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  الخلاصة الخلاصة   
 A البلیان الناتج من جهاز البلیان الترددي والبنیة المجهریة لعینات مـن الفـولاذ الإنـشائي  یهدف هذا البحث الى دراسة 

36 ASTM حیث تم تحضیر العینات من خلال التقطیع والتنعیم والصقل العینات و إخـضاع العینـات الـى جهـاز بلـى ذو ،
ویـتم أسـتخدام هـذا الجهـاز فـي حـالتین الأولـى بوضـع العینـات . هـذا الغـرضل"حركة ترددیة أفقیة تم تصمیمه وتـصنیعه محلیـا

 بلـى جــاف، والثانیــة بوضــع العینــات فــي وسـط أكــال مكــون مــن مــاء البحــر وتحــت أيخــر آتحـت تــأثیر الجهــاز بــدون مــؤثر 
 بــین الاخــتلافوث تــأثیر إجهــاد البلــى التــرددي أي البلــى الرطــب، وتــم بعــد ذلــك دراســة الفــرق بــین الحــالتین وبیــان ســبب حــد

 وتكــسر الــروابط الاحتكــاك أثنــاءوتبــین أنــه یــزداد نقــصان الــوزن ومعــدل البلــى فــي كــلا الحــالتین نتیجــة الــسحق . الوضــعین
بین الكاربیدات الـضعیفة و المتكونـة نتیجـة الحـرارة المتولـدة أثنـاء البلـى وهـذا مـا أتـضح فـي صـور البنـى المجهریـة ،  البلوریة

ان الوزن مع البلى الرطب أكثر بسبب وجود عامل أخـر مـؤثر علـى نقـصان الـوزن ومعـدل البلـى وهـو ولكن تكون زیادة نقص
    . في الوسط الأكال والذي یزداد مع زیادة أجهاد البلىألإجهادي التآكل

Carbon and Alloy Steel Mechanical Properties, Based Iron, (A 36) ASTMalloy : الكلمات الدالة    
  

  المقدمة المقدمة 
مـا بــصورة إتتعـرض المـواد الهندســیة وخاصـة المعــادن والـسبائك إلـى تــدهور وفقـدان الكثیــر مـن خواصـها الهندســیة   

بطیئـة أو ســریعة تحـت تــأثیرات مختلفةــ كالتـأثیرات المیكانیكیــة والكیمیائیــة والكهروكیمیائیـة المتبادلــة بــین هـذه المــواد والوســط 
كـل ومـن أكثـر الأوسـاط الأكالـة هـو مـاء البحـر، حیـث یعتبـر التآكـل مـشكلة العـصر ِالمحیط بها ومن هذه التأثیرات تأثیر التآ

كونـــه یـــسبب خـــسائر ســـنویة تقـــدر بملایـــین بـــل ببلایـــین الـــدولارات، فالتآكـــل یحـــول الأجـــزاء الجدیـــدة إلـــى هیاكـــل محطمـــة 
  .)١,٢,٣(والماكینات إلى أشیاء عتیقة وبالیة والمحركات إلى أكوام غیر صالحه للأستعمال

ًأمــا عنــد حركــة الجــسم وبــشكل تــرددي ذهابــا وأیابــا بــشكل متذبــذب    فیــؤدي الــى إحتكــاك الأجــزاء المتماســة مــع بعــضها ً
  .)٤,٥,٦(البعض ضمن الماكنة الواحدة ویؤدي الى البلیان والــــذي ینتـــــهي بدوره الى فشل المادة
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، وفـي هـذا  )٧,٨,٩( الكاربوني ل الجزء الهندسي هو الفولاذومن اهم المواد الهندسیة المعرضة لتلك العوامل المسببة لفش    
 لكثرة استخدامه في الأجزاء المعرضة الى ظـروف البلـى والتأكـل كمـا فـي )A36ASTM(البحث سنستخدم الفولاذ الأنشائي 

  . الأذرع الناقلة في معامل الورق والغزل والنسیج ، والبوابات الأنزلاقیة
لمــشاكل الخطیــرة لمــا تــسببه مــن خــسائر مادیــة كبیــرة عــلاوة علــى الكــلال والتآكــل لــذلك أهــتم تعتبــر ظــاهرة البلــى مــن ا    

