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ABSTRACT 

    The aim of this work is to study wearing of  alloy 359.0  which are (Al-9%Si) 

before and after heat treatment. First heat treatment is precipitation hardening 

,Second Laser surface treatment ,The microstructure after precipitation process  

and laser application effected on the hardness and wear rate. 

 

  

 359.0 .لى لسبيكة الألمنيومتأثير المعاملات الحرارية على البنية المجهرية والب
 

 الخلاصة
ىهمممل ممالوممثلمنلبمح ل ممىةلبح لى مم ل كمم لل359.0تضمم البحث ممالة بومم للممىبللبحثكمم لحكوممث   ل

9%Siك م لبملاملاةلقثللىثعةلبج بءلبح عل لاتلبح  ب   ,تض البحث ال  مى  البىحم مللبجم بءلل  

باللبظممم تلبحلتمملم بحك مم،  لبجمم بءل  ك مم لب لامملاةلبحوممة ملثل ممع للىبح  ممى لبحنممللملثلحت ومم ,ل,
  ك  لبملالاةلثلحت و ,لىبح عل ك لبحوةج  لثلحكك ، لتؤن لتأن  بلةث ع لبحثل  لبح جم   لبحللتج لثعةل
ل ث  بل ك لبحلالاةةلى عةللبحثك .

ل
 بحثك ,لبملالاةلثلحت و ,,بحك ، ,بحلالاةة:الدالة الكلمات
 
 المقدمة

ل مالبهمةلومثلمنلبمح ل مىةلبح لامثىث ل(%لومك  ىال13-4بح لى  ل ك للومث ل)(لAl-Siتعةلوثلمنل)

[.لإذلبلمللتت  ،لثو ىح ل لح  لىبل  لشلقك للىذبتل قلى  ل لح م ل1]للمللذبتللىبلللا,ل  تل،ة ى

   م,لحتب   مىا [.2حكت ،قل ك لبحومللالىتت  م،لب ضمللث قلى م لتك ملل    ملىللىقلثك م لح ملةلج مةةل]

ك  ىالبىحممليممملبومملال مالبح ىت ت ممنلبحل ممالى   ممالبح جمم للبحممةق قلحمممذبلبحومثلمنل ثممل ةل ممالومم

 لللام ل(لىبحتمملتمتةلثلضملي لModificationت و الثل  لبحوك  ىالثلاى ةل ث  ةلثع ك  لبحت مى  ل)

ل.[3,4,5]ل   لىقثللبحلا,لت ل ل لبح ل للام لبحوثل Na,Sr,Sb نل

https://doi.org/10.30684/etj.31.6B.12
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0


   تأثير المعاملات الحرارية على البنية المجهرية والبلى  6،2013.العدد  B)،الجزء ) 31مجلة الهندسة والتكنولوجيا، المجلد
 359.0 لسبيكة الألمنيوم                                                                                   

 

127 

 

ومك ةلبحةلقم لثةقم لىبحفعلحم ليممل  ك م لبحتلامك ةلبحومة ملبذل متةلتل م م  عةلبحك ، ل البحىولمللبح

[.لبذلتتةل عل كم ل ىبقممل  مةةةل مالبجم،بءلهلةوم  ل6 ك لبحوةحلىيملبح لةق لبح  بةل عل كتملليقةل]

لح ال البحض ى لل عل كتمللثم متمللبح ل ك ل نللبج،بءلبح  لمالبحتمل ج,لبال  ىالوة ملللاكةبل
ملذبل تللمم ل لح مم لت فممملى قلى مل لحكثكمم لىبحتك ممللىبح ملاللىيممملبحىقممتللفومءل  ممىالبحجمم،ءلبحمةبلك

ح قلى مم لب جممملةبتلبحة لل    مم لىبحلاممة لت لىتممتةل  ك مم لب لامملاةلبحوممة ملثمملحك ، لةىالت   مم ل

