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تأثير انتصهيد انسطحي لأعمدة انصهب انمتىسط انكاربىن بانشعهت الأوكسي 

 نكلال ونسبت أجهاد أهتساز انفتمالأستيهينيت عهى مقاومت ا –
 

 عباس حيدر محمد   م أبراهيمهادي رحي   عبيد صباح حاتم
 جامعة بابل-كمية الهندسة

 الخلاصة
ا ساااا م نية   –الماؾسااال ال ااااواؾط بؾاساااظة الساااعمة ا ا اااا   ذماااؽ ال اااؾاتنااااال ال اااال الالااام د الااااظا  لع ناااات  اااا  ال ااا ل  

اتااؼ وجاارات ورا اااو ال اا ل )اااؾ   , اااثب ااز نمااؽ الالاام د الاااظا  لمع اااات ( المؤ اااد , المخااازل , )المكااراؽ هاا مااااث ث واااؾا  مااؽ ال
لمهاا  المكااراؽ لاااظد المعاادط  ااؤةن الااا تاااا ؽ م اامااة هاار وط الالاام د باع عة.عمااا الع نااات عنااد وجهاااةات ساباااة الااا( اوا اانااات الاادا  

تااارس ر وااااازانات ال اااال ااي اااة لزلااااةة  ثا اااة المعااادط بعممياااة ال راناااة الحانلاااة ااالااااال   ااارط ااااا ة ا ااااارا  الااازاان  لػ ت م ااالذ ااا , ال ااا ل 
ؤةن الاا واخ اام م ااماة ال ا ل اال سال  ا المؤ ااد  ماا تبا ؽ بااط الالام د وا ال ظال بالمها  , الاكؾا  ت ؾط منخ ضة  الا الد ناميك 

 الارلل لممعدط .
Abstract 
               The search is deal with surface hardening for fatigue test samples from mean carbon steel by 

Oxi – Acetylene tourch with three type of  (Carbide ,  Balance ,  Oxide) bonfire ,  & by limite surface 

hardening time for samples.The fatigue test is produce (Rotating bending type) on samples at constant 

capacity stresses . From results appair that the hardening by carbide flame for the metal surface lead to 

improvement fatigue strength ,  also reduce the effect of torsional vibrations as resulte to increase metal 

density by prosses of gas carbonized ,  therefore ,  the ratio of dynamic deflection to static deflection is 

decreased .Also appair that the hardening or cutting by oxide flame lead to decrease fatigue strength 

&fast failure for metal.                 
 

 :المقدمة 1-
 ذا س اب تلميمية وا م االؾوجياة تررا , تاعرم العد د مؽ ا جزات الهندسية ل سل ااي ة للأجهاةات الميكاايكية 

ما اروة . اوط  ةرضة الا وجهااةات ةاولا ؾط معاالا  ت الهندسية تعاارة  سل ال  ل الا ز ا كبرمؽ  سل ا جزا
ت عاااارة ال اا ل جاااا   ب اار مااؽ الدواسااات ذلػ ورااذلاا اوذوااا  ل ت مااؽ  اا  هلااؾل  بااداط ساااب رظااؾوة  ساال ال اا

ه ال اؾث عما طبيعة ال ا ل اللياة ال اار اطارا نلااةة العمار ذه ل تر ز ا, اال اؾث الا  تعالج  سل المعاةط 
 ] John.UTZ, 1997 – 2007, وم ؽ ةااة  , سامر[هاةات الما روة . الا  تاعرم للأج العمم  للأجزات

ا ا ر ر  اؾلد باب  ذاا,  الاسؾه المدط , وجهاةات الاا  , وط  سل ال  ل باب  ترس ر ةاوات ا جهاة الما روة
ؾاصاا ات اتح اارات الم , السااد  ااؤةن الااا امااؾه ا جهاااةات الداولااة الما ااروة اااا  بدااااة هااداث الساا  ب نمااا وجهاااة

 ;Mosa, 2005]الميكاا ك ااة االار  اا  ال يمياااان االم هاارن االهيكماا  ااااب  واخ ااام م اامااة المعاادط لم اا ل.

