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 تأثير انهيزر في مقاومت انكلال نهفىلار انكاربىوي
 

 *سمير خضر ياسيه
 

 2002، اٗلْل، 10اسخلام البحذ 

 2010،  شباط، 20قبْل الٌشز 

 
 انخلاصت:

لقد شاع إسخخدام أشؼت الل٘شر فٖ ححسي٘ي  الخيْاا الو٘ناً٘ن٘يت للوؼياذى ات إسيخخدم فيٖ القغيغ ّالخزق٘ي          

خخدام أشؼت الل٘شر لَ هشاٗا كز٘زة هي ًاح٘ت الدقيت ّالسيزػت فيٖ الؼويع ّهؼالضيت      ّالخصل٘د  ّاللحام ّغ٘زُا, إى أس

 الوؼاذى هْضؼ٘اً ّفٖ الاهاكي الخٖ ٗصؼ  الْصْل الِ٘ا بالغزائق الخقل٘دٗت .

( ُّيْ هيي أًيْاع الويْلات     C %0.4فٖ ُذا البحذ أصزٗج هؼاهلت سيغح٘ت للويْلات النياربًْٖ الوخْسيظ       

( الٌبضيٖ   Neodymium – YAG Laserٗيا     –صيٌاػت .إسيخخدم ل٘يشر الٌيدٗوْم     الشيائغ اسسيخخدام فيٖ ال   

سييٌخوخز هيياب٘ي هٌغقييت  30هلييٖ راً٘ييت ّلوسييافت  5هيياٗنزّهخز ّسهييي ًبضييت هقييدارٍ   1.06ّبغييْل هْصييَ هقييدارٍ 

 خزّس  أشؼت الل٘شر هي الوٌظْهت ّالقغؼت الوزاذ هؼاهلخِا .

هؼالضخِييا بعشيؼت الل٘ييشر ّفحيق الصييلاذة الواٗنزّٗييت    أصيزٕ فحييق هقاّهيت النييلال للؼٌ٘ياث الخييٖ حويج      

 ّكذلك أصزٕ فحق البٌ٘ت الوضِزٗت بئسخخدام الوضِز الضْئٖ ّ الوضِز اسلنخزًّٖ الواسح للؼٌ٘اث الونسْرة.   

بٌ٘ج ًخائش الوحْصاث أى ٌُالك ححسٌا فٖ هقاّهت النلال بؼد الوؼاهليت بعشيؼت الل٘يشر فضيلا ػيي ححسيي        

ّالخٖ حؼاًٖ اًخواضا كلوا احضٌِا ًحيْ الؼويق  ّبٌ٘يج ًخيائش الوحيق الوضِيزٕ أى بداٗيت الوشيع         الصلاذة السغح٘ت 

 ُْ هي  هٌغقت السغح للوؼدى ّأى ٌُالك أكزز هي هسخْٕ للنسز .

 
 ياك ,صلادة مايكرويت,بىيت مجهريت ,تحىلاث طىريت. –انكهماث انمفتاحيت:نيزر, كلال ,فىلار, انىذيمىو 

 

 :انمقذمت 
هلييت الوؼيياذى بعشيييؼت الل٘ييشر حؼخويييد    أى هؼا

ػلٔ حْل٘د اسًصِار السزٗغ للوؼدى فٖ سهي قص٘ز 

ٗقخييزم هيييي سهيييي الٌبضييت لخشيييؼت الوسيييخخدهت .إى   

حْل٘د اسًصِار السزٗغ ّالخبزٗد السزٗغ أٗضاً  ٗؤرز 

بصييْرة هباشييزة فييٖ الصييلاذة السييغح٘ت للوؼييدى ات    

ٗيؤذٕ اليئ سٗياذة صييلاذة الوؼيدى السييغح٘ت ّهيي ريين     

 فٖ الخْاا الو٘ناً٘ن٘ت لَ .ٗؤرز

إى اسًخشييار الحييزارٕ فييٖ السييبائك غالبييا   

ُييْ اقييع هييي اسًخشييار الحييزارٕ فييٖ الوؼيياذى ات اى    

ق٘وت هؼاهع اسًخشار الحيزارٕ ححيدذ ػويق الوٌغقيت     

الوخييارزة بييالحزارة  هوييا ٗنييْى لييَ أُو٘ييت كب٘ييزة فييٖ    

الخغب٘قيياث الؼلو٘ييت هزييع الخصييل٘د ّالخزق٘يي  ّاللحييام      

 ّغ٘زُا .