بحك م، لثل  لل م لتثم م ل معل ءلبحم لل ت  ،ل.[7]بحلىبللبح   لل    لحثق  لب ج،بءلبحتملحةلتتةل عل كتمل

لللتةيقلذلل ةةل لح م ل لمت لتومل لل لبقملل نليلتلقة ةل لح  لجةبلىذحنلحةث عتءلبحت ل م  لىبالبوتع 

بالبح  ب ةلبح تىحةةل. [8]ى عة تلتث  ةلب ك لىحالت ىالض ى ةل ج بءل  ك  لب ل لةلبحلل جمل

بحومةحلثوم   لبحم لة جم ل ثوث,لب تلالللبحةلق لبحعلح  لح علعلبحك م، لت مىال لح م لجمةب لإذل لامل
بحك م، لى ومتع لحمللحت وم البحلمىبللبح   لل   م للب للامل  لىحمذبليلالهذبلبحتأن  ل مةلجمةب لم مع 

[.لح م  لبجم بءل  ك م لبحلامم ل9ومك  ىا ل]ل–حكعة ةل الوثلمنلب ح ل ىةلىلللا لوثلمنلب ح ل مىة

بحوة ملثلحك ، ل تةلىضملوةحلبح عمةالبح م بةللامم بلقم ,ل   م،لبحتثمؤ لح ، م لبحك م، لى جملل

 لالبح عةالةبلكملل تةلبحت  ةلثلامى ةليلمقم ل(لىج Melt poolبحو ة ةل ك ل جةلث   لبح للام ل)

ل[.ل10ث نلي لبحقة ةلى، الثقلءلبح ،  ل]

ىمجلل ةىال[لل11] ع فلبحثك ل ك لبلءلبحفقةبالبحتة  جمل الب ةلبحوة  البح تلا و البىل ك م ل

ى   التع  فءل ك لبلءلبحت   لل[12]ل   لل   لبحثك ل ج,لبال  ىالبحوة  الت تلتأن  ل    للوث  

 ع،ىلبحثك لبح لبحتفل لاتلث البحوةىحلى   البحقىللبلمءلبح لةليمل ظم لبحوةحلىب،بح لبح لةةل لء.ل

[.لى   التلف فل ضل ل13]ب،بح لىت ىبلبح لةةل لةلبحوةحل لت ج لحكتأن  لبح   لل  ملحكوةحلبمل ل

لل[.14بحثك ل الة  قلبحت،  تلىبحةلاءلبىلبح عل لاتلبح  ب   ]

ل
 الجزء العملي

 (Al-9%Si)بيكة الس

ومك  ىالى لللام لبلم ى لتمةلت ضم  هللثلومتع لللبحومث   لل%9تت ىال الب ح ل ىةلبولولل مل

(Al-12%Si)لبح ممملىث   مملتل للوممث لىبح  ل ومم ىةلثلقمملىةل لح مم لب ح ل ممىةل للامم للثعممةلبضمملي لل.

 ماللثلومتع لللثىةقم لوم  ب     ل(Carbolite)بج  تل  ك  لبحلام لةبلللي ال م ثملممل ماللمىعل

ةق قمم .لنممةللامم,لبح للاممم ليممملقلحمم,ل عممةلملل20ىح ممةةلل(oة750)للاممم لب حى  لممللىثة جمم ل مم ب ة

ل.(10cm)ىةىلل(5cm)بوةىبلملثقة ل

 التحليل الكيميائي

(ل ثمم البحت ك مملل1)ىبحجممةىللل(ARL-3600)تممةلبجمم بءلبحت ك ممللبح    مملمملثلوممتع لللجمممل،للممىعل

ل.لAL-9%Siبح    لمملحكوث   لل

ل

 AL-9%Siيمثل التركيب الكيمياوي للسبيكة (1الجدول رقم)

