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دراسة تاثٌر المتضمنات اللامعدنٌة على مطروقات الفولاذ 

 واطئ التسبٌك
Study the Influence of Non-Metallic Inclusions on  

Wrought Low Alloy Steel 
 

 

 
             
              

 
 ةـــــــــالخلاص

 

لكبسيج علّ شكل اكبسيد َكبسيخيداث قببليت ذَببوٍاب  حُخد المخضمىبث اللامعدويت في الفُلاذ كىخيدت لخُاخد الاَكسديه َا

 . ان شكل َعدد َحدم َطسيقت حُشيع ٌري المخضمىبث يؤثس علّ وُعيت الفُلاذ َسلُكً في الخطبيقبث الٍىدسيت.َاطئت وسبيب

 k0 َk1ان الغبياات مااه البواار ٌااُ دزاساات اشااكب  َاوااُات ٌااري المخضاامىبث ببسااخ داي موبلياال كيميب ياات َلايداابد الاادليليه 

َاللران يمثلان الىسبت المئُيت للمخضمىبث داخل البىيت الخسكيبيت للفُلاذ. َكارل  دزاسات العلاقات بايه ٌاريه الادليليه َال اُا  

 .(32Ni Cr MoV12.3الُاطئ الخسبي  ) الميكبويكيت للفُلاذ المطسَق

َالاّ َخاُد  k0 َk1صادمت ماع الادليليه لقد حم الخُصل الّ وخب ح حبايه َخاُد علاقات عكسايت بايه الاساخطبلت َمقبَمات ال

 علاقت طسديت بيىٍمب َبيه مقبَمت الشد.

 

 

 

Abstract 
 

The non-metallic inclusions can be found in steel as a result   of existence of oxygen and 

sulpher in form of oxides and sulphides which they have relative low solubility. The shape, 

number, size and distribution of these inclusions have a significant influence on the type and 

comportment of steel in various engineering applications. 

The object of this study is to examine the shape and type of the non-metallic inclusions by 

using chemical reagents and to determine the indices k0 and k1 which give the percentage 

amount of these inclusions in the structure of wrought low alloy steel(32Ni Cr MoV12.3), then 

to investigate the relation between these indices and mechanical properties. 
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It is concluded that ductility and shock resistance are inversely proportional to the 

indices, while tensile strength is proportional directly with these indices. 

 ةـــات اللامعدنٌـــواع المتضمنــنأ .1
 

ذٟٔ ٚلا٠ٛصممذ حممشايؾ ي١ٕٙمم  ٚيمم١ٓ اٌّنممذْ اٌّخؼممّٕ ث اٌعِنذ١ٔممت ٘ممٟ اؽٛاسن١شِنذ١ٔممت مممٟ اعمم ط ِنمم

 الاع ط ٚن١شرائبت م١ٗ
(1)

 ٚحظٕف اٌّخؼّٕ ث اٌعِنذ١ٔت اٌٝ ٔٛع١ٓ سئ١غ١١ٓ ّ٘  
(2)

: 
 

   Exogenous Inclusionsةــــات الخارجٌــالمتضمن 1-1

ٟ٘ اٌّخؼّٕ ث اٌخٟ حٕخش ِٓ ِظ دس خ سص١ت ِزً اٌخبذ اٚ اٌّٛاد اٌخٟ حٍخظك ي ٌّنمذْ خمعي ع١ٍّمت 

 اٌظٙش ٚاٌظب ٚن ٌب ً ِ ٠ىْٛ ٘زا إٌٛع ِٓ اٌّخؼّٕ ث ِشئ١  عٍٝ عطظ اٌّظبٛيت ٠ّٚىٓ ِن ٌضخٗ ِب ششة.
 

  Indigenous Inclusionsة ــــات المتوطنـــالمتضمن 1-2

ٟ٘ اٌّخؼمّٕ ث اٌخمٟ حىمْٛ عٍمٝ شمىً ِشوبم ث انٍبٙم  ِمٓ الاٚوغم١ذاث ٚاٌىبش٠خ١مذاث ٚحخىمْٛ ٔخ١ضمت 

١ٓ الا١ٌَّٕٛ ٚالاٚوغمض١ٓ  ٚاٌغم١ٍىْٛ ٚالاٚوغمض١ٓ  ٚإٌّز١ٕمض ٚاٌىبش٠مج. ٚ٘مزا إٌمٛع اٌخف ععث اٌى١ّ١ ئ١ت ي

ِٓ اٌّخؼّٕ ث ع دة حىْٛ طز١شة صذاً ٚحغخ س اٌٝ حىب١مش ِضٙمشٞ ٌشت٠خٙم  ٚح١ّض٘م  ٠ٚىمْٛ حٛص٠نٙم  ِٕمخ ُ 

 داخً اٌخشو١ب اٌّضٙشٞ  ينذ ع١ٍّ ث اٌطشق ٚاٌخٕم١ت ٚاع١ ٔ ً حٛصذ عٍٝ اٌغذٚد اٌغب١ب١ت.

              ذ طمممٕف ٘مممزا إٌمممٛع ِمممٓ اٌّخؼمممّٕ ث اٌمممٝ عمممذة أمممٛاع  ع١مممذ طمممٕفٙ  اٌب عزممم ْ عممم١ّض ٚدا٘مممًٚلممم

(Sims & Dahle ٙاٌٝ رعرت أٛاع عغب شىٍٙ  ٚعضّٙ  ٚؽش٠مت حٛص٠ن ) 
(3)

. 

