
 

 الونتجة (7075)هقارنة الخىاص الويكانيكية لسبيكة الالونيىم 

 بتكنىلىجيا الوساحيق هع هثيلتها الونتجة بطريقة السباكة التقليدية
 

 ذاي محدين علي حداب                                   محدن عباس 
 يا وزارة العلوم والتكشولوج                وزارة العلوم والتكشولوجيا     
 دائرة بحوث وتكشولوجيا الطاقات الستجددة       دائرة البحث والتطوير                 

 الخلاصة 
تممد درا ممخ الخممواص السيةابيةيممخ بعممد قسليممخ اللمممت الدمما م السةيمم  لشسمماسج ئشتجمممخ ئممم ئدممالمت  ممبائ  ا لسشممموم قاليممخ الستابممخ 

( والتم   Process SWAP Atomization  Water Spinningحوقها بطريقمخ  ( والسشتمم  ئدم A7075والستسملمخ بدمليةخ ا لسشمموم   
همم  والممدة ئممم اهممد الطرائممت السدممتخدئخ للحرمموا قلممم ئدممالمت سات لجمموم للمليممخ باقسممخ جممدا  وقاليممخ الشقمماوة ئقاربممخ ئمم   رائممت ابتمماج 

للشسمماسج السرممشعخ بطريقممخ ئتالورجيمما السدممالمت السدمالمت اخ ممر  م تممد درا ممخ  ممواص ئتابممخ الذممد والرممودة السالةرويمخ واجهمماد الخزممو  
خ الشتائ  ئ  بساسج ئم بفم  الدمليةخ ئشتجمخ بطريقمخ الدمباتخ التقلمدلمخم لمول  ائمتوا بسماسج السدمالمت  مواص ئتابمخ  مد و مودة بوئقار 

بالدممباتخ ك اسمما  ئقاربممخ ئمم  الشسمماسج السرممشعخ( قلممم التمموال   MPa 754   Hv 071   MPa 253واجهمماد  زممو  ةائقممخ    ل مم     
( تحتوي قلم أ وار ئعدبيخ بذمة  ئشمت د دا م  الحلمبمات C°350لول  ان اللشيخ السجهريخ لشساسج السدالمت السلموقخ قشد درجخ لرارة  

ج الشاقسممخ جممدا  ك ةمم  لمممم تتر ممل ا  مموار السعدبيممخ بفدممها بذممة   مممر ئشممت د وقلممم  مموا الحممدود الحلمليممخ للحلمبممات الكلمممرة بدممليا  لشسمماس
 الدباتخ التقلمدلخ م

ولول  الزاَ ان الخواص السيةابيةيخ لشساسج السدالمت تق  قيستها  ةيادة درجخ لرارة اللممت ك ةم  لممم تذما بسماسج الدمباتخ قمم 
سلم   مبعا الخمواص م وئممم باليمخ ا مر   مشم  الشتممائ  ان السطمليمخ لشسماسج السدمالمت تممةداد بقلمم  قمم ئمملتهما ةمم  بسماسج الدمباتخ وقشممد 

 جسي  درجات لرارة اللمتم
Abstract: 

A study had been made for the mechanical properties after the lubricated hot extrusion of the 

produced samples of the high strength Aluminum alloys powders represented by the powder of the 

Aluminum alloy (A7075) produced by Spinning Water Atomization Process (SWAP) which is one of 

the most important methods used to produce the powders with very fine granules sizes and high purity 

compared with other powder producing methods.   

The properties of tensile strength, micro-hardness, and yield stress of the samples produced by the 

powders metallurgy, had been studied and compared the results with samples of the same alloy 

produced by the classic casting method,  

It had been observed that the powders samples have excellent and outstanding tensile strength, 

hardness, and yield stress, which were (457 Mpa, 140 Hv, 352 MPa) consecutively, compared with the 

samples produced by casting.  Also, it had been observed that the microstructure of the extruded 

powders at temperature ( 350 C
o
 ) contain metallic phases in homogeneous shapes inside the very fine 

granules, while the same metallic phases accumulated in non-organized and along the granular borders 

of the relatively big granules for the classic casting samples. 

Also, it had been observed that values of the mechanical properties of the powders samples reduced 

when the extrusion temperature increase, while the casting samples deviate from that in some 

properties . On the other hand, the results show that the elongation of the powders samples are a little 

less than the similar results obtained from the casting samples and at all extrusion temperatures.  

