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 ةالخلاص

في تحديد قوة ونوع علاقة الارتباط بين الاجهاد المسلط وعدد   Correlation Analysisاستخدام تحليل الارتباط
( لسبيكة Fatigue Limit( لحين حصول الفشل )كسر العينة( وصولا الى حد الكلال )Fatigue Cyclesدورات الكلال )

لمعاملات سطحية مختلفة وكذلك تحديد تأثير المعاملة السطحية على هذة العلاقة. تم اجراء الفولاذ المنخفض الكاربون 
( تتكون كل مجموعة من ست عينات اجري لكل مجموعة A,B,C,Dاختبار الكلال على أربع مجاميع من العينات )

 Asحرارية ) ( بدون معاملةA: مجموعة )هي على التوالي (Surface Treatment)معاملة سطحية مختلفة 
Received ،)مجموعة (B(القذف بالكرات )Shot Penning ،) مجموعة (Cالنتردة ) (Nitriding)، مجموعة (D )

 .(Shot Penning & Nitridingالنتردة والقذف بالكرات )
 في تحديد مقدارقوة ونوع الارتباط بين الاجهاد المسلط وعدد دورات Win QSBتم استخدام البرنامج الحاسوبي 

الكلال لحين حصول الفشل حيث وجد ان هناك علاقة سالبة قوة العلاقة تختلف باختلاف المعاملة السطحية بين الاجهاد 
في حالة 236134-)  ( : سالبة عكسية قوية مقدارهاوهي على التواليللمجاميع الاربعة  المسلط وعدد دورات الكلال

في حالة المعدن المعامل بالقذف بالكرات، سالبة  (231343-)ها سالبة عكسية قوية جدا مقدار  ،المعدن غير المعامل
في  (2316-)، وسالبة عكسية قوية جدا مقدارها(231315-)عكسية قوية جدا في حالة المعدن المعامل بالنتردة مقدارها 

 حالة النتردة والقذف بالكرات.
 معامل، المعاملات السطحية ،الفولاذ السبائكي المنخفض الكاربون ،اجهاد وعدد دورات الكلال -الكلمات المفتاحية :

  ,Win QSB.الارتباط 
 
 المقدمة -1

 وتمثل ميتالوريجية او لاسباب تصميمية الميكانيكية للاجهادات نتيجة الهندسية للفشل الاجزاء من العديد تتعرض
 فشل خطورة ان دورية. اجهادات الى معرضة تكون الهندسية والتي الاجزاء فشل من الاكبر الحيز فشل الكلال ظاهرة
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 تعالج فشل التي والبحوث الدراسات من كبير الكلال جانب ظاهرة اخذت لذلك ,انذار سابق حصوله بدون في تكمن الكلال
 نموها فترات خلال وسلوكها تكون الشقوق من ابتداءا الكسر وألية الكلال على طبيعة البحوث هذه تركز حيث ,المعادن

 .(9)الكلال  تسبب التي المتكررة تتعرض للاجهادات التي للاجزاء العملي وانتهاءا بالعمر
 السريعة باحد العناصر والسبائك للمعادن الخارجي السطح هي اشباع السطحية، الكيميائية الحرارية المعاملات

 للفولاذ بالكاربون الخارجي السطح اشباع وهي والنتردةكالكربنة  والزمن الحرارة درجة بتاثير بينية اواستبدالية بطريقة الانتشار
 العناصر ذرات مواقع تستبدل باحد العناصرالتي الخارجي السطح اشباع فهي اماالطريقة الاستبدالية بينية بطريقة والنتروجين

 ان ،ايضا والزمن الحرارة  درجة تاثير مع اوالتيتانيوم الالمنيوم بالكروم او الفولاذ كاشباع الجديد بالعنصر المراد اشباعها
 مما الطورية التحولات تاثير على السطحية الكيميائية الحرارية في المعاملات والاستبدالية البينية الانتشارية الطرق لهذه

 (M0N, M3N,M4N) الكربنة عند (M03C8, M1C3, M8C)عند السطح على العناصر يؤدي الى ظهوركاربيدات
 وانخفاض المطيلية الشد ومقاومة الصلادة زيادة تؤدي الى النتريدية و الكاربيدية الاطوار وهذه ردةالعناصر النت اونتريدات

