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ABSTRACT  

     The phase transformations occur in metals and alloys involves important changes in 

microstructures according to chemical composition and kinetic of transformations in alloy ,this 

work deals with many operations and investigation, especially dilatometric test , which enable 

the achievement of important results for the aim of research. 

    Phase transformation points during heating and cooling by different rates (2-100) C◦/min , for 

high CR-Fe with high Cr , using dilatometric tests . these tests showed that cooling of this alloy 

from (950)C◦ , had more than phase transformation during cooling at rate (2-50)C◦/min . while 

only one transformation –martinsite –during cooling at a rate of (100)C◦/min , as no other 

transformation at that low temperature . This transformation has high importance to obtain high 

,strength, hardness and wear resistance .Those properties are useful for many applications. The 

phase transformation points of alloy enable the choose of heat treatment required to get the 

suitable properties. The important results achieved by heating and cooling rates were indication 

of phase transformation and the time periods of those transformations . 
 

 تحذٌذ َقاط انتحٕل انطٕري عُذ انتسخٍٍ ٔانتبرٌذ نسبٍكت

 انحذٌذ عانٍت انكرٔو بطرٌقت انتًذد
 انخلاصت : 

اٌزؾٛي اٌطٛسٞ فٟ اٌّؼبدْ ٚاٌغجبئه ٠شًّ رغ١شاد ِّٙخ فٟ اٌزشو١ت اٌج١ٕٛٞ رؼزّذ ػٍٝ رشو١ت اٌغج١ىخ  إْ    

رٕبٚي ٘زا اٌجؾش ِغّٛػخ ِٓ اٌؼ١ٍّبد ٚاٌفؾٛطبد ٚخبطخ فٟ اٌغج١ىخ ٌزا فمذ  اٌى١ّ١بٚٞ ٚآ١ٌخ اٌزؾٛي اٌؾبطً

اٌجؾش. فمذ رُ رؾذ٠ذ ٔمبؽ اٌزؾٛي اٌطٛسٞ  أ٘ذافِٓ خلاٌٙب رؾم١ك ٔزبئظ ِّٙخ رؾمك  أِىٓاٌزٟ  فؾٛطبد اٌزّذد

خ اٌؾذ٠ذ ػب١ٌخ اٌىشَٚ /دل١مخ ٌغج١ى ◦( َ 2-100ػٕذ اٌزغخ١ٓ ٚاٌزجش٠ذ ثّؼذلاد رغخ١ٓ ٚرجش٠ذ ِخزٍفخ رشاٚؽذ ث١ٓ )

رٍه اٌفؾٛطبد ِٚب ٔزظ ِٕٙب ِٓ ِخططبد ػذ٠ذح  أظٙشدثبعزخذاَ عٙبص اٌزّذد اٌٛاسد روشٖ فٟ لاؽك اٌجؾش . ٌمذ 

 ِٓ رؾٛي ؽٛسٞ فٟ ِؼذلاد اٌزجش٠ذ ث١ٓ  ثؤوضشرّش  ◦َ( 950)رجش٠ذ اٌغج١ىخ اٌّزوٛسح ِٓ دسعخ ؽشاسح  أِب,

/دل١مخ , ٚ٘زا ٘ٛ رؾٛي ِبسرٕغب٠زٟ لا ◦( 100َش٠ذ ثّؼذي )ؾٛي ٚاؽذ ػٕذ اٌزجّب ٠ؾذس رٕ/دل١مخ ث١◦( َ 2 – 50)     

وج١شح ٌزؾم١ك خٛاص , ِزبٔخ ٚطلادح ِٚمبِٚخ اؽزىبن ػب١ٌخ  أ١ّ٘خ. ٌٚٙزا اٌزؾٛي  آخش٠ؾذس ػبدح دٚٔٗ رؾٛي 

عبط إْ رؾذ٠ذ رشو١ت اٌغج١ىخ ٚٔمبؽ رؾٌٛٙب اٌطٛسٞ ٠ؼغ الأ ػذ٠ذح ِّٚٙخ . لأغشاعٟٚ٘ طفبد ِطٍٛثخ 

ٚاُ٘ ٔزبئظ اٌجؾش رُ رؾذ٠ذ ٔمبؽ اٌزؾٛي  اٌّؼبِلاد اٌؾشاس٠خ إٌّبعجخ ٌٍخٛاص اٌّطٍٛثخ . ثبخز١بساٌظؾ١ؼ 

 رؾذ٠ذ فزشاد ص١ِٕخ ٌزٍه اٌزؾٛلاد . إٌٝ إػبفخاٌطٛسٞ ثبعزخذاَ ِؼذلاد رغخ١ٓ ٚرجش٠ذ ِخزٍفخ 

 

 -ْذف انبحث :

-2ِٓ اٌزغخ١ٓ ٚاٌزجش٠ذ ثّؼذلاد ِخزٍفخ  أصٕبءشَٚ ٘ذف ٘زا اٌجؾش ٘ٛ دساعخ عٍٛن عج١ىخ ؽذ٠ذ ػب١ٌخ اٌى إْ

