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 تأثير بعض المعاملات الحرارية على خواص الفولاذ المتوسط الكاربون 
 

 عباس        نجاة نجم الدين حميد جودت علي يعقوب         إحسان فاضل  
 مدرس مساعد               مدرس مساعد         مدرس                

 ق ت  ز ق  ت  ز / ا اد  ق   هق ق  ت ض / ق ةدتشز     ق ت  ز ق  ت  ز / ا اد      
 

 الخلاصة 
 هزو   مييض قسيي هقف  ق قاقسييز ق ةت  ييز متتاعييز بيي م نييأ    م ييتملاط ق   ييقهم ق           

ق  ةدا مع م تملاط ق   قهم ق  تمل وق   تط ز ق  ت  قه  م ت ا خدقص ق اد ذ ق   دس  
ق تتابدا، بت   قهم ق  تمل وق   تط ز     تط قخ اتا ق  يق و خي ى ي صي ز ميم بت  سيا م 

( ، نا هيييت ق  ا تيييق ق اديييضد طقخيييل ق اييي ا     تم يييز قلأو يييا 15min(   يييق  ) ؛860Cت يييق )
بييييت هدقد  حخ يييي   ا ييييا طاإييييز حيييي قا  ق غ فييييز . عايييي ط  فضييييت م ييييتملاط ق   ييييقهم وبت  ا تييييق 

ق هزو   مض ق  ةدا ب سا م   تا مشتم ع  مم ق    تط ) ال مش دتز ن ضي م ت  يز 
(،  ييي  ق  ا تيييق ق اديييضد طقخيييل 15min؛(   يييق  )860Cشيييق و خييي ى ي صييي ز ( بيييت  دق ض ت يييق)

ق ايييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي ا ا يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييا طاإييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييتط ح قاتيييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييز ما  ايييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييز 
( و ايي  اييل مش دتييز ت ييق احييقى 260,340,380,460,560,600,700,760؛)C ييض

(، يييي  ق  ا تييييق بييييت هدقد ا ييييا طاإييييز حيييي قا  ق غ فييييز . نيييي  1hr يييي   ق ييييقاإتط   ا يييي   ب غيييي  )
( ت يييييييق ق   يييييييقهم ت يييييييق VHN( و)Mpa800( ق ييييييي   نشيييييييتوه)Tق ةايييييييدإ ت يييييييا يييييييي  ) 

(760Cق ا ت ق متتاع هت مع ق ت   ق  ض ن  ق ةادإ ت  هيت بت   تط يز.ب   ت)حيق   هتيتط   ؛
؛( تييم ي   هييت    ييف ق   قعييز شييتملا  ، مييم   ييت 260C%(ت ييق ق   ييقهم ت ييق )فييض ي  ييز)

؛(مييع قخ ييزقإ فييض ق دتيييز ق ته بتئ ييز 260Cنةسيي   يتب  ييز ق   يي  ل ت ييق ق   تم ييز ت ييق  )
ضيييت ق  سييي ه تز بسييياب ق يييقوا  ق ة قاتيييز ق ياييي  بت  تتاعيييز ميييع ق   يييقهم ق  يييتمل . ونييي   ف

 –قلأخيي  ب ظيي  ق ت اييتا ق   تعييز ب تييدت  ق  سييتحز ق  ةاييدا  نةيي  م ة  ييتط  قلإإهييتط 
 ق عا تإ .  خ  ق   دحظ ق  غ  قط فض ق ا ا ق  شه تز بت  شه  ق ضدئض .
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 لةاكلمات الدال
 ق   تملاط ق ة قاتز ، ق اد ذ ق   دس  ق تتابدا 

 
 المقدمة 

 
وقسيييع  C( %0.4 –0.7  )[1] يي    فة يييد  ت يياف ييق ق ايييد ذ ق   دسيي  ق ت بيييدا ق        

وفيض ناي  ع  ت يق  عتيل ق ة ايز  [2]ق س اقق     د ويتط وقلأر ق  ق ه قسي ز ق  تميز 
C(%0.5– 0.4  )،   دق  ق ازقعتط وق     ط ق  شهق  وتس اق  ق اد ذ بت  ة دى ق ت بدعض

 Cدى ق ت بييدعض) . قهطقط     ييز ق اييد ذ بييت  ة [1]فييض صيي تتز ق  ةييتوا وتشييلاط ق تدييتا
،اذ قإ تي  فيض ق تي ا ق  تءيض [3]( فأ ا  بيت  ظ   تتب   ي  ت يا ق   تميل ق ةي قا   0.3%

،اذ ن   يق خدقصي  بقاإيز تت  يز ت يا  [4]بةدد تقهيق  حيدإ ق   تم يز ق ة قاتيز   ايد ذ 
 نييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييققخل ق سييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي د  ق ا يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييتئض 

وتسييي اق  ب يييق  [5 ]ق    يييتع  ض ق ييي   ف   يييق بيييقوا  ت يييا ق   تم يييز ق ة قاتيييز  –ق  شهييي   
 .[6 ]ق   تمل ح ث نتدا ق   تعز وق  تتومز مد دب  م

ن ييي   م ظيييي  ق   قإيييع ق   ييييدف   ا يييا ق اييييدقص ق    تع   يييز وق    ت داإ ييييز   اييييد ذ       
ق  سةد  ت يا ق ايتاط، ق   ي ل ت يا ق سيتخم  و ق   تميل ح قاتيت  بت  تسي ز وق   قإ يز ، 

    تع   يز   ايد ذ ق   يقا آهزو   م يت  ق ي   وي  ت ن دف  م  دمتط م تتم ز تم ق ادقص ق
 Fullفسيييي اق   غيييي   نت  ييييل همييييم ق ييييقوا  ق ة قاتييييز بت  سيييياز ا ييييا ق   ييييقهم ق  ييييتمل ) 

Annealing( ق    فش ى بت  سا م ت دمت ت ق )مم طاإز ح قا  ق عاهتا بت  سياز 0.7 )
 تطق ت ا طاإز ( ما  از قت   Microstructureو  ةادإ ت ا ب ض مشه تز ) [4]  ساتئف 