 Introductionة     ملمقدا
ك ب را  لسا تستلكه ئمم  مواص ئستمازةتدتخدم  بائ  ئدالمت ا لسشموم بسد  وا   اسواد  شاعيخ ك وسل  

ئتسملممخ بةماةتهمما السشخفزممخ وئقاوئتهمما العاليممخ للتممجيمرات الخارجيممخ م اسمما تستمماز بقا لمتهمما العاليممخ للتو ممم  الحممراري 
ت ا لسشمممموم بخمممواص ئيةابيةيمممخ قاليمممخ ئقاربمممخ ئممم  الدمممبائ  السشتجمممخ بمممالطرائت والكهربمممائ  و تتسممممة  مممبائ  ئدمممالم

التقلمدلممخ ل لممال  تدممتخدم ةمم   ممشاقخ لياتمم  السرابممات الفزممائيخ والدمميارات والعدةممد ئممم اجهممةة الريا ممخ وا جهممةة 
بعمد قسليمات التذمةم ك  الةراعيخ م قسوئا" تتحدم الخواص السيةابيةيخ لدبائ  ا لسشموم السشتجخ بالطرائت التقلمدلمخ
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لكم لرعوبخ الحروا قلمم  مواص ئسممةة با متخدام الطرائمت أقموت ك ا متخدئ  تقشيمخ ئمتالوجيما السدمالمت ك لسما 
 [T.cock,1994, Liu,2007] .تتست  به ئم ئسمةات قدةدة

يخ وهم  تعتلر ئمتالوجيا السدالمت ئم التقشيمات التذمةمليخ والترمشي يخ والتم  تتمجلث ئمم يموث ئرالم  ا ا م
السرللممخ ا  تدائيممخ والستسملممخ  تهمسممخ السدممحو  والسرللممخ المابيممخ الستسملممخ اممب  السدممحو  با ممتخدام قالممل للحرمموا 
 .قلممم ربممي  مم ير وا مممرا  ئرللممخ التدممخمم تحمم   مم ي قممال  للحرمموا قلممم ربممي دائممد والستسملممخ بعسليممخ التللمممد

[Mikell,1996]  
  Powders Preparation   تهيئة المداحيق  -1

تتزممسم هممات السرللممخ تهمسممخ السدممالمت ئممم  مموا تحدةممد لجوئهمما وبدمملها السسويممخ للحرمموا قلممم السممةي  ا  مماس 
 بإجراء قسليخ لسةج الجاف للسدالمت ئ  السادة الرابطخم

 Aluminum Powder    مدحهق الألمنيهم           2-1-1
بسممد   (Strandglass Fiber) مراخ ( والسجهمة ئمم 99.999تمد ا متخدام ئدمحو  ا لسشمموم  شقمماوة  

ئم الحجوم الحلمليخ السختلفخك وب را لسةج ئدحو  الةب  ئ  ئدحو  ا لسشموم  ةم  السرالم  الولقمممخ لماا ةتطلمل 
لفرمم  الحلمبممات سات الحجممموم ا تلممر ئممم  (sieving)ا ممتخدام لجممد دقممائت  مم مرم لممال  أجريمم  قسليممخ ال ربلممخ 

(45µm)  بلخ الهةاز ولتحدةد السد  الحجس  السوئد للدقائت لدل السوا فخ با تخمممدام جهاز ال ر(B.S 350)  
[Kirk,1982]ادبات:واسا ئو ح ة  الجدوا  م 

 المنتجة بتكنهلهجيا المداحيق (A7075)( التركيب الكيمياوي لدبيكة 1جدول رقم )
Si Fe Cu Mn Mg Cr Zn Ti Al 

0.35 0.64 1.60 0.28 2.48 0.23 6.00 0.19 Bal. 
 Zinc Powder       مدحهق الزنك         2-1-2

( وبسمد  ئختلمث ئمم الحجموم 999م99تد ا تخدام ئدحو  الةب  السجهة ئم ا  وا  السحليمخ  شقماوة  
للحرموا قلمم ئمدلات لجموم للمليمخ ئختلفمخ ل مرض  جمراء  (sieving)الحلمليخ م أجري  بعد سل  قسليمخ ال ربلمخ 

 (م0  ا لسشموم ولدل الشدل السو حخ ة  الجدوا رقد  قسليخ الخلي ئ  دقائت ئدحو 
  Powders Evaluation     تقييم المداحيق    2-2 

تممد تقممميد السدممالمت السشتجممخ ئممم  مموا تقمممي   وا ممها السختلفممخ ئممم   لجممد الممدقائت وتوزيعهمما الحجسمم  ك 
 ياوي ( واالآت  : ة  الدقائت ك الكماةخ والسدالخ الدطحيخ الشوعيخ ك تحلم  الترامل الكيس

