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 ا٘ذاء 
 

 بكل حب ...

 انارتا ما لً درب نجاحً ..الى الشمعتٌن اللتٌن 

 امً وابً 

 ..لٌمة المولف والمبادئ فً الحٌاة الى الذٌن علمونً 

 الاصدلاء الذٌن أشهد لهم نعمة الرفاق 

 ...الى المدرسة التً علمتنً الكثٌر 

 ..مرحلة الجامعة الى  الابتدابٌة اساتذتً لكرام من مرحلة 

 ٌتؤملون نجاحً...ولفوا معً إلى الذٌن 

 اخوتً واخواتً        

 

 

                         

 .اهدي هذا الجهد المتواضع 
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  الشكر والتمدٌر
 
 

لٌنٌر وأعطى من حصٌلة أفكاره الى من ولف على المنابر 
 .....على مدى السنوات الست عشر دروبنا 

 ولكل من له الفضل فً مساندتً ولو بحرف 

 

............ 

 

الذي تفضل باشرافه  الى الدكتور احمد عودة الشكر الجزٌل 
 ..وجهوده  وتوجٌهاته المٌمةعلى هذا المشروع 

 

 

 

 

 
 



 5 

   -:المحتوٌات
Chapter one 

 

 ٩ الممدمة ......................................................................... 1-1

 1١ أنواع حدٌد الزهر ............................................................. 1-2

  1١ .........حدٌد الزهر الابٌض ................................................. 1-3

  11....... حدٌد الزهر الرمادي .................................................. 1-4

 12.. حدٌد الزهر المابل للطرق .................................................. 1-5

 13 حدٌد الزهر المرلش .......................................................... 1-6

   14 ...حدٌد الزهر المطٌلً ...................................................... ٧-1

 

Chapter tow  

 

   1١... .........البنٌة المجهرٌة لحدٌد الزهر المطٌلً .......................... 2-1

   1٩.. .........................................................التركٌب الكٌمٌابً  2-2

   2١............... ..................................مزاٌا حدٌد الزهر المطٌلً  2-3

  21أنواع حدٌد الزهر المطٌلً ................................................  2-4

  21فراٌتً.............................................. حدٌد الزهر المطٌلً ال 2-5

  22............ ..حدٌد الزهر المطٌلً البرلاٌتً .............................. 2-6

 23حدٌد الزهر المطٌلً الاوستناٌتً ..........................................  ٧-2

  24 المارتنساٌتً.........................................حدٌد الزهر المطٌلً  ١-2

 



 6 

Chapter three 

 

 26 المعاملات الحرارٌة....................................................... 3-1

  2٧أنواع المعاملات الحرارٌة ...............................................  3-2

  2١التخمٌر.............................................................  معاملة 3-3

  2٩... ................................................الإصلاد......... معاملة  3-4

  3١........................................................... المراجعة معاملة  3-5

 

Chapter four  

 

 31............................... .الجزء العملً ............................ 4-1

  31........................... .الاجهزه المستخدمة.......................... 4-2

  31.................... .جهاز المعاملات الحرارٌه  ........................ 4-3

  33............................ .الصلادة ) برٌنل( .............جهاز لٌاس  4-4

 34....................... .الأوساط المستخدمة فً التبرٌد ................. 4-5

  34................. ...........إجراء الفحوصات ........................... 4-6

 35.......................... ........................فحص البنٌة المجهرٌة  ٧-4

  36فحص صلادة برٌنل.....................................................  ١-4

 
 



 ٧ 

Chapter five  

 
  3٩............. .................................................النتابج والمنالشة  5-1

 4١...................... .المٌم والحسابات التً تم استخراجها ................ 5-2  

 41...................... .العٌنة المعاملة بالتخمٌر التام ......................... 5-3

 42................................ .العٌنة المعاملة بالاصلاد .................... 5-4

 43 .....................................................ة بالمراجعة العٌنة المعامل 5-6

 

 

 44المصادر ........................................................................... 

