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 :الخلاصــة

ومسحوق الشوفان ومسحوق الشليم والغراء         تناول هذا البحث دراسة تأثير بعض المضافات مثل الكليسيرول 

وبولي فينل كلورايد وكربونات الصوديوم على خواص القوالب الرمليـة وبالتـالي تأثيرهـا علـى خـواص مـسبوكات حديـد 

لتحــضير مــزيج رملــي ذو خــواص ملائمــة لــصب المعــدن المطلــوب تــم . الزهــر الناتجــة مــن الــصب فــي هــذه القوالــب 

ونايت والماء في المزيج الرملي بعدها تم اضافة نسب وزنية مختلفة من كل مادة مضافة تحديد النسب المفضلة للبنت

لبيان تأثيرها علـى خـواص القالـب الرملـي وقـد وجـد ان المـسبوكات التـي تميـزت بافـضل خـواص سـطحية وميكانيكيـة 

ا الرملـي حيـث كانــت  مــن وزن مزيجهـ(%0.5)كانـت تلـك التـي احتــوى مـزيج قالبهـا الرملـي علــى مـادة الغـراء بنـسبة 

 امــا المــسبوكات الناتجــة مــن الــصب بقوالــب (0.046MPa) ومقاومتــه الرطبــة  بمقيــاس برينــل(75)صــلادة القالــب 

  .رملية محتوية على الاضافات الاخرى فكانت بخشونة سطحية وخواص ميكانيكية اقل مما في حالة الغراء 

  ر الرماديحديد الزه،القوالب الرملية،المضافات :الكلمات الدالة
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Abstract : 
       This research is devoted to study the effect of some additives such as glycerol, oat 

flour, rye flour, glue, PVC and Na2CO3 on properties of sand moulds then their effects 
on cast iron castings resulted from casting in these moulds. To prepare sand mixture 
with suitable properties for casting the required metal, various percentages of additives 

were added (after selecting the optimum percentage of bentonite and water) to the 

mixture to show their effects on the properties of the sand mould. Several tests were 

performed on the castings showed that those obtained from pouring in a mould 

composed of a mixture containing 0.5% glue, have better surface and mechanical 

properties, where the mould hardness was (75 Brinell scale) and its green strength was 

(0.046 MPa) in comparison to  other additives, which gave less surface and mechanical 

properties. 

Keywords: Additives ,Sand moulds ,Gray cast iron . 
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  :المقدمة

ً      تعتبـــر الـــسباكة الرمليـــة مـــن اوســـع طـــرق الـــسباكة انتـــشارا لانتـــاج المـــصبوبات لقلـــة كلفتهـــا وســـهولة 
والرمـــل كمـــصطلح عـــام هـــو عبـــارة عـــن مـــادة تتكـــون مـــن . التعامـــل بهـــا وصـــلاحيتها للاســـتعمال المتكـــرر

  بعدة انواع واشكال واحجام يمكن الحصول عليها من الطبيعة(SiO2)) الكوارتز(حبيبات اساسها السليكا 

و إمكانيـة تماسـك حبيباتـه بـالمواد الرابطـه و ) C  o1710درجـة أنـصهاره(ونظرا لما تمتلكه الرمـال مـن مقاومـه حراريـه عاليـه
   .[1]فأنها يستخدم بكثره في السباكه بواسطة المواد العضويه و غير العضويه اضافة الى رخص ثمنه لتوفره في الطبيعه 

ول علـى خـواص جيـدة للقوالـب المـصنعة مـن الرمـال فمـن الـضروري ان تتـوفر فيهـا بعــض  لغـرض الحـص
الخــواص مثــل مقاومــة الــضغط الرطــب حيــث أن الرمــل بعــد خلطــه بالمــاء يجــب أن يمتلــك قــوة تماســك و 

تعتمـد المقاومـه .مقاومه مناسبه عند كبسه للحـصول علـى الـشكل المطلـوب للقالـب بأبعـاد ذات دقـه عاليـه 
ـــة الطـــين ووجـــود المـــواد الرابطـــه و الرطبـــه  ـــى شـــكل و حجـــم و توزيـــع حبيبـــات الرمـــل و كميـــة و نوعي عل

المضافات الأخرى وزمن الخلط و نسبة الرطوبه، وكذلك مقاومة الـضغط الجـاف لمقاومـة التعريـه وضـغط 
حـرره خلالـه المعدن المنصهر،أما النفاذيه فيقصد بها قابلية رمل السباكة علـى امـرار الأبخـرة والغـازات المت

للحصول على مصبوبه خاليه من الفجوات الغازيه، في حين يقصد بالصلادة الرطبة مقدار المقاومه التي 
يبديها سطح القالب الرملي الرطب للتغلغل وهي مؤشر على قابليتـه علـى تحمـل ضـغط المعـدن المنـصهر 