ممذ طٕفج ٘زا إٌمٛع ِمٓ اٌّخؼمّٕ ث اٌمٝ اسينمت أمٛاع  DIN 50602اِ  اٌّٛاطفت الاٌّ ١ٔت اٌم١ ع١ت 

 ٟ٘
(4)

: 

 . SS ٌشِض ٠ٚشِض ٌٙ  ي Sulphide elongated inclusionsاٌّخؼّٕ ث اٌىبش٠خ١ذ٠ت اٌّغخط ٌت  -1

 (.١ٌِٕٛ ا) ٠ٚOAشِض ٌٙ  ي ٌشِض  Oxide fragmented inclusionsاٌّخؼّٕ ث الاٚوغ١ذ٠ت اٌّبنزشة  -2

 (.ث)ع١ٍى ٠ٚOSشِض ٌٙ  ي ٌشِض  Oxide elongated inclusionsاٌّخؼّٕ ث الاٚوغ١ذ٠ت اٌّغخط ٌت  -3

 ٠ٚOGشِض ٌٙ  ي ٌشِض  Oxide globular inclusionsاٌّخؼّٕ ث الاٚوغ١ذ٠ت اٌّىٛسة  -4

وبش٠خ١ذ٠ممت  اٚ ِممض٠ش ِخممخٍؾ ِممٓ الا١ٌِٕٛمم  ٚوبش٠خ١ممذ -ِزممً الاٚوغممٟخخٍطممت ٚلممذ حخىممْٛ ِخؼممّٕ ث ِ 

 ١ض.ٕإٌّز
 

 اوة ــــة النقـــدرج. 2
ْ عٍممٝ شممىً او عمم١ذ اٚوبش٠خ١ممذاث مممٟ اٌب١ٕممت ٘ممٟ ل١ّممت حبمم١ٓ ِغخممٜٛ اٌّخؼممّٕ ث اٌعِنذ١ٔممت اٌخممٟ حىممٛ

٠ٚنٕمٝ ٘مزا اٌمذ١ًٌ عٍمٝ أمٗ  (k)اٌخشو١ب١ت  ٠ٚٛظف د١ًٌ ٠خٕ عمب ِمم ِغخمٜٛ اٌّخؼمّٕ ث ٠شِمض ٌمٗ يم ٌغش  

إٌغممبت اٌّي٠ٛممت ٌّغمم عت اٌّخؼممّٕ ث اٌعِنذ١ٔممت مممٟ اٌب١ٕممت اٌخشو١ب١ممت ٚٔغظممً ع١ٍممٗ ِممٓ  ع طممً صّممم عممذد 

      ِمممٓ عضمممُ ِغمممذد ٚطممم عذاً. ٕٚ٘ممم ن اعمممذاد حغمممّٝ اعمممذاد حخممم يم اٌّخؼمممّٕ ث عٍمممٝ ػمممٛ  ِغممم عخٙ  ٚايخمممذا ً 

(rating number)   طفش اٌمٝ رّ ١ٔمت حمٛصع ع١ٍٙم  اٌّخؼمّٕ ث عغمب ؽٌٛٙم  اٚعشػمٙ  اٚلطش٘م ِٓ ٟ٘ٚ

 ع١ذ اْ وً ِذٜ ِن١ٓ ِٓ اٌطٛي ٚاٌنشع ٌٍّخؼّٕ ث ٠ٛػم حغج عذد حخ ينٟ.
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2)اٌّخٛا١ٌمت إٌٙذعم١ت  اعم ط ٠ٚٝنخّذ عغ ب اٌّخؼمّٕ ث عٍمٝ اٌن ِمً اٌّغغمٛب عٍم
n-4

٘مٛ  nع١مذ  (

عذد اٌخخ يم ٠ٚخُ اعخّ د عذد اٌخخ يم اٌّن١ٓ عغب ؽش٠مت حظ١ٕم اٌفٛلار ٚٔٛعٗ. مّزعً مٟ ؽشق اٌظٙش ي ٌٙٛا  

( ٚط عذاً اٞ ٔبذأ يغغم ب اٌّخؼمّٕ ث اٌخمٟ حىمْٛ اين د٘م  4ٚاٌنذد ٠غخخذَ عذد اٌخخ يم سلُ ) اٌخشو١ب ٚمٛلار

ِمم ٠ىشْٚ ٚؽممٛي ٠خممشاٚط  5.5( ٚطمم عذاً اٞ اٌّخؼممّٕ ث اٌخممٟ حىممْٛ ينممشع 4سلممُ )حغممج اٌنممذد اٌخخمم ينٟ 

( 4ِ ٠ىشْٚ ًّٚٔٙ اٌّخؼّٕ ث اٌخٟ حىْٛ اطزش ِٓ رٌه ٚمٟ ٘زٖ اٌغ ٌت ٠ؼ   اٌشلُ ) (2200-4400)ي١ٓ

. اِم  اٌفمٛلار اٌّظمٕم عمٓ ؽش٠مك اٌظمٙش يم ٌفشا  اٚ ممٟ ؽش٠ممت  (k4)اٌغ يك م١غمّٝ اٌمذ١ًٌ  (k)اٌٝ اٌغش  