 
 
 
 
 
 



 ١ 

 chapter one 
 

 
 

هحدٌد الزهر وأنواع  

             Cast iron 

 
 
 
 

 



 ٩ 

 
 

 : المقدمة 
 

ٌعتبر الحدٌد الزهر من ألدم المعادن الحدٌدٌة فً الاستخدام 
( C( والكربون )Feالتجاري. ٌتكون بشكل أساسً من الحدٌد )

( ، ولكنه لد ٌحتوي أٌضًا على آثار من الكبرٌت Siوالسٌلٌكون )
(S( والمنغنٌز )Mn( والفوسفور )P ٌحتوي على نسبة عالٌة .)

٪. عادة ما تكون هشة وغٌر لابلة 5٪ إلى 2نسبٌاً من الكربون من 
للكسر )أي لا ٌمكن ثنٌها أو شدها أو طرلها فً شكل( وهً 
ضعٌفة نسبٌاً فً الشد. تشكٌل سمنتٌت ، أو أي جرافٌت بحرٌة ، 

 (1وغالباً ما ٌوجد الكربون كلا الشكلٌن معاً شكل )
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 ฀ ٌْٕٛمسُ اٌحذٌذ اٌض٘ش إٌى ػذة أٔٛاع حسب ٔسبت اٌىشب
 :حٛاجذٖ فً اٌحذٌذ ٚشىً ٍ٘ىٍٗ اٌّجٙشي ً٘ٚوٍفٍت 

 الحدٌد الزهر الأبٌض  (White Cast Iron). 
 الحدٌد الزهر الرمادي (Gray Cast Iron). 
 حدٌد الزهر المابل للطرق (Malleable Cast Iron). 
 حدٌد زهر مبرد أو مرلش (Chilled or Mottled Cast 

Iron). 
 حدٌد الزهر الم( ًطٌلductile cast iron). 

 
฀( حدٌد الزهر الابٌضWhite cast iron): 

بهذا الاسم  (White cast ironٌسمى حدٌد الزهر الأبٌض )
بسبب لونه الأبٌض المابل إلى أصفر وٌعود ذلن بسبب احتوابه 

،ٌحتوي حدٌد الزهر السمنتاٌت على مركبات الحدٌد التً تسمى 
 1.٩إلى  ١.5بالوزن كربون،  3.6إلى  ١1.فً تركٌبه على 

[ ٌعتبر حدٌد 2بالوزن منجنٌز،] 2إلى  1بالوزن سٌلٌكون و 
الزهر الأبٌض لاسً ولكن بنفس الولت هش، ٌحتوي على نسبة 
منخفضة من السٌلٌكون ونمطة انصهار منخفضة حٌث ٌترسب 

الكربون الموجود فً حدٌد الزهر الأبٌض وٌشكل جزٌبات 
بفعالٌته من كبٌرة تعمل على زٌادة صلابته، ٌمتاز هذا النوع 

حٌث التكلفة وبمماومته للمواد الكاشطة، وٌتم استخدامه فً 
 لضبان الرافعة وفً الهٌكل الداخلً لطواحٌن الطحن وغٌرها
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 (: بنٌة مجهرٌة من حدٌد الزهر الأبٌض2شكل )

 

 :(Grey cast iron)حذٌذ اٌض٘ش اٌشِبدي ◾ 

ببنٌة دلٌمة من الجرافٌت التً تعطٌه  ٌمتاز حدٌد الزهر الرمادي 
اللون الرمادي الغامك، ٌعود تواجد رلابك الجرافٌت فً تكوٌنه 

نتٌجة إضافة السٌلكون الذي ٌثبت الكربون على شكل جرافٌت بدلًا 
من كربٌد الحدٌد، ٌحتوي حدٌد الزهر الرمادي فً تركٌبه على 

، ٌعد حدٌد بالوزن سٌلٌكون 3إلى  1بالوزن كربون و  4إلى  2.5
الزهر الرمادي أكثر أنواع حدٌد الزهر شٌوعًا، حٌث ٌتم استخدامه 

فً التطبٌمات التً تكون فٌها الصلابة عالٌة، لابلٌة معالجة، 
 المشعبات، أدوات الطهً وغٌرها الموصلٌة الحرارٌة العالٌة مثل: 
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 (: البنٌة المجهرٌة لحدٌد الزهر الرمادي3شكل )

 

▪฀المابل للطرق حدٌد الزهر: 
هو عبارة  (Malleable cast ironالحدٌد الزهر المابل للطرق )