]2,3.[  
لماء و تساعدعلى التشكيل تعرف تستخدم مع رمال السباكة مواد تزيد من قوة تماسك الرمال مع ا  

بـــالمواد الرابطـــه وهنـــاك ثلاثـــة أنـــواع مـــن هـــذه المـــواد هـــي المـــواد الرابطـــه الطينيـــه ومـــن أهـــم أنواعهـــا هـــو 
البنتونايــت والمــواد الرابطــه العــضويه كالراتنجــات العــضويه إضــافة إلــى المــواد الرابطــة غيــر العــضوية مثــل 

 هــذا البحــث اختيــار البنتونايــت العراقــي وهــو مــادة الــربط تــم فــي.]4[ســمنت بورتلانــد وســليكات الــصوديوم
التقليديــة فــي الــسباكة بالقوالــب الرمليــة الرطبــة نــوع كالــسيوم وتــم اضــافة بعــض الاضــافات الــى المكونــات 

لتحسين بعض الخواص الميكانيكية كالانهيارية ) رمل ومادة رابطة وماء( الاساسية لرمال المقالبة الثلاث 
  .سين الخواص الحرارية او الانهاء السطحي ، النفاذية وتح

  ]5,6,7,8 [.المواد المضافة

   الكليسيرول– 1
 (Glycerine) يــشير الــى مــادة كيميائيــة نقيــة والاســم التجــاري لــه هــو (Glycerol)ان اســم الكليــسيرول 
 الــوزن الجزيئــي لــه (290oC) يغلــي فــي (CH2OH – CHOH – CH2OH)وتركيبــه النقــي عبــارة 

   (1.26)الوزن النوعي  و(92.09)
  Oat Flourن  مسحوق الشوفا– 2

ينتمي مسحوق الشوفان الـى محاصـيل الحبـوب عنـد اضـافة المـاء لـه يـصبح طـين سـائل ذو لزوجـة عاليـة 
  .يستخدم الدقيق المعمول من بذور الشوفان للاستهلاك البشري
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  Rey Flour  مسحوق الشليم– 3

ة طبيعيـة فـي كثيـر مـن المنـاطق البريـة حيـث يـستخدم علـف الشليم عبـارة عـن اعـشاب طويلـة تنبـت بـصور
 .حيواني ويدخل ضمن مضافات الحبوب والغلال أي ضمن المضافات العضوية 

  

  Glue  الغراء– 4
 وهو مادة لاصقة ذات تركيز عالي يمكن (Polyvinyl Accetate)يصنع الغراء الابيض من مادة 

                                                  - (CHCH2) - - :  تخفيفه بالماء وصيغته الكيميائية هي 
                                                                              |               

                                                                                       OOCH3                             
  
   (PVC)بولي فينل كلورايد  – 5

 تتغيــر صــفاته بتــأثير الحــرارة فعنــد درجــة (Thermo plastics)ًهــو نــوع مــن البــوليمرات اللدنــة حراريــا 
 وعنــد خفــض (190oC) يــصبح مــرن ثــم تــزداد المرونــة بتحولــه الــى منــصهر زجــاجي فــي (87oc)تزججــه 

  -:الكيميائية درجة حرارة المنصهر يرجع الى حالته الصلبة القوية اما صيغته 
                                          ( CHCH2 ) – 
                                             |             n 
                                            Cl 

 . لذلك يدخل ضمن المضافات العضوية  (resin)المكون الاساسي لهذه المادة هو الراتنج و 
  

  Na2CO3  كربونات الصوديوم– 6

ان اغلب خامات البنتونايـت الموجـودة فـي العـالم هـي مـن نـوع بنتونايـت الكالـسيوم وهـو ذو قابليـة   
ـــه (swelling)انتفـــاخ  ـــى بنتونايـــت الـــصوديوم بمعالجت ـــه ال ـــة اقـــل وممكـــن تحويل  ولزوجـــة ومقاومـــة حراري

 :ية توضح ذلك ًكيميائيا باضافة كربونات الصوديوم والمعادلة التال

Calcium bentonite +  Sodium Carbonate (Na2CO3) →  Sodium bentonite + 
calcium carbonate (CaCO3) 

 .الجانب العملي

   المواد-1

ًمحافظة الانبار الذي تم تحليله كيميائيا في الشركة العامة للمسح الجيولـوجي /      استخدم رمل أرضمه 
   )1(الجدول دين والمبين في والتع

  