رٌه . ٚػٍٝ ػٛء رٌه ٠ّىٓ رؾذ٠ذ  أصٕبءٚرؾذ٠ذ ٔمبؽ ثذا٠بد ٚٔٙب٠بد اٌزؾٛلاد اٌطٛس٠خ اٌؾبطٍخ /دل١مخ ◦ ( َ(100

https://orcid.org/0000-0002-8950-9764
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ِؼذلاد اٌزجش٠ذ إٌّبعجخ ٌٍطٍت ٌٍؾظٛي ػٍٝ اٌّٛاطفبد اٌّطٍٛثخ فٟ اٌؼ١ٍّبد اٌزىٌٕٛٛع١خ اٌلاؽمخ ٚاٌزٟ رزؾمك 

اٌخٛاص  أػٍٝاٌزجش٠ذ اٌغش٠غ ٠ؾمك  أْاٌغج١ىخ ٚاخزلاف خٛاص وً ؽٛس ِٕٙب , ؽ١ش  أؽٛاسٓ خلاي رؾٛي ِ

 ا١ٌّىب١ٔى١خ ٚأْ اٌزجش٠ذ اٌجطٟء ٠ؾمك خٛاص ٚاؽئخ ٔغج١بً.

 

 انًقذيت:

ػبٍِٟ اٌضِٓ ٚدسعخ اٌؾشاسح فٙٛ  إٌٝاٌزؾٛي اٌطٛسٞ فٟ اٌؾبٌخ اٌظٍجخ ٠ؼزّذ ػٍٝ ػذح ػٛاًِ إػبفخ  إْ    

 ؾذس ػٍٝ صلاس ِشاؽً :٠

 اٌزؾٛي . آ١ٌخ -1

 ػ١ٍّخ رىْٛ ٠ٛٔبد اٌزؾٛي . -2

  [1]ػ١ٍّخ ّٔٛ ا٠ٌٕٛبد ٚرى٠ٛٓ اٌزشو١ت إٌٙبئٟ .  -3

وج١شح فٟ رؾغ١ٓ اٌفٛلار ػبٌٟ اٌّزبٔخ.ٚ٘زا ِب شغغ  أ١ّ٘خاٌزؾٛلاد اٌطٛس٠خ فٟ اٌغجبئه ٚاٌّؼبدْ ٌٙب  أ١ّ٘خ إْ     

اٌٛاعغ اٌزٞ ٠شرجؾ ثىض١ش ِٓ اٌؼ١ٍّبد اٌزىٌٕٛٛع١خ اٌّزؼٍمخ ثبٌزشو١ت اٌىض١ش ِٓ اٌجبؽض١ٓ فٟ دخٛي ٘زا اٌّغبي 

( ٚالاعٙبداد إٌبرغخ ِٓ ػ١ٍّبد اوزغبة اٌؾشاسح  creepوزٌه ٠زؼٍك ثب١ٌخ اٌضؽف ) [2]اٌج١ٕٛٞ ٚآ١ٌخ اٌزجٍٛس 

 ٚفمذأٙب ٚفك ٔظبَ ِؼ١ٓ .

 [3]خ ف١ٙب ٚخبطخ فٟ ٔغجٙب اٌؼب١ٌخ .رؼم١ذا ػٕذ رٛفش ػذد ِٓ اٌؼٕبطش اٌغجبئى١ أوضشٚرىْٛ رٍه اٌزؾٛلاد 

اٌزشو١ت اٌى١ّ١بٚٞ ػِّٛب ٠ٍؼت دٚسا ٘بِب فٟ  إْاٌىشَٚ اصش ٚاػؼ ػٍٝ خٛاص اٌفٛلار , وّب  لإػبفخ إْ     

 [4]رشو١ت اٌغجبئه ِٚٓ صُ خٛاطٙب اٌّخزٍفخ ٚعٍٛوٙب ػٕذ اٌزغخ١ٓ ٚاٌزجش٠ذ . 

% )ثبٌٛصْ( (7.5)خبطخ ػٕذِب رض٠ذ ٔغجزٗ فٟ اٌفٛلار ػٓ اٌىشَٚ ٠ٍؼت دٚساً ِّٙبً فٟ ػ١ٍّخ اٌزؾٛي اٌطٛسٞ  إْ

 .[5]رؾغ١ٓ ِط١ٍ١خ اٌفٛلار إٌٝاٌّبسرٕغب٠ذ ِّب ٠ؤدٞ  إٌٝؽ١ش ٠غًٙ رؾٛي اٌزشو١ت 

فٟ  –ِؼظُ عجبئه اٌؾذ٠ذ ػب١ٌخ اٌىشَٚ ٚاٌىشثْٛ رّزٍه لبث١ٍخ ػب١ٌخ ػٍٝ اٌزؾٛلاد ِٓ ؽبٌخ الاٚعزٕب٠ذ  إْ    

رٍه اٌزؾٛلاد رىزت  إْاٌج٠ٛ١ٕخ ٚخٛاطٙب ا١ٌّىب١ٔى١خ رخزٍف فٟ رشاو١جٙب  أؽٛاسػذح  إٌٝدسعبد اٌؾشاسح اٌؼب١ٌخ 

 ◦َ (910)٠ىْٛ ِغزمشا فٛق دسعخ ؽشاسح  FCCاٌزشو١ت الاٚعزٕب٠زٟ را إٌظبَ اٌجٍٛسٞ أْوج١شح ,ؽ١ش  أ١ّ٘خ