عن حدٌد أبٌض ٌتم إخضاعه للمعالجة الحرارٌة بحٌث ٌتحول 
الكبربٌد إلى جرافٌت وٌتشكل هٌكل الكبرٌد على جزٌبات كروٌة 

[ تصل فترة تسخٌنه ومعالجته إلى ٌومٌن 4غٌر منتظمة الشكل،]
لانتهاء ٌمكن ثنٌه وتحرٌكه وفماً للشكل أو الحجم وبعدها ٌبرد وبعد ا

[ وٌكون له خصابص تختلف عن حدٌد الزهر 3المطلوب،]
الرمادي والأبٌض، ٌمتاز بمرونة ولٌونة جٌدة ومتانة ضد الكسر 

فً درجات الحرارة المنخفضة، ٌتم استخدامه فً التركٌبات 
عدات والمعدات الكهربابٌة، الأدوات الٌدوٌة، الغسالات، الم

 الزراعٌة، معدات التعدٌن، وفً أجزاء الماكٌنة.
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 للطرق المابل (: البنٌة المجهرٌة لحدٌد الزهر4شكل )

 

▪฀ حدٌد زهر مبرد أو مرلش (chilled cast iron ): 
عن طرٌك  (Chilled cast ironٌتم إنتاج حدٌد الزهر المبرد )

عند التبرٌد تعدٌل مركبات الكربون لحدٌد الزهر الأبٌض، حٌث 
الطبٌعً على السطح ٌنتج حدٌد الزهر الأبٌض وعند التبرٌد 
البطًء أسفل السطح ٌنتج الحدٌد الرمادي لذا عند انخفاض عمك 
البرودة تزداد صلابة المنطمة المبردة وٌزداد محتوى الكربون 

% للتحكم فً عمك البرودة 4% إلى 1وٌستخدم الكروم بنسبة 
ماومة التآكل وٌعمل عمل على استمرار وزٌادة الصلابة وتحسٌن م

الكربٌد وٌمنع تكون الجرافٌت، وعند إضافة الكروم بنسبة من 
% ٌضٌف مماومة للتآكل والأكسدة فً درجات 35% إلى 12

  الحرارة مرتفعة
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 (: بنٌة مجهرٌة من حدٌد الزهر المرلش5شكل )

 

▪฀ حدٌد الزهر الدكتاٌل(ductile cast iron): 
من وجود جرافٌت على شكل عُمدّ  ن الزهر المر ٌتشكل حدٌد

كروٌة، ولا ٌتم إخضاعه للمعالجة الحرارٌة بل ٌتشكل نتٌجة 
تركٌب كٌمٌابً محدد، ٌحتوي حدٌد الزهر المرن فً تركٌبه على 

 1بالوزن سٌلٌكون و  2.١إلى  2.2بالوزن كربون،  3.6إلى  3.2
وم والفوسفور بالوزن منجنٌز وكمٌات للٌلة من المغنٌسٌ 2إلى 

والكبرٌت والنحاس، وٌعود الشكل الكروي لشوابب الجرافٌت نتٌجة 
وجود المغنٌسٌوم، ٌمتاز هذا النوع بكونه أكثر مرونة من حدٌد 

الزهر الأبٌض والرمادي وٌتحمل درجات الحرارة العالٌة، لذا ٌتم 
استخدامه فً أنابٌب البنٌة التحتٌة للمٌاه والصرف الصحً، وفً 

  وغٌرها . والصمامات والمضخات والأجزاء الهٌدرولٌكٌة المكابح
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 ًمطٌل(: البنٌة المجهرٌة لحدٌد الزهر ال6شكل )
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Chapter tow 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

   حدٌد الزهر المرن

Ductile iron  

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 1٧ 

   -:حدٌد الزهر المطٌلً

 

حذٌذ اٌذوخبًٌ ٘ٛ ٔٛع ِٓ اٌحذٌذ اٌض٘ش ِؼشٚف بّمبِٚخٗ 
ٌٍخؤثٍش ٚاٌخؼب ٚالاسخطبٌت ِٚمبِٚت اٌخآوً بسبب اٌٍٙبوً 

