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 الملخص

في هذا البحث تمت دراسةةةةةةة خعا اللمواا الميكانيكية للذوك  و لك بتجراة تلردة الرةةةةةةد وتلردة الصةةةةةةلادن وتلردة الصةةةةةةد  لعينا  

من الذوك  )عينةا  مسةةةةةةةةةةةةةةحصيلةة الماصخو ل اصةةةةةةةةةةةةةةوي عية اللمواا الميكةانيكيةة والذلحيةاييةة، و لةك قبة  و عةد المعةالجةة الاراريةة و  نةاة 

حلذة و عد اخحبار الحآك . تمت عملية المعالجة الارارية بتجراة الحخملر بتسةةةةلملن العينا  إرة درجة تعرض الذوك  لدرجا  حرارن مخ

دقياة، وتبريد تدريجي داخ  الذرن. و عد عملية الحخملر تمت عملية محاكان قصخ وترةةةةةةةةةةةةةةكي  المعادن  45وإباائها مدن   o 900حرارن 

و دقياةةة،  م تبريةةد 90، 60، 30ن زمنيةةة خعةةد تاسةةةةةةةةةةةةةةيمهةةا إرة  لا  ملموعةةا  )إباةةائهةةا مةةد  o 250بتسةةةةةةةةةةةةةةلملن العينةةا  إرة درجةةة حرارن 

مذاجئ في ماة وزيت وتبريد تدريجي في الهواة الصبيعي. ترةةةةةةةةةةةةةةلر النحايل إرة انخذاض اللمواا الميكانيكية خعد الحخملر ومن  م اخحلا  

رارا منها في حاك  السةةةةةواي  الأخر . تم اخحبار اللمواا حسةةةةة  وسةةةةة  الحبريد، وينهر تخها  ن اسةةةةةحخدا  الريت المسةةةةةحعم     ر اسةةةةةحا

يو  في درجة  90الحآك  باسحخدا  طرياة الذاد في الوزن لاساب معدك  تأك  الذوك  المغمور في مياه البحر والهواة الصبيعي لمدن 

وكلما زاد  تترن التسةةةةةةلملن زاد حرارن الجو الصبيعي.  ظهر  النحايل  ن الأوسةةةةةةاخ المسةةةةةةحخدمة  د  إرة تآك  الذوك  ب سةةةةةة  محذاوتة، 

معدي الذاد في الوزن. من خلاي تحص الب ية الملهرية لملموعة من العينا  )عينا  قب  و عد المعالجة، وعينا  عملية المحاكان 

الحآك  عية والحآك و،   د  النحايل المححص  علخها  ن هناك اخحلا  واضح للب ية الملهرية الناتلة من الاخحبارا  المخحلذة واخحبار 

 العينا .
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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 900oC 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, and 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

يمكن الاصةةةةةةوي عية اللمواا الميكانيكية والذلحيايية المصلودة لاجراة المصةةةةةةنعة حسةةةةةة  الحصةةةةةةميم الذ  

 عةةةد  من  جلةةةت، والحخلص من معنم العيوب والمسةةةةةةةةةةةةةةةةاو  ال   ت يةةةةةةةةةةةةةة     نةةةاة الحصةةةةةةةةةةةةةة يخ ممةةةا يالةةة  من 

لمدمة دون اللمواا الميكانيكية والذلحيايية وياصةةةةةر عمر الأداة  و الجرة المصةةةةةنخ إ ا ما وبةةةةةخ مباشةةةةةرن بال

إجراة المعالجة الارارية المناسةةبة. المعالجا  الارارية الأسةةاسةةية ومن  همها الحلدين والمراجعة والحصةةليد 

والحصبيخ كلها تهد  إرة تغيلر التر ي  الذلحيائي في الاصعة المراد معالجتها والوصةةةةةةةوي إرة خواا محددن 

 .هو1429، ري  الحان  والمهن مؤسسة الحد)تتناس  مخ اسحعماك  الاصعة وظرو  تركيلها 

عندما يحعرض الذوك  ل ارارن والترغي  والتركي  تتنت يمكن  ن يحد  العديد من الحغلرا  

في خصةةةةةايصةةةةةت الميكانيكية، وتحوقي هذه الحغلرا  عية عدن عوام  مو  نو  الذوك  وتر يبحت ومعاملاتت 