تحـت ظــروف الأنــزلاق الجـاف ، لكــون هــذه الحالـة خالیــة مــن التزییــت " البـاحثون بدراســتها ومعرفــة  أسـبابها وآلیاتهــا وخاصــة
   .)٥(فالنتائج تكون أكثر حدة

 بدراســة معـدل البلــى لمـادة متراكبـة ذات أســاس ألمنیـوم بأســتخدام 2004م  وآخــرون فـي عـا(Mandal)قـام الباحـث       
 Wear) وتـضمنت الدراسـة تـأثیر الحمـل المـسلط معـدل البلـى (Pin-on-Disk)تقنیة أنـزلاق المـسمار علـى القـرص الـدوار 

Rate) ١٠( ولاحظ بأن زیادة الحمل المسلط  ترفع من معدل البلى(.  
  

  هدف البحث
علـى البنیـة المجهریـة للفـولاذ الأنـشائي " أثیرالحركة الترددیة على معدل البلى الجاف والرطب وتأثیرها أیضادراسة ت        

بعد تصمیم وتصنیع جهاز یضمن مرور القطعة المدروسـة فـوق القطعـة الحاكـة أو أداة البلـى بـشكل  (A 36 ASTM)نوع 
-Pin) البلـى التقلیـدي         اختبـار كمـا فـي جهـاز انزلاقـي  وبخـط مـستقیم و لـیس بـشكل دائـريًإیابـا و ًترددي أفقـي ذهابـا

on-Disk) وتحــت ســرع ترددیةــ و أحمــال مختلفــة وبوجــود وعــدم وجــود وســط أكــال لمعرفــة مــا إذا كانــت هــذه المتغیــرات ، 
لمجهریــة تجعــل البلــى متزایــد ومــشتد مــع مــرور الــزمن عنــد أجــراء التجــارب بفتــرات زمنیــة متعاقبــة مــن خــلال  دراســة البنــى ا
  باسـتخدامللعینات  المدروسة ومعرفة فرق الـوزن النـاجم مـن ألبلـى التـرددي ألأفقـي وتحـت المتغیـرات المـذكورة ومعـدل البلـى  

 .القانون الریاضي لمعدل البلى 
  

  الجزءالعملي الجزءالعملي 
تـم تقطیــع ، و)١(وي بالجـدول والمبـین تحلیلـه الكیمیــا) A 36 ASTM(تـم إختیـار عیـــــنة مــن الـــفــــــولاذ ألأنـشــائــي       

 JEANWIRTZع الـــمـــعادنــجـــهــــــاز قــطـ وتــــم الـــتـــقــطــیع بأســــتــخـدام )1cm3*1*5(بعاد أ منتظمة ب أشكالالعینات على
CUTO 20   منـشأه المانیـا الغربیـة،وهو جهاز كهربائي مكـون مـن حجـر قرصـي دوار للقطـع ویبـرد بـسائل تبریـد خـاص و 

الـذي أسـتخدم بعـدة   SiC وبعـدها تـم تنعـیم العینـات التـي تـم تقطیعهـا وذلـك بأسـتخدام ورق التنعـیم مـن نـوع كربیـد الـسلیكون
 ذات حجـم حبیبـي (AL2O3)وتـم صـقل العینـات بمـادة الألومینـا ) and 1000 500 ,320 ,240(درجـات أو حجـوم هـي 

0.3 μmتم أستخدام محلول النایتل  و)HNO3 2%+ Alcohol 98%  (للأظهـار حیـث تـم الغمـر لمـدة(15 sec.)  ، بعـد
 METGT TECH ML 8000)  التحــضیر للعینــات تــم التــصویر المجهــري بأســتخدام المجهــر المیتــالورجي مــن نــوع

SERIES JAPAN 3003 ) المربــوط بالحاســبة، وتــم حــساب صــلادة الفــولاذ المــستخدم فــي الــشركة العامــة للمعــدات 
 )ألمانیـا الغربیـة (   (HB3000FRITSHIGMBTL WIRTH STR.48)بعة لوزارة الـنفط بجهـاز الهندسیة الثقیلة التا