اٌىشٌٚت )اٌذائشٌت( ِٓ اٌجشافٍج فً اٌّؼذْ. ٌطٍُك ػٍى حذٌذ 
اٌذوخبًٌ أٌضًب اٌحذٌذ اٌض٘ش اٌّطًٍٍ أٚ اٌحذٌذ اٌض٘ش 

ٛ احذ سببئه اٌجشافٍج اٌىشٚي أٚ اٌحذٌذ اٌض٘ش اٌؼمذي. ٘
َ. ببٌشغُ ِٓ اْ  3491حذٌذ اٌض٘ش اخخشػٗ وٍث ٍٍٍِس 

ِؼظُ أٛاع حذٌذ اٌض٘ش حىْٛ ٘شت ، الا اْ ٘زا إٌٛع ِٓ 
حذٌذ اٌض٘ش ٌىْٛ ِطًٍٍ ، بسبب اْ اٌىشافٍج ٌىْٛ بشىً 

. ٌّىٓ اٌحصٛي ػٍى ٘زا إٌٛع ِٓ حذٌذ اٌض٘ش  ػمذ وشٌٚت 
شىً سبٍىت ِٓ بإضبفت وٍّت لٍٍٍت ِٓ اٌّغٍٕسٍَٛ ، ػٍى 

 اٌّغٍٕسٍَٛ ٚ إٌٍىً اٌى اٌبٛدلت لبً اٌششٚع بؼٍٍّت اٌصب. 

  
  

 

 

 

 

 
 

  اٌبٍٕٗ اٌّجٙشٌت:
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الحدٌد الزهر المطٌلً لٌس سبٌكة واحدة ، و لكنه مجموعة من 
السبابن التً ٌمكن ان تنتج للحصول على خصابص معٌنة عن 

الممٌزة لهذه طرٌك التحكم فً البنٌة المجهرٌة . السمة المشتركة 
السبابن هو الهٌبة التً ٌتواجد بها الكرافٌت . ففً الحدٌد الزهر 

المطٌلً ، ٌتواجد الكرافٌت على شكل عمٌدات كروٌة بدلا من شكل 
الرلابك ( كما فً حدٌد الزهر الرمادي ) ، مما ٌملل من فرص 

تتكون العمٌدات الكروٌة بإضافة  تكون الشروخ و ٌحسن مرونته 
ل كؤنوٌة للعمٌدات ، اكثر شٌوعا المغنسٌوم و فً عناصر تعم

بعض الاحٌان السٌرٌوم اثناء عملٌة الصهر. بالإضافة الى التحكم 
فً جعل الكرافٌت كوري الشكل ، ٌمكن اٌضا التحكم فً نسبة 
الفراٌت و البرلاٌت عن طرٌك التحكم فً العناصر السبابكٌة 

لجة السبٌكة حرارٌا المضافة و التحكم فً درجات الحرارة او بمعا
بعد الصب . ٌمكن انتاج الكثٌر من سبابن حدٌد الزهر المطٌلً 

مختلفة الخصابص من خلال التحكم فً نسب الفراٌت الى البرلاٌت 
 شكل  ٌبٌن البنٌه المجهرٌه لحدٌد الزهرالمطٌلً:
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  البنٌة المجهرٌة لحدٌد الزهر المطٌلً( : ٧شكل ) 

 

  اٌخشوٍب اٌىٍٍّبئً:
اٌخحًٍٍ اٌىٍٍّبئً إٌّٛرجً ٌسببئه اٌحذٌذ اٌض٘ش اٌّطًٍٍ، ٌخىْٛ 

 mnِٕٚغٍٕض)) ( c)  %(1.9-%1.1ِٓ حذٌذ فٍٗ ٔسبت وبسبْٛ)

ِٚىٛٔبث  (0.03%-0.05%) (mg)ِٚغٍٕسٍَٛ  (0.5%-0.1%)
 ( 3اخشا فً جذٚي)

ٌمكن إضافة عناصر أخرى مثل النحاس أو المصدٌر لزٌادة لوة 
إلا أنها تملل من الاستطالة . ولزٌادة مماومة الشد وإجهاد الخضوع، 

% ( من  3١%  - 15الحدٌد الزهر المطٌلً للتآكل ٌستبدل )
 الحدٌد فً السبٌكة بكمٌات من النٌكل أو النحاس أو الكروم .

