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 انظهب انثنائً انطىر.  نهحاومعذل انتبرٌذ عهى انخىاص انمٍكانٍكٍة تأثٍر 

  
 احمذ فانح حسن  د. مظطفى احمذ رجب

 مذرس  أستار مساعذ

 كهٍة انهنذسة-جامعة دٌانى  بعقىبة-انمعهذ انتقنً 

 

 

 :   انخلاطة
 

ربُن انمىخح بطزيقت انخهذيه يٍذف انبحث إنى دراطت قابهيت انهحاو نهصهب انثىائي انطُر انمىخفض انكا

( 15( وْ نمذة ) 850( مه درخت حزارة ) C %0.10انمظخمز  } حقظيت انصهب انمىخفض انكاربُن ) 

(  20,15,10,5دقيقت { باخخلاف معذل انخبزيذ )انمحهُل انمهحي، انماء، انشيج ( َسمه انخهذيه ) 

 دقيقت.

كميت انمارحىشايج، ٌَذا بذَري يخفض مه  أَضحج وخائح انبحث إن سيادة معذل انخبزيذ يشيذ مه

قابهيت انهحاو نهصهب انثىائي انطُر. َنكه وظبت انكزبُن انمىخفضت خعهج مه انماء كُطط حقظيت مىاطب 

 لإوخاج انصهب انثىائي انطُر َبقابهيت نحاو أفضم مما نُ كان َطط انخقظيت انمحهُل انمهحي.

شيذ مه ومُ خظيماث الأَطيخايج انمخكُن َلا يشيذ كما أَضحج انىخائح إن سيادة سمه انخهذيه ي

( دقائق فأن انخزكيب ٌُ عبارة عه فزايج 10مه كميخً، حيث عىذما يكُن سمه انخهذيه أكثز مه )

( دقائق أَ اقم فأن انخزكيب يكُن عبارة عه فزايج 10مارحىشايج َنكه عىذما يكُن انشمه ) –مضهع 

ارحىشايج. أما قابهيت انهحاو فٍي حعخمذ عهى كميت طُر بيزلايج مع كميت قهيهت مه انم –مضهع 

 انمارحىشايج َحداوض حُسيعً ضمه أرضيت انمعذن الأطاص.

 

 
 

Abstract 

       The results of this research work showed that the increase of the cooling rate 

will increase the amount of martensite that will reduce the weldability of the dual 

phase steel. The low percentage carbon enables water to be as a suitable quenching 

medium for production of the dual phase steel of better weldability than the 

quenching medium of a salt solution  

The results also showed that the increased annealing time causes growth of the 

austenite grain size without affecting its amount. Annealing for a period of more than 

10 minutes produces a structure of polygonized ferrite-martensite, while annealing for 

10 minutes or less the structure will be polygonized ferrite – pearlaite with small 

amount of martensite. Bearing in mind that the weldability depends on the amount of 

the martensite phase its distribution within matrix.   
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 :Experimental procedures    الإجراءات انعمهٍة

 ( 1ح ثبٌغذٚي )اٌزغبسٞ ٚاٌزشو١ت اٌى١ّ١بٚٞ ٌٗ ِٛػ %cأعزخذَ اٌظٍت إٌّخفغ اٌىبسثْٛ 

 

 ٌىضح انتركٍب انكٍمٍاوي نهظهب انمستخذو فً انبحث : (1جذول ) 

Fe V Cu Ni Mo Cr S P Mn Si C انعنظر 

Re

m 

0.02 0.57 0.71 0.007 0.07 0.046 0.07 0.35 0.123 0.1 

 Carboliteشوخ ِٓ ش  ESFI-PIDرُ إعشاء اٌّؼبٍِخ اٌحشاس٠خ فٟ فشْ وٙشثبئٟ ِزٛعؾ اٌحغُ ِٓ ٔٛع  

َْ، ح١ش ٠زُ ػجؾ اٌفشْ ػٍٝ دسعخ ) 1200ثح١ش إْ أػٍٝ دسعخ حشاس٠خ ٠ظً إ١ٌٙب اٌفشْ ٟ٘ ) َْ ٚػٕذِب ٠ظً 850(   )

