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"لصلب منخفض الكربونالالتصاقيبلِىتأثیر المعالجات السطحیة على ال

مدرس مساعد/حمد سعدون عبد العزیزأأستاذ مساعد /ولید جلال علي.د

قسم الھندسة المیكانیكیة-كلیة الھندسة-جامعة الموصل

الخلاصة

. أوألال
البحثیتضمن 
،للصدماتمطیلیتھ الكبیرة ومقاومتھلیستخدم 
لىبِ مقدار ال

.)(
 :

ماكنة الفحصتاستخدم.امانزلاق وتدحرج ت-تدحرج

هدیصلتم ت.السفلي للفحص 
وذلكذلك الطلاء بالكروم الصلدوكوالسیندة بنة الصلبةالكربون فعولج سطحیاً حیث أجریت الكر

لِىقد ل.لزیادة صلادة السطح ب
بلِىوأن السیندة أبدت مقاومة اكبر للالحاصل،

بلِىووجد أیضا أن معدل الام یكون قلیلاً في حالة التدحرج التبلِىال
.لا نوعي الحركةلككبیرة خلال مراحل الفحص الأولى ثم یقل حتى یصل إلى حالة مستقرة و
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Abstract

Wear is one of the problems that occur in the moving parts either by
rolling or sliding. This work includes experimental study on the wear of
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low carbon steel. Three surface treatments were chosen these are
cyaniding, solid carburizing and hard chrome plating. The wear test was
made under dry contact condition for the treated and the untreated
surfaces. A constant load and speed were used for two types of motion:
sliding-rolling and pure rolling. An Amsler machine was used. The high
carbon steel was chosen for making the upper specimen and the low
carbon steel was chosen for making the lower specimen. The high carbon
steel was hardened while the other was surface treated (carburizing,
cyaniding). The hard chrome plating was also used to increase the surface
hardness. It was noticed that increasing of surface hardness reduced the
wear amount produced, and the cyaniding gave the highest resistance to
wear whereas the hard chrome plating gave the lowest one, and the wear
under pure rolling condition was small .It was found that the wear rate of
treated surfaces is high in the first stage of the test then the rate decreases
until it reaches a steady state and for both motions.

Key Words: Wear, surfaceو treatment, hardening, steel.

:Introduction:
(wear)یعد البلِى

[1]
.[2]الاستخدام

یمكن منع حصول البلِى بشكل نھائي لأنھ یظھر ولا[3]المستخدمة وعلى طبیعة الأسطح المحتكة
-التي تكون إما انزلاقیة أو تدحرجیة أو انزلاقیةو[2]حركةمصحوباً بعادةً كلما كان ھنالك حمل 

إن حدوث ھذه الظاھرة یكلف الصناعة مبالغ طائلة ففي بعض المصانع .[4]تدحرجیة في آن واحد

(dry wear) أي
[5].

بائك سود
ملائمة أو بإجراء معالجات سطحیة كطرق التصلید ال

فيھذه المعالجات یؤدي إلى الحصول على خاصیتین
(core)الاحتفاظ بالمطیلیة للقلب

.الاجھادات العالیة

.
لك لأ-من الحركة انزلاقیةتخدام اسلوبینوبأس

2007/3/8قبل في 2006/10/15أستلم في 
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لھ
.[6]والتروس

:Materials & Experimental Work
(CK15)( DIN )

)إجراء Solid
carburizing )(Cyaniding)(Hard chrome

plating)وذلك(CK60) حسب
بشكل كاملللتصلیدDIN)(المواصفة الألمانیة 

(hardening and tempering) ا
ملم وذلك(45)أعلاه بقطر النوعین للصلبتم تشغیل خامات من .(1)الكیمیاوي في الجدول رقم 

فحصمواصفةبناءً على للحصول على نماذج الفحص وفق الأبعاد المطلوبة نة ال اك ـــل(م مسـ ) را
.المستخدمة في فحص البلِىأبعاد النماذجنیبی(1)شكل ،ال

(CK15)أعلاه
(CK60). نماذج(4)بعددتضمنت عملیة الكربنة الصلبة تحضیر نماذج الفحص

داخل صندو
غطاء م ل ووضع ا

أداخل الصندوق ومن ثم تم 
.م ولفترة زمنیة مقدارھا ثلاثة ساعات°)915(

وذلك صلب بالكربون تم اجراء عملیة التصلید السطحي وبعد أن تم إشباع سطح نماذج ال. الصلب
لمدة °)840( ) 20(م و

(tempering) درجة ة ساعة°) 200(ب لمد .م و
بودقة تملأ بمن الصلب داخلنماذج (4)وضع 

) تجاریاً (صلبة والمسماة  

(CE Constant 80 A)
م °)900(.