 

 

 



 2١ 

  جدول التركٌب الكٌمٌابً لحدٌد الزهر المطٌلً

 

  ِضاٌب حذٌذ اٌض٘ش اٌّطًٍٍ :

 

 ٕ٘بن اٌؼذٌذ ِٓ اٌّضاٌب اٌخً ٌٛفش٘ب حذٌذ اٌذوخبًٌ ٌٍّصٍّّٓ: 

 ٌّىٓ صب حذٌذ اٌذوخبًٌ ٚحشىٍٍٗ بسٌٙٛت.      ·

 ٌذٌٙب لٛة ِّخبصة ٔسبت اٌٛصْ.      ·

 ٌّىٓ حصٍٕغ حذٌذ اٌذوخبًٌ بخىٍفت ألً بىثٍش ِٓ اٌفٛلار.      ·

   ٌذٌٙب لببٍٍت ػبٌٍت ٌٍصب ٚاٌخشغًٍ اًٌَ.     ·
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  خٍف حذٌذ اٌض٘ش اٌىشٚي ػٓ إٌٛع اٌطشٚق:ٌخ

   

: أخبجٗ ٌخُ اٌخحىُ فً ػٍٍّٗ الأجّبد فً اٌحبٌت اٌسبئٍت ٌٍٚس  اٚلا 
 ببٌّؼبٍِت اٌحشاسٌٗ 

 : شىً اٌىشافٍج فٍٗ ٌىْٛ اوثش أخظبِب ِٓ إٌٛع اٌطشٚق  ثبٍٔب

 : حسبٚي ٔسبٗ اٌىبسبْٛ فً حذٌذ اٌض٘ش اٌىشٚي ٚاٌشِبدي  ثبٌثب

 

 -حذٌذ اٌض٘ش اٌّطًٍٍ : أٛاع 

ٌصٕف حذٌذ اٌض٘ش اٌّطًٍٍ اٌى ػذة أٛاع حسب اٌبٍٕت اٌّجٙشٌت ٚ 
 اٌخٛاص اٌٍّىبٍٔىٍت ٌٗ ٚ ً٘ : 

  

 .a:ًحذٌذ اٌض٘ش اٌّطًٍٍ اٌفشاٌخ  

ببٌٍّت ِٓ اٌبشلاٌج وحذ  31حسّى الأٔٛاع اٌخً ححخٛي ػٍى 
بحذٌذ اٌض٘ش اٌىشٚي اٌفشاٌخً حّخبص ٘زٖ اٌبٍٕٗ بؤلصى   ألصى

٘زا إٌٛع ِٓ حذٌذ اٌض٘ش  ِطٍٍٍت ِٚخبٔت ٚلببٍٍت اٌخشغًٍ. ٌخُ إٔخبج 
(  451_411ِٓ خلاي حسخٍٓ اٌى دسجت حشاسة )   اٌّطًٍٍ 

ثُ ٌخُ حبشٌذٖ حبشٌذا بطٍئب داخً اٌفشْ ( ِؼبٍِت دسجت سٍٍٍضٌت .
 َحً:حخٍّش حبَ .وّب فً اٌشىً ا
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 حدٌد الزهر المطٌلً الفراٌتً ( : ١شكل )

bًحدٌد الزهر المطٌلً البرلاٌت:  

 

ٌمكن الحصول ع بنٌه تحتوي ع البرلاٌت فمط وذلن بواسطة 
تمتاز  (900_870)من درجة  (التبرٌد فً الهواء )معاملة التطبٌع 

 :.بارتفاع مماومتها إلا أنها الل مطٌلٌة من النوع الفراٌتً 

 

  حدٌد الزهر المطٌلً البرلاٌتً (:  ٩)الشكل 
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 حذٌذ اٌض٘ش اٌّطًٍٍ الاٚسخٕبٌخً: 

 

ٌتم انتاج بإضافة عناصر سبن تموم بتثبٌت طور الاوستناٌت عند 
أي اعلى من نمطة  113١cᵒالتسخٌن الى درجات حرارة اعلى من 

الٌوتكتن هنان أنواع من حدٌد الزهر الكروي ذات طور اساس من 
ٌت وذلن لدى احتوابها على عناصر سبن تثبت الاوستناٌت الاوستنا