Cartz. 1997]   وسااا م ن   -بؾاسااظة المهاا  ا ا ااا  تناااال ال ااال ةواسااة  تاارس ر عمميااات الالاام د الاااظا
تعارم المعادط لمها   عما وامية ت    هااتلػ للأسادال ذا  (المؤ اد –الماعاةل –ااراؾاع  الث سة )المكراؽ 

الميكاايكيااة الاادااوة ه اال  ا جاازات  المؤ اااد  اا  عمميااات حظاال الااااب المعاااةط بالسااعمة ا ا ااا  وسااا م نية اراصااا
 تنعدب م ااماها لم  ل .
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  ال اا  النغرن 2-
ااي اة عازب الاادالر  (Torsional vibration اعارم الاا وااازان  اال ) , اط معاةلة الار ة لعماؾة ةارار   

(Torque)  اااؾ ةالااة لماازمؽ  اكااؾط ا اااارا  الاازاان , اااا  مسااابه  لمعاةلااة ا اااازانات الظؾليااة((t امؾحاال واا ااال
ساااتة االاع  ااؾجااؾة (wا اااازان )  ل ا وضاا  اامعاماال مؾاصاا ات ماااةة العمااؾة اااؾ هاصاال ضاارب معاماال الج   

  [Thomson .W.T, 1973]م اؾما عما  ثا ة ماةة العمؾة .
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 ه ل وط :
θ (  ا اارا  الزاان الد ناميك =rad.) 
G .معامل جااتة معدط العمؾة الدارر = 
g (  الاع  ل ا وض =m/sec²) 
ρ ( ثا ة معدط العمؾة الدارر  =Kg/m³) 

t ( نمؽ واا ال ترس ر واازان ال ال =sec) 
X  مؾحل واا ال واازان ال =( الmm) 

 الماؾلد ااي ة ال ال (τب ؽ وجهاة ال   ) اارساخداب شراط بدت الار ة لمعمؾة االع حة
 . اتؼ وسانناج المعاةلة (γ =∂θ/∂x) ,  (τ =G*γاوا عال ال   بدالة معامل ال ااتة )

   ] 2005, ص اح  , هاتؼ عب د [لمعاةلة ا اازان الار الظؾل  وةااه مسابه 
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 ه ل وط :





o

t

oo

),(  اا ة ا ناهة الزاالة الد ناميكية عند الظر  الار لمعمؾة الا ا ناهة الزاالة : 

 الاكؾاية لماةة العمؾة  .        

a
G




 : سرعة واا ال ا جهاة ااي ة واازان ال ال . 

wo
 (rad /sec: الارعة الزاالة ا بادارية لمعمؾة . ) 


o
 : وا عال ال   الاكؾا  لمعدط العمؾة. 

 
لا نا  هالاة وااازان  وع ه تس ر الا واهاا معكاؾم معامال ا مااطمما ت دب اااناج وط اا ة ا ا عال الزاان 

لػ  ااارط ةيماااة ذوا المااااندة ماااؽ الظااار  ؽ لااا ة الاااارة الار اااة ماااؽ طااار ال اااال ال ث ااار الخظاااؾوة عماااا ا عمااادة الااادااو 
عؽ ةيمة ا اارا  الزاان الااكؾا   ال ال وسنات الداواط انلاةة ةيماها ن تمثم  ناالةذا اارا  الزاان الد ناميك  ال
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  اسااااااااااااااااااااااااااااكل رظاااااااااااااااااااااااااااارا عمااااااااااااااااااااااااااااا ا جاااااااااااااااااااااااااااازات الميكاايكيااااااااااااااااااااااااااااة الماار ااااااااااااااااااااااااااااة . لمعاااااااااااااااااااااااااااادط العمااااااااااااااااااااااااااااؾة
[AlMASI , Amin, 2009, (IATSO9), Turky-Mercer., 2006] 