( ٚط عذاً ٠ٚغّٝ اٌمذ١ًٌ ممٟ ٘مزٖ اٌغ ٌمت 1اعخخذاَ عذد اٌخخ يم سلُ ) ١خُم (ESR)اٌخبذ  وٙشيتدة اٌظٙش اع 

(k1)  ًاِ  اٌمذ١ٌ .(k0)  م١نٕمٟ عغم ب ص١ّمم اٌّخؼمّٕ ث دْٚ اعمخزٕ   اٞ ٔبمذأ ي ٌّخؼمّٕ ث اٌخمٟ حىمْٛ حغمج

ِ ٠ىشْٚ اٞ  (150-290)١ٓ ِ ٠ىشْٚ ٚؽٛي ٠خشاٚط ي 5.5اٌنذد اٌخخ ينٟ سلُ طفش ٟٚ٘ اٌخٟ حىْٛ ينشع 

 ٠ش١ش اٌٝ اطزش عذد حخ ينٟ ِغخخذَ (k)اْ اٌشلُ اٌزٞ ٠ٍٟ اٌغش  
(4)

. 
 

 بثــــة الخـــهر بكهرٌـــادة الصـــة اعــطرٌق. 3
ٚ٘ممٟ ِممٓ اٌطممشق اٌّّٙممت ٚاٌشمم ئنت مممٟ أخمم س مممٛلار ٚيّٛاطممف ث ٚٔٛع١ممت ع ١ٌممت ٠ٚشِممض ٌٙمم  اخخظمم ساً 

ت ي عم دة طمٙش لطمب ِمٓ اٌفمٛلار ِٕمخش ين١ٍّمت طمٙشاٌٟٚ ٠ٚزّمش ٘مزا .ٚحخٍخض ٘مزٖ اٌطش٠مم (ESR)ي ٌشِض 

اٌمطب مٟ خبذ ع خٓ صذاً. منٕذ اسحف ع دسصت اٌغشاسة اٌٝ اعٍٝ ِٓ دسصت عشاسة اٌغم١ٌٛت ٌٍّنمذْ مم ْ سأط 

اٌمطممب ع١ٕظممٙش ٠ّٚممشخعي ٘ممزا اٌخبممذ اٌغمم ئً ٚخممعي ِممشٚسٖ م ٔممٗ ٠ٕمممٝ ٠ٕٚ ممف ِممٓ اٌٍّٛرمم ث و لاو عمم١ذ 

ٓ خممعي اٌخف عممً يمم١ٓ ِىٛٔمم ث اٌخبممذ ٚإٌّظممٙشاٌّنذٟٔ.ٚاْ اٌّخؼممّٕ ث اٌّخبم١ممت عممخىْٛ ٚاٌىبش٠خ١ممذاث ِمم

ٚاٌفضمٛاث  (segregation)طز١شة اٌغضُ ِٚٛصعت خعي اٌّظبٛيت ٚحىْٛ ِخض ٔغمت ٚخ ١ٌمت ِمٓ الأنضا١ٌمت 

ِّ  ٠ؤدٞ اٌٝ حغغ١ٓ اٌخٛاص ا١ٌّى ١ٔى١ت يشىً وب١ش
(5)

. 
 CaF2% مٍٛس٠مذ اٌى ٌغم١َٛ 65اٌمزٞ ٠خىمْٛ ِمٓ إٌمٛع ِٕٚمٗ  اِ  اٌخبذ اٌّغخخذَ مٙٛ عٍٝ عذة أمٛاع

.ٚأممٗ ٠ضممب اْ ٠ّخٍممه خممٛاص ِن١ٕممت ِزممً دسصممت  Al2O3% ا١ٌِٕٛمم  CaO ٚ25% اٚوغمم١ذ اٌى ٌغمم١َٛ 25ٚ

أظممٙ سٖ اٚؽمم  ِممٓ دسصممت أظممٙ س اٌّنممذْ ٚاْ ٠ىممْٛ وفممٛ  وٙشي ئ١مم ً ٚرٚ حشو١ممب و١ّ١مم ئٟ ِعئممُ ٌغممذٚد 

غ١ذ اْ ع١ٍّت اصاٌت اٌىبش٠ج ٚالاٚوغض١ٓ حىْٛ ِؤوذة اٌخف ععث اٌى١ّ١ ئ١ت اٌّشنٛيت ي
(5)

. 

 ٠ًممممممممِٚممممممممٓ اٌبغممممممممٛد اٌغمممممممم يمت اٌخ طممممممممت يّٛػممممممممٛع اٌّخؼممممممممّٕ ث اٌعِنذ١ٔممممممممت حٛطممممممممً اٌٛ

(1975)  R. H. El weel  ًٚصّ عخٗ اٌٝ اْ اٌخٛاص ا١ٌّى ١ٔى١ت ٌٍفٛلار ٠ّىٓ حغغ١ٕٙ  ي ٌغ١طشة عٍمٝ شمى

 ESRِٓ اٌىبش٠ج ِٓ خعي اعخخذاَ ؽش٠مت اٌّخؼّٕ ث ٚرٌه ي ٌٛطٛي اٌٝ ٔغبت ل١ٍٍت صذاً 
(6)

. 