ونشي ى ق   تم يز بي م ق ة إيز   [7]ح قا  وهمم ق   تم ز ذقط خيدقص م  تع   يز  فضيل 
ونةسييي م , [8 ]لأعيييدقر ق ايييد ذ ق   دسييي  ق ت بيييدا   ةايييدإ ت يييا يتب  يييز ن يييغ ل قفضيييل

.  تييق قسيي دتر ق اتحييث [9 ]خييدقص ق  يية تط ق اييغ    مييم ق اييد ذ ق  ييقافل  و ق  ديي وي 
(SHEHATA )[10]   ق ةاي( دإ ت يا ي  يز متتوميز شيقT( ق اي  ميم )800Mpa   بيت  ة)

فييض طاإييز حيي قا  ق   ييقهم ق هزو   مييض مييع اإيي قد س سيي ز م لاحتييز مييم ق  ا تييق ؛ق   يي  ل 
( ، ا ييت 650-450)Cº(ت ييق طاإييتط ح قاتييز ن قوحيي  بيي م Coilingت ييا ق سييتخم  يي  ق  ييل )
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ت يا ق ايد ذ ق  سي اق  فيض عدت م مم ق   قهم قلأهزو   ميض  [11]( James إ ى ق اتحث )
( وق   ضيي  ز Intercritical Cycleصيي تتز ق ا قرييض ، ن يي إ قلأو ييا بت ييقوا  بيي م ق ة إييز )

( ، 2hr(   ييق  )723Cºنسييا م ق اييد ذ فييدي ق قاإييز ق ة قاتييز ق ة إييز ق سييا ا )    فييدي 
.  نا هت ق  ا تق نة      ق قاإز وق ح ات  بي   ا ي قط هم  يز ما  ايز نةي   ي   ق قاإيز

( ماتشيي   ولأهم ييز Subcritical مييت قلأخيي ى ف ايي ط نةيي  ق قاإييز ق ة قاتييز ق ة إييز ق سييا ا)
ما  اييز .  تييق حييتوإ ق اتحييث ق ةاييدإ ت ييا م  دمييتط حييدإ ن ييف ق   ييتملاط مييم   ييتا 
ش اتط ، و   فةال ت ا  فز م  دمتط إقه   بت ت اتالأ    هت ق  ا    ز ،    ف،فتق 

 Modified Isothermalقسز نأ    ق   قهم قلأهزو   مض ق  ةدا)قس هقف  ق قاقسز ق ةت  ز طا 

Annealing  )) سييييي    بهييييي   ق  سييييي  ز فيييييض  ييييي   ق قاقسيييييز نةقهيييييقق      ز يييييت تيييييم ق   يييييقهم
قلأهزو   ميييييييض ق  يييييييأ دإ فيييييييض ق  ايييييييتطا ذقط ق  لاييييييييز ب   يييييييض ق   يييييييتطا وق   يييييييتملاط 

 مل وق   تط ز ق  ت  قه  م.ق ة قاتز(ت ق طاإتط ح قاتز ما  از ومتتاع هت مع ق   قهم ق  ت
 

 الجزء العملي 

 
 أولا :المواد المستخدمة 

ص    ت  تط ق قاقسيز ق ةت  يز ميم  يضي ب ميم ق ايد ذ ق   دسي  ق ت بيدا             
 (،إ ييييييييييييييييييييييييب مييييييييييييييييييييييييم Garde 1042ق  سييييييييييييييييييييييييةد  ت ييييييييييييييييييييييييا ق اييييييييييييييييييييييييتاط )

فيض ش از رته ق   تإ/ ا اد  ، بت   ا ب ق ت   تئض ق     ق ميم يايل ق  ي از وق  اي م 
 (1ق شقوإ )

 خطوات العمل ثانيا :
حضييي عت ت  يييتط قخ ايييتا ق  يييق ب    يييتط ق ا ق يييز  تديييع ميييم يضييي ب ق ايييد ذ ا يييا  - 

 (. Do=10.1mm( ويد )Lo=100mmقلأب تط ق  د دبز بددإ ي تسض )
وحض عت ت  تط ي ص ز بسي ف )   [12](JIS NO.14 Test Pieceحسب ق  دقصاز ق  تبتع ز )

10mm  (  ويد )25mm تم ق الاط     ادت  ق  شه  . (  ت  
تدم ييييي  ت  يييييز قخ ايييييتا شيييييق و خييييي ى ي صييييي ز بت   يييييقهم ق  يييييتمل ب سيييييا  هت ت يييييق        - 
(860Cº(  يييق   )15min ييي  بييي طط باديييضد طقخيييل ق اييي ا ا يييا طاإيييز حييي قا  ق غ فيييز، ا يييت  )
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تدم   ت  ز شق و خ ى ي ص ز بت   تط يز بت  سيا م ت يق عايس ق قاإيز ق ة قاتيز وق ا ي   
 يز  تييلا  ،  تيم بيي طط بيت هدقد ق سييت م خيتا  ق ايي ا . ب   يت تدم يي    يتا مشييتم ع ق زم 

مم ق    تط) نض    ال مش دتز ت  ز قخ اتا شيق و خي ى ي صي ز ( ناتتيت  بت  سيا م 
( فييييض ق ايييي ا,  يييي  بيييي طط قلأو ييييا بادييييضد طقخييييل ق ايييي ا ا ييييا 15min(   ييييق  )860Cºت ييييق )

(760Cº(  وق ح ات  بهيت ت يق ت   يق )1hr، )  ي  بي طط بيت هدقد ق سيت م خيتا  ق اي ا ا يا 
طاإز ح قا  ق غ فز.  اط     ق قوا  ق ة قاتيز    شيتم ع ق سيا ز قلأخ تيتط ب ايدط طاإيز 

( ت يا ق  يدق ض ،  ي  بي طط ايل 15min( و)860Cºح قا  وهمم ق  سا م قلأو  ز ق ايت غ  م )
 مش دتيييييييز باديييييييضد ناتتيييييييت  طقخيييييييل ق اييييييي ا ا يييييييا طاإيييييييتط ح قاتيييييييز ما  ايييييييز  يييييييض

