
 
                            :تاسعةالمحاضرة ال

  
  :أن یكون الطالب قادرا على:  الأھداف

 .تحلیل مخطط الاتزان الحراري للحدید والكربون •
  .مخطط الاتزان الحراري للحدید والكربون على ) lever rule(تطبیق قاعدة لیفر •

 
  :نمخطط الاتزان الحراري للحدید والكربو

                          
                          
                          
                          
                          
                          
                            

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

        مخطط الاتزان الحراري للحدید والكربون) ١-٩(                              شكل 
                        
  :الأطوار الموجودة في المخطط  

  
  : یوجد طوران ھماعند درجة حرارة الغرفة -١

 Bcc وتركیبھ البلوري α ویرمز لھ بالرمز  (Ferrite)فریت  
 )Carbide( ویسمى أحیانا كربید  Fe3Cویرمز لھ بـ ) Cementite(سمنتیت  
 ویتكون من الفریت والسمنتیت) peralite(البرلیت 

  
  
  

 فریت
 سمنتیت
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   Fcc  وتركیبھ البلوريγویرمز لھ بالرمز ) Austenite(طور الاستونیت  -٢
  وھو طور مستقر عند درجات الحرارة العالیةδطور الفریت  -٣
 طور السائل -٤
 

  :النقاط المھمة على المخطط
  
  .مo ١١٣٠كربون ودرجة حرارة  % ٤٫٣نقطة الیوتكتك عند التركیب  -١
 .مo ٧٢٣كربون ودرجة حرارة % ٠٫٨٣نقطة الیوتكتوید عند التركیب  -٢

  :أقسام الفولاذ الكربوني والسبائكي
                    
   %٠٫٠٠٨ وھو الذي یحتوي على نسبة كربون أقل من ):Iron(حدید  -١
  % ٢٫١١ – ٠٫٠٠٨ویحتوي على نسبة كربون تتراوح ما بین  ):Steel(الصلب أو الفولاذ  -٢
  %.٦٫٧ – ٢٫١١ وتتراوح نسبة الكربون فیھ ما بین ):Cast Iron(الحدید الزھر -٣
الحدید والكربون عناصر سبائكیة مثل النیكل  ھو الذي یحوي بالإضافة إلى :الفولاذ السبائكي -٤

 .والكروم وغیرھا 
 یحوي أیضا عناصر سبائكیة مثل الكروم والنیكل وغیرھا وتضاف :حدید الزھر السبائكي -٥

 .ھذه العناصر لحدید الزھر لتحسین خصائصھ المیكانیكیة
 

  :البنیة الدقیقة للفولاذ الكربوني
 :التركیب الیوتكتویدي -١

  ).فریت+ سمنتیت (من طور الاستونیت ثم ینتقل بالتبرید الى البرلیت           یبدأ 
  

                          
                          
                          
                          
                          
                          
                          
                          
                          
                    

  
  
  
 

  
                                        

  التركیب الیوتكتویدي ) ٢-٩(                              شكل                 
  

 استونیت

 برلیت

 نقطة الیوتكتك
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 :التركیب تحت الیوتكتویدي -٢
  

ویبدأ من طور الاستونیت ثم یتكون الفریت أثناء  % ٠٫٨٣ینتج عندما تكون نسبة الكربون أقل من 
  . مo ٧٢٣البرلیت تحت درجة الحرارة + عملیة التبرید إلى أن نحصل على الفریت 

  
  
  
  
   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                       
  التركیب تحت الیوتكتویدي ) ٣-٩(                                         شكل

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 برلیت
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 :التركیب فوق الیوتكتویدي -٣
  

ن ویبدأ من طور الاستونیت ثم بالتبرید یتكو % ٠٫٨٣ینتج عندما تكون نسبة الكربون أعلى من 
م ویتكون السمنتیت والبرلیت o ٧٢٣السمنتیت ویزداد تدریجیا حتى تصبح درجة الحرارة أقل من 

  .ونلاحظ أیضا زیادة أغلفة السمنتیت
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                             
  یدي التركیب فوق الیوتكتو) ٤-٩(                                       شكل

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 برلیت
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  :التطبیق الأول
  
  .م  o ٧٢٧ م إلى درجة حرارة تحت o ٩٠٠تم تبریده من درجة حرارة  % ١كیلو صلب بنسبة كربون ٤
  

 وضح بالرسم أطوار التبرید؟ -١
  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  م ؟o ٩٠٠عند درجة حرارة ) γ(كمیة الاوستنیت  -٢
  
  
  
  
  
  
 

  ؟ مo ٧٥٠عند درجة حرارة ) γ(كمیة الاوستنیت  -٣
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

  م ؟o ٧٢٧عند درجة حرارة تحت  ) Fe3C(كمیة السمنتیت  -٤
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  :التطبیق الثاني
  
  .م  o ٧٢٧ م إلى درجة حرارة تحت o ٩١٢تم تبریده من درجة حرارة  % ٠٫٥ كیلو صلب بنسبة كربون ٤
  

 وضح بالرسم أطوار التبرید؟ -١
  
 
  
  
  
  
  
  
  

  م ؟o ٩١٢رارة عند درجة ح) γ(كمیة الاوستنیت  -٢
  
  
  
  
  
  
  
 

  م ؟o ٧٥٠عند درجة حرارة ) γ(كمیة الاوستنیت  -٣
  
  
  
  
  
  
 

  م ؟o ٧٢٧عند درجة حرارة تحت  )  α(كمیة الفریت  -٤
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