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Effect of Low Freque 

ncy Vibration on The Micro-structure Of The Aluminum 

Eutectic Alloy 

تأثير الاهتسازات على طثيعة التجمذ ، التركية المهجري ,والخىاص الميكانيكية 

 لسثائك الألمنيىم اليىتكتية
 

 عؼذ سصاق يغٛذو.و. 

 انًؼٓذ انزمُٙ /كٕفخ
 

 

 -ملخض الثحث:
ػهٗ ؽجٛؼخ انزغًذ,انزشكٛت انًغٓش٘ ,ٔانخٕاص (50cps)رى فٙ ْزا انجحش دساعخ رأصٛش الاْزضاصاد راد انزشدد انٕاؽئ       

ٔانزٙ رى لٕنجزٓب فٙ لٕانت  (Al-11.7%Si)ٔ(Al-33%Cu)انًٛكبَٛكٛخ نغجٛكزٍٛ ٕٚركزٛزٍٛ يٍ عجبئك الأنًُٕٛو انٕٛركزٛخ 

550,500,400,300,200) خزهفخ )يؼذَٛخ يغخُخ يغجمب نذسعبد حشاسٚخ ي
0
 C . 

أظٓشد انُزبئظ  أٌ انظت رحذ رأصٛش انزشدداد انٕاؽئخ ٚإصش ػهٗ ؽجٛؼخ انزغًذ ٔشكم انزشكٛت انًغٓش٘ ٔانخٕاص        

أٌ انطٕسٍٚ انٕٛركزٛكٙ  ٔانًؼذَٙ ٚظٓشاٌ ثشكم خشٍ ,ٔٚظٓش  .انًٛكبَٛكٛخ نلأنًُٕٛو انُمٙ ٔ نهغجٛكزٍٛ أػلاِ ػهٗ حذ عٕاء

رنك ثظٕسح ٔاػحخ  ػُذ اعزخذاو لٕانت طت يؼذَٛخ يغخُخ يغجمب , ٔرضداد خشَٕخ انطٕسٍٚ ثضٚبدح دسعخ حشاسح انزغخٍٛ 

انًغجمخ نهمبنت انًؼذَٙ .ٔكزنك ٚمم انضيٍ انلاصو نهزغًذ  . ٔؽجمب نهزغٛٛش انز٘ ٚحظم فٙ انزشكٛت انجهٕس٘ َغذ أٌ انخٕاص 

ٔٚمم حغى انحجٛجبد نهطٕس انٕٛركزٛكٙ ٔرُخفغ انُغجخ انًئٕٚخ  (бU.T.S)نشذ انؼظًٗ انًٛكبَٛكٛخ رزغٛش حٛش رُخفغ يمبٔيخ ا

 نهًغبيٛخ ثأعزخذاو الاْزضاصاد .

كًب أظٓشد انُزبئظ انؼًهٛخ أٌ انزغًذ ألارغبْٙ )انشغٛش٘ ( ٚؼًحم ثبعزخذاو الاْزضاصاد ٔرحم يحهّ يغزؼًشاد        

ٔثظٕسح ٔاػحخ.ٔكزنك ٚزكٌٕ انزشكٛت انشلبئمٙ نهطٕس انٕٛركزٛكٙ ثذلا يٍ خشَٕزّ . أٌ نحغى انًظجٕثخ رأصٛش ػهٗ انزشكٛت 

 ٕسح اكجش .    انًغٓش٘ ٔنكٍ رأصٛش الاْزضاصاد ٚظٓش ثظ

ػُذ صٚبدح دسعخ حشاسح رغخٍٛ انمبنت انًؼذَٙ ٚضداد اَزظبو انحجٛجبد انجهٕسٚخ  ٔٚمم اَزظبيٓب ثضٚبدح الاْزضاصاد  ٔكزنك        

 رُخفغ انخٕاص انًٛكبَٛكٛخ ئنٗ حذ كجٛش .
 

 ABSTRACT   
      The effect of low frequency vibration (50cps) on solidification, structure and mechanical 

properties of aluminum eutectic alloys(Al-33%Cu, Al-11.7%Si )which is casted in pre-heated 

metallic moulds  at different temperatures (200,300,400,500 and 550
0
C) was carried out in this 

investigation . 
      The results show that low frequency vibration affect the solidification state , structure type 

and mechanical properties of the implemented alloys. 

       Eutectic and intermetallic phases were coarsened by low frequency vibration ,the effect of 

which was found to increase by increasing the  preheating temperatures of the metallic moulds 

.The solidification time is also reduced .Consequently coarsening of the micro-constituents the 

mechanical properties were lowered , although porosity, ultimate tensile stress(U.T.S) and 

eutectic cell size were reduced by vibration .                 

     The results show that the columnar growth was suppressed and equiaxed  grain size were 

promoted . The fine lamellar structure of the eutectic was degenerated to a coarse irregular one 

.The effect of casting size on the extent of influence of vibration on structure and related aspects 

was also observed that ,with the increase in the size of the casting , the effect of the vibration is 

accentuated . 

        As the preheating temperature of the moulds was increased, grain refinement effect due to 

vibration decreased and also the mechanical properties  considerably decreased .             
 