( ٠ؾبٚي الاعزمشاس ٠Ϫذ )رشو١ت ؽذ أْ إٌٝ الإشبسح س. رغذلاؽمب"اٌّؼبِلاد اٌؾشاس٠خ إٌّبعجخ  ثبعزؼّبي( 1)شىً

 ( .٠Ϫمغ ػّٓ اٌؾٍمخ اٌّغٍمخ ٌؾذ٠ذ ) لأٔٗ ثٛعٛد اٌىشَٚ ٚ٘ٛ اعزمشاس ٔغجٟ 

.  [6]ِؼٗ  ثْٛسب% ٠زغغ ِذاٖ وٍّب صادد ٔغجخ اٌى(13.5)ىْٛ الاٚعزٕب٠ذ ػٕذ اٌزغخ١ٓ ثٛعٛد ٔغجخ وشَٚ ر أْ    

 (α)فٟ ؽذ٠ذ %  وّب ٠زٚة ثلا ؽذٚد (12)( رظً Ϫٔغجخ اٌزٚثبْ اٌىشَٚ فٟ اٌؾذ٠ذ ) إِْٚٓ اٌطج١ؼٟ ٘زٖ اٌغجبئه 

 [.9-8]-(A1. ٠ٚشفغ اٌىشَٚ دسعخ اٌزؾٛي ا١ٌٛرىز٠ٛذٞ )ِ

 -ٌؼٕظش اٌىشَٚ صلاصخ ادٚاس سئ١غ١خ فٟ اٌؾذ٠ذ اٌّظجٛة  : إْ

 رى٠ٛٓ اٌىشث١ذاد -1

 اٌّؾبفظخ ػٍٝ اعزمشاس اٌزشو١ت فٟ دسعبد اٌؾشاسح اٌؼب١ٌخ . -2

 . [12] .ذ اٌؾ١ّ١ٚبئٟ بِٚخ اٌزآوً اٌىص٠بدح ِم -3

اٌىشث١ذاد ٚػلالزٙب ثٕغجخ اٌىشَٚ ٚاٌىشثْٛ وزٌه ث١ٕٙب ٚث١ٓ دسعبد اٌؾشاسح , ففٟ إٌغت اٌؼب١ٌخ  أٔٛاع إْ    

 [ 12 – 11(.]M3C( ٚوزٌه )CrM7C3) أٔٛاعرزىْٛ وبسث١ذاد ِٓ 

ثغشػخ ػب١ٌخ ٟ٘ اٌزؾٛي اٌزؾٛلاد اٌطٛس٠خ اٌزٟ رؾذس فٟ اٌغج١ىخ ػب١ٌخ اٌىشَٚ ػٕذ اٌزجش٠ذ  أُ٘ إْ    

ثض٠بدح  أٚ[٠ٚغزّش ٘زا اٌزؾٛي ػٕذ ص٠بدح ٔغجخ اٌىبسثْٛ 16 - 14( ,]Msاٌّبسرٕغب٠زٟ اٌزٞ ٠جذأ فٟ دسعخ ؽشاسح )

 (:1ٔغت ػٕبطش اٌغج١ىخ وّب فٟ اٌّؼبدٌخ )

Ms=561-474(C%)-33(Mn%)-17(Ni%)-17(Cr%)-21(Mo%)                       ... (1) 

 

 [.17( ػب١ٌخ اٌىبسثْٛ لبثٍخ ٌٍّؼبِلاد اٌؾشاس٠خ ٚرؾغ١ٓ خٛاطٙب ]Fe-Crىخ )ٚرىْٛ عج١    

ِزشبثىبً .ٚلذ ٠غزّش اٌزؾٛي  أ٠ٚؤخز اٌّبسرٕغب٠ذ شىلاً ِغطؾبً  ◦(200َٚػٕذ أخفبع دسعخ اٌؾشاسح دْٚ )

 [15دسعبد ٚاؽئخ ] إٌٝاٌّبسرٕغب٠زٟ 

اعزؼّبلا فٟ اٌزغخ١ٓ اٚ اٌزجش٠ذ اٌجطٟء  أوضش٘بٚ ٠ٚؼزجش اٌزؾ١ًٍ اٌؾشاسٞ اثغؾ ؽشق فؾض اٌزؾٛلاد اٌطٛس٠خ

 ٌغجبئه ِؼشٚفخ اٌزشو١ت اٌى١ّ١بٚٞ .ٌزٌه رُ اخز١بس٘ب ؽش٠مخ اٌفؾض ٌٙزا اٌجؾش .