  الانبار/ التركيب الكيميائي لرمل أرضمه ): 1(جدول 
SiO2 % Al2O3 % Fe2O3 % CaO % MgO % K2O % Loss on Ignition 
98.18 0.361 0.052 0.8 0.1 0.1 0.3 
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كم@ا مب@ين ف@ي ر البنتونايت العراقي نوع الكالسيوم الذي تم تحليله ف@ي ال@شركة الم@ذكوره أع@?ه و ياخت

   .)2(الجدول 
  

  التركيب الكيميائي للبنتونايت): 2(جدول 
SiO2% Al2O3

% 
Fe2O3% CaO% MgO% Na2O% K2O% SO3% P2O5% Loss on 

ignition% 
56.06 14.38 4.56 6.72 3.45 0.7 0.5 1.9 0.6 11 

  

    تحضير المزيج الرملي- 2
   (56.53)لحجمي لحبيباته ودرجة نعومته التي بلغت اجرى التحليل المنخلي للرمل لمعرفة التوزيع ا1-2: 
رمــل ، مــاء ، بنتونايــت والمــادة (لتحــضير المــزيج الرملــي يجــب اختيــار افــضل نــسب خلــط للمــزيج 2-2: 

نفاذيـــة رطبـــة ، صـــلادة رطبـــة ، مقاومـــة الـــضغط الرطـــب ومقاومـــة ( لبلـــوغ الخـــواص المطلوبـــة ) المـــضافة
  -:غير نسب المزيج الرملي وكالآتي لذلك تم اختيار تأثير ت) الضغط الجاف

 نسب البنتونايت: 1-2-2

   .(%5)ً تدريجيا مع ثبوت نسبة الماء (%20 – 2.5)       تم اضافة البنتونايت بنسب وزنية 
   نسب الماء :2-2-2

 مــع ثبــوت نــسبة البنتونايــت فــي (%7 , 5 , 2)        تــم تغيــر نــسب المــاء واعتمــدت النــسب الوزنيــة 
  .(%10)الخليط بـ
  الإضافات: 3-2-2

وكربونــات الــصوديوم بنــسب وزنيــة    PVC، الغــراء ، الــشليم ، الــشوفان ،  الكيــسيرول ةم إضــافـ       تــ
  . بعد تثبيت نسبة البنتونايت والماء في الخليط (%3 , 2 , 1 , 0.5 , 0.25 , 0.125)مختلفة 

 والتي هـي اسـطوانية الـشكل واصفة الامريكية حسب المبعـد عمليـة الخلـط تـم تحضير عينة الرمل القياسية
) الرطبـة والجافـة(  استخدمت لتحديد المقاومة الانضغاطية      (cm 5.08) وبقطر (cm 5.08)بارتفاع

  .وكذلك النفاذية 
مــــسبك الــــشركة العامــــة (انجــــزت عمليــــات المقالبــــة والــــصب وفــــق مــــسلك تكنولــــوجي فــــي مــــسبك انتــــاجي 

 400×265 × 265)حيــث اســتخدمت صــناديق مقالبــة بابعــاد )ســكندريةللــصناعات الميكانيكيــة فــي الإ

mm) وباستخدام نماذج قياسية )mm300*30φ( بعد انتهاء المقالبة تركت الصناديق مفتوحة لكي تجف 
  . قريبة من فرن الصهر (hr 36)بالهواء الطبيعي ولمدة 

  

  معدات الصهر والصب 3-
   .(Dcp-1.5) موديل (EAF) القوس الكهربائي تم صهر المعدن باستخدام فرن -



Raid K. Salim                 The Iraqi Journal For Mechanical And Material Engineering, Vol.13, No.1, 2013 
Najia Y. Khaiou 
 

 

172 

مـن الفـرن بواسـطة بودقـة خاصـة مـصنوعة مـن الفـولاذ الـى القوالـب المجهـزة تم نقـل المعـدن المنـصهر  -
  .ومبطنة بالطابوق الحراري لمقاومة حرارة المعدن المنصهر 

  .مزدوج حراري غاطس لقياس درجة حرارة المعدن المصهور في الفرن وفي بودقة الصب  -
  المواد الأولية المستخدمة في الصهر-4

  -:    تضمنت هذه المواد 
   )3(الجدول المبين في  كيميائي التركيب بال  (Pig Iron)حديد زهر خام :1-4

  

  التركيب الكيميائي لحديد الزهر الخام ) 3(جدول 

C % Si % Mn % P % S % 
3.7-4.2 2.41-2.8 0.5-0.9 Less than 0.1 Less than 0.03 

  
 ذات تركيب كيميائي كما في (Gray cast iron scrap)نفايات مصبوبات حديد الزهر الرمادي 2-4: 