Alloy 

Type 

Element Wt% 

Si Cu Mg Fe Mn Zn Ti Cr Ni Sn Al 

-Al

12%Si 
9.04 0.15 0.53 0.1 0.1 0.93 0.008 - 0.011 0.001 Rem 

 
   الأصلاد بالترسيب

لتةلبج بءل  ك  لبملالاةلثلحت و ,لحكوث   لبح وتلة  لثأج بءلبحلةىبتلبحتلح  :
 Solution Treatmentمعاملة المحلولية ال
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تممةلبجمم بءلبح عل كمم لبح  كىح مم لثلوممتع لللبحفمم البح م ثمملممللفوممءلى للممتلة جمم ل مم ب ةلبح عل كمم ل
ول لتلىذحنل و,لبحجةبىللبحعلح   لبحتملتةملثقلل10(لىث، الoة540)لهملSi)-(Al%9حكوث   ل

 .بحت ك للبح    لمملحكوث   
 

 Quenchingالاخماد 
ءل، ممالبح عل كمم لبح  كىح مم لتممةلبلمم بملبحل مملذمل ممالبحفمم الىتممةلتث  ممةهللتث  ممةبلومم  عللثعممةلبلتمممل

لثىولة لبل لةهللثلح لءلبح لة ج ل  ب ةلبح  ي .
 Artificial agingالتعتيق الاصطناعي 

(لىثل، لال لتكف لoة170ثة ج ل  ب ةل)لSi)-(Al%9بج  تل  ك  لبحتعت قلب لاةلل ملحكوث   ل
تمةلتث  مةللcarboliteةبلملليم ال م ثملممل ماللمىعلل(لومل  3 6 12 16 24همل ك لبحتمىبحمل)

ل.بحع للتلثلحمىبء
 Laser Hardeningالمعاملة بالليزر 

تةلت ض  لبحع للتلقثللبح عل ك لثملحك  ،لىذحمنلثتلع  ممللثمى قل مال ل ث مةلبحومك  ىالذللب جملةل
  لمللذلل جمةل ث ثممل(لنةلبج  تل  ك  لبحلاقللثلوتع للل وم ىقلب حى1000 500 320 120)
(ل ممل   ىالب قمم,لذحممنل ومملل0.3(ل ممل   ىالنممةلثلوممتع للل عجممىالبح مملالذىل جممةل ث ثمممل)0.5)

(ل1 1.2 1.5 2)بحع للتلثلح لءلىبح  ىللىتجف فمللثعةلذحنلت تل عل كتممللثملحك ، لثةلقملتل لتكفم ل
لثضممممل،جممململبحل-ومممتع للل لظى ممم لح ممم، لبحل مممة   ىةثألجمممىللىث عمممةللضممم ث لىب مممةةلح ممملل  لممم 

(Pulsed Nd-Glass Laser)ل   ك لىب ةةل.لذلل
ل(Hardness Test)فحص الصلادة المجهرية 

ذللل[Letz Wetzlar Germeny 8397]حق لالبحلالاةةلبح جم   لتةلبوتع لللجمل،للمىعل
ىث  ملل قمةب بللo(136(بةبةلت ك لل لو  له    لبح  لل  ثع لبحقل ةةلذبتل،بى م ل سوم  ل قمةب هلل

لنلل  .ل30ل ة(ل ةةل300)
ىحق لالبحلالاةةلبح ل  ى  لحكوثلمنلب ولو  لىبح عل ك لتقك مة للتمةلبومتع لللجممل،لبحلاملاةةللمىعل

Hensddt Wetzlar No. 23298للللللللل ة.لقىةل.ل500ثتوك ةل  لل قةب بلىذحنل
لزر                                                   المعاملة باللي

للبح عل ك لثملحك  ،لىذحمنلثتلع  ممللثمى قل مال ل ث مةلبحومك  ىالذللب جملةلتةلت ض  لبحع للتلقث
ل(لنةلبج  تل  ك  لبحلاقللثلوتع للل و ىقلب حى  لللذلل جةل ث ثمل1000 500 320 120)
(ل ل   ىالب ق,لذحنل وللبحع للتلثلح لءلىبح  ىللىتجف فمللثعةلذحمنلت متل عل كتممللثملحك ، ل0.5)

