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  الخلاصة الخلاصة   
 البلیان الناتج من جهاز البلیان الترددي والبنیـة المجهریـة لعینـات مـن الفـولاذ الإنـشائي  یهدف هذا البحث الى دراسة 

A 36 ASTMلال التقطیـع والتنعـیم والـصقل العینـات و إخـضاع العینـات الـى جهـاز ، حیث تم تحضیر العینـات مـن خـ
ویــتم أســتخدام هــذا الجهــاز فــي حــالتین الأولــى . لهــذا الغــرض"بلــى ذو حركــة ترددیــة أفقیــة تــم تــصمیمه وتــصنیعه محلیــا

ن مــن  بلــى جـاف، والثانیـة بوضـع العینـات فــي وسـط أكـال مكـوأيخـر آبوضـع العینـات تحـت تـأثیر الجهــاز بـدون مـؤثر 
مــاء البحــر وتحــت تــأثیر إجهــاد البلــى التــرددي أي البلــى الرطــب، وتــم بعــد ذلــك دراســة الفــرق بــین الحــالتین وبیــان ســبب 

 أثنــاءوتبــین أنــه یــزداد نقــصان الــوزن ومعــدل البلــى فــي كــلا الحــالتین نتیجــة الــسحق .  بــین الوضــعینالاخــتلافحــدوث 
 الـضعیفة و المتكونـة نتیجـة الحـرارة المتولـدة أثنـاء البلـى وهـذا مـا أتـضح بین الكاربیدات  وتكسر الروابط البلوریةالاحتكاك

في صور البنى المجهریة ، ولكن تكون زیادة نقـصان الـوزن مـع البلـى الرطـب أكثـر بـسبب وجـود عامـل أخـر مـؤثر علـى 
    .لبلى في الوسط الأكال والذي یزداد مع زیادة أجهاد األإجهادي التآكلنقصان الوزن ومعدل البلى وهو 

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

  المقدمة المقدمة 
مـا بـصورة إتتعرض المواد الهندسیة وخاصة المعادن والسبائك إلى تدهور وفقدان الكثیر من خواصها الهندسـیة   

لمیكانیكیة والكیمیائیة والكهروكیمیائیة المتبادلة بین هـذه المـواد والوسـط بطیئة أو سریعة تحت تأثیرات مختلفة كالتأثیرات ا
ِالمحــیط بهــا ومــن هــذه التــأثیرات تــأثیر التآكــل ومــن أكثــر الأوســاط الأكالــة هــو مــاء البحــر، حیــث یعتبــر التآكــل مــشكلة 

زاء الجدیــدة إلـــى هیاكـــل العــصر كونـــه یــسبب خـــسائر ســنویة تقـــدر بملایــین بـــل ببلایـــین الــدولارات، فالتآكـــل یحــول الأجـــ
  .)١,٢,٣(محطمة والماكینات إلى أشیاء عتیقة وبالیة والمحركات إلى أكوام غیر صالحه للأستعمال

ًأما عنـد حركـة الجـسم وبـشكل تـرددي ذهابـا وأیابـا بـشكل متذبـذب    فیـؤدي الـى إحتكـاك الأجـزاء المتماسـة مـع بعـضها ً
  .)٤,٥,٦( والــــذي ینتـــــهي بدوره الى فشل المادةالبعض ضمن الماكنة الواحدة ویؤدي الى البلیان
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، وفـي  )٧,٨,٩( الكـاربوني ومن اهم المواد الهندسیة المعرضة لتلك العوامل المسببة لفشل الجزء الهندسـي هـو الفـولاذ    
والتأكـل  لكثرة استخدامه فـي الأجـزاء المعرضـة الـى ظـروف البلـى )A36ASTM(هذا البحث سنستخدم الفولاذ الأنشائي 

  . الأذرع الناقلة في معامل الورق والغزل والنسیج ، والبوابات الأنزلاقیةكما في 
تعتبر ظاهرة البلى من المشاكل الخطیرة لما تسببه مـن خـسائر مادیـة كبیـرة عـلاوة علـى الكـلال والتآكـل لـذلك أهـتم     

لاق الجاف ، لكون هـذه الحالـة خالیـة مـن التزییـت تحت ظروف الأنز" الباحثون بدراستها ومعرفة  أسبابها وآلیاتها وخاصة
   .)٥(فالنتائج تكون أكثر حدة