260,340,380,460,560,600,700)Cº مييع  ايييدط هميييم ق  سيييا م ت ييق  ييي   ق يييقاإتط ق ات غيييز )
(1hr ق  ا تق بت هدقد ق ست م مم     ق قاإتط. ق اتصز    ب ل مش دتز ا ا طاإز   ،)

(.عاي ط 1ح قا  ق غ فز،وق قوا  ق ة قاتز  تل مم ق  شتم ع ق   تع ز مدءةز فيض ق  ي ل )
 Heracu – Germany MAX . Tempته بتئض عدر              ) إ  ع ق   تملاط بت ا ا ق 

1400 Cº . ) 
(     ييييتط قخ اييييتا ق  ييييق ت ييييا مت   ييييز ق ا ق ييييز  Loنيييي  ن  يييي   ق دييييدإ ق ت تسييييض )  - 

 10.1( طاإز مم يد        )1000بتس   تإ  واقي ن     ما  از ق قاإتط وصد   ا ا )

mm(ا ييا )10mmسيي ا ز ييييق عش ييي  مييم ق   تم يييز ق ة قاتيييز  (    ةتييي  ميييم اهق ييز  فيييز   يييتا
 Rufق   ا ييز ت ييا ق سييدف م ييل قلأ سييق .  إ تيي  قخ اييتاقط ق  ييق بشهييته ق خ اييتا عييدر)

50TONS Universal Testing Machine Type Tokyo Koki Seizosha Japan  )  اتعي  سي تز ،
ايي  ق ايلاط   (، ا يت ي سي  Cross Head Velocity   ( )1-0.1 cmsح ايز ق ايف          ) 

(      ييتط ق ت صيي ز )ق  سييا  ن    هييت وصييت هت( بشهييته ي ييتم ق اييلاط   VHNق ات تييز ) 
 ( .Kg 30( ب س    ح ل يقا  )  kashi mode AUK – Japanعدر ) 

حضيييي ط ت  ييييتط ق  اييييدت  ق  شهيييي   بييييت       ق   ييييب  هييييت بتسيييي   تإ  واقي ن  يييي   -ط
  ق ايييتل بتسييي   تإ تيييت   قلأ دم  يييت                                                                ( طاإيييز  ييي 1000ما  ايييز ق يييقاإتط وصيييد   ا يييا ) 

 Metallographic Polisher Type Maramote Vogyo( بتسيي اقق  إهييته )  5μmبةشيي  ) 

Kaisha – Japn     فه ط ق    تط بتس   تإ مة دإ قلإفهتا ق    تإ ، ب يق ت رسي     )
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 M.F.Maticتدييي  وق تةيييدإ  يييي  إااييي  ، فايييداط بيييت  شه  ق ضييييدئض عيييدر)بت  يييتد ق  

Photomicrographic Equipment   ( مدطهل )G -505g . ) 
 

  النتائج والمناقشة

 
 ( وإيييييييييييييدط ن يييييييييييييتب  فيييييييييييييض ق  ييييييييييييي ل ق  يييييييييييييت     ة  يييييييييييييتط 2هدءيييييييييييييف ق  ييييييييييييي ل )      

  ييتملاط ق عا ييتإ ق ه قسييض      ييتط ق  ييض تدم يي  بييتلأعدقر ق  ا  اييز مييم ق  –قلإإهييتط 
( T ق ة قاتيييز ق سيييت از ق ييي ا  ، ارييي  وإيييدط نايييتوط فيييض يييي   متتوميييز ق  يييق ق تايييدى) 

 ( و %  635–828)  Mpa%( ، ح يييييييث نييييييي قو  ي    ه يييييييت بييييييي م وق عا يييييييتإ ق ت يييييييض  )
(      يييز ق   قعيييز ن يييقه ت  شيييتملا  ق   ميييز  T( ت يييا ق  يييدق ض . فتيييع ي  يييز) 24.01– 14.5)

(  ق ييييي   واط فيييييض  850-600)Mpa(بييييي مMpa)700( ق ات غيييييز2(فيييييض ق  ييييي ل )A860)بيييييت  مز
(،اذ نتل عساز ق ت بدا فض C%0.45ق اتص بت اد ذ ق ت بدعض ق  ة دى ت ا )[3]ق  اقا

( ت هييت ، و ييض عسيياز ءييئ  ز مييم ق ايي ي وذو  % 0.015ت  ييتط ق قاقسييز ق ةت  ييز ب تييققا )
ض حت ز ق اد ذ ق   قا . ميت ق    يز ق  يض نأ    ءئ ل ت ا ق ادقص ق    تع   ز ختصز ف

( فهض متتابز  ت   هت    يتذ  Mpa 790(  هت         )T تدم   بت   تط ز فتتع  ي  ز )
( وق يدقاط  فيض ) ق يق  ل ق ايتص Mpa 750ق اد ذ ق ت بدعض ق  ض تدم   بت   تط ز ق ات غيز)

تابيييز إيييقق  ميييم ق ت بيييدا ، ( ذو ق  ة دتيييتط ق  تCK45عيييدر      ) [8]ب دت يييتط ق ايييد ذ (
ق   غ  ييز ، ق سيي   دا ، ق اسييادا ، و ق تا تيي ) مييع قلأخيي  ب ظيي  ق ت اييتا بييأا ق   ايي  
ق  ئ سض ق    هة   ت ا خدقص ق اد ذ ق ت بدعض  د ق ت بدا  مت ق ات يز ف   اي  شيدقئب 

%(     ييف ق   قعييز شييتملا .  مييت ي  ييز  ) [14,13,8]  هةخيي  نأ   قنهييت ب ظيي  ق ت اييتا(
(   اييد ذ %20ق ات غييز ) [3,1 ]( فهييض متتابييز   ييت واط فييض ق  اييقاتم  %20.72ق ات غييز  ) 

( ، ب   ت ب غ  ي   هت      ز ق  ض تدم   بت   تط ز فض  C 0.4%ق   قا ق  ة دى ت ا )
ة ييدى   اييد ذ ق ت بييدعض ق   ييتطإ ب  [13]( و ييض متتابييز   ييت واطفييض %18 يي   ق قاقسييز ) 

