليات في الفولاذ اسةةةةةةةةةة خدا  ةحال في

 لذلك. الميكانيكية خواصةةةةةةةةةةةةةةها في المصةةةةةةةةةةةةةةاح  وال غير  بال أك  الأماكن هذه تأثر  ومدى البحث ن ايج أظهرت

 مقاومة لزياد  ذلك توفر  حالة في المعروفة الحرارية المعالجة بعمليات إما الأماكن هذه بمعالجة نوصةةةةةةةةةةةة  

 مث  لل آك  مقاوم  بأسةةةةةةةةةةةةةةالي  معالجتها يج  أو  المناسةةةةةةةةةةةةةةبة الميكانيكية خواصةةةةةةةةةةةةةةها وإرجا  لل آك  المعادن

 قب  بن ايج ومقارنتها المحاكا ، عملية بعد ال صةةةةةليد عملية بإجراء العم  هذا باسةةةةة كما  نوصةةةةة  . ال لاء

 .ه الدراسةهذ في ال خمير  عملية
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 المراجع

 :
ً
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  .25-14(، 3)19، الهندسية للعلو  تكريت مجلة، كبريت عين مياه

  الهيئة الليبية للبحث والعلو  وال كنولوجيا.. 1   ،الموادأساسيات هندسة (. 2014) مسعود عيس ىبغن ، 

لصةةةةةةةةةةةةةفةاي   وام صةةةةةةةةةةةةةةاص ال ةاقةةاللةدونةة -تةأثير المعةاملةة الحراريةة على سةةةةةةةةةةةةةلوك المرونةة .(2013عرب )غيةدان، أيةاد 

 .126-115(، 5)21، الرافدينمجلة هندسة . تحت قوى انضغاطية محورية L الفولاذ على شك 

مجلة هندسةةةةةةةةةة على معام  المرونة ومقاومة العزو .  نفعا الا –جهاد(. تأثير علاقة الإ 2005) ميرين حسةةةةةةةةةنفهم ، 

 .32-13(، 2)13، نیالرافد

 تخصص، المناهج وت وير  ل صميم العامة الإدار ه(. تقنية تشغي .  1429مؤسسة ال دري  ال قن  والمهن  )

 .والمهن  ال قن  لل دري  المؤسسة السعودية العربية المملكة. إن اج ميكانيكا

 .مال ا، ELGA شورات(. ال آك . من2000) اظم عباسك الموسوي،

. الحرارية بالمعالجة الكربون  نسبة م وسط للفولاذ الميكانيكية الخواص تحسين(. 2020) فارس حسنهدل ، 

 (.2)37 ،الهندسية للعلو  دمشق جامعة مجلة

 :
ً
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 .البنية المجهرية العيناتصور  .1الملحق 

            
 

 

 

 

 .المعالجة وبعدصور البنية المجهرية قبل  .2الملحق 

 (بعد التآكلالبنية المجهرية لعينات : )2-2 (البنية المجهرية لعينات قبل التآكل: )2-1

    
 بعد المعالجة قب  المعالجة بعد المعالجة قب  المعالجة
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 دقيقة. 90صور البنية المجهرية بعد عملية المحاكاة في زمن تسخين  .3الملحق 
 

 (التبريد بالهواء: )2-3 (بالماء : )التبريد3-1

    
 بعد ال آك  قب  ال آك  بعد ال آك  قب  ال آك 

  

 (التبريد بزيت مستعمل: )4-3 (التبريد بزيت جديد: )3-3

    
 بعد ال آك  قب  ال آك  بعد ال آك   قب  ال آك

 

 

 (Samples after testing) بعد إجراء الاختبارات العيناتصور  .4الملحق 

   
 اخ بار ال آك  عينات         عينات اخ بار )الصد ( عينات اخ بار )الشد والصلاد (     

 

 

 

 