  )4(الجدول 
  

  التركيب الكيميائي لنفايات مصبوبات حديد الزهر الرمادي) 4(جدول 

C% 

Si % Mn % P% S% Fe % 

3.2-3.6 2-2.4 0.4-0.8 Less than 0.25 Less than 0.1 The rest 
  

   )5(الجدول  ذات تركيب كيميائي كما مبين في (Steel scrap)نفايات الفولاذ الكاربوني 3-4:
 التركيب الكيميائي لنفايات الفولاذ الكاربوني) 5(جدول 

C % 

Si % Mn % P % S % Others % Fe % 

0.3-0.4 0.2-0.4 0.4-0.9 Less than 0.06 Less than 0.06 Less than 0.06 The rest 
  

   )6(الجدول  ذو تركيب كيميائي كما مبين في (CaCO3)جر الكلس ح:4-4
 

  التركيب الكيميائي لحجر الكلس) 6(جدول 

CaO % 

MgO % SiO2 % P % S % 

54-60 0.54 0.97 0.01 0.14 

بعد تشغيل الفرن تحولت كل مكونات الشحنة الصلبة الى منصهر ومن خلال بوابة الشحن اضيف حجـر 
 (1350oC)لخبــث تــم صــب المعــدن فــي القوالــب الرمليــة جميعهــا بدرجــة حــرارة ثابتــة الكلــس لرفــع ســيولة ا

تم تهديم القوالب وتركت لفترة ساعتين ) في داخل القالب(والانتظار لمدة ساعتين لاتمام تبريد المصبوبات 
اخـرى للتبريــد وبعــد ذلـك فــصلت عينــات الفحــص عـن منظومــة الــصب بواســطة مطرقـة يدويــة وتــم تنظيفهــا 

  . الرمل الملتصق من
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  الفحوصات النهائية للمصبوبات-5

     لا تعتبــــر عمليــــة الــــسباكة قــــد حققــــت اهــــدافها الا بعــــد التأكــــد مــــن مطابقــــة المــــصبوبات للمواصــــفات 
  -:المطلوبة ولغرض تحديد مدى مطابقتها لتلك المواصفات لابد من اجراء الفحوصات التالية 

  فحص التركيب الكيميائي1-5:

 باســتعمال جهــاز فحــص )7(جــدول ب الكيميــائي لحديــد الزهــر الرمــادي والمبــين فــي ـالتركيــص ـم فحـــتــ
   (ARL- Spectrometer 3460)التركيب الكيميائي الطيفي 

  

  لمسبوكه من حديد الزهر الرمادي التركيب الكيميائي ) 7(جدول 
C % Si % 

Mn % 
P % S % 

3.25 1.5 0.5 0.3 0.012 
  

 

 :[9]ميريةالفحوصات اللاتد: 2-5
  

  الفحص البصري: 1-2-5
  .    تم في ھذا الفحص الكشف عن العيوب الظاھرة كالشقوق ، التمزقات 

  الفحص بالمحاليل النافذة: 2-2-5

  .    استخدم هذا الفحص للكشف عن العيوب السطحية والتي لا يمكن تحديدها بالعين المجردة 
  

  الفحص بالأشعة السينية: 3-2-5
uف@ي فح@ص الم@صبوبات للك@شف ع@ن ) ا{ش@عة ال@سينية ( الق@صيرة شعة ذات الموجة      استخدمت ا
  .العيوب الداخلية 

              

  قياس خشونة السطح 4-2-5:

 (Taylor-hobson) مـن شـركة (Talysurf4)    تم قياس خشونة اسطح المصبوبات باستخدام جهاز 
 (Root توســط مربعــات الارتفاعــاتالــذي يعطــي معــدل الخــشونة باســتخدام طريقــة الجــذر التربيعــي لم

(Mean Square-RMS.   
  :فحوصات الخواص الميكانيكية: 3-5

  مقاومة الشد: 1-3-5

ــ)mm300*30φ(ية ـ     اســتعملت المــصبوبات القياســ ة الــشد المعتمــدة فــي ـات مقاومـــير عينـــي تحــضـ ف
 باســـتخدام جهـــاز نـــوع )1(الـــشكل  والمبينـــة ابعادهـــا فـــي [8] (ASTM A48-83)المواصـــفة القياســـية 
(Instron 1195).   
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             G  – parallel Length , min                                           13 ± 0.010  mm 

               D  – Diameter                                                               12 .7±  0.25 mm 

 R  – Radius of fillet , min                                             25 mm 

A  – Length of reduced section , min                           32 mm 

L  – Over all length , min                                             95 mm 

C  – Diameter of end section , approx.                      22.2 mm 

E  – Length of shoulder , min                                       6  mm 

         F  – Diameter of shoulder                                           16 ±  0.5mm 

  B  – Length of end section                                             20 mm 

 

 

  