 

 تكٌٍٕ يخططاث الأطٕار:

 إْ اٌّؼٍِٛبد اٌلاصِخ ٌزى٠ٛٓ أٚ سعُ ِخططبد الأؽٛاس ٠ّىٓ اٌؾظٛي ػ١ٍٙب ثؼذح ؽشق أٚ )رم١ٕبد (:    

 THENMAL ANALYSIS0))اٌزؾ١ًٍ اٌؾشاسٞ -1



 تحذٌذ َقاط انتحٕل انطٕري عُذ انتسخٍٍ ٔانتبرٌذ نسبٍكت                                   2016،.1انعذد  A)نجسء )،ا 34يجهت انُٓذست ٔانتكُٕنٕجٍا، انًجهذ

 قت انتًذدانحذٌذ عانٍت انكرٔو بطرٌ                                                                                                                          

 

 

37 

 

 .(MICROSCOPIC  STUDIES) ا١ٌّىشٚعىٛث١خاٌذساعبد  -2

 .(X-RAY DIFFRACTION)  .(Xاٌفؾض ثؤشؼخ ) -3

ٌغجبئه  اٌجطٟءاٌزجش٠ذ  أٚ اٌجطٟءفٟ اٌزغخ١ٓ .اعزؼّبلا  ٚأوضش٘باٌؾشاسٞ اثغؾ رٍه اٌطشق  ٠ٚؼزجش اٌزؾ١ًٍ    

ٌٚزٌه رُ اخز١بس   0ؾشاسح ٌٍغج١ىخ ثفزشاد ص١ِٕخ ِٕبعجخل١بط دل١ك ٌذسعبد اٌ ٚأصٕبء اٌى١ّبِٚٞؼشٚفخ اٌزشو١ت 

 ( .Delatometricالأؽٛاس )ؽش٠مخ اٌزّذد ٌزؾذ٠ذ ِخططبد 

اٌّخطؾ ) إٌّؾٕٟ( رغ١ش فٟ ارغبٖ  أْ أٞ أ٠ّٚٞىٓ اٌؾظٛي ػٍٝ ِخطؾ ٠ج١ٓ رغ١ش دسعخ اٌؾشاسح ِغ اٌضِٓ,      

ِخططبد أوضش  إٌٝاٌضِٓ(  -د )دسعخ اٌؾشاسحفٟ اٌطٛس فٟ رٍه اٌذسعخ. ٠ّٚىٓ رؾ٠ًٛ ِخططب ٠ّضً رغ١ش

شعُ خطٛؽ ثذا٠خ ٚٔٙب٠خ اٌزؾٛي فٟ اٌطٛس ٠ّىٓ ٚثٚػٛؽبً رشًّ اٌؼلالخ ث١ٓ عشػخ اٌزجش٠ذ ٚالاعزطبٌخ إٌغج١خ .

  ٠ّٚىٓ رؾذ٠ذ دسعبد ؽشاسح ؽذٚس اٌزؾٛلاد اٌطٛس٠خ فٟ اٌغج١ىخأٌطٛسٞ.وّب رؾذ٠ذ ؽذٚد ِغبي اٌزؾٛي 

. رىْٛ طلاثزٗ الإشجبع( ٠ؾزٛٞ ػٍٝ ٔغجخ ِٓ اٌىبسثْٛ رفٛق αِؾٍٛي طٍت ٌؾذ٠ذ ) ثؤ٠ٗٔؼشف اٌّبسرٕغب٠ذ ٚ

٠ٚؾذس    . (BC 18ػب١ٌخ عذا خبطخ ػٕذِب ٠ؾزٛٞ ػٍٝ رٛص٠غ ِزغبٔظ ِٓ اٌىشث١ذاد وّب فٟ ؽبٌخ اٌغج١ىخ )

ىز٠ٛذٞ , ػٕذِب اٌزؾٛي اٌّبسرٕغب٠زٟ ٌلاٚعزٕب٠ذ ػبدح فٟ دسعبد ؽشاسح رمً وض١شا ػٓ دسعخ ؽشاسح اٌزؾٛي ا١ٌٛر

رض٠ذ عشػخ رجش٠ذٖ الاٚعزٕب٠ذ ػٓ عشػخ اٌزجش٠ذ اٌؾشعخ ٌٍزؾٛي ا١ٌٛرىز٠ٛذٞ ٚلا رؼزجشػ١ٍّخ رى٠ٛٓ اٌّبسرٕغب٠ذ 

 لا ٠زؾٛي اٚعزٕب٠ذ ِشٖ صب١ٔخ ػٕذ رغخ١ٕٗ اٌٝ دسعبد ؽشاسح الً ِٓ دسعخ ؽشاسح اٌزؾٛي اٌجٛرىز٠ٛذٞ . إرػىغ١خ 

.٠ٚغزّش [16,14]ثذا٠خ رٌه اٌزؾٛي  إٌٝ( اٌزٟ رشِض MSسعخ اٌؾشاسح )٠ٚجذأ اٌزؾٛي اٌّبسرٕغب٠زٟ ػٕذ د    

 . ٚعزٕب٠ذ ػٍٝ ِذٜ ٚاعغ ٔغج١ب ِٓ دسعبد اٌؾشاسحاٌزؾٛي اٌّبسرٕغب٠زٟ ٌلأ

ٚرٕخفغ دسعخ ؽشاسح ثذا٠خ اٌزؾٛي اٌّبسرٕغب٠زٟ ػٕذ ص٠بدح ٔغجخ اٌىبسثْٛ أٚ ثض٠بدح ػٕبطش اٌغج١ىخ وّب فٟ 

 : [15]اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ 

MS(Cº)=561-474(C%)-33(MN%)–17(NI%)-17(CR%)-21 ( MO %)       …..(2) 

 

 انًٕاد ٔانطرق انًستخذيت :

 رؼّٓ ٘زا اٌمغُ ِٓ اٌجؾش ِغّٛػخ ِٓ اٌفؾٛطبد اٌزٟ أظٙشد إٌزبئظ اٌٛاسدح فٟ أدٔبٖ.