 ( اةق  طعا .  %17( ق ات غز )%0.46  بدعض )
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(تيم 860)Cº%(      ز ق  يض تدم ي  بت   تط يز ت يق(و)T تق نأ  ط ي   ض )        
متتاعيز م    هت ق   قعز شتملا  ت ق عاس ق قاإيز ق ة قاتيز بايغ  ق ةشي  ق ةا ايض  حو يا 

( ، اذ وفي ط ق   تط يز م يقإ نا تيق  سي ر 3 , 4  م )مع قلأخ    ا يت  يد وقءيف فيض ق  ي 
مم ق   قهم ق  تمل م ت  طى  ا ا صغ  ق ةا اتط ق     ز   ا  ز ق  شه تز وق   دعز مم 
ق ا قهيي  ) ق ةا اييتط ق ا ضييتد ( وق ا يي  ط    ) ق ةا اييتط ق قق  ييز ( ، و دإييدط ق   تسيييب 

، و تدا  م تمل ن ا ز قلإإهتط  ق   سض ب م ق ش ا ق   ب  ض   ةش  ق ةا اض وق  تتومز
 فيييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييض ق ةا اييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييتط ق تا يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي    ق ايييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي 

( ميي   ت ييت  ييد ت  ي  بت  سيياز   ةا اييتط قلأصييغ  وبي  ف ف ييدا ق شهييق ق  سيي   100بيي   ) 
،     ا ق ا  ييييز ق   قعييييز بييييت ةش  [15,1]  ايييي  مييييم ق ت  ييييز ق تتف ييييز  اييييق  ق   يييي  ل ق  ييييقا 

%(  ت ا. مم إهيز ( يل و )T ق ةا اض قلأ ا  س تدا  سهل ن   لا  ف اق  ب  ف )
 Crystal خيي ى ه ييأ   ق   يي  ل ق  ييقا فييض ق ا  ييز ق    ييقط  ق  ا ييدا بت نشت ييتط ق ا داتييز ) 

Orientation    ق  ا  اييز سيي ا ت  وتييزطقط قح  ت  ييز ق  ييأ   باييغ  ق ةشيي  ق ةا اييض ، و ه ييأ )
ق ةييييييقوط اةييييييتإز ف زتييييييتو   ة اييييييز   فضييييييت بت  تدتييييييز بت ةييييييقوط ق ا داتييييييز اذ ن  ييييييل  يييييي  

ق عالاتيييتط م يييت هيييةط  ا يييا نش  هيييت ت يييق ت وا  يييت ايييتا ق ةشييي  ق ا يييدا  قصيييغ  ا  يييت 
قهطقطط عسيييياز ق  سييييتحتط ق     ييييز   ةييييقوط ق ا داتييييز وبييييقوا  هييييةط  ق ييييا هتييييتط  ق  تتومييييز 
      ل ق  قا بت عز ي وقعاات  ق عا تإ ق ت ض ،   ق سي  د ب إهيدطق   ت يا لأحيققد 

( وقعااييييت  ي  ييييز T. مييييم   ييييت هلاحييييظ قاناييييتر ي  ييييز )  [16]ق ق   يييي  ل وقسيييي   قا   يييي 
(يييز ق  يييض      )%  تدم ييي  بت   تط يييز بت  تتاعيييز ميييع ق   قعيييز شيييتملا  .و ييي ق ه اييي  ميييع

.  ميت مييت فايي  ق    يتط ق   قعييز ن ييقه ت  آهزو   م يت مةييداق  ، فا غيي  [9]ميتواطفض ق  اييقا
(    ت يييق Intercritical%(    يييف ق  يييض  يييقع  بييي م ق قاإيييز ق ة إيييز )( و )Tي   يييض ) 

(760Cº( )828Mpa ) 
( ت يييا ق  يييدق ض ، ا يييت نتدعييي  ب  يييز بةا ايييتط ب   ن يييز خ ييي ز ا يييت ماييي م فيييض %14.5و) 

( مييع حييقود ب ييى ق  تييدت    ا   هيي  وندهت هييت ءيي م حا اييتط ق ا قهيي  فييض 5ق  يي ل)
( م ت ست    فض نتدتز ق ا  ز وهتتط  متتوم هت 6  ت   ق  دءةز فض ق   ل )ب ى ق 

      ل ق  يقا ميم خيلاإ اتتييز ح ايز ق عالاتيتط ، و مي لا   يدا ق ا   هي  صيلاط  
وبت  يييت ض فتايييهت ميييم يايييل ق عالاتيييز    يييتد قعز يهيييت  [17]ومتتوميييز   اييي  ميييم ق ا قهييي  
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وندهت هييت ب يي ل  وسييع فييض ق ا  ييز ا ييت  سيي تدا  صيي ب م ييت نييةط  ا ييا ت ي ييز ح ا هييت
  ت ه ضف هتيتط  حا   مع     ق   تم ز، ف  د ب م هت نس    يد  اءتف ز اتف ز مم 

ق  تتومز . ا ت ست    ق  ي قئف ق ا قه  يز ق ا ضيتد ق اتصي ز   ةا ايتط ق ا   ه  يز ق قق  يز 
ذ ق   دسي  ق ت بيدا ( ق ي   ه د يق فيض ق ايد 6,5فض ب ى ق  دقييع  ق  ا  يز فيض ق  ي   م )

%( فييض هتيييتط    تشييي ز ق ا  ييز وبييي  ف  بييقط قعا يييتإ ا يييض ) [9 ]ت ييق ق  ا تيييق بييت هدقد 
م ااى عسا ت  و يل مم ق   قعيز شيتملا  . ب   يت  طى ق   يقهم ق هزو   ميض ق  ةيدا     يز 

ا قعااييت  ي  ييز ) ( ا يي7( ق  دءييةز ب   هييت ق  شه تييز فييض ق  يي ل ) 700Cºق اييد ذ ت ييق )
T ( ق يييا )728 Mpa (  ميييع هتيييتط )( ا يييا )%اذ  نتحييي  ق يييقوا  ق ة قاتيييز %15.82 ، )

( ا يا بيقد نةيدإ  يدا قلأوسي   تط ا يا ق ا قهي   ي   1( فيض ق  ي ل )2ق   ميز  بيت  ي  )  
سي   ط حا ايتط نةدإ ق شزد ق   اتض م ي  وق غ يض بيت ت بدا ا يا ق ا   هي  وفيض    تئهيت ق

