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 تأثير الاصلاد السطحي بىاسطة الكربنة على

 مقاومة الشد للفىلاذ الىاطىء الكاربىن 
 محدن عباس أسهد          زهير جبار عبد الأمير       جاسم محمد سلمان

 جامعة بابل -كمية اليشدسة
 الخلاصة

 عمن  مااممنة الذند الدنظح  بؾاسنظة البرةشنة الرنمثة الأصندةإن الغرض منؽ ىن ا الثحنو ىنؾ ة اسنة  ن   ر      

 .  %0.21 لمفؾلاذ البرةؾن 
 أجريت عسمية البرةشة ب سساك مختمفة عم  ع شات مؽ الفؾلاذ م ست معاممتيا حرا يا"كسا يم :     

 ال  ة جة حرا ة الغرفة . التبريد الثظ ء ف  الفرن مؽ ة جة حرا ة البرةشة .1
 ة .التبريد الدريع بالإخساة ف  الساء ف  ة جة حرا ة البرةش .2

oالتبريند الدننريع بالإخسناة فنن  السناء مننؽ ة جنة حننرا ة البرةشنة ممننؽ  نؼ مراجعتيننا فن  ة جننة حننرا ة  .3
C300  

 لسدة ساعة .

أعيرت الشتائج زياةة كب رة ف  مااممة الذد خرؾصا" لشساذج السكرةشة مالسبنرةة سنريعا"ف  السناء ف أفزنل   
oنت لمشساذج السبرةة سريعا" ف  الساء مالسراجعة ف  ة جة الشتائج الستحااة  ف  زياةة مااممة الذد مالسظ مية كا

C 
 لسدة ساعة ماحدة .  300

 المقدمة
لاد أجريت ى ه الد اسة لغرض الحرؾل عمن  معمؾمنات حنؾل  ن   ر الاصندة الدنظح  بؾاسنظة البرةشنة عمن     

 خؾاص الفؾلاذ الؾاط ء البا ةؾن السعرض لاؾى الذد .
منؽ أىنؼ مسننائل  رنم د سننظذ الفنؾلاذ ملينا ةافعنن ؽ ميسن ؽ احنندىسا   (Carburizing) عتبنر عسمينة البرةشننة       

يكدننثو مااممننة عاليننة تنند الاحتبنناك مالدننؾفان مالأخننر الاحتفننا  بامنن  أم مركنن   زينناةة صنندةة سننظذ الفننؾلاذ مسننا
 .  [1.2]مت ؽ لماظعة يكدثو مااممة ج دة تد الردمات 

بتدننخ ؽ الفننؾلاذ منع منن يج البرةشننة إلن  ة جننة حننرا ة  (Solid Carburizing) جنر  عسميننة البرةشنة الرننمثة      
 950-900)أ  بحدمة  A3التحؾيل إل  الامستشايت فؾق ة جة 

O
C)  (1)ف الذكل  قؼ  . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 [3]: الجزء الخاص بالفهلاذ من مخطط حديد كاربهن (1)شكل رقم 
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ندثة البا ةؾن عم  الدظذ إل  ندثة قند  تجنامز ندنثة  ح و  شف  ذ ات البا ةؾن ال  ةاخل السعدن  افعة        
كسا إن بالا مكان الديظرة عمن  سنسػ   [3]استشاةا" عم  الفترة ال مشية لمبرةشة مة جة الحرا ة السدتعسمة  (0.8%)

 بؾاسظة ى يؽ العامم ؽ . (Case Depth) الظثاة البرةشة
 الجانب العملي

   Materials & Work Method المهاد وطريقة العمل -1 
 . (1)لي ت نساذج الاختثا  مؽ قزثان فؾلاذية ماطئة البا ةؾن كسا مب ؽ ف  الجدمل  قؼ           

 يب ؽ الترك   البيسيام  لمفؾلاذ السدتخدم  (1)  الجدمل  قؼ     
 
Fe% Cu% Ni% Mo% Cr% S% P% Mn% Si%   C% 

Rem. 0.03 0.0 7 0.003 0.03 0.04 0.03 0.67 0.15 0.21 

 
 ؼ خراطة الشساذج السدتخدمة ف  الثحو م ذغ ميا ال  نساذج قياسية مشاسثة لغرض الاختثا  كسا مؾتذ ف  