ليةة  صةةةةةةةةةةةةةةلابةةة الذوك  وجعلةةت    ر عربةةةةةةةةةةةةةةةت الاراريةةة. حيةةث يمكن  ن يؤد  الحعرض لهةةذه العوامةة  إرة تا
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للحآك ، وتال  قون الذوك  وجعلت    ر عربةةةةت للترةةةةوه والكسةةةةر، و ذلك تدهور منهره اللمارجي. ونتيلة 

ارتذةةةةا  درجةةةةة الارارن يحةةةةد  تغلر في الب يةةةةة الةةةةداخليةةةةة للذوك  وتحغلر اللمواا الميكةةةةانيكيةةةةة والذلحيةةةةاييةةةةة 

 .و2020)هدلت،   ذلك

 ,Trethewey & Chaberlain)الصةةةةةةةةةناعةهم المرةةةةةةةةةاك  الري سةةةةةةةةةية ال   تواجت عملية الحآك  من  

 ، وهو الذرةةةةةةةةةةةة  الذ  يصةةةةةةةةةةةة   سةةةةةةةةةةةةصي الأجراة المعدنية في الوسةةةةةةةةةةةة  الذ  يوجد تيت بذع  الارارن(1996

(Cattant et al., 2008) ظاهرن الحآك  ظاهرن مألوتة حيث نرةةةةةةةةةةةةةةاهد بك رن  جراة توك ية وقد  صةةةةةةةةةةةةةةا ها ،

الصةةةةةةةةةةةةد  وخصةةةةةةةةةةةةوصةةةةةةةةةةةةا تلك ال   تحعرض إرة عوام  مسةةةةةةةةةةةةاعدن عية الحآك  مو  الجو الرط  وجو المناط  

. ولمحاكان هذه الناهرن تم إجراة اخحبار الحآك  عية ملموعة من العينا  و2015)الموسةةةةةةو ، الصةةةةةةناعية 

 ب  و عد المعالجة وعينا  الحبريد بالماة والهواة والريت بنوعيت.ترم  عينا  ق

 هدف الدراسة. 2

ننرا لسةةرعة الحآك  الناتلة في الأجراة الاريبة من  ما ن ال اا   و الاصخ في المرةةغوك  المصةةنعة داخ  

ال اا   و  ورش الادادن عن الأما ن البعيدن من عمليا  الترةةةغي ، وننرا ان ارتذا  الارارن في مناط 

الاصخ تكون مخحلذة حسةةة  سةةةرعة وزمن الترةةةغي ، لذلك تهد  هذه الدراسةةةة لمعرتة مد  تغلر الب ية 

الملهرية للمعدن واخحلا  خصةةةةةايصةةةةةها الميكانيكية وسةةةةةرعة الحآك  عند تعربةةةةةها لدرجا  حرارن مخحلذة 

تعريا عينةةةا  من    نةةةاة ترةةةةةةةةةةةةةةغيةةة  المعةةةادن،  عمليةةةة ال اةةةا   و الحللي   و الاصخ. يحم  لةةةك عن طري 

الذوك  لدرجا  حرارن مخحلذة ولذترا  زمنية مخحلذة، ومن  م قياس اللمصةةةةةةةةةايص الميكانيكية وسةةةةةةةةةرعة 

 الحآك  لك  عينة. 

 . المنهجية3

 . خطوات العمل1.3

تحمو  خصوا  العم  في إيلاد اللمواا الميكانيكية والاصةةةةةةةةةةةةةوي عية الب ية الملهرية للعينا  قب  و عد 

الاراريةة و عةد عمليةة المحةاكةان للعينةا . حيةث قسةةةةةةةةةةةةةةمنةا العينةا  قبة  المعةالجةة إرة ملموعحلن، المعةالجةة 

عينا  لإجراة اخحبار الرةةةد والصةةةلادن والصةةةد  وعدد من العينا  بدون إجراة عملية المعالجة من كام  

وزن  عةةةدد العينةةةا ، و ةةةذلةةةك اخحبةةةار الحةةةآكةةة  عية العينةةةا  و لةةةك لمعرتةةةة ماةةةاومةةةة المعةةةدن للحةةةآكةةة  بةةةأخةةةذ