( ت ييا حسييت  حا اييتط 1hrق ا قهيي  ق ا ضييتد بييت   د ق   زقهييق مييع ف يي   ق   ا يي  ق ات غييز )
 دا ق ا   هي  ق     يق نتدت هيت وع د يت ت يا قع  يتا ذاقط ق ت بيدا ق ي    ه د يب ف ي   

 (Samoilovهم  يز   ايي   يي  ف بييقط  صييغ  حش ييت  وا ييت  شييتا ا ييا ذ ييف قفضييت ق اتحييث )

  فييت  ةد ط بهيي   ق ييقوا  ق ة قاتييز نةيي  ق ظيي وإ ق   يي  قنزقعييت مييع ،مييم إتعييب  خيي[18]
 قعاايييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييت  طاإيييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييز ق ةييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي قا  ا يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييا قسيييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييال 

 (723Cº (   ست    فض قي  ق  ي )T( و) هي   ق    يز ميع ي    هيت    يف ق   قعيز  )%
( م يت 5،6م )شتملا  بقاإز   اي  ميع قخ ايتد ق  ي قئف ق ا قه  يز ق  يض  دحظي  فيض ق  ي   

ست   فيض هتيتط  ق  د   يز.  تيق اقفي  قعاايت  طاإيز حي قا  ق   يقهم ق هزو   ميض ق  ةيدا 
%( بت  تتاعييييز مييييع ن ييييف ( مييييع هتييييتط  )T( حييييقود قعااييييت  فييييض ييييي    )600Cºا ييييا )

( ، ميع حيقود ع يد حا ايتط ق ا   هي  2( ا يت مدءيف فيض ق  ي ل )700Cºق   قعز ت ق )
( 1( فيض ق  ي ل )3( بساب انتحيز ق يقوا  ق ة قاتيز ق   ميز  بيت  ي  )8ا  ز فض ق   ل )ق  

ف      دإ  ع  تا ذاقط ق ت بدا ا ا مستفتط   دإ وقنةتط ت مع ذاقط ق ةقهق   تدتم  
 Cº (550–723  )ق سي   ته   ديدتهيت ءي م م دتيز ق  ةيد ط ق ع  يتاتز ق  ةايدا  بي م

 Cº600( و ةيييق )Cº723و ع يييد حا ايييتط ق ا   هييي  بتعاايييت  طاإيييز ق ةييي قا  طوا ) [9]
( ب ييق 8(,وق يي   سييت   فييض فهييدا ق ا  ييز ق  شه تييز  هيي   ق    ييز ق  دءييةز فييض ق  يي ل )

( نتدعيييي  ب  ييييز شييييا  560Cºافهييييتا  ب ييييدا رييييتم . مييييع قعااييييت  طاإييييز ق ةيييي قا  ا ييييا )
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ا ايييتط ق ا   ن يييز ت يييق حيييقوط حا ايييتط سيييدابته    ، بايييقد نتيييدا  ق تتاب يييققط ق   دعيييز   ة
ق يي    مييم ق ا  ييز ق  شه تييز (.  يي ق 9ق ا قهيي  ق ا ضييتد ق  ييدا ا ييت مدءييف فييض ق  يي ل )

( واطط بأسيييي  ق سييييدابته  فييييض ق   يييي   500Cº  اييييد ذ ق   دسيييي  ق ت بييييدا ق   قإييييع ت ييييق )
  ، ح ييث سييت     يي   ق ا  ييز فييض هتييتط [19]ق اتصييز بالاصييز ق ا ييا ق  شه تييز ق ت تسيي ز 

( T  %( .  تيق قهطقطط ي  يز )( ميع قعاايت   ا يل فيض ي  يز )T ا ايز فيض ي  يز )
( ا ييت مايي م فييض 460Cº%( ت ييق ق   ييقهم ت ييق )مييع قعااييت   ا ييل إييقق  فييض ي  ييز )

ق  دءييةز ( بسيياب ق   ييتإ نتييدتم ق ا  ييز ق سييدابتن ز فييض قلأاءيي ز ق ا قه  ييز  و 2ق  يي ل )
. مييع قسيي   قا [17](، اذ ن   ييف  يي   ق ا  ييز م تعييز تت  ييز ومتتومييز إ ييق  10فييض ق  يي ل )

( حيييقد قعاايييت  وقسييي ت قا شيييا  نيييت   260,340,380)Cºقعاايييت  طاإيييز ق ةييي قا  ا يييا
( بسيييياب %24.01( ا يييا )%20.25%( ميييم )(ميييع هتيييتط  مسييي     فيييض ي  يييز )T ت  يييز )

نج مم قهطفتط همم ق قوا  ق ة قاتز ق  ض ن  ء   هت ق ا  ز ، ا ت مدءف مم ق   ا م ق  ت
( نتدعي  ب  يز 380Cº( ، فايض)1( فيض ق  ي ل )6،7،8مستا ق   ة  تط ق   مز  بتلأايت  )

بةا اييتط ب   ه  ييز وف  قه  ييز ر يي  م  ظ ييز شييا هز بت ا  ييز ق اته ته  ييز ق  ت يي ز فييض  اءيي ز 
( 260Cº( . بت   ييييقهم  ق هزو   مييييض ق  ةييييدا ت ييييق )11)ف قه  ييييز ، وق  ا  ييييز فييييض ق  يييي ل 

( ميييع خديييض بققفيييز وعهتفيييز  1( فيييض ق  ييي ل )8نتيييت ع مسيييتا ق   ة يييا ق   ميييز بيييت  ي  )
( ،    50Cº 6ق  ةيدإ ق وسي  ته ض ا يا قلأ يدقا قلأخي ى ت يق طاإيز ح قاتيز  ت يا ميم )

ه  ق غ يض بيت ت بدا نةدإ ق وس  ته  ا ا ق ا قه     نةدإ ق شزد ق   اتض ميم ق وسي  ت
( و تم ق   د ق   قف       ز ق  ةدإ 700Cºا ا ق ا   ه  ب    م تب  ت ق ق   قهم ت ق )