  مقاومة الانضغاط: 2-3-5
 مـن المـصبوبات نفـسها التـي تـم تحـضير )mm8*4φ(    تم تحضير عينـات فحـص مقاومـة الانـضغاط 

  .مقاومة الشد عينات اختبار الشد منها باستخدام الجهاز نفسه في اختبارات 
  الصلادة: 3-3-5

 وبحمـل )mm5φ( بقطـر ىل باستخدام كـرة مــن الفــولاذ المقـسي     قيست صلادة المصـبوبات بطـريقة برن
   .(Leybold harris) باستخدام جهاز نوع (kg 750)مسلط 
  الفحص والتصوير المجهري: 4-3-5

ًلرمـــادي لفحـــصها مجهريـــا وبالتـــالي لتـــصويرها فحـــصت العينـــات ر ا     تـــم تهيئـــة عينـــات مـــن حديـــد الزهـــ
 وبعــد اجــراء (X80) بقــوة تكبيــر مقــدارها (Nikon 73346)المــصقولة باســتعمال المجهــر الــضوئي نــوع 

عملية الاظهار لنفس العينات باستعمال محلول النيتـال بعـدها تـم فحـص التركيـب المجهـري باسـتعمال قـوة 
   .(X150)تكبير 

  
  

 ]8[ابعاد عينة الشد  )  1( شكل 
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   والمناقشةالنتائج

علـى مقاومـة الـضغط كمـادة رابطـة   تـأثير اضـافة نـسب مختلفـة مـن البنتونايـت (2 , 3)لاشـكال اتوضـح 
  .الرطب والجاف والنفاذية والصلادة 

 تـؤدي الـى تقليـل (%10 , 7.5 , 5 , 2.5)مـن الاشـكال يلاحـظ ان اضـافة المـادة الرابطـة بنـسب مختلفـة 
ة للقالـــب لزيـــادة قـــوة التماســـك والتـــراص الـــذي يحدثـــه البنتونايـــت وعنـــد النفاذيـــة وزيـــادة الخـــواص الميكانيكيـــ

 لـوحظ زيـادة كبيـرة فـي مقاومـة الـضغط الرطبـة (%20 , 15)الاسـتمرار بزيـادة نـسب البنتونايـت المـضافة 
ًوالجافة وكذلك في الصلادة مما جعلت انهيارية القالب الرملي صعبة جدا بالرغم من الوصول الى اقـصى 

 لـذلك كانـت افـضل نـسبة مـضافة مـن البنتونايـت للحـصول علـى (Mpa 2.1)تـسليطها والبالغـة قوة يمكن 
 ومقاومـة الـضغط الرطـب (70) حيث كانـت النفاذيـة (%10)افضل نفاذية وخواص ميكانيكية هي بحدود 

(0.035 Mpa) بمقياس برينل (65) والصلادة.  
 لاختيـار افـضل نـسبة ( %7 , 5 , 2)بعد تثبيت نسبة المادة الرابطة تم اضافة نسب مختلفة من الرطوبـة 

 التي توضـح تـأثير اضـافة نـسب مختلفـة مـن الرطوبـة علـى مقاومـة الـضغط  )4,5(الاشكال مضافة ومن 
ان اضــافة حيــث  .(%5) ان افــضل نــسبة مــضافة للمــاء كانــت  لــوحظالرطــب والجــاف والنفاذيــة والــصلادة

أدت الـى زيـادة النفاذيـه ونقـصان المقاومـه والـصلادة لعـدم امكانيتهـا مـن تغليـف جميـع ) 2(%الماء بنـسبة 
ادى الـى زيـادة سـمك الأغـشيه ) 5(%عنـد زيـادة النـسبه الـى،حبيبات المزيج لذلك قللت من عملية التماسك

غــات البينيــه بــين الحبيبــات الرمليــه و التــي تغلــف الحبيبــات ممــا ســاعدعلى زيــادة قــوة التماســك وتقليــل الفرا
و )7(%أســتمرت قــوة الــربط والتماســك بالزيــاده مــع زيــادة نــسبة الرطوبــه الــى .بالتــالي تقليــل نفاذيــة المــزيج

كونهــا تعطــي أفــضل ) 5(%لــذلك تــم اختيــار النــسبه، بالتــالي عــدم الــتمكن مــن انهياريــة القالــب بعــد تجفيفــه
عنــدما كانــت ) 70(يلاحــظ ممــا ســبق ان أفــضل نفاذيــه كانــت .يــهجمــع مــن الــصلادة و المقاومــه و النفاذ

 51)(انخفــضت هــذه الخاصــيه الــى .علــى التــوالي) 5%،10(%نــسبتي البنتونايــت والمــاء المــضافتين هــي 
وكمـا ) 0.25(%عند اضافة الكليسيرول وذلك لقيامه بغلق المسامات ما بين الحبيبات وهـذا صـحيح لغايـة