العينةةا  قبةة  إجراة الاخحبةةار للماةةارنةةة مخ  وزاتهةةا خعةةد الانتهةةاة من إجراة الاخحبةةار. قمنةةا خعمليةةة المعةةالجةةة 

لباقي عينا  اخحبار الصةةةةةةةةةةةةد  واخحبار الرةةةةةةةةةةةةد والصةةةةةةةةةةةةلادن، وتم تبريد   o 900 )التسةةةةةةةةةةةةلملنو إرة درجة حرارن

 و. خعةد عمليةة الحخملر، قمنا -1)العينةا  ببصية داخة  الذرن    قمنةا خعمليةة الحخملر  مةا في الرةةةةةةةةةةةةةةكة  
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بحاسيم العينا  إرة  ر خ  قسا ، حس  نو  وسي  الحبريد وزمن التسلملن و لك لإجراة عملية المحاكان 

 .)ب-1لجميخ العينا   ما في الرك  )  o 250عند درجة حرارن  ابحة 

  
 الحرارية المحاكاةب. يوضح دورة عملية -1شكل  أ. يوضح دورة المعالجة الحرارية-1شكل 

 

في عمليا  المعالجة الارارية تم اسةةةةةةةةةةةةةةحخدا  ترن للتسةةةةةةةةةةةةةةلملن حيث تمت عملية الحخملر بالمرحة  

الأورة، و ذلك تم اسةحخدا  نذ  الذرن لعمليا  المحاكا  ورتخ درجة حرارن المعدن لدرجا  محوسةصة 

  .400oإرة   o 250تبد  من 

 تجهيز عينات الاختبار. 2.3

%، تم الحأ د من مصاباحت 0.1تم اخحيار نو  المعدن وهو من الاديد الصل  منخذا الكردون ب سبة 

للمواصذا  المصلودة،  ما تم تحديد  خعاد العينا  وقصعها بواسصة جهاز الاص بالللحر، حيث تارر 

 اسحخدا  الأخعاد حس  نو  الاخحبار. 

 (L)عينا  اخحبار الرةةد والصةةلادن الاياسةةية المسةةحخدمة مسةةحصيلة الرةةك  تكون بأخعاد الصوي  

إما  ؛ Kutz, 2002) مم 6و t، السةةةةةةةةةةةةةةمك ))1w(مم، العرض الداخيي  20 )0w(مم، العرض اللمارجي  200

 .و عينا  الرد2ويوضح الرك  ) و2007وآخرون، 

للصد  هي عبارن  Charpy Test)اخحبار ترار ي )عينا  اخحبار الصد  الاياسية المسحخدمة في  

مم، الار عية شةةةةةةةةةةةةك   10و 0wمم، العرض )100و Lعن محواز   بةةةةةةةةةةةةلا ، تكون  خعادها هي طوي العينة )

. ويوضةةةةةةةةةةةةةح و2007إما  وآخرون، ؛ Kutz, 2002) مم 6و t، والسةةةةةةةةةةةةةةمك )o45مم براوية  2عمات  )V(حر  

 الذوك  مخ توبيي الأخعاد الاياسية.و صور لعينا  ترار ي الاياسية من 3الرك  )
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 .عينة اختبار الصدم3شكل  . عينة اختبار الشد والصلادة2شكل 

 . الاختبارات المعملية3.3

تم عم  ملموعة من الاخحبارا  عية العينا  لحعيلن خواصةةةةةةةةةها ومن اهم هذه الاخحبارا  اخحبار الرةةةةةةةةةد 

و، اسةةةةةةةةةةةةةحخد  خلاي هذه 6-4الموضةةةةةةةةةةةةةاة في الأشةةةةةةةةةةةةةكاي )والصةةةةةةةةةةةةةلادن واخحبار الصةةةةةةةةةةةةةد  باسةةةةةةةةةةةةةحخدا  الأجهرن 

الاخحبةةةةارا  ملموعةةةةة من العينةةةةا  خعةةةةد تصبي  المحةةةةاكةةةةان الاراريةةةةة وملموعةةةةة  خر  خعةةةةد إجراة عمليةةةةة 

 الحآك .