   (2)الذكل  قؼ 
 
 
 
 
 
 
 

 
 :مهاصفات نمهذج اختبار الذد (2)الذكل رقم  

 
  Carburizing Processعملية الكربنة   - 2

مؽ مدحؾق   %70م يج البرةشة الحام  عم    استعسمت طرياة البرةشة الرمثة ح و متعت الشساذج مع
ةاخنننل صنننشدمق منننؽ الفنننؾلاذ محكنننؼ الغظننناء فننن  فنننرن  (Na2CO3)كا ةؾننننات الرنننؾةيؾم%30 فحنننؼ الخذننن  م 

 السان  السشذ  يعسل البترمنيا".  NABERنؾع
910)سننننننننننخؽ الرننننننننننشدمق مننننننننننع محتؾيا ننننننننننو بثظنننننننننن ء  إلنننننننننن  ة جننننننننننة حننننننننننرا ة  البرةشننننننننننة  

O
C) ملمفتننننننننننرات 

 (0.5,1,1.5,2 hrs.)   مننؽ بمننؾج ة جننة الحننرا ة السظمؾةننة ح ننو  ننؼ بعنند ذلننػ  برينند مجسؾعننة مننؽ الشسنناذج بثظنن ء
oةاخل الفرن ممجسؾعة أخرى بالتبريد الدريع بالإخسناة فن  السناء ممجسؾعنة بالتبريند مالسراجعنة فن  ة جنة حنرا ة 

C 
 لسدة ساعة ماحدة .    300

 :  Tensile Testاختبار الذد  - 3
السان  السشذ  مىؾ جياز لفحص الذد مالاستظالة مالانحشاء  (Wolpert-w Lester)نؾع استخدم جياز الذد    

 طؽ . 15مالانزغاط مالاص مذات سعة 
 
 
 

12 mm 

 
140 mm 

50 mm 

10 mm 
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  Hardness Test اختبار الرلادة-  4
لكينناا الرنندةة فقيدننت الرنندةة عمنن  الدننظذ   ) Wolpert (اسننتعسل جينناز زيكننرز لمرنندةة الدقياننة نننؾع     

غننرام ف إن قيسننة الرنندةة السنن كؾ ة فنن   (200)السدننتعسمة فنن  الثحننو باسننتعسال مزن مانندا ه  مفنن  مركنن  الشسنناذج
 الجدمل  سثل معدل أ ةع قراءات عم  الأقل .

 :   Case Depth Measurmentقياس سمك الطبقة المكربنة -  5
الشسنناذج اسننتعسل لكينناا سننسػ الظثاننة السكرةشننة بعنند صننال ) Wolpert ( نننؾع يننة جينناز الرنندةة السجيننر

 كحؾل  ( .  %95حامض الشتريػ +  %5مإعيا  بش تيا السجيرية بؾاسظة محمؾل إعيا  الش تال ) 
  Microstructure Testالفحص المجهري  -6

 م مة بآلة  رؾير خاصة . (Olympus) ؼ إعداة الرؾ  السجيرية بؾاسظة السجير الزؾئ  نؾع 
 النتائج

 0.5,1,1.5,2)ختثا  الذد مالردةة )الدظذ مالسرك ( لمشساذج السكرةشة يب ؽ مجسل نتائج ا (2)الجدمل  قؼ     

hrs.)   .) مالسبرةة  بريد بظ ئا" ف  الفرن بالساا نة مع الشسؾذج ف  الحالة الأصمية )حالة التخس ر التام 
 .ئا" في الفرن المبردة تبريدا" بطي:نتائج اختبار الذد والاستطالة والرلادة للنماذج المكربنة و  (2)جدول رقم 

  

 
 ت

 
 المعاملة الحرارية

 سمك الطبقة

 المكربنة
mm 

ندببببة مدببباحة 
الطبقببببببببببببببببببببببببببة 
المكربنبببببة الببببب  
 المداحة الكلية

مقاومبببببببببة 
 الذد

KN/m
2

*10
3 

 
الاسبببببببببتطالة 

 mmلكل 

 
 صلادة فيكرز

 