 بدراســــة معــــدل البلــــى لمـــادة متراكبــــة ذات أســــاس ألمنیــــوم 2004 وآخــــرون فــــي عـــام (Mandal)قـــام الباحــــث       
لمــسلط معــدل  وتــضمنت الدراســة تــأثیر الحمــل ا(Pin-on-Disk)بأســتخدام تقنیــة أنــزلاق المــسمار علــى القــرص الــدوار 

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

  هدف البحث
علــى البنیــة المجهریــة للفـــولاذ " دراســة تأثیرالحركــة الترددیــة علــى معــدل البلــى الجــاف والرطــب وتأثیرهــا أیــضا        

ور القطعة المدروسـة فـوق القطعـة الحاكـة أو أداة بعد تصمیم وتصنیع جهاز یضمن مر (A 36 ASTM)الأنشائي نوع 
 البلـى التقلیـدي         اختبـار كمـا فـي جهـاز انزلاقـي وبخـط مـستقیم و لـیس بـشكل دائـري ًإیابـا و ًالبلى بشكل ترددي أفقـي ذهابـا

(Pin-on-Disk)ه  ، وتحــت ســرع ترددیــة و أحمــال مختلفــة وبوجــود وعــدم وجــود وســط أكــال لمعرفــة مــا إذا كانــت هــذ
المتغیرات تجعل البلى متزاید ومشتد مع مرور الزمن عنـد أجـراء التجـارب بفتـرات زمنیـة متعاقبـة مـن خـلال  دراسـة البنـى 

المجهریة للعینات  المدروسة ومعرفة فرق الوزن الناجم من ألبلى الترددي ألأفقي وتحت المتغیرات المذكورة ومعـدل البلـى  
 .بلى   القانون الریاضي لمعدل الباستخدام

  
  الجزءالعملي الجزءالعملي 

تـم تقطیـع ، و)١(والمبـین تحلیلـه الكیمیـاوي بالجـدول ) A 36 ASTM(تم إختیار عیــــنة من الـــفـــــولاذ ألأنشــائــي       
ع ــــــــــــجـــهــــــــــــــــاز قــطـ وتــــــــــــــم الـــتـــقــطــــــــــــیع بأســــتــخـــــــــــدام )1cm3*1*5(بعــــــــــاد أ منتظمــــــــــة ب أشــــــــــكالالعینــــــــــات علــــــــــى

وهو جهاز كهربائي مكون مـن حجـر قرصـي دوار للقطـع ویبـرد بـسائل تبریـد    JEANWIRTZ CUTO 20نالـــمــعاد
منــشأه المانیــا الغربیــة، وبعــدها تــم تنعــیم العینــات التــي تــم تقطیعهــا وذلــك بأســتخدام ورق التنعــیم مــن نــوع كربیــد خــاص و
وتـم صـقل العینـات بمـادة ) and 1000 500 ,320 ,240(الـذي أسـتخدم بعـدة درجـات أو حجـوم هـي   SiC الـسلیكون
)  HNO3 2%+ Alcohol 98%(تــم أســتخدام محلــول النایتــل  وμm 0.3 ذات حجــم حبیبــي (AL2O3)الألومینــا 

بعـد التحـضیر للعینـات تـم التـصویر المجهـري بأسـتخدام المجهـر المیتـالورجي ،  (.sec 15)للأظهار حیث تم الغمـر لمـدة
 المربـوط بالحاسـبة، وتـم حـساب صـلادة ( METGT TECH ML 8000 SERIES JAPAN 3003)  مـن نـوع

ـــــــــیة الثقیلـــــــــــة التابعـــــــــــة لـــــــــــوزارة الـــــــــــنفط بجهـــــــــــاز  الفـــــــــــولاذ المـــــــــــستخدم فـــــــــــي الـــــــــــشركة العامـــــــــــة للمعـــــــــــدات الهندســ
(HB3000FRITSHIGMBTL WIRTH STR.48)   ) بعـد تحـضیر العینـات سـوف یـتم أجـراء  )ألمانیـا الغربیـة