ى ػوق اسًخشار الحزارٕ فٖ هدة سهٌ٘يت  ا

  [1]:ٗؼغٔ بالؼلاقت الاح٘ت   t قدرُا 

 

(1) ..............d=(4 kt)
1/2

 

 

ٕ   dات              ُييييييْ ػوييييييق اسًخشييييييار الحييييييزار

  (Depth of penetration of the heat 

 ّk    هؼاهع اسًخشار الحزارٕ للوؼدى ُْ

  Thermal diffusivity) 

   

ع ّهخغ٘يزاث ػدٗيدة حيؤرز فيٖ     ٌُالك ػْاهي 

هؼاهلييت الوؼييدى بعشييؼت الل٘ييشر هزييال تلييك إًؼناسيي٘ت     

الخييٖ حعخييذ ق٘وييت هييي    (Reflectivity R)الوؼييدى 

صييوز اليئ ّاحييد إٔ أى هقييدار هييا ٗوييخق هييي عاقييت  

 . (R-1)الأشؼت فٖ الوؼدى حسإّ 

ّ حؼخود اسًؼناس٘ت ػلٔ ػْاهع ػيدٍ هٌِيا   

الصييقع  الغييْل الوييْصٖ للشييؼاع الوسييخخدم ,ذرصييت   

 للوؼدى      ّهقدار الأكاس٘د ػلٔ  السغح .

 

اى هقييدار الشييؼاع الووييخق لأشييؼت الل٘ييشر  

ٗخبييييغ قيييياًْى اسهخصيييياا الأسييييٖ ّالييييذٕ ٗؼغيييئ   

 :[2]بالص٘غت الاح٘ت 

 

A=A0 e
-μd

 ………(2) 

 

 ُٖ شدة الشؼاع الساقظ A0ات 

A  شدة الشؼاع الٌافذ الٔ ػوقd 

 
μ 
 هؼاهع اسهخصاا    

 

اذى بعشييؼت الل٘ييشر ٗييؤذٕ   اى هؼالضييت الوؼيي 

الئ حغ٘٘ييز خْاصييِا السيغح٘ت هييي خييلال الخحييْلاث   

 (Phase transformation) الغْرٗيييت   لِيييا  

ّالوصيحْبت بخغ٘يزاث فيٖ الخزاك٘ي  الواٗنزّٗيت لِيا       

 اسباث / كل٘ت الخزب٘ت للبٌاث / صاهؼت بغداذ*قسن الح
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(Micro structure)    ّهيييي رييين ٗغ٘يييز خْاصيييِا

 . [3] [4]الو٘ناً٘ن٘ت 

اى صو٘ييغ الوؼيياذى الخييٖ حخضييغ للخحييْلاث 

ونيي أى حيخن هؼالضخِيا بعشيؼت الل٘يشر      الغْرٗت هي الو

ّهييييي ُييييذٍ الوؼيييياذى الوييييْلات النيييياربًْٖ الشييييائغ     

 اسسخخدام الذٕ أخخ٘ز الؼوع ػلَ٘ فٖ ُذا البحذ .

 

 :انمىاد وطرائق انعمم 
حوييج حِ٘ ييت ًويياتس ػدٗييدة لؼٌ٘يياث النييلال     

للوييْلات النيياربًْٖ ّبحسيي  الأبؼيياذ الق٘اسيي٘ت لؼٌ٘يياث 

لٔ أسياص اليدّراى   هاكٌت فحق النلال الخٖ حؼوع ػ

 Rotating bending)ّحسيييل٘ظ حويييع إًحٌيييا  

Machine ) 

أصييييزٕ أّلاً  الوحييييق الحيييياا سٗضيييياذ     

الخزك٘ييي  الن٘و٘يييائٖ  للوؼيييدى الأسييياص ّكيييذلك حييين     

 .حصْٗز الوؼدى الأساص سٗضاذ البٌ٘ت الوضِزٗت لَ 

حيين إصييزا   فحييق الؼٌ٘يياث سٗضيياذ هٌحٌييٖ 

ٌيياث للؼ٘ (S-N Curve)ػييدذ الييدّراث  –الأصِيياذ 

 غ٘ز الوؼاهلت بعشؼت الل٘شر .