البلـى (بعد تحضیر العینات سوف یتم أجراء إختبار البلیان الجاف الترددي ومقارنته مع البلیان الرطـب التـرددي بوسـط أكـال 
ِط تآكـل ملحـي بأحتوائـه علـى كلوریـد الـصودیوم والذي استخدم في هذا البحث هو مـاء البحـر الـذي یعتبـر وسـ) بوجود التأكل
اة زمنیـة تحـت فتـر) .25C° 1 atm(وتحـت ظـروف قیاسـیة لكـل مـن درجـة الحـرارة والـضغط ) NaCl %3.5(ُبتركیـز قـدره 

وتحـت أحمـال مختلفـة  )and 400 Stroke/min 350 ,300(وبـسرع مختلفـة ) .60,90and 120 min ,30 ,0(مختلفـة
(200,250 and 300gr.) ًمـصنع محلیـا  ویوضـح ) یعمـل بالیـة الـشوط الأفقـي التـرددي( التـرددي المـستخدم وجهاز البلیان
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الجهاز المستخدم حیث تم وضع العینـات فـي الحاویـات الخاصـة بجهـاز البلیـان فـي حالـة البلیـان الجـاف أمـا فـي  )١(الشكل 
 حیـث (.2hr)البحـر وكانـت الفتـرة الكلیـة للعملیـة هـي حالة البلیان الرطب فقد تم غمر العینات داخل الحاویات المملؤة بمـاء 

   ..30min)   (تم تسجیل وزن العینات الأولي وكذلك تم حساب فرق الوزن الحاصل بعد كل
 للنمــاذج وتـم أسـتخدام طریقـة فــرق الـوزن التقلیدیـة لغــرض حـساب معـدلات فقـدان الــوزن فـي حـالتي البلــى الجـاف واالرطـب

نــوع ) .d=0.01mgr( ذو نـسبة خطـأ أو عـدد مراتبـه  (.gr 210) الأقـصى لقیـاس الـوزن  وحـده بأسـتخدام میـزان حـساس
(DENVER Instrument)وبــضمان مــن ISO 9001   وهــو المــاني المنــشأ ، وكــذلك تــم حــساب المــساحة الــسطحیة

واتج البلـى ومـن ثـم ولكـل دورة بلیـان تـم تنظیـف العینـات مـن نـ) الجاف أو الرطـب( عملیة البلى إتمامالمعرضة للبلى ، وبعد 
  :تم الغسل بالماء المقطر والكحول وتم تجفیفها وبعدها تم وزن النماذج مرة ثانیة ووجد مقدار الفرق في الوزن كالأتي

……………………………………………………………………………….(1)    W= W0-W1  

  .التغیر بالوزن =W     : حیث
       W0 =  قبل البلى(الوزن الأصلي.(  
      W1 = زن بعد البلىالو.  

  :   وتم حساب البلى لجهاز التردد الأفقي حسب المعادلة الأتیة
Wear Rate (Wr.R.) =∆W/ V  d  t..………………………………………………………….(2) 

  :حیث أن 
 Wr.R. =  معدل البلى ومقاس بوحدةgr./mm  
V = ـــــیـــــــقــــــــة عـــــــــدد الأشــــــــــــواط بالـــــــدقـ(Stroke/min.) وفـــــــــي هــــــــــــذا البــــــحــث كــــانت ،)V ( 300)بــــــثــــلاث حــــــالات, 

350 and 400 Str./min.)                                       . 
d =   المسافة المقطوعة لكل شوط(mm. / Stroke)ة لكـل شـوط فـي هـذا البحـث هـي  وكانت المسافة المقطوع)d=50 

mm.(.  
t : زمن أختبار البلى (min.).   

وبمــا إن للــصلادة دور مهــم فــي مقاومــة البلــى لــذلك فقـــد تــم قیــاس الــصلادة لكــلا القطعتــین ،القطعــة الحاكــة أو أداة البلـــى 
ة فكــــان مقــــدار صــــلادتها المدروســــ  ،أمـــا القطعــــة أو العینــــة(175HB)المـــصنوعة مــــن الفــــولاذ الكــــاربوني وكانــــت بمقــــدار 

(137HB).  
 