ممٟ اٌنعلمت يم١ٓ اٌخشو١مب اٌّضٙمشٞ ٚاٌٙش شمت ٚاومذ اْ اٌفضمٛاث حخىمْٛ  ٠ٚS. LEE (1989)غذ ٌٟ 

اٚلاً عٛي اٌّخؼّٕ ث اٌىبش٠خ١ذ٠ت اٌىب١شة اٌغضُ 
(7)

. 

ي الاعمم ط اٌّغ١طممت يٙمم  خممع ٚاٌّمم دةاٌممٝ عممٍٛن اٌّخؼممّٕ ث  Chunhuluo( 2000ٚاشمم س ص١ٍٙٔٛممٛ)

ع١ٍّم ث اٌذسمٍممت عٍممٝ اٌغمم س ٚاٌطممشق ٌٍفممٛلار ٚاشمم س اٌمٝ اْ اٌفضممٛاث حخىممْٛ مممٟ اٌغممطظ اٌف طممً يمم١ٓ اٌّمم دة 

الاع ط ٚاٌّخؼّٕ ث ٚحٕ ٚي الاصٙ داث اٌّخٌٛذة ٔخ١ضت ٚصٛد ٘زٖ اٌّخؼّٕ ث 
(8)

. 

 ًــــــــــب العملــــالجان. 4
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 ةـــــمقدم 4-1

 NiCrMoV12-3 32ىت مٛلار ٚاؽم  اٌخغمب١ه ٘مٟ اٌغمب١ىتحُ اٌنًّ مٟ ٘زا اٌبغذ عٍٝ ّٔ رس ِٓ عب١ 

( اٌخشو١ممب ٠1بمم١ٓ اٌضممذٚي سلممُ ) .(ESR) بىٙممشاٌّي ٌخبممذ  ٚ٘ممزٖ اٌغممب١ىت ِٕخضممت يطش٠مممت اعمم دة اٌظممٙش

اٌى١ّ١ ئٟ اٌم١ عٟ ٌٙزٖ اٌغب١ىت 
(9)

. 

 
 (9)( التركٌب القٌاسً الكٌمٌائً للسبٌكة 1الجدول رقم )

 

Al V Ni Mo Cr S P Mn Si C  السبيكتوُت 

0
.0

1
5
 

0
.0

8
-0

.2
5
 

2
.7

-3
.3

 

0
.3

-0
.5

 

0
.5

-1
.5

 

0
.0

1
5
 

0
.0

1
5
 

0
.4

-0
.7

 

0
.1

-0
.3

5
 

0
.2

5
-0

.4
 

32NiCrMoV12-3 

 

 اذجــــٌر النمــتحض 4-2

اْ اٌفغٛط ث اٌخٟ اصش٠ج خعي ٘زا اٌبغذ حخطٍب حٙي١ت خ طت ٌٍّٕ رس ٌٚزٌه حطٍب اصشا  ع١ٍّم ث  

 اٌخغؼ١ش اٌخٟ حشًّ: 

 .اٌّخخٍفت اٌمطم  ِ وٕ ثمط١م إٌّ رس ِٓ اِ وٓ ٚاحض ٘ ث ِن١ٕت يٛاعطت ع١ذ ٠خُ ح الخقطيع:( 1

ِ وٕم ث اٌخشمز١ً ع١ذ حشزً إٌّ رس اٌخ طت يفغٛط ث اٌشذ ٚاٌظذِت ي ينم د خ طمت يٛاعمطت  الخشغيل:( 2

 .اٌّخخٍفت

بمٟ ع١مذ ٠ضمشٞ حٕنم١ُ ٚطممً إٌّم رس اٌخ طمت يفغٛطم ث دسصمت إٌمم ٚة ٚاٌغضمُ اٌغب١ الخىعيم َالصقل:( 3

ٚاٌخشو١ب اٌّضٙشٞ ٠ٚمخُ رٌمه ي عمخخذاَ ٚسق اٌخضٍم١ر يمذسص ث ِخخٍفمت ٚعض١ٕمت اٌّم ط 

 ٚي عض َ عب١ب١ت ِخخٍفت.

%( عم ِغ 4-2ٚاٌمزٞ ٠خىمْٛ ِمٓ )عم ِغ إٌخش٠مه  يّغٍمٛيٚ٘مٛ ِن ٍِمت إٌّمٛرس  لاظٍبز الكيميب ي:( ا4

 (Nitalٚاٌزٞ ٠غّٝ ي ٌٕ ٠خً ) % وغٛي )ا٠ز ٔٛي ا١ِٚز ٔٛي(.98-96إٌخش٠ه ٚ 
 

  ًـــــائـٌب الكٌمٌــص التركــفح 4-3

 (.sparkاٌششاسة ) يٛاعطت صٙ ص حُ اصشا  مغٛط ث اٌخشو١ب اٌى١ّ١ ئٟ
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 ة ــــٌـات المٌكانٌكــــالفحوص 4-4

عغمب اٌّٛاطمفت الاٌّ ١ٔمت اٌم١ عم١ت عٍمٝ ع١ٕم ث اٌفغمض حمُ اصمشا  مغمض اٌشمذ 
(10)

 DIN 50125  

ٚمغض اٌظذِت عغب اٌّٛاطفت اٌم١ ع١ت 
(11)

 DIN 50115  يش٠ًّٕم١ ط ياػ مت اٌٝ مغض اٌظعدة. 
 