 التهزيع الحجمي لدقائق المداحيق 2-2-1
 Volume Distribution of Powders particles 

تممد لدممات التوزيمم  الحجسمم  الممدقمت للسدممالمت والسدممالخ الدممطحيخ ةمم   ممراخ الرالممخ العائممخ وبا ممتخدام  
  الحجسممم  لسدمممحو   ربممم  السشذمممجم  س تمممد قيممماس التوزيممم (Laseranalsett 22)بمممو   (Granometer)جهممماز 

1160-0.16)ا لسشمممموم م ان ئمممد  الكيممماس للجهممماز ةتمممراوح  ممممم   m)  ويمممتلخب ئلمممدأ قسممم  الجهممماز  تعمممريا
الشسممموسج   بذمممة  ئدمممحو  (   مممعخ اللممممةر سات القممموة الوا سمممخ جمممدا م ةولمممد الذمممعا  السدممملي لممممودا   ةوالممما ئختلفمممخ 

ان الدقائت الت  تستل  بف  الحجد تذت  قشمد بفم  الةاويمخ وتعطم   مدة الذمعا  باخقتساد قلم لجد الدقائتم  س 
السذت  ئعلوئات قم اسيمخ همات المدقائتم ةمتد تدمجم  زاويمخ و مدة الزموء   معخ اللممةر  وا مطخ ئتحدم   ماص 
ئمرتبي بجهماز لا موت لعسم  قلمم قيماس ئتو مي لجمد المدقائت وتوزيعهما الحجسم  والتراتسم  ئم  لدمات السدممالخ 



 

( التوزي  الحجس  والتراتس  لسدحو  ا لسشموم السدتخدم ة  البحث ويُ هر 0لدطحيخ للدقائتم ويو ح الذة   ا
 30)فيه ان جسي  الحجوم للدقائت تكون أق  ئم  m)   في هر التوزي  الحجس  والتراتسم  3ك أئا الذة  رقد )
 30)ت تكون اق  ئم لسدحو  الةب  وي هر فيه أن لجوم الدقائ m) ألزا  م 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( التىزيع الحجوي والتراكوي لوسحىق الألونيىم الوستخدم1شكل رقن )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( التىزيع الحجوي والتراكوي لوسحىق السنك الوستخدم2شكل رقن )

 

   Apparent Density  الكثافة الظاهرية 2-2-2
تحدةد الكماةخ ال اهريمخ ئمم العوائم  السهسمخ ةم  تكشولوجيما السدمالمت وتعمرف بجبهما وزن ولمدة لجمد  بعد 

ئمم السدممحو  أو السممةي  الدممائل  الحممر(م تممد لدممات الكماةممخ ال اهريممخ لكمم  ئممم ئدممحو  ا لسشممموم والةبمم  واممال  
 موا قسم   density cupلدمسم  (cm3 25)للسةي  الشهائ  ئم  وا  مكل السمةي  ةم  وقماء سي لجمد ئعلموم 

ئمل  ةو  الوقاءك  س ةتد وزن الوقاء وهو ةارغ وئم يد لدةل السةي  ئم  موا القسم  لتمم لستلمو الوقماء بعمدها 
 -: [kirk,1982, singere,1963] ةوزن الوقاء وتحدل الكماةخ ال اهريخ با تخدام العوقخ الآتيخ
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Vc

wewf
a


     ……………….. (1) 

 لمث أن
a   الكماةخ ال اهريخ للسدحو  أو السةي =(g/cm3)م 

wf   وزن الوقاء وهو ئسلوء بالسدحو  أو السةي =(g)م 
we  وزن الوقاء وهو ةارغ =(g)م 
Vc  ) لجد الوقاء  السدحو  أو السةي =(cm3)م 
 
 Tap Density   كثافة الرص 2-2-3

 Tapتد قياس اماةخ الرص للسدالمت السدتخدئممخ ة  البحث با متخدام جهمماز قيماس اماةمخ المرص بمو   
count  سي افممم لممث تمد دا السدمحو  با متخدام أ مطوابخ قيا ميخ(ASTM B527)  قمم  ريمت ت المخ العمداد

دها لدممات الحجممد وئممم يممد لدممات اماةممخ الممرص با ممتخدام  ممرقد ئشا ممل تممتد ةمهمما قسليممخ الممدا للسدممحو م ةممتد بعمم
 -: kirk,1982, singere,1963]العوقخ الآتيخ ]

 
Vt

M
t     ………………..  (2) 