   وصف جهاز البلى الترددي الأفقي 
فلهـذا مـن . لما یمتاز به من آلیة عمـل " تطلب هذا البحث أستخدام جهاز له مواصفات خاصة غیر موجودة حالیا  

 العملـي ،فكـان كي یتلائم مـع ظـروف الأختبـارات المطلوبـة والمماثلـة بعـض الـشيء للواقـع "الواجب تصمیمه وتصنیعه محلیا
جهاز البلى الترددي الأفقي له عدة مزایا ؛منها یعمل بشكل ترددي أفقي مشابه لعمل النطاحـة أو القاشـطة ولكـن یفـرق عنهـا 

التي تقوم بالقشط مـرة واحـدة فـي كـل شـوط ) القاشطة (عكس النطاحة )كعمل المنشار(بأن البلى یحدث مرتین في كل شوط 
 الجهاز یعمل بحیث تكون القطعة المدروسة في حالة بلى وبأتجاهین ،أي أن )وبحالة الذهاب فقط(
، ولـیس بأتجـاه واحـد فقـط كمـا فـي  للمنطقـة المتلامـسة مـع القطعـة الحاكـة أو أداة البلـى" وأیابـا" أي ذهابـا) أمامي ــ وخلفي (

  .لذي یعتبرعنصر أو أداة البلى  وهو أتجاه دوران القرص وا(Pin-on-Disk)جهاز البـــلى الأنــزلاقــي التــقلــیـدي 
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ومن مزایاه أن تكون القطعة المدروسة هي التي تتحـرك بـشكل تـرددي أفقـي فـوق أداة البلـى كمـا یحـدث فـي العدیـد   
العاملــة فــي ظــل أجــواء أكالــة مثــل قاطعــات الاوراق فــي معامــل الــورق وقاطعــات " مــن أجــزاء الأجهــزة الــصناعیة وخــصوصا

 المتحركـة بـشكل تـرددي فـي معامـل ومـصانع الغـزل والنـسیج وفـي مرشـات المیـاه الترددیـة للمـزارع ، البلاسـتك والأذرع الناقلـة
 لا یعطــي قیـاس مــضبوط للبلـى فــي الحـالات الواقعیــة الموجـودة فــي (Pin-on-Disk)أي أن أسـتخدام جهـاز البلــى التقلیـدي 

ة المدروســة بمـسار دائـري واحــد وفـوق القـرص الــدوار میـادین العمـل الیومیـة المــذكورة ، لأن فـي البلـى التقلیــدي سـتمر القطعـ
والأكثــر صـلادة مــن العینــة المدروسـة الثابتــة الموقــع، وبهـذا ســتزداد صــلادة ســطح ) أداة البلــى الــدوارة حـول نفــسها ( الحـاك 

لـسطح بینمـا فـي القطعة المدروسة بزیادة حركة الدوران بسبب الحرارة المتولـدة مـن الأحتكـاك والمـصاحبة للتـشوه اللـدن لـذلك ا
بحیــث یحــدث التــشوه والبلــى فــي حالــة الــذهاب ویتكــرر ") وأیابــا" ذهابــا(البلیــان التــرددي الأفقــي ســتكون هنالــك حــركتین للبلــى 

إزالــة أجــزاء مــن ســطح القطعــة فــي حالــة الــذهاب والأیــاب (بحالــة الرجــوع مــرة أخــرى وبــشكل تــرددي مــشابه لحركــة المنــشار 
  "). معا

ٕ وان كـان الوسـط الرطـب مولـد للتآكـل أم ً أو رطبـاًة على أوساط البلى سواء كان جافـالك سیطروفي هذا الجهاز هنا  
) والمسلط علیهـا الحمـل(الذي سیغطي أداة البلى والعینة التي فوقها ) لأحتوائه على حاویة صغیرة تملأ بالوسط المطلوب(لا 

 Single) وط علـى محركـه الكهربـائي الأحـادي الطـور، ویمكن السیطرة على سـرعته الترددیـة مـن خـلال مـنظم الـسرع المربـ