 

 -المقذمة :
ئٌ يمذاس اَزظبو انحجٛجبد انجهٕسٚخ نهًغجٕكبد ٚؼطٙ أفؼم رشاثؾ نهخٕاص انًٛكبَٛكٛخ فٙ دسعبد انحشاسح الاػزٛبدٚخ ، حٛش        

 .1أٌ  رؼشع انًغجٕكبد ئصُبء رغًذْب نهؼٕايم انخبسعٛخ ٚإصش ػهٗ اَزظبو حجٛجبرٓب انجهٕس٘ 
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بد ٔرأصٛش رنك ػهٗ اَزظبو حجٛجبرٓب انجهٕسٚخ  ٚؼزجش يٍ الأيٕس انزٙ رحزبط ئنٗ ئٌ رطجٛك رمُٛخ الاْزضاص ئصُبء رغًذ انًغجٕك       

 يضٚذ يٍ انذساعخ ٔانجحش  .

( ػُذيب رطجك أصُبء رغًذ انًظجٕثبد نٓب ػذد  كجٛش يٍ ultra-sonicٔانفٕق انظٕرٛخ   sonicالاْزضاصاد )انظٕرٛخ       

 .  2ٛكٛخ نهًؼبدٌ انزأصٛشاد ػهٗ انجُٛخ انًغٓشٚخ ٔانخٕاص انًٛكبَ

نمذ رشكضد انذساعبد ػهٗ رأصٛش الاْزضاصاد ػهٗ انزغًذ انؼًٕد٘ ٔانًُٕ انشغٛش٘ ٔركٍٕٚ انحجٛجبد انظغٛشح ٔيب ٚزجغ رنك        

يٍ رحغٍٛ انكضبفخ ٔانخٕاص انًٛكبَٛكٛخ يٍ خلال رطجٛك الاْزضاصاد ػهٗ انًظجٕثبد خلال ػًهٛخ انزغًذ ٔانزٙ ركٌٕ ػهٗ 

 : َٕػٍٛ ًْب

 .Low frequencyالاْزضاصاد ٔاؽئخ انزشدد -1

 .  frequency  Highالاْزضاصاد ػبنٛخ انزشدد-2

حٛش ٔعذ أٌ رأصٛش الاْزضاصاد ٚؼزًذ ثظٕسح سئٛغٛخ ػهٗ يمذاس رشددْب , فبنًؼبدٌ انُمٛخ ٚحظم اَزظبو نحجٛجبرٓب انجهٕسٚخ فمؾ      

فمؾ . رظٓش انًؼبدٌ انُمٛخ حجٛجبد  (Cavitations)ػُذ انظت رحذ رأصٛش انزشدداد انؼبنٛخ,ٔفٙ انزشدداد انٕاؽئخ ٚحظم انزكٓف 

س٘ فٙ انزشدداد انٕاؽئخ  يغ كًٛبد لهٛهخ يٍ انًطهمبد انٕٛركزٛخ انزٙ رحذس فٛٓب يُزظًخ انُغك انجهٕ
  1,3  

 
. 

رظٓش انغجبئك انٕٛركزٛخ )الاػزٛبدٚخ ٔغٛش الاػزٛبدٚخ( ٔانمشٚجخ يُٓب أؽٕاس ٕٚركزٛخ خشُخ )عًٛكخ( ٔخظٕطب الأؽٕاس انٕٛركزٛخ      

ٗ ػُذ انًُٕ انشغٛش٘ ٚحظم اَزظبو ٔٚمم حغى انخلاٚب انٕٛركزٛخ , ثًُٛب ػُذ ػُذ رطجٛك الاْزضاصاد راد انزشدداد انٕاؽئخ  حز

 .    4 رطجٛك الاْزضاصاد راد انزشدداد انؼبنٛخ ٚحظم اَزظبو كبيم نلأؽٕاس انٕٛركزٛخ

,الاٍْٛ  (Al-Si)ئٌ كضٛشا يٍ انذساعبد انُظشٚخ انًخزهفخ انزٙ أعشٚذ ػهٗ انغجبئك انٕٛركزٛخ غٛش الاػزٛبدٚخ يضم      

 كبَذ رًضم انغٛم الأٔل يٍ انجحٕس فٙ ْزا انغبَت . (Pb - Sb), (Al-Al3Fe)الأعزُبٚزٙ,

ٚغت أٌ رذسط  رأصٛشاد الاْزضاص ثغًٛغ رشددارّ ػهٗ كم يٍ انزشكٛت انًغٓش٘ , دسعخ حشاسح انزغًذ , انزجشٚذ , صيٍ          

 ٛخ , انفغٕاد الأَجٕثٛخ , انغٕٛنخ , ٔالاَؼضال نهًٕاد انًؼذَٛخ .انزغًذ , ؽشد انغبصاد فٙ انًؼبدٌ , الاَكًبػ ,انًغبي

نمذ  ٔػؼذ ػذح َظشٚبد رٕػح يٛكبَٛكٛخ اَزظبو انحجٛجبد انجهٕسٚخ ػُذ اعزخذاو رمُٛخ الاْزضاص , ٔنكٍ  لا رٕعذ َظشٚخ         

ٔاحذح َغحذ كهٛب فٙ رٕػٛح  كم انزأصٛشاد  انًؼذَٛخ انُبرغخ ػٍ الاْزضاص . يٍ ثٍٛ رهك انُظشٚبد انًخزهفخ  دساعخ  انزغضؤ 