 لمث  ن : 
t  اماةخ الرص =(g/cm3)م 

M  اتلخ الشسوسج =(g)م 
Vt  لجد الرص ةتد لدابه بعد قسليخ الدا =(cm3)م 
 
  Mixture Preparation    تهيئة المزيج  2-3

بعممد ان تممد تحدةممد ئوا ممفات السدممالمت السدممتخدئخ ول ممرض الحرمموا قلممم السممةي  السطلمموت با ممتخدام  
 تقشيخ تكشولوجيا السدالمت تد اتبا  السرال  الآتيخ:

 Mixing                             المـزج :      2-3-1
للحروا قلم توزي  ئتجاب  للسدالمت أجري  قسليخ ئةج للألسشموم والشدبخ الستبكيخ ئم العشا ر السةسلخ 

( ك willy-wab-T2( ك  س أجري  قسليخ السةج الجاف با تخدام  وط ئختلري بو   A7075لدليةخ ا لسشموم  
                        ( ئم ئدحو  %0.5ان تد   اةخ بدبخ   ك بعد r.p.m311 ا د ولسدة  اقتمم وبدرقخ  5 عخ 

 Zinc stearate  السجهة ئم ا  وا  السحليخ اسادة رابطخ وئةيتخ للسةي  ك اجري  قسليخ الخلي ئرة يابيخ )
[ ك وبعد اخبتهاء ئم هات Hung,1985( دقيقخ ]45( ولسدة   30r.p.mبا تخدام  وط   مر ةدور بدرقخ   

خ ك أجري  ةحو ات تحلم  الترامل الكيسياوي  الكماةخ ال اهريخ   الكماةخ الحكيكيخ   واماةخ الرص وبعد العسلي
التجتد ئم تجاب  التوزي  وبدل العشا رك  أ بح السةي  جاهةا   جراء قسليخ الكب  ك وقد أجري  قسليخ 

  مخةحب الترامل الكيسياوي للدليةخ ة  السعهد الستخرب للرشاقات الهشد ي
 
 
 



 

       Compacting       مرحلة الكبس  3-2 -2
  تقشيممخ تكشولوجيمما السدممالمت ئشا ممبخ لقالممل اللمممت  (3060mm)ل ممرض  بتمماج بسمماسج  زممراء بجبعمماد   

السدتخدم(م تد ترمسيد وترمشي  قالمل امب  يشمائ  الفعم  وبعمد  تسماا قسليمخ الترمشي  أجريم  السعمائوت الحراريمخ 
 م ) 1مRHC) 05ل رض الحروا قلم قيد  ودة لكاةخ أجةاء القالل 

بعد سل  أجري  قسليخ التجليخ للحروا قلم الإبهاء الدمطح  وتحقممت ا بعماد الشهائيمخم بعمد سلم  أجريم  قسليمخ 
(  081ك  001ك  071ك  031ك  011ك  91الكب  قشمد درجمخ لمرارة ال رةمخ وبا متخدام  م وط ئختلفمخ هم    

سات  مممممعخ  (SHP–200–450)مممممم  القالمممممممل قلمممممم ئةلمممممم  همدروليةمممممم  بمممممممو  ئيةممممما با مممممةاا م بعمممممد أن تمممممد تمل
1500KN  ك وتممد ئمم ء تجويممر القالممل بسممةي  السدممالمت وبعممد  تسممام قسليممخ الكممب  تممد  بقمماء الزمم ي ئدمملطا لسممدة

 ( يابيخ قل    راج الشسوسج م 05 
ئمم  موا ئعرةمخ  (Green density)ول رض تحدةد   ي الكب  ا ئم  تد لدات الكماةخ الخزمراء 

[ للشسماسج التم  تمد Singere,1963أبعاد الشسوسج بعد الكب م واال  السدائيخ الخزراء بعد  لجاد الكماةمخ الش ريمخ ]
 -تبدها با تخدام العوقات الآتيخ:

g

g
V

Mc
     ……………….. (5) 

 لمث ان : 
g الكماةخ الخزراءم = 

Mc   اتلخ الشسوسج بعد الكب =(g)م 
gV  لجد الشسوسج =(cm3)م 
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th






21

100




  ………………..  (6) 

 لمث ان :
th الكماةخ الش ريخ للشساسجم = 

l الكماةخ الش ريخ للألسشمومم = 
m الكماةخ الش ريخ للةب  م = 
21 , xx الشدل الوزبيخ السسويخ لسدحو  ا لسشموم والةب  م = 









 1001

th
p

g

g


 ………………..  (7) 