Phase) ویعمـل بالمواصـفات الفنیـة ) W 550 و   V  22060-50 وHz  2800-0 )و r.p.m  والموضـوع بـشكل  
عمــودي فــي الجهــاز ومحــور دورانــه نحــو الأســفل ، وبأســتخدام التــصامیم المیكانیكیــة لنظریــة المكــائن بتحویــل تلــك الحركــة 

و مــــقاسة بالــشـــوط خــلال الدقـــیـقـــــة   الــى حركــة ترددیــة أفقیــة(.r.p.m)امودیــة المقاســة بالــدورة خــلال الدقیقــةالدورانیــة الع
Stroke/min.) (عــــــن طـــــریــــق أجــــــــزاء میـــــكانیكیة خــــاصــــة وهـــــي الأذرع (Arms) ـــیة  Ball) والمــحــــــامــــــل الأنزلاقــــــ

Bearings) .   
ویمكن تسلیط أحمال متغیرة علـى العینـة المدروسـة بوضـعها فـي مثبتهـا الخـاص والمـرتبط بمثبـت العینـة المدروسـة   

علـى العینـة ، وهـذه الأحمـال تكـون بـشكل أقـراص متمركـزة الثقـب للتثبیـت فـي " وبشكل عامودي علیه بحیـث تـضغط عمودیـا
  .   أماكنها الخاصة

لــى والمــادة المدروســة ســـهلة الأســتبدال والتغییــر حــسب الدراســـة المطلوبــة مــن الباحـــث ،  ومــن الجــدیر بالــذكر بـــأن أداة الب
  .لخفة وزن الجهاز وسهولة نقله ولا یحتاج لمهارة عالیة لتشغیله والعمل به وكذلك كلفة تصنیعه منخفضة " أضافة

  
  والمناقشة النتائج
أن قیم نقصان الوزن للبلى الجاف تزداد مع زیـادة زمـن البلـى لكـل سـرعة مـن سـرع ) and 4 3 ,2(یتبین من الأشكال       

الجهاز المستخدمة أضافة لزیادة الحمل المسلط والذي یزید من معـدل البلـى ، ویعـود الـسبب الـى تزایـد التـشوه اللـدن ثـم أزالـة 
ة تعـرض العینـة للأجهـاد وكـذلك بزیـادة الـسرعة أجزاء من سطح العینة والسحق بعد تكـسر النتـوآت والتـي تـزداد مـع زیـادة فتـر

والحمــل المــسلط ونتیجــة لزیــادة الطاقــة الكامنــة والحــرارة الناتجــة عــن الأحتكــاك ســتتكون كاربیــدات غیــر مــستقرة عنــد الــسطح 
) ١٥شــكل(والتــي تتحلــل وتنكــسر مــع زیــادة زمــن تــسلیط أجهــاد البلــى كمــا موضــح فــي الــصورة المجهریــة" وبــسمك قلیــل جــدا

أن نقصان ) and 4 3 ,2(، وكــــــــــــــذلك تـــبین الأشـــــــــكـــال )٥(تالي یحدث فقدان متزاید بالوزن ، و هـــــذا مــــا أكــــده البــاحث وبال
الــوزن للبلــى الجــاف یــزداد مــع زیــادة ســرعة الجهــاز الترددیــة لــنفس الفتــرات الزمنیــة للبلــى وســبب ذلــك أن ســرعة الأحتكــاك 

یــة تــؤدي الــى ســحق البنــى البلوریــة للطبقــات البلوریــة الــسطحیة الملامــسة مــع أداة الحــك الأفقیــة ، وبزیــادة الــسرعة یــتم التردد
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مـع زیـادة ألأحمــال " التغلـب علـى قـوة التماســك والأواصـر البلوریـة بــین البلـورات المعرضـة لإحتكـاك البلــى وهـذا ینطبـق أیــضا
  . )٤,٥,٦(المسلطة

ًبین أن قیم نقصان الوزن للبلى الرطب تسلك سلوكا مماثلا فت) ٧و٦و٥(أما الأشكال   فـي البلیـان الجـاف ولـنفس للما حصً
، إلا انها تعاني من نقصان بالوزن أشد مما حصل في البلیان الجاف ولنفس الـسرع الترددیـة ولـنفس  ًالأسباب المذكورة سابقا