 اوةـــــة النقـــص درجـــفح 4-5

ٚي عممخخذاَ  DIN 50602عغممب اٌّٛاطممفت الاٌّ ١ٔممت اٌم١ عمم١ت اصممشا  مغممض إٌممم ٚة عٍممٝ اٌن١ٕمم ث حممُ 

 ع١ممذ ٠ممخُ اٌفغممض ينممذ احّمم َ ع١ٍّخممٟ اٌظمممً ٚاٌخٕنمم١ُ مخ ٙممش اٌّخؼممّٕ ث 155×اٌّضٙممش اٌؼممٛئٟ ٚيخىب١ممش

 يٛػٛط عٍٝ عطظ إٌّٛرس م١خُ عغ يٙ  عغب الأٛاع الاسينت اٌٛاسدة ع يم ً 
(4)

 . 
 

 ً ــم الحبٌبــــص الحجــــفح 4-6

ٚي حب ع اعٍٛب الاوغذة ٚعغب اٌّٛاطفت  155×اصشٞ ٘زا اٌفغض ي عخخذاَ اٌّضٙش اٌؼٛئٟ ٚيخىب١ش

٠ٚغمخٓ اٌمٝ اٌىٙشيم ئٟ مٟ اٌفمشْ  ع١ذ ٠ظمً إٌّٛرس ص١ذاً ٠ٚٛػم ASTM E112-96اٌم١ ع١ت الاِش٠ى١ت 

َ 14± 857 سة دسصممت عممشا
o 

ٌّممذة عمم عت رممُ ٠بممشد ي ٌّمم   ٠ٚنمم د طمممٍٗ ِممشة اخممشٜ لاظٙمم س اٌغممذٚد اٌغب١ب١ممت 

ٌعٚعخٕ ٠ج 
(12)

. 
 

 ة ـــــــج والمناقشــــــالنتائ 4-7

  ًـــــائـب الكٌمٌـــص التركٌـــج فحــنتائ 4-7-1

ً اٌى١ّ١ ئٟ ٌٍّٕ رس اٌّ خٛرة ِٓ اٌغب١ىت إٌّخضت ِغ١ٍ ً ي لاػم مت اٌمٝ ( ٔخ ئش اٌخغ٠2١ٍب١ٓ اٌضذٚي سلُ )

 (.11ّٔٛرس اخش ٌزشع اٌّم سٔت ٚ٘ٛ إٌّٛرس سلُ )
 

 اوة ــــة النقـــص درجــج فحـــنتائ 4-7-2

ي ٌٕغبت  54.3-7.1اخخٍفج دسصت إٌم ٚة ٌٍّٕ رس اٌّفغٛطت ػّٓ ِذٜ ٚاعم ٔغب١ ً ع١ذ حشاٚعج ي١ٓ 

)اٞ ينممذ  k1ي ٌٕغممبت ٌٍممذ١ًٌ  17.8-1)اٞ شممّٛي ص١ّممم اٌّخؼممّٕ ث اٌعِنذ١ٔممت مممٟ اٌغغمم ب( ٚيمم١ٓ  k0ٌٍممذ١ًٌ 

( ِمم ٠ىشْٚ ِٚممم اْ 295-155ِمم ٠ىشْٚ ٚيطممٛي ٠خممشٚاط يمم١ٓ ) 5.5اّ٘مم ي اٌّخؼممّٕ ث اٌظممز١شة( ينممشع 

لا إٔمم  ا ESRمممٟ عغمم ب اٌّخؼممّٕ ث اٌعِنذ١ٔممت ي ٌٕغممبت ٌٍفممٛلار اٌّظممٕم يطش٠مممت  k1اٌّٛاطمفت حغممذد اٌممذ١ًٌ 

حم ر١ش رٌمه عٍمٝ خمٛاص اٌفمٛلار ٚ٘مً ٌٕمشٜ  k0اخزٔ  يٕ مش الاعخبم س اٌّخؼمّٕ ث الاطمزش اٞ عغم ب اٌمذ١ًٌ 

.  k1حخز١ش ععلت حٍه اٌخٛاص يّغخٜٛ اٌّخؼّٕ ث اٌعِنذ١ٔت مٟ حٍه اٌغ ٌت عٓ حٍه اٌنعلت مٟ ع ٌت عغم ب 

ٚاٌغضُ اٌغب١بٟ  اْ انٍب إٌّ رس ِٕخضت k0 ٚ k1( إٌخ ئش إٌٙ ئ١ت ٌذسصت إٌم ٚة يذلاٌت ٠3خؼّٓ اٌضذٚي سلُ )

ٚ٘زا ٠نخّمذ عٍمٝ  k0 ٚ k1يٕفظ اٌطش٠مت ٌٚىٕٕ  ٔععع حف ٚث مٟ ِمذاس ِغخٜٛ اٌّخؼّٕ ث ِٓ خعي اٌذ١ٍ١ٌٓ 

٠ممت ٌٍنٕ طممش اٌذلممت مممٟ حٕف١ممز خطممٛاث اٌنّممً مممٟ ع١ٍّممت اٌظممب ٚاٌظممٙش ٚعٍممٝ اٌذلممت مممٟ عغمم ب إٌغممب اٌّيٛ

 اٌغب ئى١ت اٌّؼ مت ٚوزٌه عٍٝ ِغخٜٛ اٌىبش٠ج ٚالاٚوغض١ٓ.