 المركز الدطح

 127 127 30 420 ---- ---- الحالة الاصمية ) خس ر  ام( 1

 175 283 23 464 0.08 0.22 اعةس 0.5مكرةشة لسدة  2

 175 283 21 483 0.11 0.3 ساعة 1مكرةشة لسدة  3

 175 283 28 502 0426 0449 ساعة 1.5مكرةشة لسدة  4

 175 283 29 510 0429 0452 ساعة 2مكرةشة لسدة  5

10* متؾسط مااممة الذد=
3(492( KN/m

 لمشساذج السكرةشة .   2
 لمشساذج السكرةشة .   mm18.75 = متؾسط السظ مية ) الاستظالة (

 لمشساذج السكرةشة فاط .  206.5متؾسط الردةة ) السرك  + الدظذ ( =
 

يبنن ؽ مجسننل نتننائج اختثننا  الذنند مالرنندةة لمشسنناذج السكرةشننة لمفتننرات ذا يننا مالسبننرةة سننريعا"   (3) الجنندمل  قننؼ    
 ة .بالإخساة ف  الساء بالساا نة مع الشسؾذج ف  الحالة الأصمي

 
 
 
 
 

 :نتائج اختثا  الذد مالاستظالة مالردةة لمشساذج السكرةشة مالسبرةة سريعا" ف  الساء   (3) جدمل  قؼ   
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 ت

 
 المعاملة الحرارية

 سمك الطبقة

 المكربنة
mm 

ندببببة مدببباحة 
الطبقببببببببببببببببببببببببببة 
المكربنبببببة الببببب  
 المداحة الكلية

مقاومبببببببببة 
 الذد

KN/m
2

*10
3 

 
الاسبببببببببتطالة 

 mmلكل 

 
 صلادة فيكرز

 المركز الدطح

 127 127 30 420 ---- ---- الحالة الاصمية ) خس ر  ام( 1

 490 780 5 1040 0.08 0.22 ساعة 0.5مكرةشة لسدة  2

 490 780 4 930 0.11 0.3 ساعة 1مكرةشة لسدة  3

 490 780 9 780 0426 0449 ساعة 1.5مكرةشة لسدة  4

 490 780 9 780 0429 0452 ساعة 2مكرةشة لسدة  5

KN/m) 882.5 متؾسط مااممة الذد=
2
) *10

 لمشساذج السكرةشة .    3
 لمشساذج السكرةشة .   mm 3.75متؾسط السظ مية ) الاستظالة ( =

 لمشساذج السكرةشة فاط .  635متؾسط الردةة ) السرك  + الدظذ ( =
 

رةة سنريعا  بالاخسناة فن  السناء ( يب ؽ مجسل نتائج الاختثا ت لمفترات السن كؾ ة اعنده مالسبن4الجدمل  قؼ ) 
 300) حرا ةمالسراجعة ف  ة جة 

o
C) لسدة ساعة ماحدة . 

 
والمراجعة في   ( : نتائج اختبار الذد والاستطالة للنماذج المكربنة والمبردة سريعاً  في الماء4جدول رقم )

 300)درجة حرارة 
o
C) .لمدة ساعة واحدة 

 
 ت

 
 المعاملة الحرارية

 سمك الطبقة

 ربنةالمك
mm 

ندببببة مدببباحة 
الطبقببببببببببببببببببببببببببة 
المكربنبببببة الببببب  
 المداحة الكلية

مقاومبببببببببة 
 الذد

KN/m
2

*10
3 

 
الاسبببببببببتطالة 

 mmلكل 

 
 صلادة فيكرز

 المركز الدطح

 127 127 30 420 ---- ---- الحالة الاصمية ) خس ر  ام( 1

 430 510 7 920 0.08 0.22 ساعة 0.5مكرةشة لسدة  2

 430 510 5 980 0.11 0.3 ساعة 1مكرةشة لسدة  3

 490 520 5 2020 0426 0449 ساعة 1.5مكرةشة لسدة 4

 490 520 4 2020 0429 0452 ساعة 2مكرةشة لسدة  5

KN/m) 980 متؾسط مااممة الذد=
2
) *10

 لمشساذج السكرةشة .    3
 لمشساذج السكرةشة .   mm5.25 متؾسط السظ مية ) الاستظالة ( =