( دل١مخ 15إٌٝ رٍه اٌذسعخ ٠ٕزظش ٔظف عبػخ ٌغشع اعزمشاس اٌمشاءح , صُ رٛػغ اٌؼ١ٕبد داخً اٌفشْ ٌضِٓ ِمذاسٖ )

صُ اٌزمغ١خ ثبٌض٠ذ، أٚ اٌّبء، أٚ اٌّحٍٛي اٌٍّحٟ. ثؼذ رٌه رُ دساعخ رأص١ش صِٓ  ٌغشع رغبٔظ رٛص٠غ اٌحشاسح ػٍٝ اٌؼ١ٕبد

 850( دل١مخ ػٍٝ اٌغٍٛن ا١ٌّزبٌٛسعٟ ٌٍظٍت اٌضٕبئٟ اٌـٛس، ح١ش رُ رغخ١ٓ اٌؼ١ٕبد إٌٝ دسعخ )   20,15,10,5اٌزٍذ٠ٓ )

َْ ٚثأصِبْ رٍذ٠ٓ ِخزٍفخ )  ( دل١مخ أػـٝ أفؼً رشو١ت ٚعٍٛن 15) (دل١مخ، ح١ش ث١ٕذ إٌزبئظ إْ اٌضِٓ 20,15,10,5(

 (. ١ِ1ىب١ٔىٟ ٌٍظٍت اٌضٕبئٟ اٌـٛس فٟ رغبٔظ اٌحشاسح ػٍٝ عـح اٌؼ١ٕخ داخً اٌفشْ وّب ِٛػح ثبٌشىً )

(  اٌؼ١ٕبد ٌّؼشفخ  الأؿٛاس إٌبرغخ ػٓ ِؼذلاد اٌزجش٠ذ اٌّخزٍفخ إر أٔٗ  1ٚلذ أظٙشد ٔزبئظ اٌفحض اٌّغٙشٞ ) شىً     

ٍٝ اٌظٍت اٌضٕبئٟ اٌـٛس ػٕذ اٌزمغ١خ ثبٌّبء أٚ اٌّحٍٛي اٌٍّحٟ، ح١ش وبٔذ إٌزبئظ ػجبسح ػٓ أسػ١خ ثبلإِىبْ اٌحظٛي ػ

ِٓ ؿٛس اٌفشا٠ذ رٕزشش ثذاخٍٗ ثمغ أٚ عضس ِٓ ؿٛس اٌّبسرٕضا٠ذ اٌظٍذ. أِب اٌىغش اٌحغّٟ ٌٍّبسرزٕضا٠ذ إٌبرظ ػٓ 

١خ ثبٌّبء فمؾ، ٚلذ رُ حغبة اٌىغش اٌحغّٟ ثـش٠مخ اٌؼذ اٌزمغ١خ ثبٌّحٍٛي اٌٍّحٟ فمذ وبْ أوضش ِّب ٘ٛ ػ١ٍٗ ػٕذ اٌزمغ

( ٌظٛس اٌؼ١ٕبد اٌفٛرٛغشاف١خ. فٟ ح١ٓ  إْ اٌؼ١ٕبد اٌزٟ رُ رجش٠ذ٘ب ثبٌض٠ذ ٌُ رظٙش أٞ  Counting Pointإٌمـٟ ) 

اِب ٌٍحبَ. ( اٌج١ٕخ اٌّغٙش٠خ ٌّٕبؿك ا2فٟ ح١ٓ ٠ٛػح اٌشىً )ٚعٛد ٌـٛس اٌّبسرٕضا٠ذ. رُ رحؼ١ش اٌظٍت اٌضٕبئٟ اٌـٛس,

صُ لـغ رٍه , ( ف١ٛػح اٌج١ٕخ اٌّغٙش٠خ ٌّٕبؿك اٌٍحبَ ثبرغبٖ اٌغّه ٚ اٌغـح. صُ رحؼ١ش ػ١ٕبد اٌشذ اٌم١بع١خ 3اٌشىً )