والـذي اسـتخدم فـي ) البلـى بوجـود التأكـل(ته مع البلیان الرطب التـرددي بوسـط أكـال إختبار البلیان الجاف الترددي ومقارن
ُهذا البحث هو ماء البحـر الـذي یعتبـر وسـط تآكـل ملحـي بأحتوائـه علـى كلوریـد الـصودیوم بتركیـز قـدره  ِ)3.5% NaCl (

 60,90and ,30 ,0(فـةاة زمنیـة مختلتحـت فتـر) .25C° 1 atm(وتحت ظروف قیاسیة لكل من درجة الحرارة والضغط 

120 min. ( وبسرع مختلفة)350 ,300 and 400 Stroke/min(  وتحـت أحمـال مختلفـة(200,250 and 300gr.) 
الجهـــاز  )١(ًمـــصنع محلیـــا  ویوضـــح الـــشكل ) یعمـــل بالیـــة الـــشوط الأفقـــي التـــرددي( التـــرددي المـــستخدم وجهـــاز البلیـــان
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صــة بجهــاز البلیــان فــي حالــة البلیــان الجــاف أمــا فــي حالــة البلیــان المــستخدم حیــث تــم وضــع العینــات فــي الحاویــات الخا
 حیث تـم تـسجیل (.2hr)الرطب فقد تم غمر العینات داخل الحاویات المملؤة بماء البحر وكانت الفترة الكلیة للعملیة هي 

   ..30min)   (وزن العینات الأولي وكذلك تم حساب فرق الوزن الحاصل بعد كل
 للنمـاذج فرق الوزن التقلیدیة لغرض حساب معدلات فقدان الوزن في حـالتي البلـى الجـاف واالرطـبوتم أستخدام طریقة 
نـوع ) .d=0.01mgr( ذو نـسبة خطـأ أو عـدد مراتبـه  (.gr 210) وحده الأقصى لقیـاس الـوزن  بأستخدام میزان حساس

(DENVER Instrument)وبـضمان مـن ISO 9001  ب المـساحة الـسطحیة وهـو المـاني المنـشأ ، وكـذلك تـم حـسا
ولكـل دورة بلیـان تـم تنظیـف العینـات مـن نـواتج البلـى ومـن ) الجاف أو الرطـب( عملیة البلى إتمامالمعرضة للبلى ، وبعد 

  :ثم 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 = الوزن بعد البلى.  

  :   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 =  عـــــــــدد الأشــــــــــــواط بالـــــــدقــــــیـــــــقــــــــة(Stroke/min.) وفـــــــــي هــــــــــــذا البــــــحــث كــــانت ،)V ( 300)بــــــثـــلاث حـــــالات, 

350 and 400 Str./min.)                                       . 
d =   المــسافة المقطوعــة لكــل شــوط(mm. / Stroke) وكانــت المــسافة المقطوعــة لكــل شــوط فــي هــذا البحــث هــي 
)d=50 mm.(.  
t : زمن أختبار البلى (min.).   

ن ،القطعــة الحاكــة أو أداة البلــى وبمـا إن للــصلادة دور مهــم فــي مقاومــة البلــى لــذلك فقــد تـم قیــاس الــصلادة لكــلا القطعتــی
المدروســـة فكـــان مقـــدار صـــلادتها   ،أمــا القطعـــة أو العینـــة(175HB)المــصنوعة مـــن الفـــولاذ الكـــاربوني وكانـــت بمقـــدار 

(137HB).  
 

   وصف جهاز البلى الترددي الأفقي 
فلهـذا . یـة عمـل لما یمتـاز بـه مـن آل" تطلب هذا البحث أستخدام جهاز له مواصفات خاصة غیر موجودة حالیا  

كي یتلائم مع ظروف الأختبـارات المطلوبـة والمماثلـة بعـض الـشيء للواقـع العملـي  "من الواجب تصمیمه وتصنیعه محلیا
،فكان جهاز البلى الترددي الأفقي له عدة مزایا ؛منهـا یعمـل بـشكل تـرددي أفقـي مـشابه لعمـل النطاحـة أو القاشـطة ولكـن 

التــي تقــوم بالقــشط مــرة ) القاشــطة (عكــس النطاحــة )كعمــل المنــشار( فــي كــل شــوط یفــرق عنهــا بــأن البلــى یحــدث مــرتین
 ،أي أن الجهاز یعمل بحیث تكون القطعة المدروسة في حالة بلى وبأتجاهین )وبحالة الذهاب فقط(واحدة في كل شوط 