ريين بؼييد تلييك حوييج هؼاهلييت الؼٌ٘يياث بعشييؼت   

الل٘ييشر بعخخ٘ييار  ييزّع حشييؼ٘غ هٌاسييبت هييي عاقييت       

ّهسييافت ق٘اسيي٘ت ػييي ػدسييت الوٌظْهييت ّ بالأػخويياذ     

هوييا ٗؼغييٖ حصييل٘دا    [5]ػليئ ػوييع سييابق للباحييذ   

ق٘اسييي٘ا ّبعقيييع ق٘ويييت للخشيييًْت السيييغح٘ت ات أى هيييي    

ُيٖ   ياُزة سيغح٘ت ّأى     الوؼزّع أى فشع النلال

 للخشًْت السغح٘ت حعر٘زا سلب٘ا فٖ هقاّهت النلال .

أصزٗج اسخخباراث اللاسهت سٗضاذ هٌحٌٖ 

ػيييدذ اليييدّراث للؼٌ٘ييياث الوؼاهليييت بعشيييؼت  -الأصِييياذ 

 الل٘شر

ّحويييج هقارًخيييَ بيييالوٌحٌٖ الخييياا بالؼٌ٘ييياث غ٘يييز   

الوؼاهلييت, ّلوؼزفييت ػوييق حييعر٘ز الل٘ييشر فييٖ الوييْلات              

نيياربًْٖ فقييد أصييزٕ فحييق الصييلاذة الواٗنزّٗييت    ال

للسيييغح ّكيييذلك حييين إصيييزا  الؼويييع ألسيييابق للؼٌ٘ييياث 

الونسْرة ابخدا  هي السغح ّبئحضاٍ الؼوق لولاحظت 

ػوييق الخصييل٘د ّتلييك سٗضيياذ الؼلاقييت هيياب٘ي الؼوييق      

ّالصييلاذة حيين حصييْٗز الؼٌ٘يياث الونسييْرة بئسييخخدام  

 الوضِز اسلنخزًّٖ الواسح

(Scanning  Electron   Microscope)  

ّتلك لدراسيت عْبْغزاف٘يت سيغح النسيز ّلوشياُدة      

 الوٌاعق الوخعرزة بالل٘شر .

 

 انىتائج وانمىاقشت:
ٗبيييي٘ي الخزك٘يييي  الن٘و٘ييييائٖ    (1)الضييييدّل 

  (1)للوْلات الناربًْٖ الوسخخدم فٖ البحيذ ّالشينع   

ٗوزع الخزك٘  الوضِزٕ لَ ّالذٕ ٗب٘ي إحخْا ٍ ػلٔ 

لاٗج هقارم لوا ٗحخْٗيَ الويْلات   ًس    ف٘زاٗج ّب٘ز

. بؼييد الوؼاهلييت بعشييؼت الل٘ييشر ليين ٗييخن       [6]الق٘اسييٖ 

الخوني هي الحصْل ػلٔ صيْرة ّاضيحت للخزك٘ي     

الوضِيييزٕ بسيييب  حشيييٍْ الوٌغقيييت السيييغح٘ت ًخ٘ضيييت   

 هؼاهلخِا بعشؼت الل٘شر ّإًصِار السغح .