   

 . جهاز الصدم6شكل  . جهاز اختبار روكويل5شكل  . جهاز الشد4شكل 

 

و وهو 1و من المعةةادلةةة )σالإجهةةاد )حيةةث يمكن تحةةديةةد قةةدرن المعةةادن المخحلذةةة بححةةديةةد ماةةدار 

 .و2005)تهم ،  حاص  قسمة الاو  العمودية عية مساحة ماصخ العينة الأصيي

σ =
𝐹

𝐴0
(

𝑁

𝑚2)                                                                                                                                        ……   (1) 

و وهو حاصةةةةةة  قسةةةةةةمة الترةةةةةةكي  )الاسةةةةةةحصالة  و الحالصو الااصةةةةةةلة 2و من المعادلة )ɛو ذلك الانذعاي )

 .و2005)تهم ، للعينة عية الصوي الأصيي للعينة 

ɛ =
Δ𝐿

L0
=

𝐿𝑓−𝐿0

L0
                                                                                                                                ……   (2) 
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 وE) و والةةةةةةةذ  لعر  بةةةةةةةال سةةةةةةةةةةةةةةبةةةةةةةة بلن الإجهةةةةةةةاد والانذعةةةةةةةاي، و سةةةةةةةةةةةةةةمى معةةةةةةةامةةةةةةة  يونلEومعةةةةةةةامةةةةةةة  المرونةةةةةةةة )

(Young's modulus)و معام  يونل هي باسكاي ) ". وحدن "معام  المرونة Pa و2005)تهم ، و. 

E =
σ

ɛ
(

N

m2)                                                      ……   (3) 

و بالايمة المااسةةةةةةةةةةة اقطةةةةةةةةةة   حم  σUTSلعر   قطةةةةةةةةةة   إجهاد للرةةةةةةةةةةد )مااومة الرةةةةةةةةةةد الاصةةةةةةةةةةو و ) ما 

 عية مسةةةةةةةةاحة تسةةةةةةةةحصيخ المادن تحملت تسةةةةةةةةاو  الام  الأقطةةةةةةةة ى الذ  تعربةةةةةةةةت لت عينة الرةةةةةةةةد 
ا
ماسةةةةةةةةوما

 .و2013غيدان، ) σUTSالماصخ الأصلية للعينة ويرمر إليت بة

σUTS =
F𝑚𝑎𝑥

A0
                                                         ……   (4) 

هي قدرن المعدن عية الترةةةك  وتااس ممصوليت المعدن تحت تأ لر حم  الرةةةد بحسةةةاب ال سةةةبة  المصيلية

 كاكتي: El%)المئوية للاسحصالة )

El% =
Δ𝐿

L0
∗ 100 =

𝐿𝑓−𝐿0

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

          

بلن قياس عمالن اختراق  دان تعحمد الايم الناتلة عن اخحبار روكوي  للصلادن عية الماارنة 

 اللمدش في الاخحبار عند اسحخدا  حمللن مخحلذلن.

اخحبار الصد  عية العينا  في تحديد خاصية المحانة تحت تأ لر قون الصد  بواسصة  حلة عند إجراة 

ا مححر ة، حيث لسحخد  في تحديد مد  مااومة المادن للاتهيار )  وMaterial Resistance بلرن نسبيا

، بذلك تكون قيمة الصاقة الممحصة في  سر العينة "طاقة الصد " هي الذرق بلن الصاقة و2013)غيدان، 

 الابحدايية في البندوي قب  الكسر وطاقحت خعد الكسر.  ما هو موبخ في العلاقة الحالية:

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

 :تصبي طاقة الحصاد  تساو   و6) ودالحعويا في المعادلة

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

هو  : 0L ؛الاسحصالة  و الحالص : LΔ ؛: مساحة ماصخ العينة الأصيي0A ؛العموديةالاو  :  F ن؛  حيث

: El؛  قط   حم  :maxF؛ : الانذعايɛ؛ جهادالإ : σ هوا الصوي النهائي للعينة؛: fL؛ الصوي الأصيي للعينة

: طوي L؛ وkg: وزن البندوي )W؛ وkg.m: الرغ  المبذوي في  سر العينة )E؛ال سبة المئوية للاسحصالة )%و