 للفولاذ.ان الميكانيكية الخواص في تحسين تاثير ايضا ولها. الكاربونتردة عند عملية العناصر وكاربيدات نتريدات او
 تحسين في كاستخدامها كثيرة تطبيقات هندسية لها والكاربونتردة( والنتردة، السطحية )الكربنة، الكيميائية الحرارية المعاملات

وتمثل طريقة .(0( )3)بكافة انواعها القطع عدد القلابة، المحاور الحركة )الدشالي(، نقل اجزاء للدرافيل، الخواص الميكانيكية
ة اجهادات حيث تتكون نتيجة العملي ،السطحيةتشكيل على البارد )القذف بالكرات( احد الطرائق الميكانيكية للمعالجة 

وتتم العملية بتوجيه ضربات صدمية بدقائق صلدة وبسرعة عالية وبظروف مسيطر عليها  .ضغطية عالية على السطح
يصل عمق التشوه على سطح المشغولة فتعمل الدقائق المقذوفة على تشويه السطح وتحميله اجهادات ضغطية وقد 

   .)4(ريقة القذف بالكرات تحسن خصائص الكلال. طملم 235السطحي ال
 تخمين رياضي اعطى نموذج الى ( توصلوا 0221وجماعتة )براكاش عدة بحوث تطرقت لموضوع الكلال فالباحث

 عينات على هذاالنموذج تطبيق تم حيث للمادة المواصفات الميكانيكية على معتمدا للكلال الاجزاءالمعرضة لاعمار جيد
 .(5)والتنبؤباعمارالاجزاء التصميم حيث من ومرضية نتائج امينة واعطت والتيتانيوم والفولاذ الالمنيوم والنحاس سبائك من
 ظاهرتي تداخل -لعملية العملية النتائج على يعتمد رياضي نموذج بناء الى ( توصلوا0226وجماعتة  Huifengالباحث (

 على حالةالسيطرة تحت الكلال اعمار لتخمبن النموذج هذا استخدم حيث Fatigue creep interaction والزحف الكلال
 بدراسة ( قاموا0292)د. حسين العلكاوي واخرون  الباحثون .(8) حديدية ولا حديدية لمعادن جدا جيدة نتائج واعطى الاجهاد
 الإجهاد تتابع تأثيرات لدراسة السعة ومتغيرة ثابتة اجهادات تحت  T3-0204)الرمز ) ذات الألمنيوم لسبيكة الكلال ظاهرة

 العملية الفحوصات جميع ملم (8318)دائري بقطر العينة ومقطع الدوار الانحناء نوع من المسلط الحمل.المتراكم  والضرر
لتقييم  لدونه - مرونة نموذج نظري سمي رياضي نموذج وتم بناء. حرارة الغرفة ودرجةR = -9 إجهاد نسبة تحت تمت

بالاعتماد على  .المرنة نمو الشقوق ونظرية الخطية ماينر مع نظرية اجراء مقارنة النموذج المقترح و للأجزاء الأعمار
قام باجراء  (Takahashi 0292الباحث ).(1)العملية النتائج إلى اقرب المقترح هو إن النموذج النتائج العملية واتضح

باستخدام انتشار الاوكسجين لتحسين خواص الكلال لان وجود الاوكسجين  Ti8Al4Vمعاملة السطحية لسبيكة التيتانيوم 
بنسبة عالية يقلل من مقاومة الكلال بسبب تفاعل الاوكسجين مع التيتانيوم مكونا اجهادات متبقية. حيث تم تقليل تاثير 

ل للتيتانيوم المعالج بأنتشار الاوكجسين بأجراء معاملة سطحية )القذف بالكرات( وهي تقنية فعالة لتحسين مقاومة الكلا
–(  بدراسة تحليل المعولية باستخدام توزيع بيرنبام 0290وقام الباحث حسين علي حسين واخرون ). (6)الاوكسجين