ل .(لجىللىث عةللض ث لىب ةةلح لل  ل1 2.1 5.1 2ثةلقلتل لتكف ل)
لتحضير عينات البلى

حقةلتةلت   للبحوث   لقثمللبجم بءلبح عمل لاتلبح  ب  م لبح لتكفم ل كم لبح ل ةم لحك لامىلل كم ل
 كة.لثعةلذحنلتةلت ضم  لبحع لملتلثملفالبحة  قم لبح مذ ى ةل20ةىلل كةلىث5  للتلبوةىبل  لثقة ل

ل لثظ ىفلنلثت لهمج للبلتثل لبحثكبليملبحفق ةلب لاب,ى
لوة.5.ل ولي لب ل، قل1
لل ىتال20.لبح  للبحع ىةللبح وكةل2
ل.HRCل45.لالاةةلبحق لل3

لحكع للتلبح عل ك لثلحك ، لت نلللفمالبحنىبثمتلبحوملثق ليمملبحفقم ةلس ملابل مملبحعكمةلباللظ ىفلب لتثل 
ل.قةق ق  لبج لل ك ل  للوتل  ب لل لل   ك لل الةقلمل30، الب لتثل لبح كمل

 حساب معدل البلى
تتضم الل(The weighting Method)تةل ول,ل عة تلبحثكم لثلومتع لللبحة  قم لبحى،ل م ل

همذبلبحة  قم ل وممل,لبحفقمةبالثملحى،الحكع لمم لىذحمنلثمى،البحع لمم لقثمللىثعمةلبحت مم  للثىوملة ل  مم،بال
ىثقومم  لبح تكمم لبح فقممىةةل كمم لل(Mettler AE160)(ل مم بةل مماللممىعل0.0001 ق مممل ومملال)

للي لب ل، قل  و,ل عةللبحثك  لثىولة لبحلا   لبح  لض  لب ت  : و
ل
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 
DS

w
ratewear


  (2-1) …للللللللللللللل) ة/وة(

 

wل:لبح تك لبح فقىةةل)  بة(لىهىل ثل ةل البحف قلثلح تك لحكع ل لقثللىثعةلب لتثل لسللبالبحفقةبا

21 www  

1w لتك لبحع ل لقثللب لتثل ل)  بة(.:ل

2w.)ل:ل تك لبحع ل لثعةلب لتثل ل)  بة

DS)2-         (2:ل ولي لب ل، قل)وة… (D=2πrnt……………………………………………………S لللللللل       لل

rل:لللافلبحقة ل ال   ،لبحع ل لبح ل   ،لبحق لل)وة(.ل
n.) ل:ل ةةلةى بتلبحق لل)ةى ة/ةق ق
tق (.:ل، الب لتثل ل)ةق  
ل

 البنية الدقيقة للطبقات تحت السطحية
 جللة بو لبحتض  لبح للاللحكةثقلتلبحت تلبحوة   لحكوثلمنل تةلبج بءل  ك  لبحلاقللبح لملل

(Oblique polishing)ىتتض الهذبلبحع ك  لىضملوةحلبحع ل لبح تض  لل(worn surface)ل
اللةمىةلبىلبنمل لبحثكم ل  ىة م لث  مالت مىلo4-(5(ىث،بى م لل(plate) ك لقةع ل عةل  للام   ةل

(لثعممةلذحممنل ممتةلبوممللةلبحع لمملتل كمم لبحثممل ةلثلوممتع للل ومم ىقل1 ك مممللى  مملل ىضممحليممملبح مم لل)
نةل  م،ملبحلكم ةلى وم ,ل كم لبحع لم لبح ىضمى  ليمملل2:1ثلاوت  مل لكةل مل لةةل لاكةةلىثلوث ل