(  ٍُِ ػشالٟ اٌظٕغ, 3اٌؼ١ٕبد ِٓ إٌّزظف ٌغشع ٌحبِٙب رٕبوج١ب ثبٌمٛط اٌىٙشثبئٟ ثبعزخذاَ إٌىزشٚد ِغـٝ ثمـش )

( فٌٛذ. ٚاٌغذ٠ش ثبٌزوش ٕ٘ب إْ عشػخ ػ١ٍّخ اٌٍحبَ ٌُ ٠زُ اٌغ١ـشح ػ١ٍٙب 230, ٚاٌغٙذ )( أِج١ش60ٚاٌز١بس اٌّغزخذَ ٘ٛ )

ثشىً دل١ك ٢ْ ػ١ٍّخ اٌٍحبَ وبٔذ ٠ذ٠ٚخ ١ٌٚغذ آ١ٌخ ,اٌزٟ رؤصش ػٍٝ ػذَ رغبٚٞ و١ّخ اٌحشاسح اٌذاخٍخ ػٍٝ ؿٛي خؾ 

( لـغ أخشٜ لجً اٌجذء ثٍحبَ أٞ Scrapsفب٠بد )اٌٍحبَ، ٌٍٚحذ ِٓ ٘زٖ اٌّشىٍخ فمذ أعش٠ذ ػ١ٍّبد ٌحبَ أ١ٌٚخ ػذ٠ذح ػٍٝ ٔ

لـؼخ ٚرٌه ٌغشع اٌغ١ـشح ػٍٝ عشػخ اٌٍحبَ ح١ش رُ ٌحبَ لـغ اٌظٍت ثبخزلاف صِٓ اٌزٍذ٠ٓ ِٚؼذي اٌزجش٠ذ. ٚػٕذ 

الأزٙبء ِٓ ػ١ٍّبد اٌٍحبَ أعش٠ذ اٌفحٛطبد ا١ٌّىب١ٔى١خ اٌّزّضٍخ ثبٌشذ ٚاٌظلادح ٌٛطٍخ اٌٍحبَ، ح١ش أعشٞ الأٚي ػٍٝ 

( ؿٓ ٚثّؼذي أفؼبي )  10( ثمذسح )  Insertion 1195بص اخزجبس اٌشذ )عٙ
-3

( صب 6.67*10
-1

( 2.ح١ش ٠ٛػح اٌغذٚي )

( اٌزشو١ت 2اٌخظبئض ا١ٌّىب١ٔى١خ ٌٍظٍت اٌضٕبئٟ اٌـٛس ثبخزلاف ِؼذي اٌزجش٠ذ ٚصِٓ اٌزٍذ٠ٓ.  فٟ ح١ٓ ٠ٛػح اٌشىً )

ثبرغبٖ اٌغّه أٚ ثبرغبٖ اٌغـح ثؼذ رٌه ٠زُ ل١بط اٌظلادح ثـش٠مخ ف١ىشص  اٌؼ١بٟٔ ٌّٕـمخ اٌٍحبَ ٚإٌّبؿك اٌّغبٚسح ٌٙب عٛاء

( اٌّح١ـخ Heat Effective Zone ( )HAZ( لشاءاد اشزٍّذ ػٍٝ ِٕـمخ اٌٍحبَ ِٕٚـمخ اٌزأص١ش اٌحشاسٞ )10ٚثّؼذي )

 ثٙب ٌىً ػ١ٕخ ِٓ اٌؼ١ٕبد.
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 نبحث .( ٌىضح أبعاد عٍنات انشذ انمستخذمة فً ا1شكم )

 Results & discussionsاننتائج وانمناقشة : 

 Microstructureانتركٍب انذقٍق  .1

إْ اٌج١ٕخ اٌذل١مخ ٌٍّؼذْ الأعبط وبْ ِخزٍفب ػٓ اٌؼ١ٕبد اٌزٟ أعش٠ذ ٌٙب ِؼبٍِخ حشاس٠خ , ح١ش إْ اٌزشو١ت 