اةة معامااال لااان  اماااؽ رااا ل ال هاااد العممااا  تاااؼ وصاااد تااارس ر الالااام د الااااظا  بالمهااا  المكاااراؽ   اااؤةن الاااا
 ن ااؾط  (2 ر معاةلااة )ذالاازاان الاااب ة الاا ا بااداوه ا مال مااؽ تاارس ر ااا ة ا ا عااالذالادارر اااا ال اااتة لمعاادط العمااؾة

 كؾط العمؾة ضمؽ هداة ا ماط .ا ا مما تنخ ض , وعما ةيمة لها ا  الؾاهد 
الااااااااب ة  ااااد ااااااد م ااااااداو الثؾابااااااز(Under Windowاارساااااااخداب براااااااامج هاسااااااؾب ) (2امااااااؽ المعاةلااااااة )

 ر)ذالاا 
o

G,,,
0

ةاايؼ اغرلااة لنااا ة ا اااارا   الميكاايكيااة اال  زلاالااة لمعاادط العمااؾة امكااؽ الالااؾل عمااا (

اان الاااااكؾا  )الاااازاان الااااد ناميك  الااااا ا اااااارا  الااااز 




o

t),()  امنهااااا ت ااااؾط الراااايؼ النغرلااااة للأاااااارا  الاااازاان

 .  1))الد ناميك   ما سيرت  اه ا    جدال 
 الجانب العملي 3-

 (Metal Selectالمعدط المخااو )
C15ماانخ ض ال اااواؾط  ذتااؼ وراياااو  ااؾا – 1

يميااار  مؾضااد   اا  ال اادال اتر   اا  ال  (DINا اا  مؾاصاا ات ) 
 وةااه : (1)

AISIC15 ال اواؾط  ماؾسل ذ( الار    ال يمياان ل ؾا1جدال )
 

Zn% Cu% V% Mo% Cr% Ni% S% P% Mn% Si% C% العنلر 
الريمااااااااااة  0.163 0.201 0.503 0.016 0.023 0.113 0.089 0.01 0.002 0.031 0.002

 ال عمية
 
 Rotary)   و ال اا ل ا ااا  ا را اااو الخاااء بلأاانااات الاادااوا ااا:تااؼ تلاانيل ع نااات ورتلاانيل الع نااات  – 2

Bending)  ا    (2)     وما شكل الع نة مؾضد بالسكل وحؼ (1) ما مؾضد    السكل وحؼASTM 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 لاليهضح أبعاد عينة الك (1الذكل )
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 المدتخدم في البحث (Rotary Bendingلأنحناء الدوار )ايهضح جهاز أختبار الكلال ب (2كل )الذ

 
, عميا ال اواؾط بداط وجارات عممياات الالام د  الااظا   الماؾسل ذج مؽ معدط ال ؾاذتؼ  ا  ال  ل  لنمؾ  -3

ا بالمهااا  المكاااراؽ االثااياااة ا الااا وساااا م ني  –ج تاااؼ تلااام داا ساااظايا بالساااعم  ا ا اااا  ذساااؼ وجااارن ا را ااااو لنماااا
 . (6) ا (5ا ) (4ا ) (3لعممية    ا شكال )ا  اوسمز الناارج , لمه  المؤ اد اةل االثالثة بامه  الماعالب

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الكاربهن  متهسط ذج بدون ترليد سطحي لفهلاذيهضح نتائج أختبار الكلال لأربعة نما (3الذكل )
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ات ذأستيلينية  ج مع ترليد سطحي بالذعلة الأوكديذ( يهضح نتائج أختبار الكلال لأربعة نما4الذكل )
 اللهب المؤكدد

 

 
ات ذالأستيلينية  ج مع ترليد سطحي بالذعلة الأوكديذيهضح نتائج أختبار الكلال لأربعة نما (5الذكل )