فاذيـه مـره أخـرى مـع زيـادة نـسبة الكليـسيرول كـون المـزيج أصـبح هـشا وأكثـر تـزداد الن.)6(الـشكلمبين فـي 
اي بزيــــــــاده ) 3(%عنــــــــدما كانـــــــت نــــــــسبة الكليــــــــسيرول المــــــــضافه) 66(وصــــــــلت النفاذيــــــــه الــــــــى.مـــــــساميه

أما الشوفان فكان سلوكه معاكسا لسلوك الكليسيرول حيث ان اضافته بنـسب قليلـه مـن وزن ).29%(قدرها
علــــى الفراغــــات مــــا بــــين الحبيبــــات الرمليــــه وبالتــــالي كانــــت المــــساميه والنفاذيــــه المــــزيج الرملــــي لــــم تــــؤثر 

لــــوحظ ان النفاذيــــه تــــنخفض عنــــد زيــــادة نــــسبة الــــشوفان لزيــــادة الــــرص وتقليــــل المــــساميه حيــــث ،عــــالييتين
علـى التـوالي اي ) 3(%الـى )0.25(%عند زيادة نسبة الـشوفان مـن )60(الى )80(انخفضت النفاذيه من 

أمـا مـادة الـشليم فكانـت اضـافتها تـؤدي الـى زيـادة النفاذيـه ومهمـا كانـت نـسبة ).25%( قـدرهابنسبة نقصان
الإضــافة لأن هــذه المــاده تــسبب تخلخــلا فــي المــزيج الرملــي لأخــتلاف شــكلها الهندســي الــذي ســاعد علــى 
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ت  و كاربونــاPVCأل ،مــن جانــب آخــر لـوحظ ان اضــافة الغــراء.خلـق الفراغــات مــا بــين الحبيبـات الرمليــه
الصوديوم جميعها تؤدي الى تقليل النفاذيه وربما يعود ذلك تغلغل هذه الموادما بين حبيبات المزيج الرملي 

  .و اشغالها للفراغات البينيه
 ان اضــافة الكليــسيرول يــؤدي الــى زيــادة الــصلادة الرطبــه كــون هــذه المــاده ســلكت ســلوك )7(الــشكل يبــين 

فـي حـين يـصبح المـزيج الرملـي ، قليلـه مؤديـة الـى زيـادة التـراصالماده اللاصقه عند اضـافتها بنـسب وزنيـه
امـا الـشوفان فـان النـسبه المـضافه القليلـه .هشا عند زيادة النسبه المضافهو بالتالي انخفاض قيمـة الـصلادة

منه تسبب نقصان في الصلادة والتي تبدأ مره أحرى بالزياده عند زيادة نسبة الشوفان المضافه لتصل الى 
و ذلــك لقيــام هــذه المــاده بمــلأ المــسامات  )3(%اس برينــل عنــدما تكــون النــسبه المــضافه بحــدودبمقيــ)70(

أيضا تؤدي اضافة الشليم و بأي نسبه كانت الى تقليل الصلادة وقـد يعـود ذلـك لعـدم .الموجوده في المزيج
 ان رطوبـة المـزيج قابلية هذه المـاده علـى التـراص مـع الرمـل وكـذلك لأنهـا مـاده بطيئـة التبلـل بالمـاء و بمـا

أما اضـافة مـادة الغـراء فأنهـا تزيـد مـن صـلادة القالـب .ثابته فان الرطوبه الزائده ستؤدي الى تقليل الصلادة
الرملي لمساهمة هذه الماده في زيادة التماسك و الرص و بالتالي زيادة مناطق الأتصال ما بـين الحبيبـات 

كــــذلك لــــوحظ ان اضــــافة مــــادتي ) 3(% الغــــراءعنــــدما كانــــت نــــسبة) 85(و وصــــول قيمــــة الــــصلادة الــــى 
 و كربونات الصوديوم تزيد من صلادة القالب الرملي كون حبيبات هذه المـواد ستـشغل الفراغـات PVCال

  .البينيه ما بين الحبيبات الرمليه مؤجية الى زيادة الرص و بالتالي زيادة الصلادة
مــن وزن ) 0.25(%لكليــسيرول المــضاف لغايــةبينــت النتــائج ان مقاومــة الــضغط الرطــب تــزداد مــع زيــادة ا

فـي حـين اضـافته ،كون النسب القليله من هذه الماده تعمل كماده لاصقه) 0.04MPa(المزيج لتصل الى 
ســـيزيد مـــن هـــشاشية المـــزيج و بالتـــالي ســـتنخفض مقاومتـــه الرطبـــه و كمـــا مبـــين ) 3-0.5(%بنـــسب أعلـــى