 ( نتائج التركٌب الكٌمٌائ2ًالجدول رقم )
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--- --- 0.18 0.48 1.6 3.51 0.45 0.01 0.008 0.35 0.32 1 

--- --- 0.19 0.49 1.62 3.3 0.46 0.009 0.006 0.31 0.36 2 

--- --- 0.19 0.49 1.48 3.52 0.35 0.009 0.005 0.16 0.3 3 

--- --- 0.2 0.45 1.85 3.45 0.48 0.009 0.01 0.21 0.28 4 

0.11 0.01 0.19 0.44 1.57 3.45 0.35 0.014 0.007 0.28 0.3 5 

--- --- 0.19 0.45 1.5 3.51 0.45 0.01 0.005 0.45 0.33 6 

0.12 0.005 0.12 0.4 1.71 3.53 0.6 0.017 0.013 0.15 0.35 7 

--- --- 0.15 0.49 1.41 3.54 0.33 0.01 0.021 0.24 0.3 8 

0.14 --- 0.19 0.31 1.46 3.18 0.38 0.004 0.009 0.34 0.23 9 

--- --- 0.21 0.5 1.8 3.35 0.59 0.013 0.023 0.13 0.34 10 

0.26 0.006 0.19 0.46 1.52 3.44 0.4 0.016 0.005 0. 3 0.35 11 

 
 

 والحجم الحبٌبً k1 و k0( النتائج النهائٌة لمحتوى المتضمنات بدلالة 3الجدول رقم )
 

زقم الودم 

 Gالوبيبي

 الودم الوبيبي

 مبيكسَن
K1 KO زقم الىمُذج 

5.7 

6 

5.2 

5.6 

5.8 

5.7 

6 

4.9 

6.5 

6.8 

5.3 

50 

45 

60 

52 

47 

50 

45 

65 

38 

33 

55 

1 

2.7 

5 

4.3 

3.5 

7 

8.4 

9.3 

14.2 

17.8 

5 

7.1 

11 

13.3 

18.5 

20 

20 

22 

27.4 

35.2 

43.7 

54.3 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

 ً ــــم الحبٌبـــص الحجـــج فحـــنتائ 4-7-3
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ٌمذ روشٔ  ع يم ً ي ْ ٌٍّخؼّٕ ث ح ر١ش عٍٝ عضُ اٌغب١ب ث اٌّخىٛٔت ِٓ خعي وٛٔٙ  حنخبش اصٕت اٚ ٠ٛٔ ث 

خبٍٛس ٚاْ اٌنعلت عىغ١ت ي١ٓ عذد اٌّخؼّٕ ث ٚاٌغضُ اٌغب١بمٟ ِمم اْ ٕ٘م ن عٛاِمً عذ٠مذة حمؤرش ٠بذأ عٕذ٘  اٌ

عٍٝ اٌغضُ اٌغب١بٟ ِزً ينغ عٕ طش اٌخغب١ه ِٚنذي اٌخبش٠ذ ٚدسصت عمشاسة إٌّظمٙش. ٔخم ئش مغمض اٌغضمُ 

 ( ِم ٔخ ئش مغٛط ث إٌم ٚة.3اٌغب١بٟ ِٛصٛدة ػّٓ اٌضذٚي سلُ )

ع١ذ ٔععع ِٓ  k0نعلت اٌب١ ١ٔت ي١ٓ اٌغضُ اٌغب١بٟ ِٚغخٜٛ اٌّخؼّٕ ث يذلاٌت ( ا٠1ٌّزً اٌشىً سلُ )

اٌشىً اٌّزوٛس اٌخٕ عب اٌنىغٟ ن١شاٌخطٟ ي١ّٕٙ  ِم أغمشا  ينمغ إٌمم ؽ ِزمً إٌمطمت اٌخمٟ حّزمً إٌّمٛرس 

( ع١ممذ ٔععممع اصد٠مم د اٌغضممُ اٌغب١بممٟ ِممم ص٠مم دة ِغخممٜٛ اٌّخؼممّٕ ث ٚٔنخمممذ اْ اٌغممبب ٘ممٛ اْ 11سلممُ )

ٌّخؼّٕ ث اٌّٛصٛدة ٟ٘ ِخؼّٕ ث اٚوغ١ذ٠ت ِىٛسة ٚاٌخٟ حىْٛ ِن ّٙ  ِٓ ع١ٍى ث اٌغذ٠ذ ٚإٌّز١ٕض اٌخمٟ ا

َ 1355-1155حّخٍه دسصت أظٙ س ي١ٓ 
o
اٞ الً ِٓ دسصت أظٙ س اٌفٛلار ٌزٌه م ٔٙ  حٕظٙش عٕذ اٌخغخ١ٓ  

( ع١ذ 8اٌخٟ حنٛد ٌٍّٕٛرس سلُ )ٚلاحٍنب دٚس الاصٕت اٌزٞ ٠غ عذ عٍٝ حظز١ش اٌغضُ اٌغب١بٟ  ٚوزٌه إٌمطت 

ٚالمً ِمٓ دسصمت أظمٙ س اٌفمٛلار احىْٛ اٌّخؼّٕ ث ِٓ ٔٛع اٌىبش٠خ١مذاث اٌخمٟ حّخٍمه دسصمت أظمٙ س ِم سيمت 

 ٌزٌه اصداد عضُ اٌغب١ب ث لأٙ  عخٕظٙش ا٠ؼ ً 
(13(

. 