ةق ق  لنةل متةلت ضم  هلللل30لقلح,لثلاوت  ملنةلتتةلبل بملبحع ل ل القلح,لب وللةلثعةل  ى ل ىبحم
حتلاثحلبحع للتلجله،ةلحكف للبح جم للبحةق ق لثعةلذحنل تةلة بو لبحثل  لبح جم   لحكةثقملتلت متل

ل.بحوة   لى لا ظ لبحت ى ءلىبح و ل ك لبوةحلبحثك 
ل

 النتائج والمناقشة
 دراسة تاثير المعاملات الحرارية على البنية المجهرية 

بح وتع ك لقثمللىثعمةللحت   ليملبحثل  لبح جم   لحكوث   للحتىض حلبتج ىل  ك  لبحف للبح جم 
هممل ثمل ةلحكوث   ل  لللامثتللجةلبالبحثل  لبح جم   لل(6بح عل ك لبح  ب    ليعلةل لا ظ لبح  لل)

  الب  ىت ت نلبح ت ىال الب ح ل ىةلىبحوك  ىاليملب ض  ل الب ح ل ىة
تظم لنلان لبةمىب لتلتكمفللل(Al-9%Si)   ل لة للتج ىل  ك  لب لالاةلثلحت و ,لحكوث

تى، علتمللىلو,لتىبجةهلل و,ل، الىة ج ل  ب ةلبحتعت قلىهملةى لب ح ل مىةلىةمى لبحومك  ىال
بحمذلل  ممىال كم ل مم لللSi2Mgبحمذلل  مىال كمم ل م للجوم  لتلل ممل لىةمى لبح   مم,لبحىومةمل
لةقلمقللا   ةللل   لتت و,لث  ب لل   الت ن كمللثلح  للب تم:

ل

 SiMgZonesGpSaturatedSuper 2  

 
تتلذل ىبقعملللSi,Mgتت  ،لبح  ب للب ىح ل البحت و ,لثىجىةل  كىلل لملثذ بتل ذبث ل ال

 (Gp Zones)  ك لبح ث  لبحثكى   لحكةى لب ولال)ب ح ل ىة(لىتو  لث للةقلجىل ى لث وتىال
ىيممملبح   كمم لبحنلل مم لتظممم لجومم  لتلبحةممى ل  ل ةل ممالبح   مم,لىهممىل ثممAl 2Mgلت   ثمم ل 

ىت ممىالل(0.64nm)ىحممءلنلثممتل ممث   ل قممةب بلل(fcc)بحثكممى لل ثممل ةل ممال  عمم,ل ت   مم،ةلبحىجممءل
<لحكةى لب ولال100جو  لتءل ك ل  للقضثلالتع ةللفوملل ك لةىللبح  ى لبح ىب،للحلاتجلبل>

ل[.15]
نةل ت ىالبحةى ل بللبح   م,للSi2Mgثمءلبحثكمى لل ثمل ةل مال  عم,ل ت   م،لبحىجمءلت   ل

ى عتقةلثلاى ةل ل  لبالت ىلل(0.639nm)ب ضللىثنلثتل ث   ل قةب بل ل بح للوثثءلبلت ل ل

لبحذ بتلبحتملتع ةلت ت ,للفوملل ملت   لةف فليملة ج لبحت بثةل للث البح ت و,لىبحةى لب ولا.
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(للجةلبال  للبحوك  ىالقةلت  م ل مالبح م للب ثم لل)بح مج  ل(لبحم ل م لل7لا ظ لبح  لل) لةل 
تق  ثللى ع،ىلذحنلبح ل  ك  لبحتقوم  لبحتمملتتثمملبح عل كم لبح  كىح م لحكومث   لل(Lamellae)لافلمحل