) 1.5(صلبة وتصبح بشكل منصھر سائل ولمدة حتى تنصھرالكرات ال
جاأخر

.للسطحعلى الصلادة العالیة

.المستخدم في تصنیع نماذج الفحصللصلب التركیب الكیمیاوي ):١(جدول
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المعدن

%C %Si %Mn %P % S

CK15 0.14 0.40 0.38 0.029 0.03

CK60 0.62 0.41 0.73 0.031 0.032

)مللیمتر(البلى نماذج فحصأبعاد:)١(شكل

اضافة )الخ..(

.م ولمدة ساعة واحدة°)200(بدرجة (tempering)المراجعة للنماذج 

إضافة للنیكل وھنالك نوعان رئیسیان للطلاء (electroplating)في الطلاء بالترسیب الكھربائي
(decorative)

(hard chrome plating) ات مثل ف
مقاومة

.
تر ماء /غم ) 300(سع إلى سبعین لتراً والذي یتالحوض  ل
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قطر/غم ) 3( اء م .لتر م
م وربط نماذج الصلب المراد طلاؤھا بمجھز القدرة كقطب سالب وربط أقطاب °)50-45(حرارة

هالرصاص  إلى مجھز القدرة كقطب 
إن مقدار التیار وزمن العملیة یعتمدان على كل من .دقیقة) 50(مقدارھا أمبیر ولفترة زمنیة ) 15(

. طبقة الطلاءلالمساحة والسمك المطلوب 

درجة حرارة CK60)(أما بخصوص إجراء التصلید للصلب إلى  اذج  لنم خنت ا د س م °) 820(فق
) 20(ل

(tempering))200(°.)2 (
بأسلوبصلادةال.

Vickers)فكرز hardness Test)لمعرفة ھابعدل
لسطح في خالتغییرات التي حدثت  اص ا استخدام و (Karl Kolb)ب

.(2)مبینة في جدول رقم نتائج الفحص و.وبقیاس فكرز

لِىبعد ذلك اجري فحص ال (Amsler)(wear test)ب

) نموذجي الفحص(
–)10% (

تنظیف النماذج بمادة الكحول ثم تجفف وبعدھا ولإجراء الفحص یتم أولا .تساوي سرعة القرصین
(Mettler Ae 160)یتم

محلول ال.
. الخاص ثم تجفف ویعا

اسلللنماذج المعالجة سطحیاً دراسة مقاومة البلِى ام  تخد
لجدول رقم.وبدون تزییتانزلاق وتدحرج تام–تدحرج : الحركة ) ٣(ا

. بلِىفحص الفي

.أنواع المعاملات التي أجریت للنماذج):٢(جدول 

نوع المعدن المعاملة الحراریة الصلادة

Carburizing

Carburizing to (915) °C for (3)

hrs.

+ Heating to ( 840 ) °C for

(20) min
600 Hv
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CK 15

+ Cooling in water

+ Tempering to (200) °C for

(1) hr.

Cyaniding

Cyaniding to (900) °C for

(1.5) hrs.

+ Cooling in water

+ Tempering to (200) °C for

(1)hrs.

680 Hv

Hard

chrome

plating.

Heating the solution to (45-50)

°C

Current: 15 (A) for (50) min.

560 Hv

CK 60 Hardening

Heating to (820) °C for (20)

min.

+ cooling in water.

+Tempering to (200) °C for

(1) hr.

755 Hv

بلِىالظروف المستخدمة في فحص ال): ٣(جدول 

100 N الحمل المسلط

DRY نوع الفحص
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1430 R.P.M سرعة المحرك

1148 R.P.M عدد الدورات للمحور السفلي

1148 rpm for pure rolling motion

1040 rpm for sliding & rolling motion

عدد الدورات للمحور العلوي

25-30 °C ةدرجة الحرار

Results & Discussion:والمناقشةالنتائج

بحثفي ھذا  ال

–ال
Sliding)انزلاق –Rolling)(Pure Rolling).