الـى المـزيج ) 3(%عنـد اضـافة الـشوفان بنـسبة)MPa 0.022(أنخفـضت المقاومـه الرطبـه الـى.)8(بالـشكل
الرملــي وهــذا الــسلوك يبقــى نفــسه مهمــا كانــت نــسبة الــشوفان المــضافه و ذلــك لقابليــة الــربط الــضعيفه لهــذه 
الماده و هذا ينطبق أيضاعلى مادة الشليم المضافه الى مزيج القالب الرملي و لجميع النسب و ذلك لعـدم 

و ،PVCال،مــن ناحيــه ثانيــه لــوحظ ان أضــافة الغــراء.  مــع حبيبــات الرمــلقابليــة هــذه المــاده علــى التــراص
لكــل مــن )MPa 0.054,0.047,0.056(كربونــات الــصوديوم تــؤدي الــى زيــادة المقاومــه الرطبــه لتــصبح 

وقـد يكـون الـسبب هـو كـون هـذه المـواد تـساعد علـى زيـادة معامـل ) 3(%المواد أعلاه عند اضافتها بنسبة 
لأتــصال بــين الحبيبــات كــون الغــراء مــاده لاصــقهو بــاقي المــواد عبــاره عــن مــساحيق الــرص لزيــادة مــساحة ا

 ان زيــادة النــسب الوزنيــه لجميــع المــواد )9(الــشكليبــين .ذات حجــم حبيبــي أقــل مــن حجــم الحبيبــات الرمليــه
أي ان أكثــر المــواد ،المــضافه تقريبــا الــى مــزيج القالــب الرملــي تــؤدي الــى انخفــاض مقاومــة الــضغط الجــاف

 التي تزيد من صـلابة القالـب بعـد التجفيـف PVCمضافه تساهم في تحسين انهيارية القالب عدا مادة الال
و   )87oC(كــون هــذا البــوليمر يتــأثر كبيــرا بدرجــة الحــراره فيكــون مرنــا عنــد درجــة حــرارة انتقالــه الزجاجيــه

ي لهــذا البــوليمر هــو يرجــع الــى حالتــه الــصلبه القويــه عنــد خفــض درجــة حرارتــه و بمــا ان المكــون الأساســ
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وهو ماده رابطه أدى وجوده مع البنتونايت في المزيج الرملي الى زيادة صلادة و مقاومـة )  resin(راتنج 
  . القالب

بخلـو جميـع المـصبوبات مـن العيـوب وكانـت سـطوح المـصبوبات  لقد تميزت نتائج الفحوصات اللاتدميريـة
 انهـاء عـالي لأن اضـافة هـذه المـاده الـى المـزيج لـم تء ذاالتي احتوى مزيج قالبهـا الرملـي علـى مـادة الغـرا

تتــرك أي مــساميه للقالــب امــا المــصبوبات التــي احتــوى  قالبهــا الرملــي علــى كربونــات الــصوديوم فاحتلــت 
المرتبـة الثالثـة بالمرتبة الثانية في حين جاءت المصبوبات التي احتوى مزيج قالبها الرملي علـى الـشوفان  

ناتجـة مـن القالـب الرملـي المحتـوي علـى مـادة الكليـسيرول فتميـز سـطحها بخـشونة اعلـى اما المصبوبات ال
بينــت نتــائج قيــاس خــشونة الأســطح بطريقــة .لقابليــة هــذه المــادة علــى امتــصاص الرطوبــة والاحتفــاظ بهــا 

ان المصبوبات الناتجه من الصب في قوالب احتوى مزيجها الرملـي علـى  )Stylus method(الأستشعار
لتميــز قالبهــا الرملــي بقــوة تماســك عاليــه و قلــة ) ميكــرون120(الغــراء تميــزت ســطوحها باقــل خــشونة مــادة 

ان اخـــــتلاف الخـــــواص الميكانيكيـــــة للمـــــصبوبات نـــــاتج الــــى حـــــد مـــــا مـــــن اخـــــتلاف الخـــــواص .  مــــساميته
نهـــا الميكانيكيـــة للقوالـــب الرمليـــة حيـــث ان القوالـــب الرمليـــة التـــي تميـــزت بمقاومـــة وصـــلادة عاليـــة نتجـــت م

مصبوبات ذات خواص ميكانيكية عالية لذا يلاحظ مدى مساهمة اضـافة مـواد مختلفـة الـى المـزيج الرملـي 
نتـائج الفحوصـات الـذي يبـين  (8)الجـدول في تحسين الخواص الميكانيكيـة للمـصبوبات وعنـد النظـر الـى 