، ولـیس بأتجـاه واحـد فقـط كمـا  للمنطقـة المتلامـسة مـع القطعـة الحاكـة أو أداة البلـى" وأیابـا" أي ذهابـا) أمامي ـــ وخلفـي (
  . وهو أتجاه دوران القرص والذي یعتبرعنصر أو أداة البلى (Pin-on-Disk)في جهاز البـــلى الأنــزلاقــي التــقلــیـدي 
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ومــن مزایــاه أن تكــون القطعــة المدروســة هــي التــي تتحــرك بــشكل تــرددي أفقــي فــوق أداة البلــى كمــا یحــدث فــي   
العاملــة فــي ظــل أجــواء أكالــة مثــل قاطعــات الاوراق فــي معامــل الــورق " ة الــصناعیة وخــصوصاالعدیــد مــن أجــزاء الأجهــز

وقاطعـــات البلاســـتك والأذرع الناقلـــة المتحركـــة بـــشكل تـــرددي فـــي معامـــل ومـــصانع الغـــزل والنـــسیج وفـــي مرشـــات المیـــاه 
اس مــضبوط للبلــى فــي الحــالات  لا یعطــي قیــ(Pin-on-Disk)الترددیــة للمــزارع ، أي أن أســتخدام جهــاز البلــى التقلیــدي 

الواقعیــة الموجــودة فــي میــادین العمــل الیومیــة المــذكورة ، لأن فــي البلــى التقلیــدي ســتمر القطعــة المدروســة بمــسار دائــري 
والأكثـر صـلادة مـن العینـة المدروسـة الثابتـة الموقـع، ) أداة البلـى الـدوارة حـول نفـسها ( واحد وفوق القرص الدوار الحاك 

د صــلادة ســطح القطعــة المدروســة بزیــادة حركــة الــدوران بــسبب الحــرارة المتولــدة مــن الأحتكــاك والمــصاحبة وبهــذا ســتزدا
بحیــث یحــدث ") وأیابــا" ذهابــا(للتــشوه اللــدن لــذلك الــسطح بینمــا فــي البلیــان التــرددي الأفقــي ســتكون هنالــك حــركتین للبلــى 

إزالـة أجـزاء مـن (ى وبـشكل تـرددي مـشابه لحركـة المنـشار التشوه والبلـى فـي حالـة الـذهاب ویتكـرر بحالـة الرجـوع مـرة أخـر
  "). سطح القطعة في حالة الذهاب والأیاب معا

ٕ وان كـان الوسـط الرطـب مولـد للتآكـل ً أو رطباًة على أوساط البلى سواء كان جافاوفي هذا الجهاز هنالك سیطر  
والمـسلط علیهـا (أداة البلـى والعینـة التـي فوقهـا الـذي سـیغطي ) لأحتوائه على حاویة صغیرة تملأ بالوسط المطلـوب(أم لا 
 ، ویمكن السیطرة على سرعته الترددیة من خلال منظم السرع المربـوط علـى محركـه الكهربـائي الأحـادي الطـور) الحمل

(Single Phase) ویعمــل بالمواصــفات الفنیــة ) W 550 و   V  22060-50 وHz  2800-0 )و r.p.m   
 الجهــاز ومحــور دورانــه نحــو الأســفل ، وبأســتخدام التــصامیم المیكانیكیــة لنظریــة المكــائن والموضــوع بــشكل عمــودي فــي

و مـــقاسة بالـشـــوط   الى حركة ترددیـة أفقیـة(.r.p.m)بتحویل تلك الحركة الدورانیة العامودیة المقاسة بالدورة خلال الدقیقة
ـــن طـــــریـــــق أجــ) (.Stroke/minخــلال الدقـــیـقـــــة  ـــي الأذرععــــ ـــزاء میــــــكانیكیة خــــاصـــــة وهــ والمــحــــــامـــــــل  (Arms) ـــ

   . (Ball Bearings) الأنزلاقـــــــیة
ویمكـــن تـــسلیط أحمـــال متغیـــرة علـــى العینـــة المدروســـة بوضـــعها فـــي مثبتهـــا الخـــاص والمـــرتبط بمثبـــت العینـــة   