: زاوية ارتداد البندوي خعد الصدمة و سر β؛ : زاوية ارتذا  البندوي قب  الصدمةα ؛وmالبندوي )

 : ارتذا  مر ر  ا  البندوي خعد الكسر.2hا  البندوي في الاالة الابحدايية؛ : ارتذا  مر ر   1h؛العينة
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 المناقشةالنتائج و  .4

علخهةا من العينةا  في عمليةة الحلةدين  ن اللمواا الميكةانيكية  المححصةةةةةةةةةةةةةة الاخحبةارا  المعمليةة تبلن نحةايل 

 و، وهذه العملية10-7لاشةةةةةةةةةةكاي ) 2إرة الناصة  1للمعدن حد  لها انخذاض م اوظ من ناصة البداية 

، 1. ويوضح الم ا  )وTrethewey, 1996؛ 2014مصاباة لنحايل مححص  علخها في دراسا  ساباة )خغن ، 

ية و ذلك الحغلرا  في الب يةة الملهرية للمعةدن قبة  و عةد الحلةدين و عةد الحعرض و عينةا  الب يةة الملر 2

إرة عملية الحآك ، كان اخحلا  واضةةةةةةةةةةةةةح بلن  را  المعدن بانترةةةةةةةةةةةةةار الذرايت   تر من البركيت قب  عملية 

ملية الحلدين ومن  م تححوي العينة من  وسةةةةةةةةةةةةةةتنايت إرة المرتمحايت والالي  من الذرايت إرة بركيت خعد ع

تر لح الذرايت يؤد  إرة ترةةةةةةةةةةةةةةكي    ن.  ما خعد إجراة اخحبار الحآك  ومن المعرو  و2014)خغن ،  الحلدين

تلوا  وترااا  عية سصي المعدن، وتسه  تركي  طباا  الم ح الناتلة عن عملية الحآك . ودالعك  

 تماما تريادن تر لح البرايت في المعدن يؤد  إرة تحسلن مااومحت للحآك .

وتبريةةةده في   o 250د عمليةةةة المحةةةاكةةةان لعمليةةةا  الترةةةةةةةةةةةةةةغيةةة  بتسةةةةةةةةةةةةةةلملن المعةةةدن لةةةدرجةةةة حرارن خعةةة

 عند إجراة النحايلكانت و دقياة. 90، 60، 30وسةةةةةةاي  مخحلذة لمدن زمنية قسةةةةةةمت إرة  لا  ملموعا  )

عند الحبريد بالريت المسةةةةةةةةةةةةةحعم   و للعينا Yield Stressاخحبار الرةةةةةةةةةةةةةد ل اصةةةةةةةةةةةةةوي عية إجهاد اللمضةةةةةةةةةةةةةو  )

 لإجهاد اللمضةةةةةةةةةةةةةةو ، وعند الحبريد بريت الجديد تكون النحايل   بر منت عند الحبريد وال
ا
هواة    ر اسةةةةةةةةةةةةةةحارارا

 بالماة. 

و المححصةة  علخها خعد إجراة عملية المحاكان.  ما موضةةح بالرةةك  Elongationنحايل الاسةةحصالة )حيث  ن 

م ، والهواة والريت الجديد يحخذان و. كانت الاسةةةةةةةةحصالة في حالة اسةةةةةةةةحارار عند الحبريد بالريت المسةةةةةةةةحع2)

و دقياةةة 60، 30مسةةةةةةةةةةةةةةةار محاةةارب،  مةةا الحبريةةد بةةالمةةاة كةةانةةت الاسةةةةةةةةةةةةةةحصةةالةةة  عية مةةا يمكن في تترن تسةةةةةةةةةةةةةةلملن )

 دقياة بحيث كانت  ق  ما يمكن. 90والعك  في تترن 

 
 . منحنى إجهاد الخضوع لعينات الشد7شكل 
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 . منحنى الاستطالة لعينات الشد8شكل 

وتأ لر الارارن واخحلا   وساخ الحبريد  للعينا  خعد المحاكان الارارية وHardness Testالصلادن )اخحبار 

دقياة  60حالة اسحارار ودايم محااردة في جميخ الااك . إرة في حالة التسلملن لرمن كانت النحايل في 

  كانت النحايل تخحلي باخحلا  وساي  الحبريد.