 لمشساذج السكرةشة فاط .  470 الدظذ ( = متؾسط الردةة ) السرك  +
 0.21)( يبن ؽ البشينة السجيرينة لمفنؾلاذ البنا ةؾن  السدنتخدم فن  الثحنو ذم ندنثة البنا ةؾن 3الذكل  قؼ ) 

%C)  الشسؾذج ف  الحالة الأصمية أ  حالة التخس ر التنام ح نو  تبنؾن منؽ الفراينت  )فنا ذ المنؾن( مالبرلاينت(
 )غامق المؾن(( .
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عمننن  التنننؾال  ح نننو  .hrs(2&1)( يبينننان البشينننة السجيرينننة لمشسننناذج السكرةشنننة لمفتنننرات 5( م )4 قنننؼ ) الذنننكم ؽ
 غينننر ىننن ه  الأونننكال بؾتنننؾح  حنننؾل أسنننظذ الشسننناذج الننن  البرلاينننت فننن  حننن ؽ با نننت مراكننن  الشسننناذج عمننن  حالتينننا 

 الأصمية )الفرايت مالبرلايت( .
شسنناذج السكرةشننة مالسبننرةة سننريعا  بالإخسنناة فنن  السنناء مننؽ ( يبنن ؽ البشيننة السجيريننة عمنن  أسننظذ ال6الذننكل  قننؼ )

 ة جة حرا ة البرةشة مثاورة ،  تبؾن ى ه البشية مؽ السا  شدايت مالامستشايت الستثا .
( يبننن ؽ البشينننة السجيرينننة عمننن  أسنننظذ الشسننناذج السكرةشنننة مالسبنننرةة سنننريعا  بالإخسننناة فننن  السننناء 7الذنننكل  قنننؼ )

 300)مالسراجعة ف  ة جة حرا ة 
o
C) . لسدة ساعة ماحدة 

( مةن ؽ مدناحة 4،3،2( يبن ؽ العدقنة بن ؽ مااممنة اوند لمحنالات الثد نة السن كؾ ة فن  الجندامل )8الذكل  قنؼ )
 الظثاة السكرةشة لساظع الشسؾذج لبل حالة مؽ حالات السعاممة الحرا ية.

صندةة أسنظذ الشسناذج السكرةشنة  ( يب ؽ العدقة ب ؽ متؾسط مااممنة الذند لمحنالات الثد نة مةن ؽ9الذكل  قؼ )
 مصدةة مرك ىا ممتؾسط صدةة)الدظذ + السرك ( لمحالات ذا يا.

( يبننن ؽ العدقنننة بننن ؽ متؾسنننط مااممنننة اوننند لمحنننالات الثد نننة مةننن ؽ متؾسنننط السظ مينننة ممتؾسنننط 10الذنننكل  قنننؼ )
 صدةة )الدظذ + السرك ( لمحالات ذا يا مؽ جية اخرى .
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 .نسبة مساحة الطبقة المكربنة/المساحة الكلية لمقطع النموذج

شد
ة ال

اوم
مق

(
(K

N
/
m

2
 *

1
0

3
 Co 033اء ومراجعة في درجةنماذج مكربنة ومبردة سريعأ في الم .

 لمدة ساعة واحدة.

 

 0 . 0  0 . 1  0 . 2

 4 0 0 . 0

 8 0 0 . 0

 1 2 0 0 . 0

 .نماذج مكربنة ومبردة سريعأ في الماء
 .نماذج مكربنة ومبردة تبريد بطئ في الفرن

 ( العلاقة بين مقاومة الذد وندبة مداحة الطبقة المكربنة /المداحة الكلية لمقطع النمهذج8الذكل رقم)

 مة الشدمتىسط مقاو

ز
ر
يك

)ف
ة 

لاد
ص

ال
)

 

400.0 600.0 800.0 1000.0

0.0

400.0

800.0

 (متوسط صلادة )السطح+المركز
 صلادة المركز

 صلادة السطح

( يبين العلاقة بين متهسط مقاومة الذد للحالات الثلاثة وبين صلادة 9شكل رقم)
 الدطح ،المركز ومتهسط صلادة )الدطح +المركز(.
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 الصلادة