 

 :عًهٍت صٓر انسبٍكت ٔفحص تركٍبٓا

( فٟ فشْ ؽش وٙشثبئٟ ِزٛعؾ اٌزشدد BC 18ٛع ) ٌمذ رّذ ػ١ٍّخ طٙش عج١ىخ اٌؾذ٠ذ ػب١ٌخ اٌىشَٚ ٔ     

(induction furnacecorelessMedium Frequency ٞر )  ( ١٘شرض 600 -400 رشدد )   3.5)   رزشاٚػ - 

راد  ِٓ إٌّظٙش ٚرظت فٟ لبٌت ٔؾبعٟ ثشىً ألشاصأ١ٌٚخ ٚثؼذ طٙششؾٕخ اٌّٛاد رؤخز ػ١ٕخ ١ِغبٚاؽ . (4

١ً رشو١جٙب اٌى١ّ١بئٟ ثغٙبص اٌزؾ١ًٍ اٌط١فٟ ٚػٕذ ِؼشفخ رشو١ت اٌغج١ىخ اٌّظٙٛسح ١ٌزُ رؾٍ ( ٍُِ رمش٠جبً 30لطش )

رؾغت و١ّبد اٌّٛاد اٌّشاد إػبفزٙب ٌزؾم١ك اٌزشو١ت اٌى١ّ١بئٟ اٌّطٍٛة ِٓ عجبئه اٌىشَٚ اٌٌّٛج١ذ١َٔٛ ٚإٌّغ١ٕض 

ٚاٌزؤوذ ِٓ ِطبثمخ رشو١جٗ  ٠ؤخز ّٔٛرط عذ٠ذ ِٓ اٌغج١ىخ ٌفؾظٗ اٌظٙشٚػٕذ إرّبَ ػ١ٍّخ .ٚاٌغ١ٍىْٛ ِغ اٌؾذ٠ذ

ٚفٟ اٌغذٚي .ٚػّٓ ؽذٚد اٌّغّٛػ ثٙب طٙشٖ ٚأخشٜٚلذ رؾذس ثؼغ اٌزغ١شاد اٌجغ١طخ ث١ٓ . ٌٍٕغت اٌّطٍٛثخ 

 . ( اٌّغزؼٍّخ فٟ اٌجؾشBC18ىشَٚ ) ػب١ٌخ اٌ –اٌؾذ٠ذ اٌى١ّ١بٚٞ ٌغج١ىخ زشو١ت ٔز١غخ رؾ١ًٍ اٌ( ٠ظٙش 1سلُ )

 

 ( Dialatationعًهٍت فحص انتًذد )

 BC 18وشَٚ ٔٛع  -رؾذس فٟ عج١ىخ اٌؾذ٠ذ BC 18وشَٚ  -ٌزؾذ٠ذ ٔمبؽ اٌزؾٛي أٌطٛسٞ ٌغج١ىخ اٌؾذ٠ذ     

 ٚلذ اعزؼًّ عٙبص فؾض اٌزّذد .رؾٛلاد ؽٛس٠خ ػذ٠ذح فٟ رشو١جٙب اٌّغٙشٞ أصٕبء رغخ١ٕٙب ٚرجش٠ذ٘ب ثغشع ِخزٍفخ

 (Dilatometer)  ( 402ٔٛعES 3/6  )ششوخ  إٔزبطGeratebau  ؽٛي  فٟ اٌؾبطً  اٌزغ١١ش  غ١ً رغ ٌغشع  

ٍُِ( أصٕبء  5.5–5ٍُِ  ٚاٌمطش  50: ) اٌطٛي  الأ١ٌٚخ  أثؼبدٖ  رىْٛ  ٚاٌزٞ اٌغشع   ٌٙزا  إٌّٛرط  اٌّغزؼًّ

 .ػ١ٍّخ اٌزغخ١ٓ أٚ اٌزجش٠ذ ثغشع ِؼ١ٕخ

فٟ إٌّؾٕٟ اٌزٞ ٠شعّٗ اٌغٙبص ٠ّضً اٌضِٓ فٟ ؽ١ٓ ٠ّضً الاؽذاصٟ  الأفمٟالاؽذاصٟ  إْٝ إٌ الإشبسحٚرغذس 

فٌٛذ( ٚاٌزغ١١ش ثبٌطٛي ) ١ِىشْٚ(, وّب ٠زؼؼ فٟ ٟ اٌشبلٌٟٛ دسعخ اٌؾشاسح ِؼجش ػٕٙب ثٛؽذاد فشق اٌغٙذ ) ٍِ

رٍه  ِٚٓ اعً رؾذ٠ذ ٚاػؼ ٌٕمبؽ اٌزؾٛي فمذ رُ رؾ٠ًٛ .( ِٕٚٙب ٠ّىٓ ِؼشفخ ٚلذ اٌزؾٛي اٌطٛس4,5ٞاٌشى١ٍٓ )

 ف١ٙب دسعخ اٌؾشاسح ٚاٌشبلٌٟٛ ٠ّضً الأفم٠ّٟضً الاؽذاصٟ  أخشِٜٕؾ١ٕبد  إٌٝإٌّؾ١ٕبد ثبلاعزؼبٔخ ثغذاٚي خبطخ 