اجري لها معاملات سطحية  لاربع مجاميع من العينات ساندرس لدراسة اجهاد الكلال لسبيكة الفولاذ المنخفض الكاربون
غير الثابت للشقوق على السبيكة وايضاتم تقدير معلمات  ساندرس مسالة معدل النمو-يع بيرنبامحيث عالج توز  ،مختلفة
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وتم ايجاد قيم تقديرية لمعلمات التوزيع  ،(Maximum likelihood Method) ع باستخدام طريقة الامكان الاعظمالتوزي
 .(1) وايجاد دالة المعولية ودالة الخطورة

في هذا البحث تم استخدام تحليل الارتباط والذي هو مقياس لتوضيح قوة  ونوع العلاقة بين متغيرين لتحديد قوة 
ونوع الارتباط بين الجهد المسلط على الفولاذ السبائكي المنخفض الكاربون بعدد دورات الكلال لحين حصول الفشل وصولا 

 الى حد الكلال 
 

 العمــــلي  بالجــــانـــ-2

 المــادة المستخدمــــة -1
( بأستخدام جهاز 9تم أجراء التحليل الكيميائي للحديد الكاربوني المنخفض السبائكية والموضح بالجدول )

 .ركة العامة للصناعات الميكانيكية( في الشSpectrometerالمطياف )
 تصنيـــع العـــينات - 2

 Rotatingلفحصهاعلى جهازاختبارالكلال بالانحناء الدوارصنعت عينات اختبارالكلال وفق المواصفةالقياسية 
Bending ( 9عينة الكلال موضحة بالشكل). 

 Specimen classification ترميز العيــــنات -3
( حسب معاملتها حراريا او ميكانيكيالغرض 0جدول ) A,B,C,Dصنفت عينات الكلال لاربع مجاميع رئيسية 

تم للمجاميع الاربع استبعاد العينة السادسة عند احتساب قوة ونوع  ،من ست عينات اجراءالاختبار3تتكون كل مجموعة
( ”Fatigue Limit  “ F.Lلانها تمثل حد الكلال ) لط وعدد الدورات لحين حدوث الفشلعلاقة الارتباط بين اجهاد المس

 الكلال.الذي لايحدث بعده كسر للعينة مهما سلط عليها من جهد اقل اويساوي جهد حد 
 المعاملات الحرارية  والميكانيكية: -4
دقيقة بعدها  05والتثبيت لمدة  632C: اجريت المعاملة الحرارية )التقسية( قبل عملية النتردة عند درجة حرارة التقسية -9

 التبريد في الماء للحصول على البنية المارتنزايتية.
 .دقيقة عشرة تم تثبيت زمن القذف لمدةخمسة935 ,بكرات بقطرهي عملية تصليد سطحي من خلال قذفها -0
ملح الامونيا  ساعة في محلول ملحي وهو لمدة و 5625Cعند درجة حرارة السائلة هي النتردة معاملة حرارية كيميائية -3

 Degossa)وهذة الاملاح مصنعة من قبل الشركة الالمانية  (REG9)عامل منشط  وبمساعدة (TF9)الذي يرمز له 
Durfcrrit) .عند التحلل يتحرر النتروجين الذري الذي ينتشر خلال سطح الفولاذ مكونا النتريدات 

 الفحوصات والاختبارات: -5
 التركيب المجهري-1

 Universed Camera Microscope,M0F0,Serial)تم فحص العينات باستخدام مجهر ضوئي نوع 
)383153No 
 اختبار الكلال-2

تم  ،( تتكون كل مجموعة من ست عيناتA,B,C,Dلكلال على اربع مجاميع  من العينات )تم أجراء أختبارات ا
للمجاميع الاربع استبعاد العينة السادسة عند احتساب قوة ونوع علاقة الارتباط بين اجهاد المسلط وعدد الدورات لحين 

الذي لايحدث بعده كسر للعينة مهما سلط عليها من جهد  (”Fatigue Limit “F.Lلانها تمثل حد الكلال ) حدوث الفشل
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( نوع (Rotating Bendingاقل اويساوي جهد حد الكلال. الاحمال ثابتة السعة بأستخدام جهاز الانحناء الدوار 
Schenchpunn Rotating Bending Machine .بظروف المختبر 

 

 الحاسوبي  Win QSBحساب معامل الارتباط باستخــــدام برنـــامج  -3

  Win QSBاستخدام البرنامج الحاسوبي 3-1
ومعادلة بيرسون لحساب معامل الارتباط لتحديد قوة ونوع العلاقة  Win QSBتم أستخدام البرنامج الحاسوبي 