عینة ، وهـذه الأحمـال تكـون بـشكل أقـراص متمركـزة الثقـب على ال" المدروسة وبشكل عامودي علیه بحیث تضغط عمودیا
  .   للتثبیت في أماكنها الخاصة

  ومـن الجـدیر بالـذكر بـأن أداة البلــى والمـادة المدروسـة سـهلة الأسـتبدال والتغییــر حـسب الدراسـة المطلوبـة مــن   
والعمـــل بـــه وكــذلك كلفـــة تـــصنیعه لخفـــة وزن الجهــاز وســـهولة نقلـــه ولا یحتــاج لمهـــارة عالیـــة لتــشغیله " الباحــث ، أضـــافة

  .منخفضة 
  

  والمناقشة النتائج
أن قـیم نقـصان الـوزن للبلـى الجـاف تـزداد مـع زیـادة زمـن البلـى لكـل سـرعة مـن ) and 4 3 ,2(یتبین من الأشـكال       

سرع الجهاز المستخدمة أضافة لزیادة الحمل المسلط والذي یزید من معـدل البلـى ، ویعـود الـسبب الـى تزایـد التـشوه اللـدن 
ة تعــرض العینــة للأجهــاد وكــذلك ثــم أزالــة أجــزاء مــن ســطح العینــة والــسحق بعــد تكــسر النتــوآت والتــي تــزداد مــع زیــادة فتــر

بزیادة السرعة والحمل المسلط ونتیجة لزیادة الطاقة الكامنة والحرارة الناتجة عن الأحتكاك ستتكون كاربیدات غیـر مـستقرة 
والتـــي تتحلـــل وتنكـــسر مـــع زیـــادة زمـــن تـــسلیط أجهـــاد البلـــى كمـــا موضـــح فـــي الـــصورة " عنـــد الـــسطح وبـــسمك قلیـــل جـــدا

، وكـــــــــــــــذلك تــــبین الأشـــــــــكــــال )٥(تـالي یحـدث فقـدان متزایـد بـالوزن ، و هــــــذا مـــــا أكـــــده البـــاحث وبال) ١٥شكل(المجهریة
)2, 3 and 4 ( أن نقصان الوزن للبلى الجاف یزداد مع زیادة سرعة الجهـاز الترددیـة لـنفس الفتـرات الزمنیـة للبلـى وسـبب

یــة تــؤدي الــى ســحق البنــى البلوریــة للطبقــات البلوریــة الــسطحیة الملامــسة مــع أداة الحــك ذلــك أن ســرعة الأحتكــاك التردد
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الأفقیـة ، وبزیــادة الــسرعة یــتم التغلــب علــى قــوة التماســك والأواصـر البلوریــة بــین البلــورات المعرضــة لإحتكــاك البلــى وهــذا 
  . )٤,٥,٦(مع زیادة ألأحمال المسلطة" ینطبق أیضا

ًبــین أن قــیم نقــصان الــوزن للبلــى الرطــب تـسلك ســلوكا ممــاثلا فت) ٧و٦و٥(أمـا الأشــكال   فــي البلیــان الجــاف للمــا حــصً
، إلا انهـا تعــاني مـن نقــصان بـالوزن أشــد ممـا حـصل فــي البلیـان الجــاف ولـنفس الــسرع  ًولـنفس الأسـباب المــذكورة سـابقا

 حــدوث التأكــل الأجهــادي الــسحقي الترددیــة ولــنفس الفتــرات الزمنیــة و لــنفس الأحمــال المــسلطة  ویعــود ســبب ذلــك الــى
(Fretting Corrosion) وهـذا یزیـد مـن نقـصان الـوزن الـذي تتعـرض ) مـاء البحـر( للعینات المغمورة في الوسط الأكال

لـه العینــات المغمــورة فــي الوســط الأكــال ویــزداد هــذا التآكــل حـدة مــع زیــادة أجهــاد البلــى ، وهــذا واضــح مــن حــدوث زیــادة 
  . )١١(لأجهاد أي بزیادة الأجهاد المصاحب لزیادة الأحمال المسلطة و زیادة السرعة الترددیة  مطردة مع زیادة زمن ا