 .ِمذاس اٌزّذد إٌغجٟ ٌٍّٕٛرط اٌّغزؼًّ فٟ اٌفؾض

 ( ِٛالغ اٌزؾٛلاد اٌطٛس٠خ اٌؾبطٍخ فٟ ٘زٖ اٌغج١ىخ ػٕذ اٌزغخ١ٓ ٚاٌزجش٠ذ6-٠ٚ10زؼؼ ِٓ خلاي الأشىبي  )    

ٌٍٚض٠بدح فٟ رٛػ١ؼ ِٛالغ دسعبد ؽشاسح اٌزؾٛي اٌطٛسٞ ػٕذ .َ/ اٌذل١مخ˚( 100ٚ  50, 20, 10, 2ثغشػخ ) 

لذ رُ رظ١ٕغ ّٔبرط فؾض ٚ .(2فمذ ٔظّذ فٟ اٌغذٚي سلُ )BC 18) وشَٚ )–اٌزغخ١ٓ ٚاٌزجش٠ذ ٌغج١ىخ اٌؾذ٠ذ 
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( ٚرٌه BC 18وشَٚ ٔٛع )  -ج١ىخ اٌؾذ٠ذاٌزّذد ٌزؾذ٠ذ ثذا٠خ ٚٔٙب٠خ اٌزؾٛلاد اٌطٛس٠خ ِٓ أعضاء ِظجٛثخ ِٓ ع

ٚاٌّلائّخ ٌٍفؾض , ؽ١ش وبْ ؽٛي وً ّٔٛرط ثؼ١ٍّخ اٌزشغ١ً ثبٌّخشؽخ ٌٍؾظٛي ػٍٝ الأثؼبد اٌم١بع١خ اٌّطٍٛثخ 

( ٍُِ رٛػغ فٟ فشْ اٌزغخ١ٓ اٌؼبئذ ٌغٙبص اٌفؾض ٠ٚشثؾ ِغ إٌّٛرط 5.5 -5( ٍُِ ٚلطشٖ ٠زشاٚػ ث١ٓ )50)

ِزظً ثّٕظِٛخ ٌشعُ ِٕؾٕٟ ٠ّضً الاؽذاصٟ اٌشبلٌٟٛ  دسعبد اٌؾشاسح ( Thermocoupleِضدٚط ؽشاسٞ )

( ٠ّٚضً Micronٚوزٌه اٌزغ١ش اٌؾبطً ِٓ ؽٛي إٌّٛرط )(Microvoltاٌّؼجش ػٕٙب ثٛؽذاد فشق اٌغٙذ) 

 0اٌض١ِٕخ ) ثبٌذل١مخ(اٌفزشح  الأفمٟالاؽذاصٟ 

 

 انُتائج:

 اٌجؾش ٚوّب ٠ٍٟ : ٌمذ أِىٓ اٌزٛطً إٌٝ  إٌزبئظ اٌزب١ٌخ ِٓ خلاي ٘زا

اٌزغخ١ٓ  أصٕبءرؾذ٠ذ ثذا٠خ ٚٔٙب٠خ اٌزؾٛلاد اٌطٛس٠خ فٟ عج١ىخ اٌؾذ٠ذ ػب١ٌخ اٌىشَٚ ِٛػٛػخ اٌجؾش  -1

 0( 2/ اٌذل١مخ ٚوّب ِؤشش فٟ اٌغذٚي ) َ˚(100, 50, 20, 10, 2ٚاٌزجش٠ذ ثّؼذلاد  عشع ِخزٍفخ)

 0خ١ٓ اصدادد ثض٠بدح عشػخ اٌزغخ١ٓالاٚعزٕب٠ذ أصٕبء اٌزغ إٌٝإْ دسعخ ؽشاسح ثذا٠خ ٚٔٙب٠خ اٌزؾٛي  -2

 0إْ فزشح اٌزؾٛي إٌٝ الاٚعزٕب٠ذ ػٕذ اٌزغخ١ٓ لٍذ ثض٠بدح عشػخ اٌزغخ١ٓ -3

( 1إْ دسعبد ؽشاسح ثذا٠خ ٚٔٙب٠خ اٌزؾٛلاد اٌطٛس٠خ ػٕذ اٌزجش٠ذ ثّؼذلاد اٌزجش٠ذ اٌّشبس إ١ٌٙب فٟ اٌفمشح ) -4

 0أػلاٖ لٍذ ثض٠بدح عشػخ اٌزجش٠ذ

 0اٌطٛس٠خ أصٕبء اٌزجش٠ذ لٍذ وزٌه ثض٠بدح عشػخ اٌزجش٠ذ إْ اٌفزشح اٌض١ِٕخ ٌٍزؾٛلاد -5

(فٟ اٌزجش٠ذ ثطٟء  (α-Crرؾٛلاد إٌٝ ِؾٍٛي  ثؤٔٙب٠ّىٓ رؾذ٠ذ اٌزؾٛلاد اٌطٛس٠خ اٌؾبطٍخ ػٕذ اٌزجش٠ذ  -6

ٞ ٚوزٌه رى٠ٛٓ وشث١ذاد اٌىشَٚ أٚ اٌؾذ٠ذ وشَٚ أٚ اٌؾذ٠ذ وشَٚ ػٕذ عشع ذٛرىز١٠ٛاٌغشػخ ٚظٙٛس اٌزؾٛي اٌ