 ،الارتباط بين الاجهاد وعدد دورات الكلال لبيان تاثير نوع المعاملة السطحية على قوة ونوع الارتباط للمجاميع الاربعة
 -: )92(ومعادلة بيرسون لحساب معامل الارتباط هي

r =
∑(x-x̅)(y-y̅)

√∑(x-x̅)0√∑(y-y̅)0
    … … … … … . (9) 

 -حيث:
y=  2(متوسط الاجهاد المسلط/( mmN  
x عدد الدورات بالدقيقة =)(Cycle  
n .عدد العينات المدروسة = 

x¯ معدل عدد الدورات = 
y¯معدل الاجهاد المسلط = 

 -( بالشكل التالي :0()3باستخدام المعادلتين ) ¯yو  ¯xويتم احتساب 
x¯ =∑x / n…… (0) 
y¯ =∑y / n…… (3) 

  Correlation Analysisتحليل الارتباط  -3-2
يستخدام تحليل الارتباط لتحديد قوة ونوع العلاقة بين متغيرين ويتم هذا التحليل باستخدام مقياس رقمي يسمى 

الموجبة لمعامل  3 فالإشارة   r ≤ ≥-9+ 9وتتراوح قيمته بين (r)يرمز له و  Correlation Coefficientمعامل الارتباط 
 Pearsonويعتبر معامل بيرسون الكمي  ،السالبة تشير للعلاقة العكسية الطردية بينما الاشارة العلاقة تدل على الارتباط

Correlation Coefficient   99)(90)3 يركز معامل الارتباط على نقطتين هماستخدامامن اكثر معاملات الارتباط(:- 
 تحديد نوع العلاقة  -9

يمثل  ،شكال انواع الارتباط بين متغيريني يوضح ا( الذ3( والشكل )0تحديد شكل العلاقة بين المتغيرين باستخدام الشكل )
(Xالمتغير الاول ) (وYالمتغير الثاني ). ومن خلال مقارنة الشكل البياني الممثل باستخدام البرنامج الحاسوبيWin QSB 

 (0و 3لكل مجموعة من مجاميع العينات مع الاشكال الرئيسية الموضحة بالشكل )
 -: (93)اعتمادا على أشارة معامل الارتباط وكما يليويحدد شكل علاقة الارتباط 

 ( توجد علاقة عكسية بين المتغيرين .r < 2أشارة معامل الارتباط سالبة ) -أ
 .توجد علاقة طردية بين المتغيرين (r > 2اذا كانت اشارة معامل الارتباط موجبة ) -ب
 .انعدام العلاقة بين المتغيرينلى ( دل ذلك ع=2rاذا كان معامل الارتباط قيمتة صفر) -ج
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حيث ان قيمة معامل  ،±(9حيث درجة قربها او بعدها عن )ويمكن الحكم على قوة العلاقة من  -:قوة العلاقة -2
( ويمكن وصف العلاقة ومدى قوتها من خلال مطابقة قيمة معامل الارتباط r ˂ 9 ˂9-الارتباط تقع في المدى )

  (4مع درجات قوة العلاقة بين المتغيرين الموضحة في الشكل ) Win QSBالحاسوبيالمستخرجة باستخدام البرنامج 

 
 المناقشـــة والنتائـــج  -4

 تم اجراء اختبارات الفحص المجهري واختبار الكلال وكذلك تطبيق عامل الارتباط الرياضي.
 الفحص المجهري: 4-1

بعد النتردة السائلةعلى  N,3N,Fe4N, Fe0Crوجد ان الفرايت والبرلايت هو الطور السائد والنتريدات المتكونة 
  ( يوضح البنية المجهرية.5السطح باستخدام حيود الاشعة السنية والشكل )

 اختبار الكلال 4-2
( Aلكلال مقارنة مع المجموعة )وجد تحسن في مقاومة ا B, C, D)من نتائج اختبار الكلال لمجاميع العينات )