عنـد زیـادة الـسرع الترددیـة و الأحمـال المـسلطة علـى العینـات المدروسـة ) ٨,٩,١٠,١١,١٢,١٣(وكما تظهر بالأشكال 
 وهذا ما لوحظ من خلال البنـى المجهریـة، حیـث أثناء أختبارات البلى، عانت العینات من تزاید وأرتفاع طردي بشدة البلى

 والـذي أدى الـى تـشوه لـدن فـي بدایـة (Wear Stress)كانـت العینـات معرضـة لنـوع مـن الأجهـاد المـسمى بأجهـاد البلـى 
الأمــر عنــد النتــوآت الــسطحیة ثــم أزالــة أجــزاء مــن هــذه النتــوآت الــسطحیة بتكــسرها بعــد التــشویه اللــدن والألتــصاق بــسطح 

الأكثر صلادة من العینة وتكـون الأزالـة مـن سـطح العینـة موازیـة لأتجـاه الحركـة الترددیـة كمـا ) أداة البلى(لحاكة القطعة ا
 بأن خطوط البلى موازیة لأتجاه الأنـزلاق وهـذا یـسبب أزالـة لطبقـات  (Mikell)في الصور المجهریة وهذا ما أكده الباحث

ـــد حطـــام البلـــى مـــع حـــصول الكـــلال فـــي طبقـــات ســـطح رقیقـــة مـــن المعـــدن وبـــسهولة وبأتجـــاه حركـــة الأنـــزلا ق والـــذي یول
الیه تكوین كاربیدات دقیقـة الحجـم وضـعیفة و موزعـة بأنتظـام أثنـاء أختبـار البلـى بـسبب أرتفـاع درجـة " ، مضافا)١٢(العینة

السطح المجهـد بـسبب ، وتكون سهلة التكسر والأنهیار ثم نزعها من  ) ١٥شكل( الحرارة المــــوضعي عنــد سطح العـــیــنة 
هـــشاشیتها ، وســـبب تكـــون الكربیـــدات بـــشكل أساســـي هـــو أرتفـــاع درجـــة الحـــرارة عنـــد نتـــوآت الـــسطحین المتلامـــسین أو 

 ،حیـــث تـــزال هـــذه (friction)المتحـــاكین أثنـــاء أختبـــار البلـــى، وهـــذا مـــا یـــؤدي الـــى التـــشوه اللـــدن النـــاتج مـــن الأحتكـــاك 
بــشكل خــاص مــع زیــادة  وًدان الــوزن النــاجم مــن البلــى طردیــا وتــزداد ظــاهرة فقــ،" الكاربیــدات الــضعیفة مــع النتــوآت أیــضا
 (wt. NaCl%3.5) ، وبأكثر شدة عند وجود محلول أكال مثل ماء البحر)٤,٥,٦(الأحمال المسلطة وزیادة السرع الترددیة

 بـسبب التفاعـل المباشـر بـین  ویعتبر وسط شدید على الفولاذ الكاربوني ، حیث یعمل التاكل كتأثیر أضـافي لفقـدان الـوزن
سـطح " الوسط الأكال والعینة المعرضة للبلى المستمر  حیث تتكون نواتج التاكل وتزال بسبب البلى وبشكل  سـریع تاركـة

وقــد أتــضح ذلــك فــي التراكیــب المجهریــة وفــرق الــوزن و .وراءه هــذا التــأثیر تجــاویف  " جدیـد مهیــأ للتأكــل الجدیــد و مخلفــا
أي أن التآكـل المـصاحب للبلـى قـد رفـع مـن معـدل البلـى ممـا یقلـل (ختبارات البلى بوجود الوسط الأكـال معدل البلى بعد أ

  .)١,٢,٣(")من عمر القطعة العاملة عند مزامنة البلى والتأكل معا
البنیــة البلوریــة لكــل مــن العینــة الأولیــة، عینــة بعــد البلــى الجــاف وعینــة بعــد البلــى ) ١٦و١٤,١٥(یتبــین مــن الأشــكال 

الرطب على التوالي، حیث یلاحظ الترتیب المنـتظم للفرایـت والبرلایـت ضـمن بنیـة بلوریـة منتظمـة للعینـة التـي لـم تتعـرض 
الــى بلــى، أمــا العینــة التــي تعرضــت الــى البلــى الجــاف فــیلاحظ فیهــا البلــورات المــسحوقة نتیجــة الأحتكــاك والبلــى ویمكــن 