رح اٌٍْٛ رٕزشش ثذاخٍٗ ثمغ طغ١شح ( ػجبسح ػٓ أسػ١خ ِٓ ؿٛس اٌفشا٠ذ اٌفب  c% 0.1اٌذل١ك ٌٍظٍت إٌّخفغ اٌىبسثْٛ )

( ثبلإػبفخ إٌٝ عغ١ّبد ل١ٍٍخ ِٓ اٌج١شلا٠ذ ػٍٝ اٌحذٚد اٌجٍٛس٠خ. أِب  Fe3C) غبِمخ اٌٍْٛ ( ِٓ ؿٛس اٌغ١ّٕزب٠ذ ) 

اٌزشو١ت اٌذل١ك ٌٍظٍت اٌضٕبئٟ اٌـٛس فٙٛ ثشىً ػبَ ػجبسح ػٓ أسػ١خ ِٓ ؿٛس اٌفشا٠ذ رٕزشش ثذاخٍٗ ثمغ ِٓ ؿٛس 

ٍذ، ٚلذ أظٙش ِؼذي اٌزجش٠ذ اٌغش٠غ عٛاء ثبٌّبء أٚ اٌّحٍٛي اٌٍّحٟ رشو١ت اٌظٍت اٌضٕبئٟ اٌـٛس، ثح١ش اٌّبسرٕضا٠ذ اٌظ

وبْ ِمذاس اٌىغش اٌحغّٟ ٌٍّبسرٕضا٠ذ ػٕذ اٌزمغ١خ ثبٌّحٍٛي اٌٍّحٟ أوضش ٚػٍٝ ١٘ئخ عضس ِزشؼجخ ٚدل١مخ، أِب ػٕذ اٌزجش٠ذ 

خ اٌىبسثْٛ إٌّخفؼخ، ,إّٔب أػـٝ ّٔٛا فٟ حج١جخ اٌفشا٠ذ ثبلإػبفخ ثبٌض٠ذ فٍُ ٠ؼـٟ اٌزشو١ت ؿٛس اٌّبسرٕضا٠ذ ثغجت ٔغج

إٌٝ ٚعٛد وبسث١ذاد اٌحذ٠ذ ) اٌغ١ّٕزب٠ذ ( ػٍٝ شىً خـٛؽ ػٍٝ اٌحذٚد اٌجٍٛس٠خ أِب اٌج١شلا٠ذ ف١ظٙش ػٍٝ شىً 

ػٓ فشا٠ذ ِغ ؿٛس  عضسوج١شح ػٕذ ِٕبؿك اٌزمبء حج١جبد اٌفشا٠ذ. فٟ ح١ٓ ػٕذ اٌزمغ١خ ثبٌّبء فأْ اٌزشو١ت اٌذل١ك ػجبسح

اٌّبسرٕضا٠ذ ٌٚىٓ ثٕغت ِزفبٚرخ ثغجت اخزلاف ِؼذي اٌزجش٠ذ ح١ش رظٙش ِىٛٔبد اٌـٛس اٌضبٟٔ )اٌّبسرٕضا٠ذ( ػٍٝ ١٘ئخ 

عضس ِزشؼجخ ِزٛصػخ ثظٛسح غ١ش ِزغبٔغخ فٟ اعبط اٌفشا٠ذ، ث١ّٕب ػٕذ اٌزمغ١خ ثبٌّحٍٛي اٌٍّحٟ فبٌزشو١ت إٌبرظ ػجبسح 

ثظٛسح ِزشجؼخ فٟ أسػ١خ اٌّؼذْ، ح١ش إْ حغُ اٌّبسرٕضا٠ذ فٟ ٘زٖ اٌحبٌخ ٠ىْٛ ألً  ػٓ ِبسرٕضا٠ذ أثشٞ ِٕزشش

 ٚرٛص٠ؼٗ ٠ظٙش ثظٛسح ِزغبٔغخ أوضش.