المعدن الاساس اذ تؤدي المعاملة السطحية الميكانيكية )القذف بالكرات( الى تكوين انخلاعات بكثافة عالية وكذلك تؤدي 
الى تنعيم الحبيبات في الطبقة السطحية المنفعلة بعد القذف والتي تحسن من خواص الكلال. وكذلك المعاملة السطحية 

ت الى تحسين في خواص الكلال بسبب تكوين النتريدات على السطح3 ودمج عمليتي القذف بالكرات والمعاملة بالنتردة اد
الكيمياوية )النتردة( ادت الى تحسن واضح في مقاومة الكلال من خلال زيادة في الاجهادات الضغطية والصلاة السطحية 

 ( 8كما مبين في الشكل )
 قوة ونوع العلاقة بين الاجهاد وعدد دورات الكلال( ايجاد معامل الارتباط )تحديد 4-3

في تحديد قوة وشكل علاقة الارتباط بين الاجهاد وعدد دورات الكلال   WINQSBتم استخدام البرنامج الحاسوبي 
 -:وللمجاميع الاربعة وبالشكل الاتي

فض الكاربون وبدون تعامل حراري بعد اجراء الاختبار للعينات من الفولاذ السبائكي المنخ (A3المجموعة الاولى )
(As Received( تم الحصول على البيانات الموضحة بالجدول )للعينات الخمس في 3(3تم ادخال بياناتلجدول )3 )

واجهة ادخال بيانات المتغيرين في البرنامج الحاسوبي  لاحتساب مقدار قوة العلاقة بين المتغيرين من خلال البرنامج كما 
3 وبمطابقة هذة القيمة مع   236134-( حيث وجد ان معامل الارتباط  = 6( بالشكل )Correlationعامود ) في موضح

(  نجد ان العلاقة بين المتغيرين قوية سالبة . وايضا بمقارنة شكل العلاقة الموضحة بواسطة 4درجات قوة العلاقة الشكل )
( حيث نلاحظ تباعد توزيع 0الارتباط شكل )( مع الاشكال الرئيسية لانواع علاقات 1شكل ) WINQSBبرنامج  

النقاط3تباعد وتقارب النقاط من الخط يوثر على شكل العلاقة فكلما اقتربت النقاط من الخط كانت العلاقة اقوى وكلما 
ابتعدت ضعفت علاقة الارتباط  نجد ان شكل العلاقة بين المتغيرين في حالة المعدن الاساس بدون معاملة حرارية يماثل 

  .( علاقة وارتباط عكسيdكل العلاقة )ش
بعد اجراء الاختبار للعينات من الفولاذ السبائكي المنخفض الكاربون المقذوف  (B3اما بالنسبة للمجموعة الثانية )

(Shot Penning( تم الحصول على البيانات جدول رقم )4 .) 
كما موضح بالشكل    1345 .2-المتغيرين = اظهرت النتائج ان قوة الارتباط بين ،بعد ادخال بيانات المتغيرين

وشكل توزيع  ،قة بين المتغيرين سالبة قوية جدانجد ان العلا (4مع درجات قوة العلاقة الشكل ) ( وبمقارنة هذة النتيجة92)
ف ( تبين ان نوع العلاقة لهذة المجموعة من العينات المعاملة بالقذ99النقاط وتقاربها من الخط كما موضح في شكل )

  (e) النوع( وتماثل 0بالكرات ارتباط وعلاقة عكسية سالبه كما موضح بالشكل )
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بعد اجراء الاختبار للعينات من الفولاذ السبائكي المنخفض الكاربون المعاملة  (C3اما بالنسبة للمجموعة الثالثة )
 (.5( كانت نتائج اختبارالكلال كما موضح بالجدول )nitridingسطحيا بالنتردة)

المستخرجة بواسطة البرنامج الحاسوبي  ( اظهرت النتائج5ت الكلال جدول )بعد ادخال بيانات الاجهاد وعدد دورا  
( وبمقارنة هذة النتيجة مع درجات قوة العلاقة 90كما موضح بالشكل )   231315-ان قوة الارتباط بين المتغيرين =

وشكل توزيع النقاط وتقاربها من الخط كما موضح في شكل  ،جداة (  نجد ان العلاقة بين المتغيرين سالبة قوي4الشكل )
( تبين ان نوع العلاقة لهذة المجموعة من العينات المعاملة سطحيا بالنتردة ارتباط وعلاقة عكسية سالبه كما موضح 93)