ضد التاكل والزحف فً درجات   وٌمتاز هذا النوع بمماومته العالٌه
 الحرارة العالٌه كما فً الشكل الاتً :

 

 الاوستناٌتً  المطٌلً  حدٌد الزهر  ( : 1١) الشكل  
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d   ًحدٌد الزهر المطٌلً الماتنساٌت :- 

 

( درجة  ٩5١-٩١١ٌتم إنتاجه بالتسخٌن عند درجة حرارة )
سٌلٌزٌة ومن ثم تبرٌده تبرٌد سرٌع بالماء او الزٌت فٌتكون الطور 

  -الأساس المارتٌنساٌت ، كما فً الشكل الآتً :

 
 حدٌد الزهر المطٌلً المارتنساٌتً  (:  11)الشكل 
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 Chapter three 
 

 

 

 

 

 

 

 

 heat treatment اٌّؼبِلاث اٌحشاسٌٗ  
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฀:المعاملات الحرارٌه  
 

 دوره تشمل مزدوجة عملٌة بؤنها الحرارٌه المعاملة تعرف
 محدده، زمنٌة فترات خلال تبرٌد دوره عمبهات تسخٌن
 بؤسلوب الجامدة الحالة فً والسبابن المعادن على وتنطبك
 كافة وتتضمن عامة بصورة خواصها تحسٌن ٌضمن

 تحلل او تحول الفولاذ على المطبمة الحرارٌه المعاملات
 والمٌكانٌكٌة الفٌزٌاوٌه الخواص وتعتمد  . الاوستناٌت

 ونوعٌه طبٌعة على المعاملات هذه نتٌجة الفولاذ فً الناتجة
    .الحرارٌه المعاملة بعد المتكونة التحولات النواتج

 للفولاذ الحرارٌه المعاملة فً الاولى الخطوه وتتجسد
 لغرض العلٌا الحرجة الدرجة فوق درجات إلى بتسخٌنه
 اللاحمة التبرٌد عملٌة وتجري الاوستناٌت إلى كلٌا تحوٌله

   . متباٌنة تبرٌد وسرع بمعدلات

تمسم المعاملات الحرارٌه إلى عدة ألسام على حسب طرٌمة 
فً  التبرٌد ،اذا ان كل أنواع المعاملات الحرارٌة تتشابه
 مراحل التسخٌن الا انها تختلف فً عملٌة التبرٌد .

 

฀ معدل وسرعة التبرٌد المستعملة هً التً تمرر البنٌة
المجهرٌة الناتجة بعد المعاملة الحرارٌة وبالتالً فهً التً 
 تمرر الخواص الفٌزٌاوٌه والمٌكانٌكٌة الخاصة بهذه البنٌة .
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  خطط المعالجة الحرارٌةم : (12الشكل ) 

 
  انواع المعاملات الحرارٌة :

 

   التخمٌرAnnealing 

  المعادلةTempering  

  الإصلادHardening  
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  :Annealing  Fullمعاملة التخمٌر التام  ��
 

تتضمن تسخٌن حدٌد الزهر المرن  الى درجات  حرارة 
،ثم المكوث   A3( درجة سٌلٌزٌة اي فوق ٩5١_٩١١)

فً هذه الدرجة لفترة زمنٌة ومن ثم ٌبرد ببطء شدٌد ) 
 داخل الفرن (.

 
 الأهداف الأساسٌة لعملٌات التخمٌر التام :

  التلٌن 

  تحسٌن لابلٌة التشغٌل 

  ازالة الجهود 

  تحسٌن البنٌة المجهرٌة 

  ( : معاملة التخمٌر 13شكل ) 
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  Hardening الا صلاد  ��

   

( 411٘ٛ حسخٍٓ حذٌذ اٌض٘ش اٌّشْ إٌى دسجت حشاسة )
، ثُ إبمبءٖ فخشٖ صٍِٕت ِحذدٖ ،  A1دسجت سٍٍٍضٌت اي فٛق 

ثُ ٌبشد حبشٌذ سشٌغ ببٌضٌج ٚاٌغشض اٌشئٍسً ِٓ إجشاء ٘زٖ 
 اٌّؼبٍِت : 