أِب رأص١ش صِٓ اٌزٍذ٠ٓ فأٔٗ ٠ؤدٞ اٌٝ ّٔٛ ٠ٛٔبد الاٚعز١ٕب٠ذ اٌّزىْٛ ٚلا ٠ض٠ذ ِٓ و١ّزٗ، ح١ش ػٕذ اٌزمغ١خ إٌٝ 

ي ثظٛسح وبٍِخ إٌٝ ِبسرٕضا٠ذ ثً ٠زخٍف عضء غ١ش ِزحٛي ػٍٝ ١٘ئخ دسعخ حشاسح اٌغشفخ فأْ الاٚع١ٕٕب٠ذ لا ٠زحٛ

ِبسرزشا٠ذ ػٕذِب ٠ىْٛ صِٓ  -اٚعز١ٕب٠ذ ِزجمٟ. ٚلذ ٚعذ ثأْ اٌزٍذ٠ٓ اٌحشط ثٛاعـخ اٌزمغ١خ ثبٌّبء ٠ٕزظ فشا٠ذ ِؼٍغ

 -ح ػٓ فشا٠ذ ِؼٍغ( دلبئك أٚ الً فبٌزشو١ت إٌبرظ ٠ىْٛ ػجبس10( دلبئك، ٚػٕذِب ٠ىْٛ اٌضِٓ )10اٌزٍذ٠ٓ أوضش ِٓ )

ث١شلا٠ذ ِغ و١ّخ ل١ٍٍخ ِٓ اٌّبسرٕضا٠ذ. ٌزا فأْ حغُ حج١جخ اٌفشا٠ذ فٟ ِؼظُ اٌؼ١ٕبد )ثأخزلاف صِٓ اٌزٍذ٠ٓ( ٠ىْٛ ِزغ١ش، 

لأْ صِٓ اٌزٍذ٠ٓ غ١ش صبثذ، ٚ٘زا ٠ج١ٓ رأص١ش اٌحغُ اٌحج١جٟ ٌٍفشا٠ذ ثضِٓ اٌزٍذ٠ٓ إر أٔٗ ِغ ص٠بدح صِٓ اٌزٍذ٠ٓ ٠ضداد ّٔٛ 

10

R30

30 mm 30 mma=20

80 mm

 6.74

0.545
o

30 mm 30 mm

A

CD

G

R
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ىٓ اٌزأص١ش الأوجش ٌضِٓ اٌزٍذ٠ٓ ٠ىْٛ فٟ رغبٔظ اٌزشو١ت اٌذل١ك ِٓ خلاي رٛص٠غ عغ١ّبد اٌّبسرٕضا٠ذ فٟ اٌحج١جبد ٌ

 أسػ١خ اٌفشا٠ذ.

 

 Weldablility. قابهٍة انهحاو 2

اٌٍحب١ِخ ٟ٘ ػجبسح ػٓ لبث١ٍخ اٌّؼبدْ ٚعجبئىٙب ػٍٝ الأٔظٙبس ثزأص١ش اٌحشاسح صُ إٔغّبد٘ب ٌشثؾ عضئ١ٓ ِزشبث١ٙٓ 

ٓ، ثح١ش ٠غت أْ رىْٛ ٚطٍخ اٌٍحبَ فٟ حبٌخ ِغزمشح ٌٚفزشاد ص١ِٕخ ؿ٠ٍٛخ رحذ ظشٚف اٌزشغ١ً اٌظؼجخ. ٌزا أٚ ِخزٍف١

فأْ اٌغب٠خ ِٓ لبث١ٍخ اٌّؼبدْ ٚاٌغجبئه ٌٍحبَ ِغ ثؼؼٙب ٘ٛ أٔزبط ٚطٍخ ٌحبَ خب١ٌخ ِٓ اٌؼ١ٛة ٚثبلأخض اٌشمٛق 

(Cracksِ ثبلإػبفخ إٌٝ رحم١ك ِٛاطفبد ١ِىب١ٔى١خ ٚو١ّ١ب٠ٚخ ) ٕبعجخ ٌٍزـج١مبد إٌٙذع١خ, ٚرزؼّٓ اٌّٛاطفبد