     . (e)( وتماثل النوع0بالشكل )
ولاذالسبائكي المنخفض الكاربون القذف بالكرات بعد اجراء الاختبار الكلال لعينات من الف (Dالمجموعةالرابعة)

(Shot Penning( والمنترد )Nitriting( المعامل حرارياً تم تم الحصول على البيانات جدول )8 .) 
 لايجاد قوة علاقة الارتباط بين الاجهاد وعدد دورات الكلال وجد انها WINQSBبتطبيق هذه البيانات في برنامج  

 ،( نجدها من النوع سالبة قوية جدا4وبمقارنة هذة القيمة مع قيم درجات قوة العلاقة شكل )( 943شكل ) 231622-= 
( مع 95وبمقارنة نوع العلاقة بين المتغيرين في حالة المعاملة السطحية بالنتردة والقذف بالكرات الموضحة بالشكل )

 .( نوع العلاقة عكسية قويةeلنوع )( شكل توزيع النقاط يقابل ا0الاشكال الرئيسية لانواع العلاقات شكل )
حيث يبين الجدول ان مدى قوة ونوع العلاقة بين الاجهاد وعدد الدورات سالبة قوية  ،( يلخص النتائج1جدول )

اخرى 3حيث كانت العلاقة الاقوى  تباين قليلا من معاملة سطحية الىللمعدن لمختلف المعاملات السطحية لكن مقدارالقوة ت
المعامل سطحيا بالنتردة والقذف بالكرات تليها النتردة وبعدها القذف بالكرات والعلاقة الاقل في حالة  المعدن في حالة

معاملة السطحية معاملة سطحية اي ان المعاملة السطحية كان لها تأثير واضح ومتباين حسب نوع ال بدون المعدن الاساس
 .    على اجهاد الكلال

 
 الاســـتنتاجــــــات -5
 المعاملة السطحية كان لها تأثير واضح ومتباين حسب نوع المعاملة السطحية على اجهاد الكلال. ان -9
سالبة عكسية  فشل بالعينة وصولا الى حد الكلالالعلاقة بين الاجهاد المسلط وعدد دورات الكلال لحين حصول ال -0

 دائما.
 .تغيرينالعلاقة بين المتوثر نوع المعاملة السطحية على درجة قوة  -3
دا تزداد قوة العلاقة عند اجراء معاملة سطحية للمعدن حيث كانت العلاقة قوية فقط في حالة المعدن الاساس وقوية ج -4

 .في حالة المعدن المعامل سطحيا
 اظهرت النتائج ان اكبر تأثير للمعاملة السطحية على خواص الكلال كانت في حالة المعاملة السطحية بالنتردة والقذف -5

 بالكرات .
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 .الكربونالتركيب الكيمياوي لفولاذسبائكي منخفض  (1): جدول رقم
V Mo Cr P Mn Si C العنصر 
 النسبة المئوية % 23490 23916 23141 23220 23166 23293 1..0.

 
 مجاميع عينات الكلال.  (:2جدول )

 رمز المجموعة نوع التعامل
 A بدون تعامل
 B قذف بالكرات

 C نتردة
 D نتردة + قذف بالكرات

  
 بدون تعامل حراريA) يوضح بيانات المجموعة ) :(3الجدول )

عدد الدورات بالدقائق 
)(CycleNf 

 متوسط الاجهاد
)2/( mmNf 

عينات المجموعة 
A 

415.. 35. 1A 

1.5... 325 2A 
121... 3.. 3A 
405... 205 4A 
1.55... 25. 5A 

F.L 225 6A 
 

 (القذف بالكراتمعاملة سطحية ميكانيكية )بيانات المجموعة  :(4الجدول )
عدد الدورات بالدقائق 

)(CycleNf 
 متوسط الاجهاد

)2/( mmNf 
 Bعينات المجموعة 

655.. 35. 1B 

152... 325 2B 
221... 3.. 3B 
605... 205 4B 
1161... 25. 5B 

F.L 225 6B 
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 معاملة سطحية بالنتردة.  (C)بيانات المجموعة :(5الجدول )
عدد الدورات بالدقائق 