 .   4,5 ثغجت عشٚبٌ انغبئم )انًُظٓش( نهحظٕل ػهٗ َزبئظ يخزجشّٚ رغزُذ ػهٛٓب نلأرسع  انشغٛشٚخ  انُبرغخ
فٙ ْزا انجحش ٔػؼذ  رظبيٛى  نذساعخ  يخزجشّٚ  نًؼشفخ  رأصٛش  الاْزضاصاد  راد انزشدداد انٕاؽئخ  ٔثمٛى  رؼغٛم          

ًْٔب  (Al-11.7%Si)ٔ (Al-33%Cu)كٛخ  نغجٛكزٙ  يخزهفخ ػهٗ  ؽجٛؼخ  انزغًذ , انزشكٛت    انًغٓش٘  ,ٔانخٕاص انًٛكبَٛ

عجٛكزبٌ ٕٚركزٛزبٌ  ,حٛش رًذ ػًهٛخ انظت نًٓب فٙ لٕانت يؼذَٛخ يخزهفخ الإحغبو ٔيغخُخ نذسعبد حشاسٚخ يخزهفخ . أٌ رغخٍٛ 

                                                    .                               6 انمٕانت ٚغبػذ ػهٗ رأخٛش ػًهٛخ انزغًذ نهًغجٕكبد انًشاد اخزجبسْب

Fisher 7          ٌٕفٙ ثحضّ رأصٛش الاْزضاص ػهٗ عجبئك الأنًُٕٛو انًظجٕثخ فٙ لبنت سيهٙ ٔعذ أٌ الأؽٕاس انغُٛخ ثبنحذٚذ رك

 -( الاػزٛبدٚخ رظٓش ػهٗ صلاصخ أشكبل )حبلاد( ْٔٙ:(Al-Siخشُخ .انغهٛكٌٕ ٔعجبئك 

 شكم لؼجبٌ يغ يزًٕعبد َبػًخ يٍ سلبئك أٔ طفبئح.ًَٕ ػهٗ  -1

 طفبئح يٍ انغهٛكٌٕ انًزشاثطخ ثشكم يجؼضش  . -2

 ػهٗ ْٛئخ أنٛبف يهزٕٚخ  . -3
 

 -الذراسة العملية :
نهحظٕل ػهٗ يغجٕكبد اعطٕاَٛخ انشكم , حٛش  mm (52 ,75)رى طت انًؼذٌ انًُظٓش فٙ لٕانت يٍ الاٍْٛ راد ألطبس        

يشح   (mm 0.5) ٔثًٕعخ اسرفبػٓب (50cps)نت ػهٗ ؽبٔنخ رٓزض ثبعزخذاو ْضاص كٓشٔيغُبؽٛغٙ ثزشدد يمذاسِ رى رضجٛذ انمٕا

, رى رغٛٛش اسرفبع انًٕعخ ثزغٛٛش يمذاس انزٛبس انًغٓض . رًذ ػًهٛخ لٛبط اسرفبع انًٕعّ ثبعزخذاو يزغؼخ  (1.0mm)ٔأخشٖ 

  ٔانزٙ احزغجذ ثبعزخذاو انًؼبدنخ انزبنٛخ (g)رًذ يؼبٚشرٓب نمٛى انزؼغٛم الأسػٙ  ٔيؼبٚشح رنك ثزٛبساد يخزهفخ  , عًٛغ انمٛى انًمبعخ

2,5,6  :- 

= 4*(3.14) 
2

*(frequency) 
2

* (peak to peak amplitude)              (1) g 

 حٛش أٌ :

:g  ٙانزؼغٛم الاسػgravitational acceleration) ) ( .(9.81m.s
-2

 

 , 550)نمذ رى رضجٛذ يُظٕيخ رغخٍٛ غبصٚخ نزغخٍٛ عذساٌ انمبنت انًؼذَٙ انًضجذ ػهٗ انٓضاص نذسعبد حشاسٚخ يخزهفخ             

500, 400 , 300 , 200
0 

C)   ( 6). ٔنمذ طجذ انؼُٛبد رحذ رأصٛش اْزضاص ثمٛى رؼغٛم يمذاسْبg, 3g ٔثذٌٔ اْزضاص(0 g). 
 

 -والاختثار الميكانيكً:اختثار ألفحض ألمجهري, 
, ٔأػذد احذًْب ئنٗ انفحض أنًغٓش٘     6←1نمذ رى شطش كم ػُٛخ يظجٕثخ  ؽٕنٛب ئنٗ َظفٍٛ ٔكًب يٕػح فٙ الأشكبل          

ٔثؼذ رنك  11←7, ثًُٛب أخزد أعضاء يٍ انُظف انضبَٙ نفحض انزشكٛت انجهٕس٘ ٔأػطذ انُزبئظ انًٕػحخ فٙ الأشكبل  

( ٔيٍ يٕاػغ  SM100كضبفخ . رى رحؼٛش ػُٛبد طغٛشح لاخزجبس انشذ انجغٛؾ ٔحغت انًٕاطفخ الأيشٚكٛخ )اعزخذيذ نحغبة ان

اعش٘ نٓب الاخزجبس كًب ْٙ فٙ حبنخ انظت ٔ  (Al-11.7%S) ,(Al-33%Cu)يخزهفخ يٍ انًظجٕثبد . عًٛغ ػُٛبد انغجٛكزٍٛ 