، بینمــا )٤,٥,٦(لناتجــة عــن زیــادة درجــة حــرارة الــسطح بــسبب الأحتكــاكملاحظــة الكاربیــدات المتكــسرة علــى ســطح العینــة وا
فـنلاحظ وجـود تجـاویف ونقـر ناتجـة ) مـاء البحـر(نلاحظ على العینة التي تعرضت الى بلـى رطـب ضـمن الوسـط الأكـال 

طح الــى وجــود طبقــة مــن الكاربیــدات المتكــسرة علــى ســ" ًعــن التأكــل الأجهــادي الحاصــل نتیجــة الوســط الأكــال  إضــافة
  .)١,٢,٩,١١(العینة
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  الأستنتاجات الأستنتاجات   

أعطـى نتــائج أیجابیــة بخــصوص البلـى الجــاف والبلــى بوجــود " الجهـاز المــستخدم والــذي تـم تــصمیمه وتــصنیعه محلیــا - ١
 .الوسط الأكال وتحت أحمال وسرع وفترات زمنیة متغیرة 

 جهاز بلى ذو حركة ترددیـة أفقیـة یعاني الفولاذ الإنشائي من معدل بلى متوسط عند تعریضه الى البلى الجاف تحت - ٢
 .على السطح والمعرضة للأحتكاك الجاف) البلورات(وذلك بسبب زیادة الطاقة الكامنة والحرارة للحبیبات 

كاربیــدات قلقــة تتكــسر مــع زیــادة زمــن البلــى والــسرعة ) نتیجــة الأحتكــاك الجــاف(ًتتكــون بــسبب الحــرارة العالیــة نــسبیا  - ٣
 .فة للأحمال الأضافیة المسلطة الترددیة لجهاز البلیان إضا

 . تظهر الحبیبات المسحوقة والبنیة المجهریة المجهدة نتیجة البلى الجاف - ٤
یزداد معدل نقصان الوزن بصورة مطردة عند تعرض عینات الفولاذ الإنشائي الى ماء البحر كوسط أكـال مـع تـسلیط  - ٥

ي الـذي یـزداد مـع زیـادة الـزمن والأحمـال المـسلطة وذلـك بـسبب التأكـل الإجهـاد) البلـى الرطـب(إجهاد البلـى التـرددي 
 .والسرعة الترددیة للبلى أي مع زیادة الأجهاد

تتكـون فجــوات ونقــر فــي البنیـة المجهریــة للعینــات التــي تعرضـت الــى بلــى رطــب بـسبب الفعــل التــأكلي للوســط الأكــال  - ٦
 ) .تآكل مع السحق(
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  .A36 ASTM تحلیل التركیب الكیمیاوي للفولاذ الإنشائي ):١(جدول 
Analytical 

  
Chemical Composition 

% 

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

  محرك كھربائي

مسند  
محور دوار مرتبط 

 والذراع بالحرك
أتجااه دوران   الترددیة

  محور المحرك

  منظم السرعة 
  أرضیة الجھاز  

ذراع تولید 
 الحركة
ة الترددی

 .ً 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 400لیان الجاف وبسرعة یبین معدل البلى لعینة تحت الب: )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 400 یبین معدل البلى لعینة تحت البلیان الجاف وبسرعة :)١٣(شكل 
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 .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 

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

 )  α(الفرایت
 )(Pالبرلایت 

 كاربیدات قلقة متكسرة 
 حبیبات مجھدة ومسحوقة   

 فجوة البلى الرطب 

 حبیبات متآكلة ومسحوقة  بالبلى 



 ( A 36 ASTM)دراسة تأثیرالحركة الترددیة على معدل البلى الجاف و الرطب والبنیة المجهریة للفولاذ الأنشائي نوع 

ـــادسالمجلد، للعلوم الهندسية مجلة ديالى  ـ  ٢٠١٣ اذار ، العدد الأول  ، الســ
 

 
٣٦ 

STUDY EFFECT OF ALTERNATIVE MOVEMENT ON 
RATE OF DRY AND WET WEAR AND ON THE 

MICROSTRUCTURE OF STRUCTURAL STEEL TYPE 
(A36ASTM) 

 
  

Assistant Lecturer Mohammed Abdulateef Ahmed Al-Khazraji  
  
  

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.       
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