 اللهب المتعادل
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ات ذأستيلينية  ج مع ترليد سطحي بالذعلة الأوكديذيهضح نتائج أختبار الكلال لأربعة نما (6الذكل )

 اللهب المكربن
 
 (Twist angleال اال )    تؼ وساخداب مما  جهان  ا  وجهاة ال   ااي ة ال اال االاا  تعظا  ةايؼ لزاالاة -4

لا م ال ال  اد  ا  ةايؼ ناالاة ال اال  (0.5mmباامػ )    ب ا  عما العمؾة بؾاسظة ماند ااااؾن عماا جم ا  وةي اةاتث
معر اة مؾاصا ات معادط العماؾة امؾاصا ات الماارر ال هرااار  ل هاان ا را ااو  اماؽ را ل , العممياة الد ناميكياة 

 [Shigley, 1983]هااب ةيؼ ناالة ال ال الاكؾاية ها  المعاةلة :  امكؽ
 

)3........(..............................
.

.

JG

T 
  

 ه ل وط:
T (  عزب الادالر =Power=T*w)  , (w =2πN) 
 ( 80= طؾل العمؾة الداررmm) 
G ( . معامل ال ااتة لمعدط العمؾة =Pa.) 

     J ات  ال ظب  ذ= عزب ال لؾو ال (
32

4

dJ


) 

المعاااةات الااليااة لاااااب  لنغرلااة االعمميااة لزاالااة ا اااارا  الد ناميكيااة اوساااخدمزالراايؼ ا (2 باا ؽ ال اادال وحااؼ  )
 ,SMIA.HPC]: [R²] (Correction Factorامعامااال الالاااايد ) (.S.Dم اااداو ا ااااارا  الم)يااااون )

2003] 
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mean

meanth
R  

 

 

 (2جدول )
 

  .th
  exp

 sec)/(rad
o N (r.p.m) Statment 

0.00035 0.008 0.00565 2187 20893 Carbide 

0.00037 0.0075 000055 2232 21321 Nuteral 

0.0064 0.109 0.0886 139 1335 Oxide 

0.0051 0.013 0.0099 1212 11580 Without 

surface 

hardening 

Standard Deviation (S.D) =0.00337 

Correction Factor (R²) =0.75 

 
 مناقذة النتائج:4- 

ا ا ااا  ا سااا م ن   ن تااؼ تلاام ده سااظايا بالمهاا   ذج ورا اااو ال اا ل الااذلنمااا (6 اضااد مااؽ السااكل البياااا  )1-
ةاوة /  (N<31000>20000)  رهماااال مخام اااة اكاااؾط ضااامؽ ماااد ج الماااااخدمة بذالمكاااراؽ بااارط  سااال النماااا

ج ذاعند م اوااة النااارج وعا ه بنااارج النماا ,  (2) ج المه  الماعاةل  ما    السكلذا اكؾط مثم  لنمؾ ذةةي ة اا
 (N <21000 > 11500ه ل اكؾط ال سل ضامؽ الماد  ) (4)  الا  لؼ  اؼ تلم داا سظايا  ما    السكل

د الاظا   اضمؽ  المد  ا م ؽ ج بعد الالم ذعدة الداوات الا   ااممها النمؾ   في هظ باط , ةاوة /ةةي ة 
 ونةاة ااالاال  الهد  المهؼ لمؾضؾ  ال ال . حد

ا ا ااا  وسااا م ن   سااظايا بالمهاا  ن تااؼ تلاام دهذج ورا اااو ال اا ل الااذ( لنمااا3 اضااد مااؽ السااكل البياااا  ) -2
ةاوة / ةةي اة الكاؾط حم ال جادا  (N<2400>1350دة ةاوات ضمؽ ماد  )ج اكؾط بعذالمؤ اد برط  سل النما