 مالبتجلهملتلل مىلبحثكمى بتلل(Rough interface)ىبحتملتوث,لبل م بفلبحومةحلبحث لمملبحل مال
ح لت ى  ل  للوك  ىا ل  للىجةلبال  ك  لبحتقو  لتؤةلل ذحنلبح لتقك لل نليم ل مةىةل  لل ؤةللب

  [.15حكوك  ىا]ل(Stacking faults)ىي للبحت بللل(Twin boundaries)بحتىس  ل
ل2(لبحمذلل  نمللبحثل م لبح جم  م لحك لةقم لبح عل كم لثل مع لبحك م، لثةلقم ل8 لةل لا ظم لبح م لل)
قممةلبةتلبحمم لبح لاممىلل كمم لل(Al-9%Si)بحوممة   لثمملحك ، لحكوممث   لللجممىل للوممتلت لبالبح عل كمم 

ت   ,لثكى لللل ةلحكوك  ىالىثل  ل جم   ل   ل تجللوم لىهمذبل عمىةلبحم لبال معلعلبحك م، ل لمة لل
 ضمم ,لوممةحلبحوممث   ل وممث,لبللامممل ب لومم  عل لجممةبلثوممث,لة جمم لبح مم ب ةلبحعلح مم لبحللتجمم ل ممال

ىبالهذبلب  تلاللل ت  ،ليملجو  لتلبحوك  ىالب نم ل مالب تلاللا  لبحوةحلحةلق ل علعلبحك ، ل
ب ثم لث ن م ل مالبلع لوم  لبحومك  ىالىبحتمملل%98ب ح ل ىةلىذحنل البلع لو  لب ح ل ىةلىبحتملتثكغل

نممةلتكمممل  ك مم لب للامممل ل  ك مم لتث  ممةلذبتممملومم  ع لىثلحلت جمم لوممىفلتت ومم لةقمملمقلل%40تثكممغل
 ضل.ثللالملل   لل    لبيل ت  ،لبحوك  ىالحتعةملت   ثل للل  ل ل

 
 دراسة تاثير المعاملات الحرارية على الصلادة

تتلن لبحلالاةةلثلح عل لاتلبح  ب   لتلن بلىبض لل لتكفل و,للى  م لتكمنلبح عمل لاتل ماللل  م ل
ة  ق لبج بممل لىلى   ل لللا لبحوثن لىة ج لبح  ب ةلىبحفت ةلبح، ل  لبحتملتتةلللاحمملليفممل لحم ل

لoةل540ثة جم ل م ب ةل عل كم ل  كىح م لللSi)-(Al%9 لاملاةلثلحت وم ,لحكومث   لبج بءل  ك م لب
(لللا مظلبالبحلاملاةةلتم،ةبةل ممل، ملةةل، مالبحتعت مقل تم ل2بح  ل)لoة 170ىثة ج ل  ب ةلتعت قل

 .Gpول  لى عىةلذحنلبح لت مىال لملةقلجىل مى لث ومتىاللل6لتلاللبح لب ك لق   لحملل لةل، ا

Zonesممالبحتعت مقلىهمملت، ممةل مالق  م لبحلامملاةةلنمةلت مىالبحةممى لليمملبح  ب مللب ىحم ل سللل

ىبحممذلل مم تثةلثمملحةى لب ومملالى ، ممةلب نمم ل ممالق  مم لبحلامملاةةلنممةللAl2Mgبح   مم,ل  مم لبح وممتق ل

ج مةةلبحلاكةلىبحذلل  وم,لبحومث   للمىبلل قلى م للSi2Mgسللبح   ,لبح وتق لل ت ىالبحةى ل

(لنمةلتمللف لبحلاملاةةل لمةل، مالتعت مقل1ىهذبل للب ةتءللتلم لي لل  ىةلب  ع لبحو ل  لبحجةىلل)
لىبحةى لب ولا.لSi2Mgول  لثوث,ليقةبالبلفعل تلبحتةلثقلث البحةى لل24