(  ددا  ق ا قه  وق ا   هي  ايتا   اي  فيض ق نشت يتط ق ي لاد وعةيد م ايز 260Cºت ق )
(.  تق ست    ق يقوا  7 , 12حا اتط ق وس  ته  و  ق وقءف ت ق ق  تتاعز ب م ق     م )

( فيييض تيييق  نتيييدتم ق ا  يييز ق اته تن يييز ق سيييا  ز ق ب تيييز ق  ييي ل 8ق ة قاتيييز ق   ميييز  بيييت  ي  ) 
ق  يييأ دإ نتدعهيييت ت يييق ق  تسييي ز  ق   ادتيييز بت   قإ يييز ت يييق طاإيييتط ق ةييي قا  ق دقي يييز طوا 

(350Cº ق   يتا ا  هيت فيض ق  ايقاتم )[13,9] اذ ايتا   يتم ض ق يزمم وطاإيز ق ةي قا  ت ييق،
ق  ةيييدا طوا اا ييي  فيييض نتيييدتم ب  يييز م دعيييز ميييم  يييدا  ق ا قهييي   ق   يييقهم ق هزو   ميييض

وق ا   هييي ،و   ه يييأ   فتييي  ب غ ييي  طاإيييز حييي قا  م يييتملاط ق   يييقهم ق هزو   ميييض ق  ت  قفيييز 
،ميييم   يييت بيييقط ق ا  يييز   [17,13,9,8,1]ق يييدقاط  فيييض قر يييب ق  ايييتطا ذقط ق  لاييييز ومييي ه  
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ب ي ل %( ست    فض هتتط  )( وق  ض 12ق  شه تز  هت بت     ق  دءف فض ق   ل )
م ةييد  ووصيي   ا ييا  ياييت ت فييض  يي   ق قاقسييز ، مييم إهييز قخيي ى اتعيي  ييي   ق عا ييتإ 

%( ق  ييض ن  ايي  م  ييتا    د   ييز ت ييق اإيي قد م ييتملاط ق   ييقهم ق هزو   مييض ق ت ييض )
ت دمييت  ت ييا مييم ي   هييت ت ييق اإ قئهييت ( Cº723ق  ةييدا نةيي  ق قاإييز ق ة إييز ق سييا ا )

( مةاييق   A-13( ق  دءييةز فييض ق  يي ل     )Cº760فييض ق قاإييز ق ة قاتييز بيي م ق ة إييز )
ح ييث  شييتا ا ييا  ا ق   ا يي   سييتتز وقحييق  ت ييق ق ييقوا    [11](James  ييت ذايي    ق اتحييث)

ق  ةيي  ق ة إييز ن دييض مد   ييز ق ايي  مييم ق   تم ييز  ا يي قط   ييدإ ب   يي  فييض ق ييقوا  بيي م 
(،  ي ق ي سيي  و دحظي  ق  غ يي قط Tق ة إيز. مييم  إيل ق  ةتيي  بقييز   ايي  ميم ع ييتئج  ) 

فيييض يييي   ق ايييلاط  ق سيييدة ز      يييتط ، وذ يييف    تسيييب  يييتن م ق اتصييي   م   طفيييت  ميييع 
، ف م خلاإ ملاحظز ومتتاعز  ق  لايز ب م ي   ق الاط  ق ات تيز )  [20]ب ضه ت قلأخ 

VHN (   وييي )Tم ييز ق ة قاتييز مييم إهييز  خيي ى وا ييت مايي م فييض ( مييم إهييز وعييدر ق   ت
( لأفييييز ت  ييييز اقفتهييييت هتييييتط  فييييض T( فظهيييي  بييييتا قفييييز هتييييتط  فييييض ي  ييييز )C,B-13ق  يييي ل )

صيلاطنهت وق   يس صيية ف. ميم إتعيب  خيي  فأاييت  ق ايلاط  ق ات تييز ق  يض ني  ق ةاييدإ 
(  2ت  هييت فييض ق قاقسييز ق ةت  ييز ا  ييقإ   لا ييز ييي قدقط  تييل حت ييز مادبيي  فييض ق شييقوإ ) 

(بت ت  تط ت ا إقوإ ق  ةدتيل ق   يد  ت ي  فيض BHNوق  ةد ز ا ا  ايت  صلاط  ب ت   ز)
،ومتتاع هيييت مييع   اييييت  ق ايييلاط  ق ا ت   ييز ق   ا يييز فيييض ق شهييز ق  سييي ى ميييم [20]ق  اييقا 
( ، A860(      يييز ق   قعيييز شيييتملا  ق   ميييز  بيييي )BHN(، قفهييي ط نديييتب  ايييي  )2ق شيييقوإ )

( فيض N860(      ز ق  ض تدم   بت   تط ز وق   مز  بيي      )%4وق  دتب  وب ساز خدأ )
( ت يا ق  يدق ض ميع ق ت   ي م ق   يتا ا  ه يت فيض 172( و )155ق قاقسز ق ةت  يز وق ايت غ  م )

( ت ييا ق  ييدق ض  ونةيي  عاييس ق ظيي وإ ،مييم 180.5( و )155.25وق اييت غ  م ) [6]ق  اييقا
ض ق  ةدا مقى وقسع  ت   ق ايلاط  إتعب آخ  فتق   تد  م تملاط ق   قهم ق هزو  م

( ةييييييق  طعييييييا ت ييييييق ق   ييييييقهم 136)BHN( ن قوحيييييي  بيييييي م 2وا ييييييت مايييييي م فييييييض ق شييييييقوإ )
(و ييض قيييل مييم ي   هييت ت ييق ق   ييقهم ق  ييتمل ق  ت  ييق  Cº260ق هزو   مييض ق  ةييدا ت ييق )

( ةق  ياا ت ق ق   قهم ق هزو   مض ق  ةدا ت ق 204.5)BHN( و 155)BHNق ات غز 
(Cº760و ض ق) ا  مم ي   هت ت ق ق   تم ز بت   تط ز ق  ت  قفز ق ات غز BHN(172 و  ق)

 ف  ض ق ةادإ ت ا يقا  قفضل فض ق  ة   فض ختص ز ق الاط  وب ت ه لائ  مع مقى 
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قوسع مم ق  دا تتط ق ه قس ز وبقاإز قفضل ت ق ق  تتاعز مع م تم  ض ق   يقهم ق  يتمل 
ا ق   تعيييز  فيييأفه ط ق   يييتئج ق  دءيييةز فيييض وق   تط يييز ق  ت  يييقه  م . ميييت ميييت فاييي  م  يييت