 Fretting) حـــدوث التأكــــل الأجهـــادي الـــسحقي الفتـــرات الزمنیـــة و لــــنفس الأحمـــال المـــسلطة  ویعــــود ســـبب ذلـــك الــــى
Corrosion) وهــذا یزیــد مــن نقــصان الــوزن الــذي تتعــرض لــه العینــات ) مــاء البحــر( للعینــات المغمــورة فــي الوســط الأكــال

المغمورة في الوسط الأكال ویزداد هذا التآكـل حـدة مـع زیـادة أجهـاد البلـى ، وهـذا واضـح مـن حـدوث زیـادة مطـردة مـع زیـادة 
  . )١١(لأجهاد أي بزیادة الأجهاد المصاحب لزیادة الأحمال المسلطة و زیادة السرعة الترددیة  زمن ا

عند زیادة السرع الترددیة و الأحمال المسلطة على العینات المدروسة أثنـاء ) ٨,٩,١٠,١١,١٢,١٣(وكما تظهر بالأشكال 
 وهـذا مـا لـوحظ مـن خـلال البنـى المجهریـة، حیـث كانـت أختبارات البلى، عانت العینات من تزاید وأرتفـاع طـردي بـشدة البلـى

 والـذي أدى الـى تـشوه لـدن فـي بدایـة الأمـر عنـد (Wear Stress)العینات معرضة لنوع من الأجهاد المـسمى بأجهـاد البلـى 
لحاكــة النتـوآت الــسطحیة ثــم أزالــة أجــزاء مـن هــذه النتــوآت الــسطحیة بتكــسرها بعــد التـشویه اللــدن والألتــصاق بــسطح القطعــة ا

الأكثـــر صــلادة مـــن العینــة وتكـــون الأزالــة مـــن ســطح العینـــة موازیــة لأتجـــاه الحركــة الترددیـــة كمــا فـــي الـــصور ) أداة البلــى(
 بــأن خطــوط البلــى موازیــة لأتجــاه الأنــزلاق وهــذا یــسبب أزالــة لطبقــات رقیقــة مــن  (Mikell)المجهریــة وهــذا مــا أكــده الباحــث

" ، مـضافا)١٢(ق والـذي یولـد حطـام البلـى مـع حـصول الكـلال فـي طبقـات سـطح العینـةالمعدن وبـسهولة وبأتجـاه حركـة الأنـزلا
الیه تكوین كاربیدات دقیقة الحجم وضعیفة و موزعة بأنتظام أثناء أختبار البلى بسبب أرتفـاع درجـة الحـرارة المـــــوضعي عنـــد 

الـسطح المجهـد بـسبب هـشاشیتها ، وسـبب تكـون ، وتكون سهلة التكسر والأنهیار ثـم نزعهـا مـن  ) ١٥شكل( سطح العـــیــنة 
الكربیدات بشكل أساسي هو أرتفـاع درجـة الحـرارة عنـد نتـوآت الـسطحین المتلامـسین أو المتحـاكین أثنـاء أختبـار البلـى، وهـذا 

 ،"  ،حیــث تــزال هــذه الكاربیــدات الــضعیفة مــع النتــوآت أیــضا(friction)مــا یــؤدي الــى التــشوه اللــدن النــاتج مــن الأحتكــاك 
 ، )٤,٥,٦(بـشكل خـاص مـع زیـادة الأحمـال المـسلطة وزیـادة الـسرع الترددیـة وًدان الوزن الناجم من البلى طردیـاوتزداد ظاهرة فق

 ویعتبر وسط شـدید علـى الفـولاذ الكـاربوني ، حیـث  (wt. NaCl%3.5)وبأكثر شدة عند وجود محلول أكال مثل ماء البحر
 بسبب التفاعل المباشر بین الوسـط الأكـال والعینـة المعرضـة للبلـى المـستمر  حیـث یعمل التاكل كتأثیر أضافي لفقدان الوزن