(لبحمذلل  نملل3ب لل لةلبج بءلبح عل ك لبح  ب   لبحومة   لثملحك ، لى مال لا ظم لبح م لل)
-Al)لعلبحك ، لىبحلالاةةل لةل   ،لبحض ث  للجةلبالبحلالاةةلبحةق ق لحكومث   لبحعلاق لث الةلق ل ع

9%Si)تمم،ةبةل مممل، مملةةلةلقمم ل ممعلعلبحك مم، لىذحممنلثوممث,لتلعمم ةلةممى لبحوممك  ىالىت ممىالب ةممىب لل
Al2Mgل Si2Mg9 يمممل لحمم لبحوممث   لل%Si)-(Alىهممذبل ممللب ةتممءللتمملم لي مملل  ممىةلب  ممع لل

 .بح   ثلتلبحىوة  لت، ةل اللالاةةلبحوث   لل(لىهذب2بحو ل  لب ضللبحجةىلل)
 

لدراسة تاثير المعاملات الحرارية على معدل البلى
بح عل كم لثل لاملاةلل(Al-9%Si)(لب ضملللجمةلبال عمةللبحثكم لحكومث   ل4ى ال لا ظ لبح م لل)

لثلحت و , ل قللثلو,ل لتكف لبح ل للةىال عةحءلحكوث   لب ولو  ل لةلظ ىفل
عللحق   لبحلاملاةةلبح قلوم ل لمةلج  مملب، ملالبحتعت مقلىذحمنل الب ةمىب لب لتثل للفومللتث

بحتملتت ىالثعةلبحتعت قلىبحتملت يممل مالق  م لبحلاملاةةل لمةلب تثلةممللثلح مث  لب وملا لتكعم,لةى بل
هل لليملتلف  لبح  لبحت ىبلبحكةا لإذلتع قل    لب لللا ملتلىبحتمملت مىال   تمملل مل لالبولوم لل

ومة   لثملحك ، لى مالىبحفجىبتل ك لبحوةحلب لل لمةلبجم بءلبح عل كم لبح  ب  م لبحليملت ىالبح قىق
 ل(Al-9%Si)حكوث   للبحثك للجةلبال عةللبحثك ل ،ةبةل ملت  ب ل  ب للي لل(5ح  ل) لا ظ لب

ةقلمقلبج  تلثظم ىفلب لتثمل للفومملل لىذحمنل الل5 ك للبال لل   ك لت نلل، الي لل قةب بل
لل.بحع ل ل ؤةللبح ل نلبحةثق لبحوة   لبح لاكةةل  لل  يمل ال عةللبحثك ت  ب لبحف للحلفال

ل
لالاستنتاجات
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-Al).ل ةىال  ك م لت وم لحكومك  ىاليمملبح لةقم لت متلبحومة   لبح تضم  ةل مالبحثكم لحكومث   ل1
9%Si)لب ولو  لت،ةبةل مل، لةةلبح  للبح وكة.ل

 لبح ومتلة  لبحم لت مى  ل م للبحومك  ىال مال.لتؤةلل  ك  لبحتقو  لثعةلبح عل ك لبح  كىح م لحكومث  2
لتق  ثل.ل(Lamellae)بح  للب ث لل)بح ج  ل(لبح ل  لللافلمحل

.لظمممى ل ممةةلبةممىب لثعممةلبجمم بءل  ك مم لبحتعت ممقلهممملةممى لب ح ل ممىةلىةممى لبحوممك  ىالىةممى ل3
Al2Mgىةى للSi2Mg.ل

 للاملاةةل تم لتلامللبحم.لتؤةلل  ك  لب لالاةلثلحت و ,لحكوث   لبحم ل، ملةةل ك ىظم ليمملق  م لبح4
نةلتللف لقك لا ل  للتؤةللبح لبللفل لىبضحليمملل(لول  12ب ك لق   لحملل لةليت ةلتعت قل)