 ثذسعخ حشاسح انغشفخ.
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(  (Gunt HAMBURG WP 300 رنك ثبعزخذاو عٓبص الاخزجبس انًٛكبَٛكٙ انغبيغ َٕع  اعش٘ اخزجبس انشذ انجغٛؾ نهؼُٛبد ٔ    

Strain Rate = 6.67 * 10)ٔثًؼذل اَفؼبل 
-4

 sec
-1

ٔأػطٗ   (Cross Head Speed = 3mm/min)أ٘ ثغشػخ نهشأط   (

، صى سعًذ انؼلالخ انجٛبَٛخ ثٍٛ ئعٓبد انشذ الأػظى ٔدسعخ حشاسح رغخٍٛ انمبنت ٔأػطذ انُزبئظ  2ٔ  1انُزبئظ انًجُٛخ فٙ انغذٔنٍٛ  

( 3ٔ 2نغًٛغ انؼُٛبد ثبعزخذاو انًؼبدنزٍٛ ) (%Porosity). كًب رى حغبة انُغجخ انًئٕٚخ نهًغبيٛخ  12ٔ13انًٕػحخ فٙ انشكهٍٛ 

[8.] 

P% = (A+B) / C x100%                    (2) 
A b   = ∑ P% / N                                (3)  

 حٛش أٌ :

P% .  انُغجخ انًئٕٚخ نهًغبيٛخ  : 

A    . يغًٕع أؽٕال رمبؽغ انًغبيٛخ يغ انخطٕؽ الأفمٛخ  : 

B    . يغًٕع أؽٕال رمبؽغ انًغبيٛخ يغ انخطٕؽ انؼًٕدٚخ  : 

C    . يغًٕع أؽٕال انخطٕؽ الأفمٛخ ٔ انؼًٕدٚخ  : 

A b  . يزٕعؾ انًغبيٛخ  : 

N    ٍٛ3ٔ4: ػذد انؼُٛبد انًغزخذيخ ، حٛش اعزخذيذ صلاصخ ػُٛبد نكم حبنخ نزفبد٘ انخطأ .ٔأػطذ انُزبئظ انًجُٛخ فٙ انغذٔن  ،     

)( ٔدسعخ حشاسح رغخٍٛ انمبنت (%P ثؼذ رنك سعًذ انؼلالخ انجٛبَٛخ ثٍٛ انُغجخ انًئٕٚخ نهًغبيبد
0
C)  ًخزهفخ ٔنمٛى الاْزضاص ان

( فٙ رظٕٚش ثؼغ انزشاكٛت   JEOL – JEM 1011، كًب اعزخذو انًغٓش الانكزشَٔٙ َٕع)14ٔ15ٔكًب يٕػحخ فٙ انشكهٍٛ

 . 17ٔ 16انًغٓشٚخ نمغى يٍ انؼُٛبد ٔأػطٗ انُزبئظ انًجُٛخ فٙ انشكهٍٛ 
 

  -النتائج والمناقشة: 
 تأثير الاهتسازات على طثيعة التجمذ , التركية ألمجهري : -1

 : (Al-11.7%Si)سثيكة  - أ

ٚزؼح أٌ انغٛهكٌٕ ٚكٌٕ ػهٗ شكم طفبئح يزشاثطخ ثشكم يجؼضش ػُذ انظت ثذٌٔ اْزضاص، أيب ػُذ  4←1يٍ الأشكبل             

( فزظٓش صٚبدح فٙ رٕاعذ انغٛهكٌٕ الاثش٘ انشكم ٔ ٚكٌٕ ػهٗ ْٛئخ اثش طغٛشح انحغى 6gانظت رحذ رأصٛش اْزضاص ػبنٙ َغجٛب ) 

أٔ ػهٗ شكم لؼجبٌ يٍ  يزًٕعبد َبػًخ يٍ سلبئك أ طفبئح انغٛهكٌٕ ٔ ػُذ صٚبدح لًٛخ الاْزضاص ٚضداد رٕاعذ ْزِ انمؼجبٌ يغ 

د انغٛهكٌٕ ثظٕسح ٔاػحخ . ئٌ رغضؤ انطٕس الاثش٘ انًزًٕعبد انُبػًخ يٍ سلبئك أٔ طفبئح انغٛهكٌٕ حزٗ ٚجذأ ظٕٓس يكؼجب

ْٔزا ٚزفك يغ يب رٕطم ئنّٛ  4نهغٛهكٌٕ الاثش٘ ٔصٚبدح يؼذل الاَزشبس ٚغجت رغٛٛش فٙ انزشكٛت أنًغٓش٘ ٔكًب يٕػح فٙ انشكم 

 . ] 9,  7 [انجبحضٌٕ 
 (: Al-33%Cuسثيكة ) ب:

 columnar( ٔانزٙ رى رغًذْب ثذٌٔ اْزضاص رظٓش رشاكٛت ػًٕدٚخ ) Al-33%Cuٚزؼح أٌ عجٛكخ ) 11← 5يٍ الأشكبل             

structure يٍ َٕع الأَجٕثٛخ ػهًب أٌ انزأصٛش ٚظٓش ثظٕسح ٔاػحخ  ػهٗ عطح انًظجٕثخ ٔػُذ انمؼش ٔػهٗ شكم يغزؼًشاد )

بئك رمغ فٙ رهك انًغزؼًشاد رًُٕ ٔركٌٕ ْزِ انًغزؼًشاد يٕاصٚخ لارغبِ رظشٚف انحشاسح ٔاٌ ؽٕس انٕٛركزٛك ٚكٌٕ ػهٗ ْٛئخ سل

, ْٔزِ انشلبئك رًُٕ ثظٕس ػشٕائٛخ ٔٚمم عًكٓب ػُذ صٚبدح الاْزضاص ٔ ٚخشٍ انزشكٛت انشلبئمٙ فٙ انًغزؼًشاد كًب ٚظٓش ؽٕس) 

CuAl2  ٌٕ11] 10, 8 [( ثظٕسح ٔاػحخ ػُذ الاْزضاص ْٔزا يب رٕطم ئنّٛ انجبحض, . 
 