وراءه هــذا التــأثیر " ســطح جدیــد مهیــأ للتأكــل الجدیــد و مخلفــا" تتكــون نــواتج التاكــل وتــزال بــسبب البلــى وبــشكل  ســریع تاركــة
أي (ختبـارات البلـى بوجـود الوسـط الأكـال وقد أتضح ذلك في التراكیب المجهریة وفرق الـوزن و معـدل البلـى بعـد أ.تجاویف  

  .)١,٢,٣(")أن التآكل المصاحب للبلى قد رفع من معدل البلى مما یقلل من عمر القطعة العاملة عند مزامنة البلى والتأكل معا
الرطـب البنیة البلوریة لكل من العینـة الأولیـة، عینـة بعـد البلـى الجـاف وعینـة بعـد البلـى ) ١٦و١٤,١٥(یتبین من الأشكال 

على التوالي، حیـث یلاحـظ الترتیـب المنـتظم للفرایـت والبرلایـت ضـمن بنیـة بلوریـة منتظمـة للعینـة التـي لـم تتعـرض الـى بلـى، 
أمـــا العینـــة التـــي تعرضـــت الـــى البلــىـ الجـــاف فـــیلاحظ فیهـــا البلـــورات المـــسحوقة نتیجـــة الأحتكـــاك والبلـــى ویمكـــن ملاحظـــة 

، بینمــا نلاحــظ علــى )٤,٥,٦(لناتجــة عــن زیــادة درجــة حــرارة الــسطح بــسبب الأحتكــاكالكاربیــدات المتكــسرة علــى ســطح العینــة وا
فــنلاحظ وجــود تجــاویف ونقــر ناتجــة عــن التأكــل ) مــاء البحــر(العینــة التــي تعرضــت الــى بلــى رطــب ضــمن الوســط الأكــال 

  .)١,٢,٩,١١(طح العینةالى وجود طبقة من الكاربیدات المتكسرة على س" ًالأجهادي الحاصل نتیجة الوسط الأكال  إضافة
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  الأستنتاجات الأستنتاجات   

أعطى نتائج أیجابیة بخصوص البلى الجاف والبلـى بوجـود الوسـط " الجهاز المستخدم والذي تم تصمیمه وتصنیعه محلیا - ١
 .الأكال وتحت أحمال وسرع وفترات زمنیة متغیرة 

ت جهـاز بلـى ذو حركـة ترددیـة أفقیـة یعاني الفولاذ الإنشائي مـن معـدل بلـى متوسـط عنـد تعریـضه الـى البلـى الجـاف تحـ - ٢
 .على السطح والمعرضة للأحتكاك الجاف) البلورات(وذلك بسبب زیادة الطاقة الكامنة والحرارة للحبیبات 

كاربیدات قلقة تتكسر مع زیادة زمن البلـى والـسرعة الترددیـة ) نتیجة الأحتكاك الجاف(ًتتكون بسبب الحرارة العالیة نسبیا  - ٣
 .افة للأحمال الأضافیة المسلطة لجهاز البلیان إض

 . تظهر الحبیبات المسحوقة والبنیة المجهریة المجهدة نتیجة البلى الجاف - ٤
یزداد معدل نقـصان الـوزن بـصورة مطـردة عنـد تعـرض عینـات الفـولاذ الإنـشائي الـى مـاء البحـر كوسـط أكـال مـع تـسلیط  - ٥

دي الــذي یــزداد مــع زیــادة الــزمن والأحمــال المــسلطة وذلــك بــسبب التأكــل الإجهــا) البلــى الرطــب(إجهــاد البلــى التــرددي 
 .والسرعة الترددیة للبلى أي مع زیادة الأجهاد

تآكـل (تتكون فجوات ونقر في البنیة المجهریة للعینات التي تعرضت الى بلـى رطـب بـسبب الفعـل التـأكلي للوسـط الأكـال  - ٦
 ) .مع السحق
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  .A36 ASTM تحلیل التركیب الكیمیاوي للفولاذ الإنشائي ):١(جدول 
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Chemical Composition 
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0.13 C  
0.17 Si 
0.54 Mn 
0.103 Cr 
0.15 Cu 
0.02 S 
0.024 P 
0.056 Ni 
0.012 Mo 
0.002 V 
0.004 Zn 
Rem. Fe 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
  