ا الرملـــي ضـــعيفة الميكانيكيـــة يلاحـــظ ان خـــواص المـــصبوبات الناتجـــة مـــن اضـــافة الكليـــسيرول الـــى قالبهـــ
ستنتج بانــه يمكــن الحــصول علــى يــمقارنــة بخــواص بقيــة المــصبوبات لوجــود المــسامات الغازيــة ومــن هــذا 

خــواص ميكانيكيــة مختلفــة لــنفس التركيــب الكيميــائي للمعــدن بتغيــر مــادة القالــب والــذي يمثــل احــد متغيــرات 
 عينــات مختلفــه مــن حديــد الزهــر  يوضــح التوزيــع العــشوائي لقــشور الكرافيــت فــي(10)والــشكل . الــسباكة 

  ).150X(الرمادي بعد الأظهار
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  تأثير اضافة نسب مختلفة من البنتونايت على مقاومة الضغط الرطب والجاف) 2(شكل 

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  تأثير اضافة نسب مختلفة من البنتونايت على النفاذية والصلادة) 3(شكل 

  
  

 مقاومة رطبة
 مقاومة جافة

 النفاذية
 الصلادة
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  تاثير اضافة نسب مختلفة من الرطوبة على مقاومة الضغط الرطب والجاف) 4(شكل    

   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  تأثير اضافة نسب مختلفة من الرطوبة على النفاذية والصلادة) 5(شكل 

  
  

 النفاذية
 الصلادة

 مقاومة رطبة
 مقاومة جافة
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  تأثير اضافة نسب مختلفة من المواد المضافة على النفاذية) 6(شكل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    
  

  ثير اضافة نسب مختلفة من المواد المضافة على الصلادة الرطبةتأ) 7(شكل 

  
  

 كليسيرول
 الشوفان
 شليم
 الغراء
PVC 
Na CO  

 كليسيرول
 الشوفان
 شليم
 الغراء
PVC 
Na CO  
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  تأثير اضافة نسب مختلفة من المواد المضافة على مقاومة الضغط الرطب) 8(شكل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  تأثير اضافة نسب مختلفة من المواد المضافة على مقاومة الضغط الجاف ) 9(شكل 

  
  

 كليسيرول
 الشوفان
 شليم
 الغراء
PVC 
Na CO  

 كليسيرول
 الشوفان
 شليم
 الغراء
Na2CO3 
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  ات الميكانيكية نتائج الفحوص(8)جدول 

 مقاومة الانضغاط )مقياس برينل(الصلادة 

Mpa 

 مقاومة الشد

Mpa 

 المادة المضافة

190 685 210 ------- 
 الغراء 242 796 210

 كاربونات الصوديوم 232 756 203

 دقيق الشوفان 223 718 195

 الكليسيرول 174 669 181

  
  

  

  

  

  

  )X 150( لزهر الرمادي بعد الاظهار التركيب المجهري لعينات حديد ا) 10(شكل 

Aالعينة الناتجة من اضافة كاربونات الصوديوم الى المزيج الرملي       
B العينة الناتجة من اضافة الغراء الى المزيج الرملي     .  
Cالعينة الناتجة من اضافة الكليسيرول الى المزيج الرملي       
Dلمزيج الرملي     العينة الناتجة بدون أي اضافة الى ا  
E العينة الناتجة من اضافة الشوفان الى المزيج الرملي        

  : الأستنتاجات

  .يمكن تحسين الخواص الميكانيكيه للقوالب الرمليه بأضافة الغراء،كربونات الصوديوم و الشوفان1-
 خــشونة تميــزت مــصبوبات حديــد الزهــر الناتجــه مــن القالــب الرملــي المحتــوي علــى مــادة الغــراء بأفــضل2-

  . مايكرون للخشونة بدون إضافة 165مقارنة مع ،) مايكرون120(سطحية
أعطى القالب الرملـي الحـاوي علـى مـادة الغـراء أعلـى خـواص ميكانيكيـه لمـسبوكة حديـد الزهـر الرمـادي 3-

 علـى التـوالي Mpa, 242 Mpa 796 ,210مقاومة الأنضغاط و الـصلاده ، حيث كانت مقاومة الشد
 . قبل الأضافهMpa, 210 Mpa 685 ,190مقارنة مع 

 مع ماده رابطه أخرى كون المكون الأساسي لهذا البوليمر هو راتنج PVCلا ينصح بإستخدام مادة ال-4
  .و الذي بحد ذاته يعتبر ماده رابطه

تتطلــب القوالــب الرمليــه التــي يحتــوي مزيجهــا علــى مــادة الكليــسيرول التجفيــف لمــدة أطــول لقابليــة هــذه -5
  .لى امتصاص الرطوبةالماده ع

(A) (B) (C) (D) (E) 
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