 اٌصلادة ٚاٌّمبِٚت ٌحذٌذ اٌض٘ش اٌّشْ اٚ اٌّطًٍٍ .  صٌبدٖ 
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฀ معاملة المراجعة( Tempering ) 

 
بعد معاملة  وهً معاملة تجرى على حدٌد الزهر المطٌلً

 )5١١وتتضمن تسخٌن المعدن إلى درجة حرارة ) الإصلاد 

 ثم ٌبرد فً الهواء الساكن .    A1درجة سٌلٌزٌة اي تحت  

 الهدف الأساسً منها : 

  زٌاده المتانة 

  تعطً صلاده أعلى من معاملة التخمٌر 

  تملٌل الاجهادات 
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 Chapter four 

 

 

 
 

  الجزء العملً 
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 :الاجهزه المستخدمة 

 
▪฀اجهزة  المعاملات الحرارٌة: 
 ( Box-type resistanceتم استخدام فرن من نوع ) 

لغرض إجراء المعاملة الحرارٌة وهو صٌنً المنشؤ أعلى 
( درجة سٌلٌزٌة . كما فً الشكل 12١١درجة حرارة  ) 
 الموضح ادناه: 

 
  الفرن المستخدم فً المعاملة الحرارٌةشكل        
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▪฀جهاز لٌاس صلاة برٌنل : 
   

المانً  UH-250( مودٌل )  Wilson Hardnessجهاز ) 
المنشؤ ٌتم التحكم به من خلال شاشة الحاسوب موجوده 

 ضمن الجهاز .

 

 
  شكل جهاز لٌاس صلادة برٌنل
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 :الأوساط المستخدمة فً التبرٌد
 

 داخل الفرن  تبرٌد 

  تبرٌد فً الهواء الساكن 

  تبرٌد سرٌع )بالاخماد ( بزٌت الفرامل 

 
 : إجراء الفحوصات

 
฀المعاملة حرارٌا )تخمٌر تام ( :  ةالعٌن 

 ناخذ العٌنة وٌدخلها الفرن الحراري  .1

نموم بتشغٌل الفرن وتضبط ممدار الفولتٌة والتٌار  .2
درجة  ٩١١وممدار درجة الحرارة المطلوبة وهً 

 سٌلٌزٌة 

ننتظر  درجة الحرارة ترتفع من درجة حرارة الغرفة  .3
 ٩١١إلى 

نموم بحساب  ٩١١عندما تصل درجة الحرارة إلى  .4
 45الولت المخصص لإبماء العٌنة داخل الفرن وهو 

 دلٌمة 

ء الولت المخصص لإبماء العٌنة داخل الفرن عند انتها .5
نموم بإطفاء الفرن ونترن العٌنة لكً تبرد داخل الفرن ) 

 تبرٌد بطا ( 

نموم بإجراء الفحوصات ) فحص البنٌة المجهرٌة  .6
 ،فحص الصلادة(
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 (عٌنة معاملة التخمٌر )
 
 
 ฀ : فحص البنٌة المجهرٌة 

 نموم بتجلٌخ أحد أسطح العٌنة بورق التجلٌخ 
(22١04١١06١١0١١١01١١١012١١١) 

  نموم بصمل السطح المجلخ باستخدام ماده الصمل 

Diamond  ولطعة لماش 

 نموم بغسل العٌنة وتجفٌفها 

   بعدها نموم بوضع العٌنة فً محلول الاضهار وهنا
ثوانً ،بعدها نموم بغسل العٌنة  1١نستخدم الناٌتل  لمده 

 وتجفٌفها 

  نستخدم المجهر الضوبً لكً نرى البنٌة المجهرٌة
 العٌنة 
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฀ فحص صلاة برٌنل : 
بعد فحص البنٌة المجهرٌة نموم بإجراء هذا الفحص 

 بالخطوات التالٌة : 

 طرٌمة العمل : 