ا١ٌّىب١ٔى١خ وً ِٓ ِمبِٚخ اٌشذ )ٌغشع اٌّمبِٚخ ٚرحًّ الاعٙبداد اٌخبسع١خ(، اٌظلادح ) لأػـبء ِمبِٚخ اٌغٛفبْ (، 

الاعزـبٌخ ) لإغشاع اٌّشٚٔخ ٚرحًّ اٌظذِبد (. ٌزا وبٔذ الاخزجبساد ٌٍٛطلاد اٌٍّحِٛخ ػٍٝ أعبط احزجبس اٌشذ 

ٚاٌّؼذْ  HAZلادح ٚاٌّزبٔخ، ٌٚىٟ ٔؼّٓ اخزجبس ِمبِٚخ اٌشذ ٌٍٛطٍخ اٌٍّحِٛخ ) دْٚ ِٕـمخ اٌزأص١ش اٌحشاسٞ ٚاٌظ

( ٍُِ فٟ ِٕـمخ اٌٍحبَ   0.1( ٍُِ ٚثٕظف لـش ٌغزس اٌحض ِمذاسٖ )3ْ ( ٚثؼّك )45الأعبط(,ح١ش رُ ػًّ حض ثضا٠ٚخ )

 ٌؼّبْ حظٛي اٌفشً فٟ رٍه إٌّـمخ.

ح ِمبِٚخ اٌشذ ِغ ص٠بدح ِؼذي اٌزجش٠ذ ثغجت ص٠بدح اٌىغش اٌحغّٟ ٌٍـٛس اٌظٍذ أٚػحذ إٌزبئظ ص٠بد

)اٌّبسرٕضا٠ذ( فٟ أسػ١خ اٌفشا٠ذ، لأْ ِمبِٚخ اٌّبسرٕضا٠ذ أػٍٝ ِٓ ؿٛسٞ اٌفشا٠ذ ٚاٌج١شلا٠ذ ثبلإػبفخ إٌٝ ٔمظبْ 

غ١ّبد ؿٛس اٌفشا٠ذ. ٚثّب أْ اٌزش٠ٛخ اٌحغُ اٌحج١جٟ ٌغغ١ّبد اٌّبسرٕضا٠ذ أدد إٌٝ ص٠بدح لٜٛ اٌزّبعه ف١ّب ث١ٕٙب أٚ ِغ ع

اٌٍذْ ٠حذس ثٛاعـخ حشوخ الأخلاػبد، ٌزا فأٔٗ ػٕذ رٕؼ١ُ اٌحج١جبد رضداد اٌحذٚد اٌحج١جخ اٌزٟ رزغّغ ػٕذ٘ب الأخلاػبد 

ِغججخ إػبلخ ٌحشوخ الأخلاغبد ػٕذ أزمبٌٙب ِٓ حج١جخ إٌٝ أخشٜ. ٚوزٌه اٌحبي ثبٌٕغجخ ٌخبط١خ اٌظلادح ح١ش رضداد ِغ 

ص٠بدح ِؼذي اٌزجش٠ذ فٟ ح١ٓ أخفؼذ ِمبِٚخ اٌظذَ ِغ ص٠بدح ِؼذي اٌزجش٠ذ، ح١ش أػـذ إٌزبئظ ألً ل١ّخ ٌخبط١خ اٌّزبٔخ 

ػٕذ اٌزجش٠ذ ثبٌّحٍٛي اٌٍّحٟ. أِب أفؼً لبث١ٍخ ٌحبَ ثبخزلاف ِؼذي اٌزجش٠ذ ٌؼ١ٕبد اٌظٍت اٌضٕبئٟ اٌـٛس اٌّغزخذِخ فٟ 

ّٙب ثبٌّبء لأٔٙب أػـذ عٍٛن اٌظٍت اٌضٕبئٟ اٌـٛس ثٕغجخ اٌىبسثْٛ إٌّخفؼخ رٍه، اٌجحش فمذ وبٔذ ٌٍؼ١ٕبد اٌزٟ رُ رمغ١