 لمث ان : 
gp السدائيخ الخزراء  %(م = 
g  الكماةخ الخزراء =(g/cm3)م 

th  الكماةخ الش ريخ للشساسج =(g/cm3)م 
ان قمميد الكماةممخ تممةاد والسدممائيخ الخزممراء تقمم  للشسمماسج ئمم  زيممادة  مم ي الكممب م ولكممم قشممد زيممادة  مم ي 

لممول  لممدوث لذممر للشسمموسج ةمم  القالممل وبالتالمممم  الحرمموا قلممم بسممماسج  (Mpa 160)الكممب   لممم أتمممر ئممم 
لتحزمممر جسيمم   (Mpa 160)قات ةمم  بعمما الشسممماسج لممال  تممد ا تممممار   مممي الكممب  ئذوهمممخ ك اسمما لممول  تذممق

 الشساسج السدتخدئخ ة  البحثم
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  Sintering                     مرحلة التلبيد      2-3-4

لتللممد الشسماسج ئمم ئمةي   Co ( 500 , 550 , 600 )أجريم  قسليمخ التللممد قشمد يموث درجمات لراريمخ 
دقيقمخ( ك بعمد  جمراء ةحو مات الكماةمخ  031تللممد   وزئمم 600Cأقتسمدت رمروف التللممد قشمد السدالمتك لمث 

الكتليممخ والسدممائيخ الشهائيممخ للتجتممد ئممم أن التللمممد قشممد هممات الدرجممخ لعطمم  أقلممم قيسممخ للكماةممخ الكتليممخ وأقمم  ئدممائيخ 
ئتبكيخ ة  الشساسج ك أجري  قسليخ التللمد با تخدام ةرن ةرا    س تد  لت ا  وات بإلةام وئم يد تذم م  ئزمخخ 

 تفريغ السيةابية  أوخم  ال
ئم  (diffusion pump)وبعد الحروا قلم التفريغ ا ول  السشا ل تد تذ م  الفرن ئ  ئزخخ التفريغ 

لحممم الو موا  لمم درجمخ لمرارة  (2C/min)وبسعمدا تدمخمم بطمسمخ بدمليا  (Rotary Vacuum Pump)بمو  
 300Cم بعد سل  تد تملم  ئعدا التفريغ  بسقدار ( وسل   لإزالخ السادة الرابطخ ولسش  تذوت الشساسج(110-4) 

toor  ورة  ئعدا التدخمم  لمم(15C/min)  لحممم الو موا  لمم درجمخ لمرارة التللممد السطلوبمخك تمد التملمم  قشمد
هممات الدرجممخ لحمممم الو مموا  لممم زئممم التللمممد السطلمموتم أجريمم  بعممد سلمم  قسليممخ التلريممد للأجممةاء السللممدة بسعممدا 

(10C/min) ولحمم الو وا  لم درجخ لرارة ال رةخ م 
  
  Experimental Tests before Extrusion      الفحهصات المختبرية قبل البثق: 2-4
  Bulk Density & Porosity  الكثافة الكتلية والمدامية النهائية 2-4-1

                            لراريممممممممخ همممممم خ لممممممرارة التللمممممممد السملممممممم للشسمممممماسج التمممممم  تممممممد تللمممممممدها قشممممممد يمممممموث درجممممممات ملتحدةممممممد درجمممممم 
( 600 , 550 , 500 ) Co  ك تمد لدمات الكماةمخ والسدمائيخ الشهائيمخ للشسماسجم  س تمد اقتسماد  ريقمخ ار سممدس

ولسدة برث  اقخ ةم  ةمرن  م مر  100Coلكياس الكماةخ ك وسل   وزن الشساسج بعد أن تد تجفيفها لدرجخ لرارة 
 مممد بمممو   0.001حدةمممد اوزان الشسممماسج السللمممدة با مممتخدام ئممممةان لدممماس سي دقمممخ ( وتمممد تOven) Heraeusبمممو  

(Mettler)  وأ ا الوزن(wa) ماقات وترام  الشسماسج ئ سمورة  (5)م بعمدها تمد  سمر الشسماسج ةم  ئماء ئ لم  لسمدة 
سماسج ك بعمدها أ رجم  الش(wb)لسدة ةوم ة  الساء ووزب  الشساسج ئرة أ ر  وه  ئو وقخ ة  السماء وأ ما الموزن 

وتمممد لدمممات الكماةمممخ الكتليمممخ والسدمممائيخ ال اهريمممخ  (wc)ئمممم السممماء وئدمممح  بقطعمممخ قسممماش يمممد وزبممم  وأ ممما الممموزن 
 -الآتيخ:[Singer,1963] با تخدام العوقات 

Bulk density d
wbwc

wa



  ………………..  (8) 

Apparent solid density = d
wbwa

wa



   ……………….. (9) 