  تنظف سطح العٌنة جٌدا 

  تشغٌل مفتاح الكهرباء 

  تشغٌل برنامج الجهاز 

  توضع العٌنه على المنصة ونرفع المنصة إلى ان
 تلامس مع العدسة ونعطً اٌعاز التشغٌل 

  نحدد الحمل المناسب والزمن المناسب ونوع الصلاده
 المطلوبه

  (نموم برإٌة سطح العٌنة من خلال إٌعازsingle 

measure  

  إعطاء إٌعاز التشغٌل لتسلٌط الحمل 

  الصلادهلٌاس لطر كرة الاثر المترون ولٌاس 

  بعد الانتهاء نموم بتنزٌل المنصة واطفاء برنامج
 الحاسبة 
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฀( العٌنة المعاملة حرارٌاHardening): 
 ناخذ العٌنة ونموم بوضعها بالفرن  .1

( درجة  ٩5١-٩١١تضبط درجة حرارة الفرن بٌن ) .2
 سٌلٌزٌة 

عند وصولها إلى درجة الحرارة المطلوبة نموم بحساب  .3
 دلٌمة  45 الولت المحدد وهو

نجهز كؤس زجاجً ونضع فٌه سابل التبرٌد )زٌت  .4
 الفرامل ( 

بعد انتهاء الولت المخصص لإبماء العٌنة فً الفرن نموم  .5
بإخراج العٌنة ونبردها تبرٌد سرٌع بواسطة وضعها فً 

 الزٌت وننتظرها  حتى تبرد تماما 

بعد عملٌة التبرٌد أٌضا نموم الفحوصات السابمة )  .6
المجهرٌة ،وفحص الصلادة ( لعٌنة معاملة فحص البنٌة 

 الإصلاد 

 

 (عٌنة معاملة الإصلاد )
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฀( العٌنة المعاملة حرارٌا tempering):  
 

ناخذ العٌنة وندخلها بالفرن الحراري ونموم معاملة الإصلاد علٌها، 
 بعد أن ٌتم تبرٌدها بالزٌت نموم بتنظٌفها من الزٌت ونضبط درجة 

درجة سٌلٌزٌة وٌتم أبمابها فً الفرن  5١١حرارة الفرن إلى 
دلٌمة ،وبعد انتهاء الولت نخرجها من الفرن  45لمده 

ونجعلها تبرد فً الهواء الجوي ، وبعد ذلن نموم بالفحوصات 
 السابمة) فحص بنٌة مجهرٌة،  فحص صلادة( .
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Chapter five  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  النتابج والمنالشة
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 -المٌم والحسابات التً تم استخراجها من خلال الجزء العملً :

 
 

 
 

฀  فً فحص صلادة برٌنل لطر الكرةD=2.5 mm  
 31kpa،والحمل المسلط      s 10،والزمن 
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฀:) العٌنة المعاملة حرارٌا )تخمٌر تام- 

 

من خلال ملاحظه البنٌة المجهرٌة نجد الطور الأساس فٌه هو )  
ر وتم الحصول على هذا كوالفراٌت ( مغمور فٌه الكرافٌت الم

 .الطور نتٌجة التبرٌد البطا العٌنة داخل الفرن 

بما ان البنٌة المجهرٌة )  فرأٌت + كرافٌت كروي ( تمتاز العٌنة 
حمال الفجابٌة، وتمتاز فً التطبٌمات التً تتعرض للصدمات والا

 بحدوث توزٌع متجانس للاطوار. 
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฀)العٌنة المعاملة الحرارٌة )الإصلاد:-  
 

من خلال ملاحظة البنٌة المجهرٌة نلاحظ نشوء طور المارتٌنساٌت 
الذي ٌكون بشكل صفابح ،مما ٌإدي إلى زٌادة الصلادة ،ومعاملة 

 الإصلاد تعطً حجم حبٌبً متوسط .
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฀( العٌنة المعاملة حرارٌا  tempering: )-  
 

  500 )نلاحظ تحسن فً المتانة عند المراجعة بدرجة حرارة )
وٌعزى ذلن إلى تحلل المارتٌنساٌت ذو الصلادة ،درجة سٌلٌزٌة 

العالٌة إلى كاربٌدات  مترسبة فً الطور الأساس ) الفراٌت (  ، 
 مستمر ) المارتٌنساٌت(أثناء المراجعة ٌحصل تحول للطور الشبه 

الى كاربٌدات المترسبة والفراٌت  ،هذا التحول ٌإدي إلى زٌاده 
كما تعمل هذه المعاملة على  ،المتانة ممارنة مع العٌنات المصلدة  

 التخلص من الاوستناٌت المتبمً .
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