 المطيلية

 ، .بطيئا في الفرن  ( نماذج مكربنة ومبردة1رقم)

 .سريعا في الماء ( نماذج مكربنة ومبردة2رقم ) ،

 300( نماذج مكربنة ومبردة سريعا في الماء ومراجعة في 3رقم ) ،
o
C   لمدة ساعة

 .  واحدة

ن متهسط مقاومة الذد للحالات الثلاثة وبين متهسط المطيلية من ( يبين العلاقة بي11شكل رقم )
 .جهة ومتهسط صلادة )المركز+الدطح( للحالات ذاتها من جهة أخرى 
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 المناقذة
 ( عم  التؾال  مايم :4،3،2( مالجدامل)8يتزذ مؽ الاوكل  قؼ )

( مةشدننثة 2،1.5،1،0.5لانند حرننمت زينناةة ممحؾعننة فنن  مانناةير مااممننة الذنند لمشسنناذج السكرةشننة لمفتننرات ) 
( مالتننن  بنننرةة بظ ئنننا ةاخنننل 0.19،0.16،0.11،0.08بمينننة لساظنننع الشسنننؾذج )مدننناحة الظثانننة السكرةشنننة/ السدننناحة ال

( ، ندنتشتج مننؽ ذلنػ ان الدنب  فن  ىن ه ال ينناةة 8( مالذنكل  قنؼ )2الفنرن بعند عسمينة البرةشنة مثاونرة الجنندمل  قنؼ )
 . (6،5)(5،4ال  ازةياة صدةة الدظذ نتيجة عسمية البرةشة م حؾل البشية ال  البرلايت ،الذكل  قؼ )

كسا قد حرنمت زيناةة كب نرة جندا فن  ماناةير مااممنة الذند لمشسناذج السكرةشنة مالسبنرةة سنريعا  بالاخسناة فن   
السنناء بعنند عسميننة البرةشننة مثاوننرة ، ان ىنن ه ال ينناةة البب ننرة نا جننة مننؽ  حننؾل البشيننة السجيريننة لاسننظذ الشسنناذج النن  

كشة ف  الفؾلاذ البا ةؾن  ح و بمغنت ىن ه الرندةة (  ستاز ى ه البشية باقر  صدةة مس6السا  شدايت وكل  قؼ )
 ( ف  ى ه الحالة.3ف  السرك  الجدمل  قؼ ) 490عم  الدظذ م 780

ملاننند بمغنننت اقرننن  زيننناةة فننن  الشسنننؾذج السكنننرةؽ لسننندة نرنننل سننناعة مةشدننن  مدننناحة الظثانننة السكرةشنننة/  
 ( .0.08السداحة البمية لساظع الشسؾذج  دام  )

ااممننة الذنند انخفنناض وننديد فنن  السظ ميننة ح ننو  اننل النن  اةننن  مااةيرىنناف  ميرننح  ىنن ه ال ينناةة فنن  م 
،  .hrs (1,1.5,2)( ، ميدحظ انخفاض مفناج  فن  مااممنة الذند لمشسناذج السكرةشنة لمفتنرات 3الشساذج الاخ رة )%

اسننظذ ان الدننب  فنن  ىنن ا الانخفنناض بالد جننة الاسنناا نتيجننة النن  زينناةة الجيننؾة الداخميننة الشا جننة مننؽ  حننؾل بشيننة 
الشسنننناذج مننننؽ الامسننننتشايت النننن  السا  شدننننايت بدننننب  التبرينننند الدننننريع بعنننند البرةشننننة مثاوننننرة ،ح ننننو ان حجننننؼ بشيننننة 

، كسنا ان ىن ه الجينؾة سنؾد  ن ةاة بازةيناة  (7)( 1السا  شدايت ي يند عمن  حجنؼ بشينة الامسنتشايت بشدنثة حنؾال  )%
التبريند الدننريع مقند  ننلة  بالتنال  النن  انخفنناض سنسػ الظثاننة السكرةشنة التنن  سنؾد  تحننؾل الن  السا  شدننايت نتيجننة 