 :  (%P)نهًغبيبدرأصٛش الاْزضاصاد ػهٗ انُغجخ انًئٕٚخ  -2

 : (Al-11.7%Si)سثيكة -أ

 ٚزؼح :  15← 12 يٍ الأشكبل   

( ػُذ صٚبدح دسعخ حشاسح انزغخٍٛ 0g,3g,6gأٔلا : رُخفغ انُغجخ انًئٕٚخ نهًغبيبد ثشكم ػبو ٔنغًٛغ لٛى الاْزضاصاد انًغزخذيخ )

295)نهمبنت  انًغجك نهمبنت حزٗ رظم ئنٗ الم لًٛخ نٓب ٔرنك ػُذ دسعخ حشاسح رغخٍٛ يغجمخ
0
C)  رمشٚجب  , صى رأخز انُغجخ انًئٕٚخ

نهًغبيبد  ثبلاسرفبع ػُذ صٚبدح دسعخ حشاسح رغخٍٛ يغجمخ نهمبنت عٕاء كبٌ انظت ثبْزضاص أٔ ثذٌٔ اْزضاص ٔثبخزلاف لطش٘ 

إَّٔٚ ( نهزغًذ ( ٔرنك ثغجت ركغش الأرسع انشغٛشٚخ ٔرٔثبَٓب فٙ انًُظٓش يًب ٚإد٘ ئنٗ ركٍٕٚ يشاكض )75,52mmانًظجٕثخ )

فأٌ انًغبيٛخ رضداد ثشكم عشٚغ يًب ٚإد٘ ئنٗ ظٕٓس فغٕاد كجٛشح ٔرنك  4g)ٔرحغٍٛ انزغزٚخ , أيب ػُذ صٚبدح لٛى الاْزضاص ػٍ ) 

ثغجت اَذيبط انفغٕاد انغبصٚخ ٔانًغبيٛخ الأخشٖ يغ ثؼؼٓب انجؼغ ػهٗ انحذٔد انجهٕسٚخ نهًؼذٌ انًزغًذ  يشكهخً ثزنك فغٕاد 

م كجٛشح انحغى َزٛغخ نلاْزضاص انؼُٛف نهًؼذٌ انًُظٓش أصُبء ػًهٛخ انزغًذ , ثؼذ رنك رزغًغ انفغٕاد انكشٔٚخ انكجٛشح كشٔٚخ انشك

يغ ثؼؼٓب انجؼغ يًب ٚإد٘ ئنٗ رشكٛم فغٕاد أَجٕثٛخ انشكم  كجٛشح انحغى ٔانزٙ رإصش عهجب ػهٗ انخٕاص انًٛكبَٛكٛخ ثغجت 

د ٔانز٘ ٚإد٘ ثذٔسِ ئنٗ آَٛبس ْزِ الأعضاء يٍ رهك انًُبؽك ٔكًب يٕػح فٙ الأشكبل رًشكض الاعٓبداد فٙ حبفبد ْزِ انفغٕا

 . ] [12, 14 , 16ْٔزا ٚزفك يغ يب رٕطم ئنّٛ انجبحضٌٕ    14ٔ15ٔ16
صبَٛب :  كهًب لم حغى انًظجٕثخ لهذ انُغجخ انًئٕٚخ نهًغبيبد ٔنغًٛغ لٛى الاْزضاصاد انًغزخذيخ ْٔزا ٚزفك يغ يب رٕطم ئنّٛ انجبحضٌٕ 

[15,13] . 
 

 



 2012العذد الراتع / علمً /  -المجلذ العاشر  –مجلة جامعة كرتلاء العلمية 
 

155 

 (: Al-33%Cuسثيكة ) ب:

 ٚزؼح : 16يٍ انشكم     

(ػُذ صٚبدح  (0g(أٔ ثذٌٔ اْزضاص 3g , 6gاْزضاص  )أٔلا : رُخفغ انُغجخ انًئٕٚخ نهًغبيٛخ ثشكم ػبو عٕاء كبٌ انظت رحذ رأصٛش 

305)دسعخ حشاسح انزغخٍٛ انًغجك نهمبنت حزٗ رظم ئنٗ الم لًٛخ نٓب ػُذ دسعخ حشاسح رغخٍٛ يغجمخ نهمبنت 
0
C)  رمشٚجب صى رأخز

ش الأػهغ ( ٔرنك ثغجت ركغ75,52mmثبلاسرفبع عٕاء كبٌ انظت ثبْزضاص أٔ ثذٌٔ اْزضاص ٔثبخزلاف لطش٘ انًظجٕثخ ) 

 انشغٛشٚخ ٔرٔثبَٓب فٙ انًُظٓش يًب ٚإد٘ ئنٗ رشكٛم يشاكض )إَّٚ( عذٚذح نهزغًذ  . 