اْ ح ر١ش اٞ اٌخٕ عب اٌنىغٟ ن١شاٌخطٟ اٞ k1 ٚيم١ج اٌنعلت ِخش يٙت عٕذ اٌشعُ ي١ٓ اٌغضُ اٌغب١بٟ ٚ

 . k0 ٚ k1اٌّخؼّٕ ث يمٟ ِخش يٙ ً مٟ اٌغ ٌخ١ٓ 

 

 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Ko درجة النقاوةالعلاقة بٌن الحجم الحبٌبً و (1رقم )الشكل 

 ري ـــــب المجهـــص التركٌـــفح 4-8
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حبمم١ٓ ِممٓ ٘ممزا اٌفغممض اْ اٌخشو١ممب اٌّضٙممشٞ ٌض١ّممم إٌّمم رس ٘ممٛ اٌّ سحٕغمم ٠ج لأٙمم  حنشػممج ٌن١ٍّممت 

عد ٔفغٙ  ٌزا م ٔٙ  حّخٍمه ٔفمظ اٌخشو١مب اٌّضٙمشٞ ع١مذ اْ ٘مزا اٌطمٛس ٠خىمْٛ عٕمذ حغمخ١ٓ اٌفمٛلار اٌمٝ الاط

 لاٚعخ١ٕ ث رُ اٌخبش٠ذ ي ٌّ  .مٟ ِشعٍت حظ١ٕم اٌّغبٛوت.إِطمت 

 (.4( طٛسة مٛحٛنشام١ت ٌخشو١ب اٌّ سحٕغ ٠ج ٌٍّٕٛرس سلُ )٠ٚ2ّزً اٌشىً سلُ )

 

 

 

 

 
 100×  (4ساٌت للنموذج رقم )( تركٌب المارتن2الشكل رقم )

 

 

 ة ــــة الكٌمٌائٌـــالمعامل 4-9

% ِٓ ع ِغ الاٚوضا١ٌه عٍٝ ِضّٛعت ِغخط ٌت ِٓ اٌّخؼّٕ ث اٌعِنذ١ٔمت ٌمُ 1عٕذ اعخخذاَ ِغٍٛي 

% ِممٓ عمم ِغ 15حخمم رش يٙممزا اٌّغٍممٛي ِّمم  ٠ممذي عٍممٝ أٙمم   ١ٌغممج وبش٠خ١ممذاث عذ٠ذ٠ممت  يممً حمم رشث يّغممٛي 

(. ٚحم رشث ينمغ 3اوٓ ِّ  دي عٍٝ أٙ  وبش٠خ١ذاث ِٕز١ٕض٠مت وّم  ممٟ اٌشمىً سلمُ )اٌىش١ِٚه ٚاطبظ ٌٛٔٙ  د

( ٚوممزٌه حمم رشث ِخؼممّٕ ث اخممشٜ 1اٌّخؼممّٕ ث يّغٍممٛي الاٚوضا١ٌممه ِّمم  دي عٍممٝ أٙمم  وبش٠خ١ممذاث عذ٠ذ٠ممت )

( ٕٚ٘ ن ِخؼّٕ ث ٌُ حخ رش ي ٞ ِٓ ٘زٖ 2% ِٓ ع ِغ ا١ٌٙذسٚمٍٛس٠ه ِّ  دي عٍٝ أٙ  ع١ٍى ث )1يّغٍٛي 

 (.4(  وّ  مٟ اٌشىً سلُ )3ٌّغ ١ًٌ )ا
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                                                        ستطالة بعد                       م( متضمنات 3الشكل رقم )             
 ( متضمنات من كبرٌتٌد 4الشكل رقم )

                                                                                                        100× ة المعاملة الكٌمٌائٌ                               
 100×وسلٌكات الحدٌد  الحدٌد 

 

 ة ـــات المٌكانٌكٌـــج الفحوصــنتائ 4-9-1

 ( ٔخ ئش اٌفغٛط ث ا١ٌّى ١ٔى١ت ٚدسصت إٌم ٚة ٠4خؼّٓ اٌضذٚي سلُ )

 

 نتائج الفحوصات المٌكانٌكة ودرجة النقاوة (4) الجدول رقم
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 مقبَمت الشد القصُِ

σu  N/mm
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 مقبَمت ال ضُت

σy N/mm
قم 2
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5 54.3 40 430 10 1480 1350 11 

ع١ممذ ٔععممع اٌخٕ عممب  ١k0ٓ اٌظممعدة ِٚغخممٜٛ اٌّخؼممّٕ ث يذلاٌممت ( اٌنعلممت يمم٠ٚ5ّزممً اٌشممىً سلممُ )

اٌطشدٞ ي١ّٕٙ  لاْ اٌّخؼّٕ ث ٟ٘ اؽٛاس طٍذة ٌزا م ٔٙ  ِٓ اٌبذ٠ٟٙ اْ حؤدٞ اٌٝ ص٠ دة طعدة اٌّم دة عمٛا  

 .k1 اٚ k0و ٔج يذلاٌت 

 

 

 
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             

           

 
 
 
 
 
 

 Ko درجة النقاوةالعلاقة بٌن الصلادة و (5)الشكل
 

 

 