لشكلحظ من لافحص والمتكون من العلاقة بین زمن الاختبار والفقدان في الوزن فی حدوث ) 2(ا
لمعالجة للنماذج غیر االحاصل من بدایة الفحصبلِىزیادة كبیرة في مقدار ال

Archard[7] لسطوح وا
[8]

مالبلِىال
ثم للنتوءاتقیمة الصلادة

ة، حرك-تدحرجیةحركة (دراسة تأثیر اختلاف نوع الحركة دالقص، وعنإزالتھا بعملیة 
بلِى) 2الشكل(بلِى)تامة

-حالةھو علیھ فيعماتامةالتدحرجیة الحركة الحالةالحاصل في
وذلك نتیجة تساوي

إزالة  تمزق و
تامالتدحرجالحالة اقل فيبلِىولھذا یكون مقدار ال[9]للنتوءات الأقل صلادة

.-الحركة التدحرجیةحالة
[10]Yamada

بلِى. بلِى

[11]
الن
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تماس [12]لل
لأن الإجھاد الموضعي[4]طقة التماساللدن لمن

لِىالمقدار الذي بدوره یرفع والسطحیةالتشویھ اللدن ومن ثم إزالة قمم ھذه النتوءات إشباع .ب إن 
(cyaniding)

لِىبر في تقلیل الالأثر الأك لى حدب فياكبر إ
(carburizing).

السطح مما یزی

.
لصلد  لِى(hard chrome plating)ا ب

لِىالنحنيیوضح م)3(ل الشك.أنفة الذكرالتصلید السطحي لجةاللسطوحلب معا
إلىبلِىالفي تقلیل التي أجریتمعالجاتالحیث تتضح فعالیة

.انزلاق-ت وفي ظروف حركة تدحرجإجراء المعالجا
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ولنوعین من الحركةغیر المعالجةالعلاقة بین البلى وزمن الاختبار للسطوح ): ٢(شكل

,

وغیر المعالجةالعلاقة بین البلى وزمن الاختبار للسطوح المعالجة ): ٣(شكل

انزلاق-ظروف تدحرجيف
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لجةاللسطوحلبین البلِى وزمن الاختبارالعلاقة وضحیف)4(الشكلأما  لكن معا و
.

دحرج تام -تدحرج(تحت تأثیر اختلاف نوعي الحركة  ت نزلاق،  )ا
ان التروسمثل  أن مقدار ال[13]أسن لِىنلاحظ  ب

سبب حدوث انزلاق حینـــطب
(asperities) الدقیقةالملتحمة حدوث القص للمناطقوبالتالي

.متماثلةكون فیھا سرعة نموذجي الفحص تالتيالحركة التدحرجیة التامة و

لِى ب

لِىة الإن مقاوم.[14]تتجاوز حد المرونةعن الأحمال التي  ب
(ductility) اومة ق وم

(impact strength)مة الصد
(core)لظروف ال لك  لِىكذ ب

لمكبست، حلقات [3]ا
بلِىأن السطح الذي یمتلك أعلى صلادة أعطى اقل مقدار من الومن الملاحظ.[6]الأسطوانیة

بلِى[7]
.یوضحان تأثیر الصلادة على مقدار البلى الحاصل لكل سطح(6)والشكل (5)الشكل.المادة
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ةوغیر المعالجالعلاقة بین البلى وزمن الاختبار للسطوح المعالجة ): ٤(شكل

في ظروف تدحرج تام

0
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1.6

1 2 3 4

نزلاق -  التدحرج  سطحیة عند حركة الا شكل(   ): الفقدان في الوزن مع الصلادة ال
للسطوح: 

١-  غیر معامل،٢- مطلي بالكروم،٣- مكربن،٤- مسیند. 

loss
 in

weight
(gm)

90 Hv

560 Hv 600 Hv 680 Hv

5
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Conclusions:لاستنتاجاتأ

من على النتائج بالاعتماد 

:إیجازھا تباعاً 

لِى-١ لِىب الجاف ب

.التامانزلاق والتدحرج –ولنوعي الحركة أي التدحرج 

.لب المنخفض الكربون الغیر معالجة ولكلا نوعي الحركةكبیر لسطوح الصبلِىظھور مقدار -٢

بلِىیقل مقدار ال-٣
.زیادة قیمة الصلادة السطحیة لھم ولكلا نوعي الحركة

لِى-٤ مصب ل للسطح ا
.بلِىمطلي بالكروم أبدى اكبر مقدار من ال

بلِىمقدار ال-٥
.انزلاق_ المستخدمة تدحرج

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

1 2 3 4

560 Hv

تام  تدحرج ال سطحیة عند حركة ال شكل(   ): الفقدان في الوزن مع الصلادة ال
للسطوح: 

١-  غیر معامل،٢- مطلي بالكروم،٣- مكربن،٤- مسیند. 

loss
 in
weight
(gm)

600 Hv 680 Hv

90 Hv

6
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