 ./ اٌذل١مخ إٌٝ عبٔت ٚعٛد ٔغجخ ِٓ ثمب٠ب الاٚعزٕب٠ذَ˚( 50-10ضا٠ذح )اٌزجش٠ذ اٌّز

/ اٌذل١مخ ٚأزٙٝ فٟ دسعخ َ˚(144/ اٌذل١مخ ثذء اٌزؾٛي اٌّبسرٕغب٠زٟ فٟ دسعخ ) َ˚( 100ػٕذ اٌزجش٠ذ ثّؼذي ) -7

ٌذسعخ دل١مخ, ؽ١ش لا٠ؾذس رؾٛي غ١شٖ فٟ ٘زٖ ا43.5وّب ٠زؼؼ ِٓ إٌّؾٕٟ ٚاعزغشق فزشح  َ˚(55ؽشاسح )

اٌّج١ٕخ فٟ ٔٙب٠خ اٌجؾش اٌّبسرٕغب٠ذ ثبٌزّذد وّب ٠ظٙش ِٓ اٌّخططبد  إٌٝٚلذ ر١ّض ٘زا اٌزؾٛي اٌؾشاس٠خ اٌٛاؽئخ 

 .اٌزجش٠ذ  أصٕبءؽ١ش ر١ّضد ثم١خ اٌزؾٛلاد اٌؾبطٍخ ثبٌزمٍض 

 

 يُاقشت انُتائج:

طفبد اٌفٛلار ٚخبطخ ِزبٔخ اٌشذ اٌزؾٛلاد اٌطٛس٠خ رؾزً ِىبٔخ ػب١ٌخ فٟ رؾغ١ٓ ِٛارؾذ٠ذ ٔمبؽ  أ١ّ٘خ إْ      

. ٌمذ ٚعذ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌجبؽض١ٓ ِغبي ٚاعؼبً ثؼذ اٌّؼبِلاد اٌؾشاس٠خ اٌزٟ ٟ٘ ١ٌغذ ػّٓ ِغبي ثؾضٕبٚاٌظلادح 

ٚلا ٠ضاي ٚخٛاطٗ ٚاٌؼ١ٍّبد اٌزىٌٕٛٛع١خ اٌلاصِخ ٌٍؾظٛي ػٍٝ اٌخٛاص اٌّطٍٛثخ .ٌٍجؾش فٟ رشو١ت اٌفٛلار 

رُ رخظ١ض اٌزشو١ت اٌّغٙشٞ اٌّشاد ر ػبٌٟ اٌّزبٔخ . ٚفٟ ٘زا اٌّغبي اٌجؾش ِغزّش ٌزؾغ١ٓ خٛاص اٌفٛلا

رغخ١ٓ ٘زٖ اٌغج١ىخ  إْ ئٙب .اٚرؾذ٠ذ د٠ٕب١ِى١خ ٚا١ٌخ اٌزؾٛلاد اٌطٛس٠خ ٚػ١ٍّبد اٌزجٍٛس اٌؾبطٍخ عشرؾغ١ٕٗ 

 أٚعزٕب٠ذ الاٚ إٌٝرؾٌٛٙب  إٌٝل١ٍلا رؤدٞ  أػٍٝ أٚ َ˚( 950دسعبد ؽشاسح ) إٌٝ/دل١مخ َ˚( 100-2)ثبٌّؼذلاد 

ػٓ  خوض١ش ِٓ الاعٙبداد رىْٛ ِغؤٌٚ ( . 1( ؽغت ٔغت اٌىشثْٛ ٚاٌىشَٚ وّب ِج١ٓ فٟ اٌشىً )  Ϫ -αِؾٍٛي )

رؾٛي  إْاٌطٛسٞ .ٌؼ١ٍّخ اٌزؾٛي اٌجبؽضْٛ اٌزؤص١شاد اٌؾشاس٠خ ا١ٌّىب١ٔى١خ ٍزشو١ت إٌبرظ . ٌُ ٠ؾذد ٌ اٌّّٙخ الأشىبي

 Ms) )سارٕغب٠زٟ بٚثذا٠خ اٌزؾٛي اٌّ الأٌٚٝٚؽش٠مخ رىْٛ إٌٛاح  ٍغج١ىخ الاٚعزٕب٠ذ ٠ض٠ذ ِٓ اٌخٛاص ا١ٌّىب١ٔى١خ ٌ

اٌؾغُ لاْ وضبفخ  أٚٚاْ ٘زا اٌزؾٛي ٠ظبؽجٗ رمٍض فٟ اٌطٛي [16]ٌذسعخ اٌؾشاسح ثؼذ ػ١ٍّخ اٌزؾٛي ثبٌٕغجخ

ٕٟ ٚوّب ٠سرٕغب, فٟ ؽ١ٓ ٠ؾظً اٌزّذد ػٕذ اٌزؾٛي اٌّبالأؽٛاسِٓ وضبفخ ثم١خ ٔٛارظ اٌزؾٛلاد ِٓ  أوضشالاٚعزٕب٠ذ 

( ٚػٍٝ ػٛء  Dilatometric testsاٌؾظٛي ػ١ٍٙب ٔز١غخ فؾض اٌزّذد ) أِى٠ٓظٙش ثٛػٛػ فٟ إٌّؾ١ٕبد اٌزٟ 