عممب خٕ ع١ممذ ٔععممع اٌ k1يمم١ٓ ِم ِٚممت اٌشممذ ِٚغخممٜٛ اٌّخؼممّٕ ث  ( م١ّزممً اٌنعلممت6اِمم  اٌشممىً سلممُ )

اٌطشدٞ ا٠ؼ ً ِم ٚصٛد ٔمطخ١ٓ حٕخفغ م١ّٙ  ِم ِٚت اٌشذ ع١ذ روشٔ  ع يم ً ي ْ اٌّخؼّٕ ث حنخبش اع١ ٔ ً ِمٓ 

 (.8ٚ 7إٌمطخ ْ اٌٍخ ْ حنٛداْ ٌٍّٕٛرص١ٓ )عٛاًِ اٌؼنف مٟ حشو١ب اٌّ دة 
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 K1 درجة النقاوةالعلاقة بٌن مقاومة الشد القصوى و (6)لشكلا
 

اٌخٕ عمب  ( ع١مذ ٔععمع7م١ّزٍٙم  اٌشمىً سلمُ ) k1ٚاٌنعلت ي١ٓ الاعخط ٌت ِٚغخمٜٛ اٌّخؼمّٕ ث يذلاٌمت 

( ع١مذ اْ اٌّخؼمّٕ ث ممٟ ٘مزا 6اٌنىغٟ ي١ّٕٙ  ِم ايخن د ٔمطمت ٚاعمذة ٘مٟ إٌمطمت اٌخمٟ حنمٛد ٌٍّٕمٛرس سلمُ )

 إٌّٛرس حىْٛ وش٠ٚت اٌشىً ٚطز١شة اٌغضُ ِّ  لًٍ ِٓ ح ر١ش٘  عٍٝ الاعخط ٌت ِٚٓ ٔٛع الاٚوغ١ذاث.
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 K1 ( العلاقة البٌانٌة بٌن الاستطالة ودرجة النقاوة7الشكل رقم )

ٚٔععمع ومزٌه اٌخٕ عمب اٌنىغمٟ ن١شاٌخطمٟ  k1ِم ِٚمت اٌظمذِت ٚ ( اٌنعلمت يم١ٓ ٠ٚ8ّزً اٌشىً سلمُ )

اٞ لٍت ِم ِٚت اٌظذِت ِم  اٌٙشاٌّ دة ِٓ اٌّط١ٍٟ اٌٝ  حظش ي١ّٕٙ  لاْ ص٠ دة اٌّخؼّٕ ث حؤدٞ اٌٝ حغٛي 

 ص٠ دة ٔغبت اٌّخؼّٕ ث اٌعِنذ١ٔت.

اٌظمذِت لاْ ٘م ح١ٓ ( ٔععع اٌخم ر١ش اٌٛاػمظ ٌٍّخؼمّٕ ث عٍمٝ الاعمخط ٌت ِٚم ِٚمت 8,7ِٚٓ اٌشى١ٍٓ )

 ا١ٌّى ١ٔى١خ١ٓ ِٓ اٌخٛاص اٌغغ عت صذاً ٌٛصٛد اٌّخؼّٕ ث اٌعِنذ١ٔت . اٌخ ط١خ١ٓ

يمم١ٓ وممً ِممٓ  L.E.wagner ٚ B.B.sethّٚ٘مم  ِشمم ي١ٙٓ حمش٠بمم ً ٌٍنعلممت اٌخممٟ عظممً ع١ٍٙمم  اٌب عزمم ْ 

خؼّٕ ث الاعخط ٌت ِٚم ِٚت اٌظذِت ٚي١ٓ ٔغبت اٌىبش٠ج اٌزٞ ٠ّزً اٌنٕظش اٌشئ١غٟ ٌخى٠ٛٓ اٌّ
(6)

. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 k1 ( العلاقة البٌانٌة بٌن مقاومة الصدمة ودرجة النقاوة8الشكل رقم )

 

 ات ــــــــــاجــالاستنت. 5
 حُ اٌخٛطً ِٓ خعي ٘زا اٌبغذ اٌٝ الاعخٕخ ص ث اٌخ ١ٌت:

 

 .k0 ٚ k1لاٌت ع١ٍّ ً لا٠ض د دسصت إٌم ٚة يذ DIN 50602حطب١ك اٌّٛاطفت اٌم١ ع١ت الاٌّ ١ٔت  .1

 . k1 أٚ ٠k0بمٝ ح ر١ش اٌّخؼّٕ ث اٌعِنذ١ٔت ِخش يٙ  مٟ ع ٌت عغ ب  .2

 حخ رش ِم ِٚت اٌظذِت ٚالاعخط ٌت عىغ١ ً ٚيشىً ن١ش خطٟ ِم اٌّخؼّٕ ث اٌعِنذ١ٔت. .3

 حخ رش ِم ِٚت اٌشذ اٌمظٜٛ ٚاٌخؼٛع ٚاٌظعدة ؽشد٠ ً ِم ِغخٜٛ اٌّخؼّٕ ث. .4
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اٌخٟ حىْٛ وش٠ٚمت اٌشمىً ٚطمز١شة اٌغضمُ المً ػمشساً ِمٓ اٌّخؼمّٕ ث اٌّغمخط ٌت  اٌّخؼّٕ ث اٌعِنذ١ٔت .5

 ٚاٌىب١شة اٌغضُ.  
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