 
 لعينات الشد والصدم. منحنى الصلادة 9شكل 

 

للعينا  كانت قيمة المحانة في حالة ترايد منحنم عند الحبريد بالريت  Shock Test)) ما اخحبار الصد  

دقياة.  30الجديد، والحبريد بالهواة والريت المسحعم  كانت قيمة المحانة متساوية عند التسلملن لمدن 

ا قيمة المحانة عند الحبريد بالماة حد  لها اخحلا  ب نما تا  وتخحلي عند الذترا  الرمنية الأخر ،  م

  بلر بلن تترا  التسلملن المخحلذة.
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 . منحنى المتانة لعينات الصدم10شكل 

 نتائج اختبار التآكل. 1.4

تم اخحيةار المةاة كوسةةةةةةةةةةةةةةي  تبريةد لححلية  نحةايل اخحبةار الرةةةةةةةةةةةةةةد للعينةا  قبة  و عةد اخحبةار الحةآكة . تبلن من 

 ق  في حالة عينا  الحآك  قب  و عد المعالجة الارارية.  و (Yield Stressإجهاد اللمضو  ن قيمة  النحايل

خعةةد الحةةآكةة  من قيمةةة الإجهةةاد للعينةةا  قبةة  الحةةآكة  وتكون الأعية  جهةةادخعةةد  لةةك يحةةد  انالاب لايم الإ 

ترةةااا  و ودحكون الذرايت وتكون تلوا  و 3و. و ما هو مبلن في الم ا  رقم )11 ما موضةةح في الرةةك  )

عية سةةةةةةةةةةةةةةصي المعةةدن، تؤد  هةةذه الذلوا  والترةةةةةةةةةةةةةةااةةا  إرة زيةةادن قيم الإجهةةاد في المنةةاط  الملةةاورن لهةةا. 

ويمكن  ن يتسةةةةةةةةةةةةةةبةة   لةةك في انالاب قيم الإجهةةاد خعةةد الحةةآكةة ، حيةةث يحم تحميةة  المنةةاط  المحةةآكلةةة بايم 

و تتن عملية (Elongationة  ما بال سةةةةةبة لنحايل اخحبار الاسةةةةةحصال إجهادا   عية من العينا  قب  الحآك .

الحآك  تؤد  إرة ترةةةةةةةكي  تلوا  وترةةةةةةةااا  عية سةةةةةةةصي المعدن، وتؤد  هذه الذلوا  والترةةةةةةةااا  إرة 

تالي  قدرن المعدن عية تحم  الترةةةةةةةوه البلاسةةةةةةةتيكي والحمدد قب  الكسةةةةةةةر. ودالحاري، تتن قيم الاسةةةةةةةحصالة 

سةةةحصالة خسةةةب  عمليا  التسةةةلملن والحبريد تنخذا عادن في حالة الحآك . وحد  تغلر في نحايل اخحبار الا 

 ما موضةةةةةةةةةةةح في بالماة. ودالحاري زاد  قدرن المعدن عية تحم  الترةةةةةةةةةةةوه البلاسةةةةةةةةةةةتيكي والحمدد قب  الكسةةةةةةةةةةةر 

 و.12الرك  )

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

0 1 2 3 4 5 6

(J
) 

w
o

rk
 d

o
n

e
ل 

ذو
مب

 ال
غل

ش
ال

(min) Time  زمن التسخين

ماء هواء زيت جديد زيت مستعمل

المعالجةقبل المعالجةبعد دقيقة30 دقيقة60 دقيقة90



 العليا المؤتمر العلمي الأول لطلاب المرحلة الجامعية والدراسات

ــالجامع ـــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــة الأسمريـــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة الإسلاميـــــــــــــــــ  م2023-ه1445ة، ـ

  2023 ،إبريك وآخرون
 

 10 .6  تاب الأبحاثك

 
 . منحنى مقارنة إجهاد الخضوع لعينات الشد والتبريد بالماء بعد إجراء عملية التآكل11شكل 

 

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

 

 نتائج الفقد في أوزان العينات قبل وبعد التآكل  .2.4

تم  خد  وزان العينا  قب  و عد اخحبار الحآك ، حيث حد  تاد في وزن العينا  خعد إزالة الصد  