صبَٛب : رأصٛش حغى انًظجٕثخ ػهٗ انًغبيٛخ حٛش كهًب لم حغى انًظجٕثخ لهذ انُغجخ انًئٕٚخ نهًغبيٛخ ٔنغًٛغ لٛى الاْزضاصاد انًغزخذيخ 

. 

      -ية:تأثير الاهتسازات على الخىاص الميكانيك - 3
-Al)( ٔدسعخ حشاسح انزغخٍٛ انًغجمخ نهمبنت نغجٛكزٙ U.T.Sٕٚػحبٌ انؼلالخ ثٍٛ يمبٔيخ انشذ انؼظًٗ) 18ٔ 17انشكلاٌ        

11.7%Si)  ٔ(Al-33%Cu) 75,52ٔػهٗ انزٕانٙ نمٕانت لطشْب mm)   فٙ عًٛغ انحبلاد ٚظٓش  َمظبٌ فٙ يمبٔيخ انشذ .)

(  ْٔزا ٚغجت خشَٕخ نلأؽٕاس gانؼظًٗ يغ صٚبدح كم يٍ دسعخ حشاسح انزغخٍٛ انًغجمخ نهمبنت  ٔيمذاس رؼغٛم الاْزضاص )

ا, فبٌ رأصٛش رزًزغ ثًطٛهّٛ يُخفؼخ عذ (Al-11.7%Si)ْٙ أعبعب  عجٛكخ ْشخ  ٔعجٛكخ   (Al-33%Cu)انٕٛركزٛخ. ثًب أٌ عجٛكخ  

( أٔ دسعخ حشاسح انزغخٍٛ انًغجمخ نهمبنت ػهٗ انًطٛهٛخ نٛظ ثبنًٓى ْٔزا ٚزفك يغ يب رٕطم ئنّٛ انجبحضٌٕ gانزؼغٛم )
 

4,8  . 

 -الاعزُزبعبد:

نزشدداد اعزُبدا ئنٗ انجٛبَبد انزغشٚجٛخ انزٙ رى انحظٕل ػهٛٓب فٙ ْزا انجحش  ًٚكٍ رهخٛض َزبئظ رأصٛش الاْزضاصاد راد ا      

 (Al-11.7%Si)ٔ    (Al-33%Cu)انٕاؽئخ ٔانجؼٛذح ػٍ يُطمخ انشٍَٛ ػهٗ انزشكٛت أنًغٓش٘ ٔانخٕاص انًٛكبَٛكٛخ نغجٛكزٙ  

200, 300 ,400 ,500 ,550ٔانًظجٕثزٍٛ فٙ لٕانت يؼذَٛخ يغخُخ يغجمب نذسعبد حشاسٚخ يخزهفخ
0
 C) : ٙكًب ٚه ) 

 

 -: (Al-11.7%Si)عجٛكخ   –أٔلا 

 الاْزضاص حغى انحجٛجبد انجهٕسٚخ نهغجٛكخ انٕٛركزٛخ .ٚمهم  -1

 ٚمم حغى انحجٛجبد انجهٕسٚخ نهغجٛكخ انٕٛركزٛخ ػُذ انظت ثمٕانت يغخُخ يغجمب نذسعبد حشاسٚخ يُخفؼخ  . -2

ٍ انزشكٛت الاثش٘ انشكم نهغهٛكٌٕ ٚخشٍ رحذ رأصٛش الاْزضاص , ٔرضداد خشَٕزّ ثضٚبدح حغى انًغجٕكخ ٔ دسعخ حشاسح انزغخٛ -3

 انًغجمخ نهمبنت  انًؼذَٙ .

ٔنكُٓب رظٓش   (g = 0)ركٌٕ لهٛهخ ًٔٚكٍ ئًْبنٓب فٙ حبنخ انظت ثذٌٔ رأصٛش الاْزضاص   (silicon cuboids) يكؼجبد انغهٛكٌٕ   -4

 ثًغبحخ اكجش ػُذ انغجبكخ رحذ رأصٛش الاْزضاص .  

 -: Al-33%Cu)  (عجٛكخ –صبَٛب     

 نهجهٕساد  ٔٚكٌٕ انزغًذ ثبرغبِ انمهت نهًظجٕثخ .الاْزضاص ٚؼٛك انًُٕ انؼًٕد٘   -1

ٚمم حغى انحجٛجبد انجهٕسٚخ ثبَخفبع دسعخ حشاسح انزغخٍٛ انًغجمخ نهمبنت انًؼذَٙ  ٔػهٗ انؼكظ فبٌ سفغ دسعخ      حشاسح   -2

 انزغخٍٛ انًغجمخ نهمبنت انًؼذَٙ ٚإد٘ ئنٗ كجش حغى انحجٛجبد انجهٕسٚخ  .

نجهٕسٚخ  رحذ رأصٛش الاْزضاص , ٔٚضداد ثظٕسح اكجش رحذ رأصٛش الاْزضاص ٔثضٚبدح دسعخ حشاسح انزغخٍٛ ٚضداد حغى انحجٛجبد ا  -3

 انًغجمخ نهمبنت  ٔثبنزبنٙ ٚإصش رنك كضٛشا ػهٗ انخٕاص انًٛكبَٛكٛخ نهغجٛكخ  .