Apparent porosity 1001 









densitysolidapparent

densitybulk   ………(10) 

True porosity 1001 









densitytrue

densitybulk   ……………….. (11) 

 تسا لسةم لدات لجد السدام السفتولخ والس لقخ وائترا يخ الساء ئم ا وزان الدابقخم

D

wbwc
vo


     …..(12) 

 
ρd 



 

D

wbwa
vi


        …..(13) 

 water absorption % = 100



wa

wawc   …..(14) 

 -لمث ان:
wa  100= وزن الشسوسج بعد التللمد والتجفير لسدة برث  اقخ قشد Co (g) 
wb  وزن الشسوسج بعد التللمد ئلت  وئعلت ة  الساء =(g) 
wc  الشسوسج بعد التللمد وبعد   راجه ئم الساء وئدحه بقطعخ قساش  = وزن(g) 

d  اماةخ  ائ  اخ تبار قشد درجخ لرارة الفحب =(g/cm3) 
opv  لجد السدام الس لقخ =(cm3) 
ipv  لجد السدام السفتولخ =(cm3) 
                      Preparation Pattern for Extrusion               ذج لغرض البثقتهيئة النما 2-5
ةتطلل  جراء بعا الفحو ات واخ تبارات الهشد يخ قلم بساسج ئم  ليةخ  ائ شتالسقاربخ  مم الل رض      

 السدالمت واالآت  : ( ئشتجخ بطريقخ الدباتخ وبساسج أ ر  تد  بتاجها  تقشيخ ئمتالوجيا4145ا لسشموم  
 تهيئة النماذج بتقنية ميتالهجيا المداحيق 2-5-1

 Preparation Pattern by Powder metallurgy   
                     بعمممد اخبتهممماء ئمممم قسلمتممم  الكمممب  والتللممممد وتحدةمممد أةزممم  ال مممروف لكممم  قسليمممخ تمممد امممب  بسممماسج بجبعمممماد

(ø30 × 60mm)  م با ممتخدام الزمم ي السشا ممل Mpa 001 يممد أجريمم  قسليممخ  التللمممد بممال روف السشا ممبخ )
                  والسذممممممممار  لمهمممممممما  ممممممممابقا ك تممممممممد أجممممممممراء تذمممممممم م  ئيةممممممممابية  للأجمممممممممةاء السللمممممممممدة للحرمممممممموا قلممممممممم بسمممممممماسج بجبعممممممممماد

(ø25 × 50mm)  سلمم  قسليممخ اللمممت با ممتخدام جهمماز ةحممب الذممد  دلمممت السدممتخدم م أجريممم  بعممالتوئممد قالممل
  ×  S-1  ( 5وبسعدا ابفعماا   (RTC – 1310A)بو   (Universal tensile testing Machine)الجائم  

وبدمرقخ بطمسمخ بدمليا  للحرموا قلمم بسماسج بجبعماد  (°350C , 400 , 450)قشممد يموث درجمات لراريممخ  10-4
(ø15 ×100mm)    مقمشات لك  ا تبار يويخلترشي  قمشات ةحب الذد وبواق  

  Preparation Pattern by Casting                     لنوبرج بطريقت السببكت              تهيئت ا 2-5-2

ك ا  وا  السحليخئم  ليةخ قيا يخ ئدتوردة تد الحروا قلمها ئم  (ø 25 × 50mm)همسخ بساسج بجبعاد  
ا قلم بساسج ل رض  مقها قشد بف  ال روف والحرو  sold shaft (B.S 1474 / 7075)ولدل السوا فخ 

 قمشات لك  ا تبار م يويخئهمسخ للحروا قلم قمشات ةحب الذد وبواق   (ø 15 × 100mm)بجبعاد 
  Tests after extrusion process                الفحهصات والاختبارات بعد عملية البثق     2-6
  Tensile Test                                                                الذد    فحص-2-6-1

قمشات لك   يوثتد تهمسخ بساسج   افيخ ل رض  جراء ةحب الذد بعد قسليخ اللمت الدا م وبواق               
[ ك بعد  جراء قسليخ التذ م  vernon,2005ا تبار ك ولكٍ  ئم بساسج تكشولوجيا السدالمت وبساسج الدباتخ ]

اسا تد تهمسخ  [ASTM (E8M-98)]توئد جهاز ةحب الذد ولدل السوا فخ السلموقخ ل للشساسج السيةابية  
                     قمشتمم أ ر  لفحب الترامل السجهري بعد ا تبار الذد وبا تخدام السجهر ا لكتروب  السا ح بو 