 .جم 1.43وس  ال سبة لك  العينا  المحكون عية سصي المعدن الناتل من اخحبار الحآك  وكانت مح

و مادار الذاد في وزن العينا  قب  و عد المعالجة الارارية وعملية محاكان 13حيث يوضح الرك  )

الترغي . وهذا يوبت صاة النحايل المححص  علخها من خلاي الحصوير الملهر  للعينا  واللمواا 

تخها عمليا  ترغي  المعادن  عية من الأما ن الأخر  الميكانيكية  ن نسبة الحآك  في الأما ن ال   تحد  

 من الأجراة المصنعة.
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 . منحنى الفقد في وزن العينات قبل وبعد التآكل13شكل 

  بر " ن  احيث اسح حل و2012)خرلر والسراج، تحص  علخها النحايل كانت مصاباة للنحايل ال    وهذه

ملر و ق  مااومة تآك  للصل  المعام  حراريا بالحصليد مااومة للحآك  هي للصل  المعام  حراريا بالحخ

  ما الصل  المعام  حراريا بالمعادلة تكانت قيم مااومحت للحآك  واقعة بينهما".

 ستنتاجاتالا . 5

خعد إجراة عملية المعالجة زاد  لدونت المعدن وقابليحت للترةةةةكي . و ذلك تحوي بلورا  المعدن بالكام  

ا إرة بركيت وترايت. وعند إجراة عملية المحاكان  من  وسةةةةةةةةةةةةةتنايت إرة المرتمحايت والالي  من الذرايت و خلرا

الوسةةةةةةةةةةةةةةةاية  المخحلذةة للحبريد وتبريةدهةا بةاسةةةةةةةةةةةةةةحخةدا    o 400إرة  250وتعرض العينةا  لةدرجةا  حرارن من 

حد  هناك اخحلا  واضةةةةةةةةح ل لمواا الميكانيكية والب ية الملهرية للعينا . و ذلك ازدياد معدي الحآك  

في العينا  المعربةةةةةةةةةة ل ارارن نتيلة لحكون الذرايت عية سةةةةةةةةةصي العينا  وانترةةةةةةةةةار الرةةةةةةةةةاوق، تؤد  هذه 

 .ك   خلرا.الذلوا  والترااا  إرة سرعة انترار   سيد المعدن والحآ

 توصياتال. 6

في حالة اسةةةةةةةةةةحخدا  الذوك  في عمليا  الترةةةةةةةةةةغي  والترةةةةةةةةةةكي  تصةةةةةةةةةةاح ها ارتذا  في درجا  الارارن، و ما 

 ظهر  نحايل البحث ومد  تأ ر هذه الأما ن بالحأك  والحغلر المصةةةةةةةةةةةةةةاح  في خواصةةةةةةةةةةةةةةها الميكانيكية. لذلك 

الارارية المعروتة في حالة توتر  لك لريادن مااومة نوصةةةةةةةةةةةة   بمعالجة هذه الأما ن إما خعمليا  المعالجة 

المعادن للحآك  وإرجا  خواصةةةةةةةةةةةةةةها الميكانيكية المناسةةةةةةةةةةةةةةبة  و يل  معالجتها بأسةةةةةةةةةةةةةةالي  مااومت للحآك  مو  

الصلاة. نوصةةةةة   باسةةةةةحكماي هذا العم  بتجراة عملية الحصةةةةةليد خعد عملية المحاكان، وماارنتها ب حايل قب  

 الدراسة.عملية الحخملر في هذه 
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 البنية المجهرية. العيناتصور  .1الملحق 

            
 

 

 

 

 .المعالجة وبعدصور البنية المجهرية قبل  .2الملحق 

 : )البنية المجهرية لعينات بعد التآكل(2-2 و: )البنية المجهرية لعينات قبل التآكل2-1

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

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

    
 خعد الحآك  قب  الحآك  خعد الحآك  قب  الحآك 

  

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

    
 خعد الحآك  الحآك قب   خعد الحآك  قب  الحآك 

 

 

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

   
 عينا  اخحبار الحآك          عينا  اخحبار )الصد و عينا  اخحبار )الرد والصلادنو     

 

 

 

 