لق   لبحثك .
.لتممؤةلل  ك مم لبح عل كمم لبح  ب  مم لبحوممة   لثمملحك ، لبحمم ل لاممىللتلعمم ةليممملبحت   مم,لبحثكممى لل5

 ةللبح,ىبللفل لىبضحليملق   ل عحكوك  ىالى، لةةل ث  ةليملق   لبحلالاةةل
 
ل
ل
ل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ل
ل
ل
ل
ل
ل

 ( طريقة الأسناد والصقل المائل للعينة المتضررة. 1الشكل )
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ل
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ل

بنية المجهرية للمنطقة كما صبت بالأضافة الى ال AL-9%Siلبنية المجهرية للسبيكة (ا6الشكل)
 المتأثرة من البلى وتحت السطحية المتأثرة من البلى.

 
 
ل
ل
ل

 
 
 

ثتلبحثل  لبح جم   ل  لللا

 للللللللللللللللل

ك لللللبح لةق لت تلبحوة   لبح تأن ةلثلحث

 ل

ك لللل تأن ةلثلحثبح لةق لبح

 لل

100 

)m(
 

100 

)m(
 

100 

)m(
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ل
للللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللل   للللللللللللللللللل

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

بعد اجراء المعاملة بالاصلاد  (Al-9%Si)لاساسية للسبيكة ( البنية المجهرية ا7شكل )
 .oم150ودرجة حرارة تعتيق  oم540بالترسيب بدرجة حرارة معاملة محلولية 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 بعد اجراء الأصلاد السطحي AL-9%Si ( البنية المجهرية للسبيكة 8الشكل)

 .جول2بالليزر بطاقة 
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)m(  
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)m(
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)m(
 

100 

)m(
 

 ساعة 24زمن التعتيق  ساعة 16زمن التعتيق 

ةعند موقع الضرب ةبالقرب من موقع الضرب   

 ساعات 6زمن التعتيق  ساعات 3زمن التعتيق 
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 بعد اجراء عملية الاصلاد (Al-9%Si)( يمثل السطح المتضرر من البلى للسبيكة 9شكل )
نيوتن وسرعة الانزلاق  20، الحمل المسلط  oم540بالترسيب بدرجة حرارة معاملة محلولية 

 45HRCم/ثا وصلادة القرص  2.199
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 ساعات 3زمن التعتيق 

 

 ساعات 6زمن التعتيق 

  ساعة  24زمن التعتيق ساعة 16زمن التعتيق 

 ساعةسساعة
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المعاملة بالاصلاد  (Al-9%Si)(نتائج فحص حيود الاشعة السينية للسبيكة 1جدول )

 بالترسيب.

o2  dm(A)o ds(A)o Phase I/Io 

28.4 1.13 1.13 Si 100 

24 3.70 3.70 Mg2Si 40 

35.8 2.50 2.50 Mg2Al 100 

36.6 2.45 2.46 Mg2Al 70 

38.6 2.32 2.33 Al 100 

44.8 2.02 2.02 Al 47 

47 1.92 1.92 Mg2Si 15 

47.3 1.91 1.90 Si 60 

56.3 1.630 1.64 Si 35 

57.5 1.59 1.59 Mg2Si 20 

65.1 1.42 1.43 Al 22 

 
 
 
 

 بعد المعاملة بالليزر. (Al-9%Si)( نتائج فحص حيود الاشعة السينية للسبيكة 2جدول )

o2  dm(A)o ds(A)o Phase I/Io 

28.2 3.15 3.14 Si 100 

31.0 2.87 2.80 Mg2Si 40 

35.8 2.50 2.50 Mg2Al 100 

38.6 2.32 2.33 Al 100 

44.5 2.03 2.02 Al 47 

45.9 1.92 1.92 Mg2Si 15 

47.2 1.92 1.90 Si 60 

57.1 1.60 1.63 Si 35 

60.6 1.48 1.46 Mg2Si 20 

64.9 1.43 1.43 Al 22 
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