(SEM-JSM-6500F:-Jeol)  م 
 

ρd 
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 Vicker's Hardness Test                  اختبار الرلادة )فيكرز( -2-6-3
تد اخ تفادة ئم الشساسج السحزرة ة  الفقرة الدابقخ لإجراء ةحب الرودة ك بعد أن أجري  قسليخ التش يد      

قلم التوال م أجري   (1200,1000,500,320)الر ل للشساسج وقلم أربعخ ئرال  با تخدام ور  تش يد ئتدرج 
اص ئم القساش ئ  ئعجون  ق  ئا   قلم بعد سل  قسليخ الرق   وا طخ قرص دوار ئ طم  شو   
( ك أئا ة  السرللخ المابيخ ةا تخدم m 2-0ئرللتمم ا تخدم ة  السرللخ ا ولم ئعجون ئا   قياس  

 (ك ا تسرت قسليخ الرق  لحمم الحروا35مm 1ئعجون ئا    
الشساسج وتد  جراء ةحب الرودة السالةرويخ ة  الجائعخ  قلم  طح  قم   ال  ئم الخدوشك جفف 

التكشولوجيخ للشساسج السلموقخ قشد يوث درجات لراريخ ولك  ئم بساسج تكشولوجيا السدالمت وبساسج الدباتخ 
 س تد  (100g)ك  (0.981N)با تخدام  ريقخ فيةرز وباخ تفادة ئم  بعاد ا ير الشات  ئم تدليي لس  ئقدارت 

( تد 020 °سي باق  ئا    ةاويخ  (Leitz Minil Load 2)ام جهاز ةحب الرودة السالةرويخ بو  ا تخد
( يابيخ وبعد رة  المق  تد لدات الستو ي الحدا   لقطر ا ير الشات  05 بقاء الحس  ئدلطا قلم العمشخ لسدة  

 [ Bill Dixon,2008ولدات قيد الرودة با تخدام العوقخ الآتيخ : ]
Hv = 1.8544 X  

 لمث أن :
Hv  ودة فيةرز  :(MPa)  
P  الحس  السدلي :(N)  

dav الستو ي الحدا   لقطر ا ير :(mm)  
  Results and Discussion                النتائج والمناقذة            -4

مت اقلممم بةممممر ئممم ئمملتهمما لممول  ئممم  مموا الشتممائ  ان الرممودة السالةرويممخ لسلموقممات ئمتالورجيمما السدممال
بالشدبخ لسلموقات الدباتخ م وان اقلم قيسخ لرودة الشسماسج ئمم امو الشموقمم تحققم  قشمد اجمراء قسليمخ اللممت ةم  

( والماي أرهمرت Mg2Siوسل  بدلل تر مل الطور   م(2( ك واسا ل هر ة  الذة  رقد   C° 350درجخ لرارة   
راريمخ ئختلفمخ لشسماسج السدمالمت وبسماسج الدمباتخ التقلمدلمخ للدمليةخ ( قشمد درجمات لX-ray Diffractionةحمب  
 ( م 8الذة  رقد   (B.S 1474 / 7075)الكيا يخ

وهمممو الطمممور السدممماوا قمممم زيمممادة  (300oC-400)لممممث ةتواجمممد ويمممةداد ةممم  ئمممد  درجمممات الحمممرارة  ممممم 
ن الحا م  ةم  قيستهما  ممم درجتم  الرودة وئتابخ الذد القرو  ة  هاا السد  ئم درجمات الحمرارة ك ائما الشقرما

 (AL )تماوت ةم  السحلموا الجائمد  (MgZn2,Al2Cu)وهو بدلل ان اخ موار السعدبيمخ  (400o-450)الحرارة 
 (م 8ئ  زيادة درجخ لرارة اللمت واسا ئو ح ة  الذة  رقد  

                       ( وإجهممممماد الخزمممممو Tensile strengthان التذممممويه اللممممدن الستسممممم  بخممممواص ةحممممب ئتابممممخ الذمممممد  
  Yield stress  تكمون قاليمخ جمدا" ةم  بسمماسج ئمتالورجيما السدمالمت ئقاربمخ ئمم  بسماسج الدمباتخ التقلمدلمخ واسمما )

 م( 5ك  7ةتزح  ئم الذةلمم  
( وهممات الشتيجممخ ئقروبمخ  ةيممادة قيسممخ C° 350وان ئقاوئمخ الذممد القرمو  تحرمم  قشممد درجمخ لممرارة اللمممت  

  ( X-ray Diffraction) الاي ل هرت ةحب (Mg2Si)( وتر مل الطور السعدب 2بالذة    الرودة السو حخ
( ودرجمخ لمرارة اللممت ك لممث ةتزمح   Elongation( ةمو ح العوقخ  ممم السطمليمخ   0أئا الذة  رقد   