  

سلك للتوصیل 
  بالمصدرالكھربائي 

  حاویة للمحلول الأكال مع مثبت 
  العینة المدروسة

 القطعة

  الأثقال المتغیرة    

أتجاه الحركة 
الترددیة لذرراع 

  الجھاز

  ك كھربائيمحر

مسند  
محور دوار مرتبط 

 والذراع بالحرك
أتجااه دوران   الترددیة

  المحركمحور 

  منظم السرعة 
  أرضیة الجھاز  

ذراع تولید 
 الحركة

الترددیة 

 .ً مخطط جهاز البلى الترددي الخطي المصنع محلیا: )١( شكل
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  .Stroke/min 300 یبین معدل فقدان الوزن لعینة تحت البلیان الجاف وبسرعة ):٢(شكل 
 

 .Stroke/min 350یبین معدل فقدان الوزن لعینة تحت البلیان الجاف وبسرعة : )٣(شكل 

 .Stroke/min 400یبین معدل فقدان الوزن لعینة تحت البلیان الجاف وبسرعة : )٤(شكل 
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 .Stroke/min 350 یبین معدل فقدان الوزن لعینة تحت البلیان الرطب وبسرعة ):٦(شكل 
  
 
 

    
  
  

    
  
  
  

    
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .stroke/min 300 یبین معدل فقدان الوزن لعینة تحت البلیان الرطب وبسرعة ):٥(شكل 

 .Stroke/min 400 یبین معدل فقدان الوزن لعینة تحت البلیان الرطب وبسرعة ):٧(شكل 
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  .Stroke/min 300 یبین معدل البلى لعینة تحت البلیان الجاف وبسرعة ):٨(شكل 

  .Stroke/min 350 یبین معدل البلى لعینة تحت البلیان الجاف وبسرعة ):٩(شكل 

  .Stroke/min 400یبین معدل البلى لعینة تحت البلیان الجاف وبسرعة : )١٠(شكل 
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   .Stroke/min 300یبین معدل البلى لعینة تحت البلیان الرطب وبسرعة: )١١(شكل 

  .Stroke/min 350 یبین معدل البلى لعینة تحت البلیان الرطب وبسرعة ):١٢(شكل 

 .Stroke/min 400البلى لعینة تحت البلیان الجاف وبسرعة  یبین معدل ):١٣(شكل 
 



  (A 36 ASTM)الحركة الترددیة على معدل البلى الجاف و الرطب والبنیة المجهریة للفولاذ الإنشائي نوع  دراسة تأثیر
 

 ٢٠١٣آذار ، ولالاالعدد  ، سادسالالمجلد، مجلة ديالى للعلوم الهندسية 
٣٥

  
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 .یبین البنیة المجھریة لعینة من الفولاذ الأنشائي دون التعرض الى إجھاد بلى: )١٤(شكل 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
 
 

 
 
 

 . یبین البنیة المجھریة لعینة من الفولاذ الأنشائي تعرضت الى إجھاد بلى جاف):١٥(شكل 

 . یبین البنیة المجھریة لعینة من الفولاذ الأنشائي تعرضت الى إجھاد بلى رطب):١٦(شكل 

 )  α(الفرایت
 )(Pالبرلایت 

 كاربیدات قلقة متكسرة 
 حبیبات مجھدة ومسحوقة   

 فجوة البلى الرطب 

 بالبلى حبیبات متآكلة ومسحوقة  
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AABBSSTTRRAACCTT::--  This research aimed to study the deference between the dry and wet 

wear was applied on structural steel A 36 ASTM, in the beginning the samples were prepared 

by cutting, grinding and polishing then these samples were applied in the wear set under two 

part, one under dry wear and second under wet wear (in corrosive media in this case sea 

water), weight loss was measured to know the deference between two cases. The 

experimental work tests were done using special device which was locally designed and 

manufactured .The results showed the wet wear experience loss in weight more than the dry 

wear because of the stress corrosion.       
 
 
 
 
 

  
  