( ٌٍظٍت ِغ ِمبِٚخ ٚطلادح ع١ذح، أِب ثبٌٕغجخ ٌٍؼ١ٕبد اٌزٟ رُ Toughnessوّب ٚأْ ٘زٖ اٌحبٌخ أػـذ أفؼً ِزبٔخ )

دح ػب١ٌخ ٌٚىٓ ثّزبٔخ ِٕخفؼخ رمغ١زٙب ثبٌّحٍٛي اٌٍّحٟ فٟٙ الأخشٜ أػـذ عٍٛن اٌظٍت اٌضٕبئٟ اٌـٛس ثّمبِٚخ ٚطلا

( فٟ ح١ٓ ٌُ رؼـٟ اٌؼ١ٕبد اٌزٟ رُ رمغ١زٙب ثبٌض٠ذ عٍٛن اٌظٍت اٌضٕبئٟ اٌـٛس سغُ أٔٙب 2وّب رٛػحٗ ٔزبئظ اٌغذٚي )

أػـذ ِزبٔخ.  ث١ٕذ إٌزبئظ أ٠ؼب إْ أفؼً لبث١ٍخ ٌحبَ ٌٍظٍت اٌضٕبئٟ اٌـٛس ِٓ ح١ش اٌّمبِٚخ ٚاٌظلادح ٚاٌّزبٔخ ثبخزلاف 

( دل١مخ ِٓ ح١ش ِمذاس اٌىغش اٌحغّٟ ٌٍّبسرٕضا٠ذ ٚرٛص٠ؼٗ اٌّزغبٔظ فٟ أسػ١خ 15ٍذ٠ٓ وبٔذ ػٕذ صِٓ رٍذ٠ٓ )صِٓ اٌز

ؿٛس اٌفشا٠ذ ثبلإػبفخ إٌٝ اٌحغُ اٌحج١جٟ ٌّىٛٔبد اٌظٍت ح١ش إْ اٌض٠بدح فٟ صِٓ اٌزٍذ٠ٓ أػـذ حغُ حج١جٟ أوضش ِّب 

ْ صِٓ اٌزٍذ٠ٓ ٌُ ٠ؼؾ ٌٛلذ اٌىبفٟ ٌزىْٛ ؿٛس اٌّبسرٕضا٠ذ اػؼف ِٓ اٌخظبئض ا١ٌّىب١ٔى١خ ٌٍظٍت.  فٟ ح١ٓ إْ ٔمظب

 ٚثبٌزبٌٟ ٌُ ٠ؼـٟ أٞ عٍٛن ٌٍظٍت اٌضٕبئٟ اٌـٛس.

 ( انخظائض انمٍكانٍكٍة نهظهب انثنائً انطىر باختلاف معذل انتبرٌذ وزمن انتهذٌن2جذول ) 

 يعذل انتبريذ
زيٍ انتهذيٍ 

(Minute ) 

انكسر انحجًي 

 نهًارتُسايت%

شذ يقاويت ان

(Mpa ) 

انصلادة 

Kgf/mm
2

 
 (Jouleانًتاَت )

 6 131.6 177 - 15 انسيت

 7.2 141.3 194.6 15.2 15 انًاء

 6.7 157 200 18.8 15 انًحهىل انًهحي

 - - - - 5 انًاء

= 10 - - - - 

= 15 15.2 194.6 141.3 7.2 

= 20 15.4 182.3 137 6.6 
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وبعذ انمعامهة انحرارٌة باختلاف معذل انتبر ٌذ و زمن  ( انبنٍة انمجهرٌة نهظهب قبم1شكم )
 انتهذٌن.

( 20في ) °(و850( انبُيت انًجهريت نهصهب انًهذٌ بذرجت )h-1شكم )

 دقيقت, عُذ انتبريذ بانًاء.

( 15في ) °(و850( انبُيت انًجهريت نهصهب انًهذٌ بذرجت )g-1شكم )

 دقيقت, عُذ انتبريذ بانًاء.

( 10في ) °(و850( انبُيت انًجهريت نهصهب انًهذٌ بذرجت )f-1شكم )

 دقائق, عُذ انتبريذ بانًاء.