(    طط ا يييا قعااييييت  760Cº( اإييي قد ق   ييييقهم ق هزو   ميييض ق  ةدات ييييق )D-13ق  ييي ل )
( ،   قهطقطط مع 5م ةد  فض ق   تعز بساب نتدتم ش قئف ف  قه    وق  ا  ز فض ق   ل )

ق ةي قا   قعاات  طاإز ق ة قا  بض  ز وبق ط بت زتتط  ب  ل م ةد  ميع قعاايت  طاإيز
( بسييييياب نتيييييدتم ق ا  يييييز شييييياز 460Cº( ووصييييي   ق يييييا ي  يييييز تت  يييييز ت يييييق )560Cºا يييييا )

. [17]ق سييييدابته  ز فييييض  اءيييي ز ف قه  ييييز ق    وفييييز ب  تع هييييت ق  ت  ييييز حسييييب مييييت واط فييييض 
( حييقد قعااييت  فييض ق   تعييز      ييز ق ا  ييز ق  ييا  380Cºبتعااييت  طاإييز ق ةيي قا  ا ييا )
( 11ق ا قه  ز بت ةا اتط ق ضا ز ق  دءةز فض ق  ي ل )ق اته تن ز ق  ت  ز فض قلأاء ز 

به تش  هت .  تق  طط قعاات  طاإز حي قا   ق   يقهم ق هزو   ميض ق  ةيدا ا يا  ييل ميم 
(3 80Cº( وصد   ا ا )260Cº ا ا نةس م م ةد  فض ق   تعز وص   ا ا  يات ت ت يق )

 ،  تق حسيا  ق   تعيز  ( . ت دمت   D13-(  ا ت مدءف فض ق   ل ) 260Cºق   قهم ت ق )
–فض ق قاقسز ق ةت  يز بت ت  يتط ت يا متيققا ق  سيتحز ق  ةايدا  نةي  م ة يا ق شهيتط 

( ( وق اييتص ب ييل ت  ييز وق  ييض حسييا  14ق عا ييتإ )ق  دءييف فييض ق  يي ل ق  دءيي ةض )
( ، اذ ن  ل     ق  ستحز متققا ق دتييز Curve Expert 1.3ب ستتق  ق ا عتمج ق ةتسدبض  )

بققد ق خ اتا  ةق ق تس  .  ي  ف فايض حت يز ق   يقهم ق هزو   ميض ق  ةيدا  ق    از مم
 (  غ  نأ    ق زتتط  ق تا    فض ي  ز ق عا تإ ق ت ض ق ات غز 260Cºت ق )

( ت يق متتاع هيت ميع 644Mpa( ق   ااى عسا ت  ق ات غز )T( ت ا نأ    ي  ز ) 24.01) 
 340Cº ييض  ييقع  قهزو   م ييت  مةييداق  ت ييق )ت  ييتط ق قاقسييز قلأخيي ى وخادصييت  مييع ن ييف ق 

( ،   ق بتلأح ى تم ادعهت  فضل م تعز مم   ق ق  اهد  تيم ق    يتط قلأخي ى 460Cºو
 . 
 

 الاستنتاجات 
(وق  يييض ن  اييي   تميييز   شتوه يييت ق  تيييققا Tنييي  ق ةايييدإ ت يييا  يايييا اإهيييتط شيييق ) -1

(800Mpa(وصلاط  تت  ز ت ق ق   قهم ق هزو   مض ق  ةدا ت ق)Cº760. ) 
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%( وق   تعيز ق  ةسييدبز بق  يز ق  سييتحز ني  ق ةايدإ ت ييا  يايا قعا ييتإ ا يض ) -2
ق عا يييتإ ت يييق ق   يييقهم  ق هزو   ميييض  ت يييق -ق  ةايييدا  نةييي  م ة يييا  قلإإهيييتط 

(Cº260 . ) 
نظه  ق   تئج بيأا ق   ي  ل ق  يقا سي  دا  فضيل ميم ح يث ق   د يتط ق  ت د دإ يز  -3

( ت يت  يد ت  ي  ت يق 60Cº 2ق ي اتطفز ت ق ن قهم ق    ز قهزو   م يت  مةيداق  ت يق )و 
ن قه   شتملا  وذ ف بساب ق  د   ز ق  ت  ز ت ق اإ قد ق   تم ز قلأو ا ، ا  ف ف    
ق   تم ز قلأيا   هت وق ات غز  يل مم عال ق ا    ق ت  يز   يقوا  ق ة قاتيز ق اتصيز 

 تمل ق  ض نةط  ق ا قخ زقإ ق دتييز ق ته بتئ يز ق  سي ه تز ب إ قد م تم ز ق   قهم ق 
 فض قإ قد ق   تم ز.

 بييييييت  ظ   تييييييدا ق عا ييييييتإ ق ت ييييييض     ييييييتط ق قاقسييييييز ق ةت  ييييييز بييييييتخ لاإ م تملانهييييييت  -4
( ) مع قلأخ  ب ظ  ق ت اتا ا  يتإ ق اي ي ق اسي        يز %15ق ة قاتز ق ا  مم  )

(  يي  ف ف ايي ل ت  ييتط ق قاقسييز ق ةت  ييز  %(14.5( وق ات غييز )760Cºق   قعييز ت ييق )
مم ح ث مد    هت ء م ق   تطا وق ساتئف ق  د   ز ،قس  تطق ا ا ق  ا  ل ق    

 .[21]واط فض ق  اقا
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 لكيمائي للفولاذ المتوسط الكاربون ( يبين التركيب ا 1جدول رقم ) 
 (Grade 1042 المستخدم في الدراسة الحالية ) 

 

 C Mn Si P S Fe ق   ا 
 .0.04MAX 0.05MAX Rem 0.15 – 0.3 06 – 09 04 – 047 ق   ا ز%

 
 ( يوضح التغيرات في الخواص الميكانيكية للفولاذ المتوسط  2جدول رقم ) 