ػييدذ  –ٗوزييع هٌحٌييٖ اسصِيياذ   (2)الشيينع 

ّللوؼييدى الوؼاهييع باشييؼت الييدّراث للوؼييدى الأسيياص 

الل٘شر ات ًلاحظ ححسٌاً  ّاضحاً  فٖ هقاّهيت النيلال   

بؼييد الوؼاهلييت بييالل٘شر ّقييد ٗنييْى السييب  فييٖ تلييك        

إرحواع هخاًت السغح بسب  سٗاذة الصيلاذة السيغح٘ت   

ًخ٘ضيييت الوؼاهليييت بيييالل٘شر الخيييٖ حنيييْى هِ٘وٌيييت ػلييئ  

ححسييي٘ي خيييْاا النيييلال ػلييئ اليييزغن هيييي سٗييياذة     

ًخ٘ضيت هؼاهليت السيغح الخيٖ حيؤرز       الخشًْت السغح٘ت

 سلب٘اً  فٖ هقاّهت النلال .

ٗبيي٘ي الؼلاقييت هييا بيي٘ي الصييلاذة    (3)الشيينع

الواٗنزّٗت ّالؼوق ات ًلاحظ إًخواض الصلاذة كلوا 

إحضٌِيييا ًحيييْ الؼويييق الييئ أى ًصيييع الييئ الصيييلاذة     

الحق٘ق٘ت للوؼدى غ٘ز الوؼاهع ّالخٖ ُٖ فٖ الوٌغقيت  

ضييت ػييي أشييؼت الل٘ييشر    غ٘ييز الوخييعرزة بييالحزارة الٌاح  

كييذلك ًلاحييظ اًخواضييا فييٖ قيي٘ن الصييلاذة فييٖ ًِاٗييت    

الوٌغقييت الوخييارزة بييالحزارة باحضيياٍ الؼوييق ّقييد ٗوسييز 

تليييك بييياى الخيييار٘ز الحيييزارٕ ٗنيييْى قلييي٘لا فيييٖ ُيييذٍ   

الوٌغقت هوا ٗؤذٕ الئ حيدّد ػول٘يت حليدٗي للوؼيدى      

Annealing) )[7]. 

ٗوزييع صييْرة هٌغقييت الخصييل٘د     (4)الشيينع

وق ّٗبدّ ّاضحاً  كبز حضن هؤشيز صِياس   بئحضاٍ الؼ

فحق الصلاذة الواٗنزّٗيت كلويا إحضٌِيا ًحيْ الؼويق      

 ذالًا ػلٔ إًخواض ق٘وت الصلاذة للوؼدى.

ٗوزع عْبْغزاف٘ت كسيز النيلال    (5)الشنع

ات ًلاحظ بصْرة ّاضحت بداٗت الوشع هي السغح ّ   

ٗبيي٘ي  صييْرة الوقغييغ الؼزضييٖ للؼٌ٘ييت      (6)الشيينع

لت بيالل٘شر ات ًلاحيظ  ّصيْذ   أكزيز     الونسْرة الوؼاه

هييي هسييخْٕ للنسييز هوييا ٗييدل ػليئ ّصييْذ أكزييز هييي   

 ( Fatigue crack Initiation)بداٗت لوشيع النيلال  

 ّقد ٗؼشٓ تلك الٔ سٗاذة الخشًْت السغح٘ت .

 

 . انتركيب انكيميائي نهمعذن انمستخذو,(1)جذول 
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 انتركيب انمجهري نهمعذن الأساس :(1)شكم 
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Abstract: 
             Laser beam has been widely used to improve the mechanical properties of the 

metals. It used for cutting, drilling, hardening, welding……etc.  The use of Laser 

beam has many features in accuracy and speeding in work, also in the treatment of 

metals locally, and in the places that is hard to reach by traditional ways. 

In this research a surface treatment was done to medium carbon steel (0.4%C) 

which is common kind of steel that is used in industry. Pulsing Neodymium -YAG 

Laser  has been used and 1.06 micrometer wave length and 5 msec and the distance is 

about 30 centimeter between the exit area of the Laser beam from the system and the 

piece that treated .  

     We are going to check the fatigue resistance for samples that is treated by 

Laser beam and Scanning Electron Microscope (SEM) and also we made check for 

the microstructure by using the light microscope and the SEM for the breaking 

samples. 

      The results of checking showed that there is an improvement in the fatigue 

resistance after the treatment by the Laser beam. The results of microscope checking 

showed that the beginning of the failure is from the surface area and there is more 

than one level of the break.     

 

 
 