 . (8)جديد ف  مااممة الذد
بالرغؼ مؽ ى ا الانخفاض البب ر ف  مااممة الذد فان مااةيرىنا لا ن ال اعمن  منؽ الشسناذج فن  السجسؾعنة  

 ( .2الامل  )جدمل  قؼ 
نسننناذج ىننن ه  ( حرننؾل زيننناةة فنن  مااممنننة الذنند فننن  جسيننع4( مالجنندمل  قنننؼ )8يتزننذ منننؽ الذننكل  قنننؼ ) 

( ، 3السجسؾعة ميدحظ ان مااةير ىن ه ال يناةة  ثان   ابتنة ةمن انخفناض كسنا فن  السجسؾعنة الدناباة الجندمل  قنؼ)
 300)مىنن ا نتيجننة النن   نن   ر عسميننة السراجعننة فنن  ة جننة حننرا ة

0
C)  التنن  لننؼ  ننؾة  النن   غ  ننر جنن    فنن  البشيننة

 .(10،9) ية مالداخميةالسجيرية الا انيا ازالت ج ء لاباا مؽ الجيؾة الحرا
يبدم ان ى ه الد جة الحرا ية مالفترة ال مشية بسادا  ساعة ماحدة ليدت كازينة لاحنداث  غ  نر اساسن  فن   

، ملشفس الدب  يدحظ ا  فاع طفيف ف  السظ مية ماا نة مع السجسؾعة الداباة )الجدمل  قؼ  (11)البشية السجيرية 
 ساذج.(( مايزا انخفاض ف  صدةة اسظذ الش3)

يتزننذ منننا م ة اعنننده اننننو بالامكنننان  حا نننق افزنننل الشتنننائج فننن  مجنننال  حدننن ؽ خنننؾاص الذننند فننن  الفنننؾلاذ  
البننا ةؾن   الننؾاط  البننا ةؾن مالسعامننل بالبرةشننة مذلننػ بؾاسننظة الدننيظرة الدقياننة عمنن  البشيننة السجيريننة التنن   عظنن  

 افزل حالة لخؾاص الذد.
ه ح نو يتزنذ منؽ ىن ه الاونكال بنان  جنامز ماناةير مع شنة ( يلكد صحة الاسنتشتاج اعند9110الاوكال ) 

مؽ الردةة يؾة  ال  انخفاض مااممة الذد اذ لابد مؽ  ؾفر مااةير مع شة مؽ الرندةة مالسظ مينة لشحانق نتنائج 
 ( .10افزل ف  خؾاص الذد وكل  قؼ )
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 الاستنتاجات
الفننؾلاذ البننا ةؾن  السرننمد سننظحو اختيننا  السعاممننة الحرا يننة الرننحيحة التنن   ننؾة  النن   حدنن ؽ خننؾاص ونند  .1

 بؾاسظة البرةشة.
 الديظرة الدقياة عم  البشية السجيرية ى  الت   ار  بالد جة الاساا سبل الديظرة عم  ى ه الخؾاص. .2
ان عدم اختيا  ة جات حرا ة اعم  ملفترات زمشية اطؾل لعسمينة السراجعنة بعند التبريند الدنريع لان ذلنػ سنؾد  .3

 ف  السظ مية مانخفاض كب ر ف  الردةة مسا يؾة  ال  انخفاض ف  خاصية الذد .يلة  ال  زياةة مفرطة 
 عامل الشسؾ الحب ب  لابد ان يؾخ  م ا  را و بشغر الاعتثا  .4
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Abstract 
        The purpose of this research is to study the effect of case hardening by 

carburizing on tensile strength of low carbon steel (0.21%).                                               
     The solid carburizing was performed in different case depth and heat treated by:   

1. Furnace cooling from the carburizing temperature to room temperature 

2. water quenching from the carburizing temperature.   

3. water quenching from the carburizing temperature followed by tempering at 300
 o

C 

for 1 hour.                                              
     The results show high increase in tensile strength specially in the carburizing and 

water quenched specimens , the best result of tensile strength and ductility was 

obtained for specimens carburizing , water quenched and tempering at 300 
o
C for 1 

hour. 

  
 