 ٔثُبءا ػهٗ رنك فبٌ انخٕاص انًٛكبَٛكٛخ رزأصش ثشكم كجٛش ػُذ انظت رحذ رأصٛش الاْزضاصاد  .     

نزنك ًٚكٍ الاعزُزبط ثأَّ لا رفؼم انغجبكخ رحذ رأصٛش الاْزضاصاد انٕاؽئخ انزشدد  انجؼٛذح أٔ انمشٚجخ يٍ يُطمخ انشٍَٛ ) لشة       

كخ نكٙ لا رحظم ظبْشح انشٍَٛ ٔٚٓزض انمبنت يغ انغجٛكخ ثؼُف َزٛغخ نزنك يًب ٚإد٘ ئنٗ انزشدد أنمغش٘ ( نًُظٕيخ انمبنت يغ انغجٛ

أٌ انُزبئظ ركٌٕ غٛش رنك  ٔثذسعبد حشاسح رغخٍٛ يغجمخ ػبنٛخ نهمٕانت انًؼذَٛخ نغجبئك الأنًُٕٛو انٕٛركزٛخ  عٕاء كبَذ عجبئك 

نغجبكخ فٙ لٕانت سيهٛخ  سغى يب كبٌ يشٔط نّ نطشد انغبصاد اػزٛبدٚخ أٔ غٛش اػزٛبدٚخ ، ْٔزا ًٚكٍ أٌ ُٚطجك  أٚؼب ػهٗ ا

 ٔرحغٍٛ رغزٚخ انغجبكخ . 
 

 .(A l -11.7%S i) ٚجٍٛ رأصٛش الاْزضاصاد ٔدسعبد انحشاسح انًخزهفزٍٛ ػهٗ ئعٓبد انشذ الأػظى  نغجٛكخ    1عذٔل 
 

A l -11.7%S i  لٛى رؼغٛم الاْزضاص(g)                  

 

 

 لطش انًظجٕثخ

دسعخ حشاسح رغخٍٛ 

)انمبنت
0
C)  

 0g  3g 6gثذٌٔ اْزضا ص

75mm 52mm 75mm 52mm 75mm 52mm 

200 13.8 14.23 13.15 13.99 12.90 12.56  

 ئعٓبد انشذ الأػظى  

Kg/mm
2

 

 

 

300 12.9 13.89 12.70 13.56 12.60 12.08 

400 12.6 13.18 12.40 13.02 12.20 11.76 

500 12.4 12.87 12.30 12.54 11.90 11.32 

550 12.38 13.32 12.30 11.98 11.50 10.67 
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 (.(A l -33%Cuٚجٍٛ رأصٛش الاْزضاصاد ٔدسعبد انحشاسح انًخزهفزٍٛ ػهٗ ئعٓبد انشذ الأػظى  نغجٛكخ         2عذٔل 

 

 uA l -33%C   

                 (g)لٛى رؼغٛم الاْزضاص 

 

 

 

 

 لطش انًظجٕثخ

حشاسح رغخٍٛ دسعخ 

)انمبنت
0
C)  

 0g  3g 6gثذٌٔ اْزضا ص

75mm 52mm 75mm 52mm 75mm 52mm 

200 12.56 13.14 10.50 11.17 8.90 10.21  

 ئعٓبد انشذ الأػظى  

Kg/mm
2

 

 
 

300 11.75 12.67 10.40 10.99 8.10 9.55 

400 11.11 12.00 10.00 9.87 7.40 9.03 

500 10.66 11.45 8.60 9.46 6.80 8.78 

550 10.40 11.12 7.50 8.56 5.90                  7.66 

 

 

 .(A l -11.7%S i) نغجٛكخ   %P  ٚجٍٛ رأصٛش الاْزضاصاد ٔدسعبد انحشاسح انًخزهفزٍٛ ػهٗ انُغجخ انًئٕٚخ نهًغبيبد 3عذٔل 
 

A l -11.7%Si  

 (g)لٛى رؼغٛم الاْزضاص 

 

 

 

 

 لطش انًظجٕثخ

دسعخ حشاسح 

)انمبنترغخٍٛ 
0
C) 

  0g 3g  6gثذٌٔ اْزضاص 

75mm 52mm 75mm 52mm 75mm 52mm 

200 0.76 1.34 1.66 1.86 1.97 2.33  

انُغجخ انًئٕٚخ 

 نهًغبيبد

P% 

 

300 0.54 0.99 1.24 1.44 1.59 1.89 

400 0.75 0.88 0.97 1.23 1.96 2.45 

500 1.14 1.34 1.44 1.97 2.43 2.82 

550 1.56 1.89 1.96 2.32 3.35 3.66 

 

 

 

 

 (.(A l -33%Cuنغجٛكخ    %P  ٚجٍٛ رأصٛش الاْزضاصاد ٔدسعبد انحشاسح انًخزهفزٍٛ ػهٗ انُغجخ انًئٕٚخ نهًغبيبد 4عذٔل 
                                                        

A l -33%C u  

 (g)لٛى رؼغٛم الاْزضاص 

 

 

 

 

 لطش انًظجٕثخ

حشاسح رغخٍٛ دسعخ 

)انمبنت
0
C) 