رؾذ٠ذ ِؼذي عشػخ اٌزجش٠ذ(  ٌغشع اٌؾظٛي ػٍٝ اٌزشو١ت  أٞٚعبئً رجش٠ذ اٌغج١ىخ ) أٔٛاع٘زٖ إٌزبئظ ٠ّىٓ رؾذ٠ذ 

١ًٍ ٔغجخ الاٚعزٕب٠ذ اٌّزجمٟ ثّشاعؼخ اٌغج١ىخ ثؼذ رظ١ٍذ٘ب , فٟ اٌّطٍٛة ٚرٌه ثبٌّؼبِلاد اٌؾشاس٠خ وّب ٠ّىٓ رم

اٌزٟ اٌىض١ش ِٓ الاعٙبداد اٌذاخ١ٍخ  ٚإصاٌخ ذاٌّبسرٕغب٠ إٌٝدسعبد ؽشاسح ِٕبعجخ رغّؼ ٌجمب٠ب الاٚعزٕب٠ذ ثبٌزؾٛي 

ٌٙزٖ اٌغج١ىخ ِغ  اعزمشاسا فٟ اٌزشو١ت اٌج١ٕٛٞ أوضشٚثزٌه رزؾمك ؽبٌخ رغجت رشٛ٘بد فٟ اٌزشو١ت اٌجٍٛسٞ ٌٍغج١ىخ 

 لاؽزفبظ ثخٛاص ١ِىب١ٔى١خ ػب١ٌخ. ا

 

 ( بُسب ٔزٍَّ BC 18* كرٔو ) -( انتركٍب انكًٍٍائً نسبٍكت انحذٌذ 1جذٔل رقى )

 Al v P-S Cu Mo Ni Cr Mn Si C انعُاصر  

 2.45 0.93 0.45 14.7 0.22 0.35 0.22 0.033 0.05 0.002 َسبٓا %
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 تًذد ٌبٍٍ بذاٌت َٔٓاٌت انتحٕلاث انطٕرٌت( َتائج انفحص بجٓاز ان2جذٔل )

  انتحٕلاث
  انتسخٍٍ أثُاء انتبرٌذ أثُاء

طٕل فترة 

 انتحٕل

 دقٍقت

درجت 

َٓاٌت 

 انتحٕل

 ◦و

درجت 

بذاٌت 

 انتحٕل

 ◦و

طٕل 

فترة 

 انتحٕل

 دقٍقت

درجت 

َٓاٌت 

 انتحٕل

 ◦و

درجت بذاٌت 

 انتحٕل

 ◦و

سرعت 

انتبرٌذ 

 / د◦و

سرعت 

انتسخٍٍ  

 / د◦و

َٕع 

 ٍكتانسب

23.5 736 777 20.5 851 804 2 2 BC 18 

 

ؽذ٠ذ 

ػبٌٟ 

 اٌىشَٚ

7.0 690 758 4.5 866 819 10 10 

4.0 679 742 2.25 888 833 20 20 

3.75 656 722 1.0 918 847 50 50 

43.5 55 144 --- --- ---- 100 --- 

 
 ( انعلاقت بٍٍ انحذٌذ ٔانكرٔو1شكم رقى )
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( تأثٍر َسبت انكربٌٕ ٔدرجت انحرارة عهى َٕع انكربٍذاث انًتكَٕت ٔانتراكٍب الاساسً نهسبٍكت 2ى )شكم رق

 %( كرٔو .15انًحتٌٕت )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( انعلاقت بٍٍ َسبت انكرٔو ٔانكربٌٕ ٔإَاع انكربٍذاتانًتكَّٕ فً تركٍب انسبٍكت3انشكم رقى )

  (Fe- Cr – C. ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( عُذ انتسخٍٍ ٔانتبرٌذ بًعذل Bc18( تحذٌذ َقاط انتحٕل انطٕري نهسبٍكت )4)شكم رقى 

 ( و / دقٍقت .10)
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 ( عُذ انتسخBc18ٍٍ( تحذٌذ َقاط انتحٕل انطٕري نهسبٍكت )5شكم رقى )

 / دقٍقت .◦( و100ٔانتبرٌذ بًعذل ) أعلاِكًا يبٍٍ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( و/ دقٍقت .2( بًعذل )Bc18عُذ انتسخٍٍ ٔانتبرٌذ نهسبٍكت ) ( يُحُى انتًذد6شكم رقى )   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 / دقٍقت◦( و10( بًعذل )Bc18( يُحُى انتًذد عُذ انتسخٍٍ ٔانتبرٌذ نهسبٍكت )7شكم رقى )

 
 

 تدقٍق◦/ ( و20( بًعذل )Bc18( يُحُى انتًذد عُذ انتسخٍٍ ٔانتبرٌذ نهسبٍكت )8شكم رقى )
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 ت .ق/ دقٍ◦( و50( بًعذل )Bc18( يُحُى انتًذد عُذ انتسخٍٍ ٔانتبرٌذ نهسبٍكت )9شكم رقى )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 / دقٍقت ᵒ( و100( بًعذل )Bc18( يُحُى انتًذد عُذ انتسخٍٍ ٔانتبرٌذ نهسبٍكت )10شكم رقى )
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