)(CycleNf 
 متوسط الاجهاد

)2/( mmNf 
عينات المجموعة 

C 
10.... 05. 1C 

2.0... 025 2 C 
4.0... 0.. 3 C 
500... 605 4 C 
1110... 65. 5 C 

F.L 625 6 C 
 

 

 .( Shot Penning &Nitridingبالكرات) والقذفتعامل بالنتردة  D) بيانات المجموعة ) :(6الجدول )
 

عدد الدورات بالدقائق 
)(CycleNf 

 متوسط الاجهاد
)2/( mmNf 

عينات المجموعة 
D 

206... 05. 1D 

435... 025 2 D 
0.6... 0.. 3 D 
005... 605 4 D 
1455... 65. 5 D 

F.L 625 6 D 
 

 .يوضح النتائج المستحصلة لقوة ونوع الارتباط بين اجهاد الكلال وعدد دورات جهاز الكلال لحين الفشل :(0) جدول

 
 
 
 
 
 
 

 المجموعة نوع المعاملة السطحية مقدار قوة الارتباط نوع الارتباط تسلسل قوة الارتباط

 A بدون معاملة 032434- سالبة قوية 4

 B القذف بالكرات 034343- سالبة قوية جدا 3

 C النتردة 034344- سالبة قوية جدا 2

 D النتردة والقذف بالكرات 034200- سالبة قوية جدا 1
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 .ASTMابعادعينةالكلال وفق المواصفة القياسية  (:1)الشكل

 

 
  (94)يوضح اشكال الارتباط  بين متغيرين  :(2شكل)

 

 
 (95)وقوة الارتباط بين المتغيرين  شكليوضح  :(3شكل )

 

  ارتباط عكسي ارتباط طردي 
قوي 
 جدا

ضعيف  ضعيف متوسط قوي
 جدا

ضعيف 
 جدا

قوي  قوي متوسط ضعيف
 جدا

 1 .00 .00 .05 .03 . -.03 -.05 -.00 -.00 -1 
 تام    منعدمة    تام

 (98)درجات قوة معامل الارتباط  :(4شكل)
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 طور النتريدات (b) الطور السائد     (a)البنية المجهرية (: 5شكل )
 

 
 يوضح المقارنة بين المجاميع الاربعة. (:6شكل )

 

 
 : بيانات المتغيرين في حالة بدون معاملة حرارية.(0شكل)

 

 
 يوضح مقدارقوة العلاقة بين عدد الدورات واجهاد الكلال في حالة المعدن بدون معاملة حرارية. (:0شكل)
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 يوضح شكل ونوع العلاقة بين عدد الدورات واجهاد الكلال في حالة المعدن بدون معاملة حرارية.  (:0شكل )

 

 
 .يوضح مقدارقوة العلاقة بين عدد الدورات واجهاد الكلال في حالة المعاملة السطحية الميكانيكية )القذف بالكرات( (:.1) شكل

 

 

 
 يوضح شكل ونوع العلاقة بين عدد الدورات واجهاد الكلال في حالة المعاملة السطحية الميكانيكية بالقذف بالكرات (:11شكل )

 

 
 العلاقة بين عدد الدورات واجهاد الكلال في حالة التعامل بالنتردة. ةيوضح مقدار قو  (:12شكل)
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ABSTRACT: In this research used correlation analysis in determining the strength and type 

of correlation between fatigue stress and the number of fatigue cycles while the sample 

failure reaching to Fatigue Limit, for low carbon alloy steel for various surface treatments as 

well as determine the effect of treatment surface on this relationship. 

The Win QSB Program has been used in determining the strength and type of 

correlation between fatigue stress and the fatigue cycles number. results of the present work 

show that there is a strong negative relationship between stress and the cycles number of 

fatigue machine for four groups vary depending on the surface treatment respectively: - alloy 

steel without treatment is strong negative relation =-032434, negative & very strong relation 

= -034343 in case of shoot penning treatment, negative & very strong relation= -034344 in 

case nitriding treatment, negative & very strong relation = -0342 in case shoot penning 

&intruding. 

Key words: Win QSB, treatment surface, low carbon alloy steel, stress and the number 

of fatigue cycles. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 