( 5في ) °(و850انًجهريت نهصهب انًهذٌ بذرجت )( انبُيت e-1شكم )

 دقائق, عُذ انتبريذ بانًاء.

( 15في ) °(و850) جت( انبُيت انًجهريت نهصهب انًهذٌ بذرd-1شكم )

 دقيقت, عُذ انتبريذ بانًحهىل انًهحي.

( 15في ) °(و850( انبُيت انًجهريت نهصهب انًهذٌ بذرجت )c-1شكم )

 دقيقت, عُذ انتبريذ بانًاء.

 

في  °(و850بذرجت ) ( انبُيت انًجهريت نهصهب انًهذbٌ-1شكم ) .

 ( دقيقت, عُذ انتبريذ بانسيت.15)

( انبُيت انًجهريت نهصهب انًُخفض انكربىٌ انًستهى, قبم a-1شكم )

 انًعايهت.
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 7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انبنٍة انمجهرٌة نمناطق انهحاو باتجاه انسمك و انسطح.  (3)شكم 
 

 

انبُيت انًجهريت   (b-3)شكم 

 .باتجاِ انسطح طق انهحاوانًُ
 

 

ت انبُيت انًجهري  (a-3)شكم 

 .باتجاِ انسًك  طق انهحاوانًُ
 

 .انبنٍة انمجهرٌة نمناطق انهحاو  (2)شكم 
 

 

انبُيت انًجهريت نًُطقت   (e-2)شكم 

 انًعذٌ الأساش.
 

انبُيت انًجهريت نًُطقت   (d-2)كم ش

 إعادة انتبهىر.
 

انبُيت انًجهريت نًُطقت   (c-2)شكم 

 انًعادنت.
 

 انبُيت انًجهريت نًُطقت  (b-2)شكم 

 انًُى انبهىري.
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 : Conclusionالاستنتاجات    

رضداد وضبفخ اٌىغش اٌحغّٟ ٌٍّبسرٕضا٠ذ ٚرضداد أ٠ؼب ٔؼِٛخ عغ١ّبرٗ ِغ ص٠بدح ِؼذي اٌزجش٠ذ ٌزا أػـٝ ِؼذي اٌزجش٠ذ  .1

ثبٌّحٍٛي اٌٍّحٟ أػٍٝ ِمبِٚخ ٚطلادح ػٍٝ حغبة اٌّزبٔخ، فٟ ح١ٓ أػـٝ ِؼذي اٌزجش٠ذ ثبٌّبء أفؼً لبث١ٍخ ٌحبَ 

 ٍظٍت اٌضٕبئٟ اٌـٛس ِٓ ح١ش اٌّمبِٚخ، اٌظلادح، ٚاٌّزبٔخ.ٌ

ث١شلا٠ذ، أِب إرا وبْ  -ِبسرٕضا٠ذ -( دلبئك أٚ ألً فأْ رشو١ت اٌظٍت ػجبسح ػٓ فشا٠ذ ِؼٍغ(10ػٕذ صِٓ رٍذ٠ٓ  .2

٠ذ ِبسرٕضا٠ذ، ٌٚىٓ ص٠بدرٗ ثشىً وج١ش ٠ض-( دلبئك فأْ اٌزشو١ت ػجبسح ػٓ فشا٠ذ ِؼٍغ 10زٍذ٠ٓ أوضش ِٓ ) اٌصِٓ 

ِٓ ّٔٛ عغ١ّبد الاٚعز١ٕب٠ذ اٌّزىٛٔخ ٚلا ٠ض٠ذ ِٓ و١ّزٙب ٚثبٌزبٌٟ فأْ عغ١ّبد اٌّبسرٕضا٠ذ اٌّزىٛٔخ ثؼذ اٌزمغ١خ 

رىْٛ وج١شح ِّب ٠ض٠ذ ِٓ ٘شبش١خ ٘زا اٌـٛس، ٌزا فأْ أفؼً لبث١ٍخ ٌحبَ ٌٍظٍت اٌضٕبئٟ اٌـٛس وبٔذ ػٕذ صِٓ رٍذ٠ٓ 

 ( دل١مخ.15)
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