 ؾضاد رظااؾوة وسااخداب المهاا  المؤ ااد  اا  عمميااات  اذم اوااة بالناااارج لع ناات هاااا الح ار ملاامدة ساظايا اااا
االم هغاااة المهماااة اااا  وط عممياااات ال ظااال الاااا  تااااؼ بالمهاااا  , الااادااوة  الماااااب اراصاااة للأجااازات الميكاايكياااة

في اا   , اب ااالاااال   اااؼ ال ظاالذكميااة  ب اارة مااؽ ا ا ااا  ؽ لظاارة المعاادط الماا سااا م ؽ اارساااخدابا ا ااا  و
 ا عا اواعااد عممياااات ال ظاال تاؾلااال المهاا  الاااا لهاا  مكاااراؽ الاااؼ تلااام ده سااظايا لا نااا  هالاااة بنغااار ذا راا

لممر  ااات  لػ مراجعااة هاااات ال ساال الااا  هلاامزذكاا, ا الخلااؾء ذامااؽ الممكااؽ وجاارات ت اااوب بهاا , ال ساال
 الا  تؼ تاؾلراا ةارل ال ظرارساخداب عمميات ال ظل بالسعمة ا ا ا  وسا م نية .

برهامالياة     اضاد تارس ر عممياة الالام د الااظا  بالساعمة ا ا اا  وساا م نية (2ماؽ را ل ال ادال وحاؼ ) -3
لمها  المكاراؽ االماعااةل وسااخداب ا  اتناح  ناالة ا اارا  الد ناميك     هالة G)نلاةة معامل ال ااتة )


exp


th

)6.(........................................
exp

N
mean
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ا ةاوه  ؤةن الا تناح  ةايؼ ا ا عاال ال لا  ذاا عؽ هالة وساخداب المه  المؤ اد وا بداط تلم د سظا 

الاااااد ناميك  )
dynamic

) ه ااااال واااااا  اعااااار  (






 d

d
تااااارس ر  (2اتاااااؼ ا ساااااادال اغرلاااااا بالمعاةلاااااة ) (

النغرلاة االاا ا  ماؽ ت ااوب النااارج ماؽ ةيماة ا ااارا  الم)يااون امعامال  يمهاا ؾو اهاااب ةذا ااارا  الما
 لاثب ز مما  ةيام (Bushا ث ر مؽ العؾامل تؤسر عما تمػ الريؼ اوامها وساخداب ال م ة ) (R²الالايد )

 ناالة ال ال عما العمؾة الدارر .
 الأستنتاجات : -5

           ذوا وسنااات عمميااات ال ظاال ا ماال م اامااة ال اا ل للأعماادة ال ااؾانلاااةة اااا ة ا ا ااا  ؽ  ن سااب   اااط  – 1    
 الداررة ااالاال  اادث ال سل .

 بمه  السعمة ا ا ا  وسا م نية المكراؽ  زلد م ااما   جهاةات ال  لوعاةة تلم د معدط العمؾة  2 -    
معامال  ا م نية المكراؽ وا الماعاةل  زلد وعاةة تلم د معدط العمؾة سظايا بمه  السعمة ا ا ا  وس – 3    

 ال ااتة ااالاال  ا مل ترس ر واازانات ال ال .
 :التهصيات 6-

ال لاا   لريااام ا ا عااال (Dynamic strain gageممكااؽ وساااخداب لليااة مريااام ا ا عااال الااد ناميك  ) -1
الااد ناميك  العمماا   عااال ال لاا الرحماا  لم اواااة ةاايؼ ا ا حااراتة  ا ا عااال الااد ناميك   المااااعرم ماال جهااان

 رلة .بالريؼ النغ
    ال اا  العمم  . بنغر ا عا او نمؽ عممية الالم د الاظا   ماح ر ذور2-

 ا  الااااابات  ماح ارة ةياام ةايؼ معامال  ال اااتة  ا  هااات ماح ارة لمالام د الااظا  ااالااال  ت اؾط ةيماة -3
  النغرلة.
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