 داً لنوع المعاملة الحرارية( استناGrade 1042الكربون )
 

 

 ايت  ق الاط  ق  س  ادز مم   ايت  صلاط  ت  تط ق قاقسز ق ةت  ز
 ق  اتطا قلأخ ى 

  ز
 ق  

امز
 ق 

ز ق 
توم

مت
 

M
p
a

 

ت ض
إ ق 

ا ت
ق ع

 

   
لاط

ا
  ق 

اي
V

H
N

 

ط  
الا

  ق 
اي

B
H

N
 

   
لاط

ص
ل ق

اي 
B

H
N

 

د ذ
 ق ا

عدر
يقا 

اي
ق  

 

N860 790 18 181 172 170 – 230 
180.5 

(0.4-0.6) % 

C)م تطإ( 

(0.435) %C 
6 

A860 700 20.72 163 155 150 – 180 
155.25 

(0.4–0.6 ) 

%C) م قا ( 

( 0.435 ) %C 
6 

A760 828.4 14.5 215 204.5 - - - 
A700 728.7 15.82 176 167.4 
A600 635.1 19.45 153 145.7 

- - - A560 646.4 19.1 156 148.4 
A460 784.5 18.65 183 174 
A380 626 20.25 151 143.9 - - - 
A340 641.4 22.33 148 141 - - - 
A260 644 24.01 143 136 - - - 
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( يوضح منحنيات التلدين الايزوثيرمي المحور لعينات الدراسة الحالية استنبط  1شكل ) 
( مع تغيير مقياس  10( المبين في الشكل أعلاه من المصدر رقم )  T-T-T)  منحنى

من ساعة واحدة فأكبر إلى المقياس الاعتيادي لزيادة توضيح مسار منحنيات الزمن 
 التبريد

1 

7 
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( : يوضــــح البنيــــة  3شـــكل رقــــم )  
المجهريــــة للعينــــة الملدنــــة شــــاملًا   

 ( 875Xقوة التكبير ) 
 

( : يوضــــح البنيــــة  4شـــكل رقــــم )  
ـــــي عوملـــــت  ـــــة الت ـــــة للعين المجهري

 ( 875Xبالمعادلة   قوة التكبير ) 
 

( : يوضــــح البنيــــة  5شـــكل رقــــم )  
المجهريـــة للعينةالملدنـــة آيزوثيرميـــاً 

 ( 440X(قوة التكبير) Cº 760عند )
 

 ش قئف ف قه  ز

( : يوضــــح البنيــــة  6شـــكل رقــــم )  
المجهريـــة للعينةالملدنـــة آيزوثيرميـــاً 

 (  875X(قوة التكبير)Cº 760عند )
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ــــم )  ــــة  7شــــكل رق ( : يوضــــح البني
المجهرية للعينـة الملدنـة آيزوثيرميـاً 

 ( 875X( قوة التكبير)Cº 700عند )
 

ــــم )  ــــة  8شــــكل رق ( : يوضــــح البني
المجهرية للعينـة الملدنـة آيزوثيرميـاً 

 (  875X( قوة التكبير)Cº 600عند )
 

 بيرلايت فرايت

ــــم )  ــــة  ( : 9شــــكل رق يوضــــح البني
المجهرية للعينـة الملدنـة آيزوثيرميـاً 

 ( 875X( قوة التكبير)Cº 560عند )
 
 

( : يوضـــح البنيـــة  10شـــكل رقـــم ) 
المجهرية للعينـة الملدنـة آيزوثيرميـاً 

 ( 875X( قوة التكبير)Cº 460عند )
 

(62-66) 62 



 2005 الثاني تشرين /4العدد /12مجلة تكريت للعلوم الهندسية/المجلد 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

 0

 5

 10

 15

 20

 25

 30

 A860  A760 A700  A600  A560  A460  A380  A340  A260  N860

 HN

  

 
 عدر ق   تم ز ق ة قاتز

( : يوضـــح البنيـــة  11شـــكل رقـــم ) 
المجهرية للعينـة الملدنـة آيزوثيرميـاً 

 ( 875X( قوة التكبير)Cº 380عند )
 

( : يوضـــح البنيـــة  12شـــكل رقـــم ) 
مجهرية للعينـة الملدنـة آيزوثيرميـاً ال

 ( 875X( قوة التكبير)Cº 260عند )
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( : يوضـــح كيفيـــة حســـاب  14شـــكل رقـــم ) 
معـــــايير المتانــــــة إســـــتناداً إلــــــى المســــــاحة 

الانفعـال . -المحصورة تحـت منحنـى الاجهـاد
 [ 3ر ] الشكل مستنبط من المصد
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THE EFFECT OF SOME HEAT TREATMENTS ON THE 

PROPERTIES OF MEDIUM CARBON STEEL 

 

Jawdat Ali              Ihsan Fadal             Najat Najmaldeen 

               Lecturer              Ass. Lecturer            Ass. Lecturer 

 

ABSTRACT 

The present study is aimed to compare between the effect 

of the modified isothermal annealing with conventional full 

annealing and normalizing on the properties of medium carbon 

steel by full annealing and normalizing tensile test and other 

disclike shape specimens by heating them at (860Ċ) for (15min); 

followed by slowly cooling inside furnace for the former 

treatment and by air cooling for the later to room temperature. 

The modified isothermal annealing was conducted by heating 

eight group of specimen ( each groups includes a tensile and a 

disclike shape specimen ) respectively at (860Ċ) for ( 15min ) , 

then slowly  

cooled inside furnace to different temperatures 

(760,700,600,560,460,380,340,and 260) Ċ then each group is 

soaked at one of those temperatures for an (1hr), then air cooled 

to room temperature .Larger (T ) which exceed (800Mpa) and 

(VHN) values of the treated specimens at (760Ċ) were obtained 

when compared with those obtained by normalizing. While an 

increase was took place in ( %)value of the treated specimens 
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at (260Ċ) over its  value when full annealed , hence the 

formability was improved by treating at. (260Ċ) isothermally 

with a reduction in consumed electric energy because of the 

shorter thermal cycle. Also the toughness was considered by 

evaluating the restricted areas under stress – strain curves. 

Finally the resulted variations in microstructures were observed 

by optical microscope 
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