 0g 3g 6gثذٌٔ اْزضا ص 

75mm 52mm 75mm 52mm 75mm 52mm 

200 0.77 1.10 1.52 1.68 2.77 2.99  

 انُغجخ انًئٕٚخ نهًغبيبد

P% 

 

 

300 0.52 0.75 0.99 1.19 1.5 1.98 

400 0.74 1.14 1.50 1.75 2.5 3.1 

500 1.14 1.75 1.98 2.20 3.43 3.77 

550 1.96 2.16 2.56 2.88 4.32 4.6 
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 فجوة

 

 

 
  

 ( Al-11.7%Siيمطغ ؽٕنٙ نًظجٕثخ ) 2شكم         (      Al-11.7%Siيمطغ ؽٕنٙ نًظجٕثخ ) 1شكم 

0g ( )300ثذٌٔ اْزضاص )      
0
C (لطش )75mm ( رحذ رأصٛش اْزضاص             )3g( )300

0
C(لطش )52mm ) 

 

 
 
 

 Al-11.7%Siانزشكٛت أنًغٓش٘ نغجٛكخ ) 4شكم        (  Al-11.7%Siانزشكٛت أنًغٓش٘ نغجٛكخ )  3شكم              

0g ()400ثذٌٔ اْزضاص )                
0
C (لطش  )52mm     )          ( 6رحذ رأصٛش اْزضاصg( )400

0
C(لطش )75mm ) 
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 ( Al-33%Cuيمطغ ؽٕنٙ نًظجٕثخ ) 6(                شكم  Al-33%Cuيمطغ ؽٕنٙ نًظجٕثخ ) 5شكم                     

0g ( )300دٌٔ اْزضاص )                      
0
C (لطش )75mm (رحذ رأصٛش اْزضاص            )3g( )300

0
C (لطش )52mm ) 

 

 

 

 
  

 ( Al-33%Cuيمطغ ؽٕنٙ نًظجٕثخ ) 8شكم              (             Al-33%Cuيمطغ ؽٕنٙ نًظجٕثخ ) 7شكم 

6g( )550رحذ رأصٛش  اْزضاص )
0
C (لطش )75mm    )                (6رحذ رأصٛش اْزضاصg( )550

0
C (لطش )52mm ) 
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 (Al-33%Cuانزشكٛت أنًغٓش٘ نغجٛكخ ) 10 شكم          (   Al-33%Cuانزشكٛت أنًغٓش٘ نغجٛكخ ) 9شكم               

 ( 52mm( لطش)         ( 6gرحذ رأصٛش اْزضاص )      (         75mm( لطش)         (0gثذٌٔ اْزضاص )                   

 

 

 

 

 

 
 

A   ثذٌٔ اْزضاص(0 g) (Al-33%Cu (لطش ، )75mm (، )550
0
C ) 

 

 



 2012العذد الراتع / علمً /  -المجلذ العاشر  –مجلة جامعة كرتلاء العلمية 
 

160 

 
 

B رحذ ربصٛش اْزضاص(3g) (،Al-33%Cu (لطش ، )52mm (، )550
0
C ) 

 

 
 

C رحذ ربصٛش اْزضاص(3g) (،Al-33%Cu (لطش ، )75mm (، )550
0
C ) 

 

 
 

D رحذ ربصٛش اْزضاص(6g) (،Al-33%Cu (لطش ، )75mm (، )550
0
C ) 

 

 (  انًغزخذيخ . Al-33%Cuعجٛكخ)ًَبرط يٍ انزشاكٛت انًغٓشٚخ نجؼغ انؼُٛبد يٍ  11 شكم



 2012العذد الراتع / علمً /  -المجلذ العاشر  –مجلة جامعة كرتلاء العلمية 
 

161 

 

 
 

 ( Al-11.7%Siانؼلالخ ثٍٛ انُغجخ انًئٕٚخ نهًغبيبد ٔدسعخ حشاسح انزغخٍٛ نهمبنت نغجٛكخ               )12 شكم 

 

   

 
 

 .  (g 6)انًغزخذيخ، طجذ  رحذ رأصٛش اْزضاص ػبنٙ   (Al- 11.7% Si)يمطغ نًكغش ػُٛخ يٍ عجٛكخ  13شكم 
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 ( .( g 6انٕٛركزٛخ طجذ رحذ رأصٛش اْزضاص ػبنٙ  (Al-11.7%Si)فغٕح أَجٕثٛخ كجٛشح عجٛكخ  14 شكم

 

 

 
 

 [.16يخطؾ ٕٚػح آنٛخ ٔيشاحم رشكم انفغٕاد الأَجٕثٛخ يُمٕل ػٍ] 15 شكم 
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 ( Al-33%Cu)               انؼلالخ ثٍٛ انُغجخ انًئٕٚخ نهًغبيبد ٔدسعخ حشاسح انزغخٍٛ نهمبنت نغجٛكخ 16شكم 

 
 ( Al-11.7%Siانؼلالخ ثٍٛ ئعٓبد انشذ الأػظى ٔدسعخ حشاسح رغخٍٛ انمبنت نغجٛكخ ) 17 شكم
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 ( Al-33%Cuانؼلالخ ثٍٛ ئعٓبد انشذ الأػظى ٔدسعخ حشاسح انزغخٍٛ نهمبنت نغجٛكخ ) 18شكم
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