الحممرارة م بقلممم  ئممم بسمماسج الدممباتخ ك وقشممد جسيمم  درجممات  قمم ئممم الذممة  ان ا  ممتطالخ لشسمماسج السدممالمت تكممون ا



 

(  ك ةتزمح ان لجمد a4وبسقاربخ  ورة ئقط  الكدر لعمشخ ةحب الذد لسلموقات السدالمت السلمشمخ ةم  الذمة    
الدقائت   مر جدا  وتتر ل ا  وار السعدبيخ بذة  ئشت د دا   الحلمبات الشاقسخ ك ة  لمم ان لجمد الحلمبمات 

  (9الذة  رقد   أئا ( م b4باتخ السو ح ة  الذة   اتلر بةممر ة  ئقط  الكدر لعمشخ ةحب الذد لشساسج الد
 مبعد قسليخ اللمتاسج سشاللمشيخ السجهريخ للةمو ح 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لكلاً هن نوبرج الوسبديق ونوبرج السببكت صلادة فيكرز( العلاقت بين درجت الذرارة البثق 3شكل رقن )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لذرارة البثق وهتبنت الشذ لكلاً هن نوبرج الوسبديق ونوبرج السببكت( العلاقت بين درجت ا4شكل رقن )
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 ( العلاقت بين درجت الذرارة البثق وإجهبد الخضىع لكلاً هن نوبرج الوسبديق5شكل رقن )

 ونوبرج السببكت 

 

 ( العلاقت بين درجت الذرارة البثق والاستطبلت لكلاً هن نوبرج الوسبديق 6شكل رقن )

 بكتونوبرج السب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0

5

10

15

20

25

300 350 400 450 500

Extrusion Temperature

E
lo

n
g

a
ti

o
n

, 
Є

/ 
%

Powder

Casting

°C

0

50

100

150

200

250

300

350

400

300 350 400 450 500

Extrusion Temperature

Y
ie

ld
 S

tr
e
s
s
, 

σ
y
/ 

M
P

a

Powder

Casting

°C



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
( لوبثىقبث سبيكت  SEM( صىرة لوقطع الكسر بعذ البثق السبخن بأستخذام الوجهر الألكتروني الوبسخ ) 7شكل رقن  ) 

 (A7075   عنذ درجت درارة البثق )C ( °350  : لكل هن  )(b).Casting billet    Powder billet, (a). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
عنذ درجبث دراريت هختلفت لنوبرج الوسبديق ونوبرج السببكت  ( X –ray Diffraction )( فذص 8شكل رقن )

 (7775التقليذيت لسبيكت الألونيىم )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
لوبثىقبث السببكت التقليذيت للسبيكت القيبسيت  (SEM)( صىر استخذام الوجهر الالكتروني الوسبح 9شكل رقن)

350C ذنفس السبيكت هنتجت بتقنيت هيتبلىرجيب الوسبديق بعذ البثق السبخن عنالوستىردة وهبثىقبث 
o
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(b) Casting  (a) Powder  

C
O 

C
O 

C
O 

C
O 

C
O 

C
O 

C
O 

C
O 

C
O 

C
O 

C
O 

C
O 

C
O 

C
O 

C
O 

C
O 

C
O 

C
O 

(b) Casting  (a) Powder  



Journal of Babylon University/Engineering Sciences/ No.(4)/ Vol.(21): 2013 

References 
T. cock (1994)"Aluminum Powder Metallurgy”.TALAT. European Aluminum 

Association , Skanaluminium , OSLO . 

Liu-Hoachiuetal . (2007) comparison between oxide - reduced and water -atomized 

copper powders used in making sintered wicks of heat pipe, china particuology, 

volumes, Issue 3 ,pp.220-224 . 

Mikell P.Groover (1996)"Fundamentals of Modern Manufacturing", Johan Wiley & 

Inc,PP.475-487. 

Kirk Othmer , (1982)" Encyclopedia of chemical technology " , Powder coatings to 

recycling . Vol. 19 , 3
rd

 edition , John Wiely & Sons   .   

F. Singer, and S.S.Singer, , (1963) “industrial ceramics” Chapan & Hall Ltd., London, 

PP.339-346. 

Kirk Othmer, (1982), “Encyclopedia of chemical Technology”, 3
rd

 edition Vol. 4, 

Johnwiley & Sons. PP.579. 

Hung – Kukoh and John – Keunlee , (1985)  " A study of the extrusion of sintered 

porous metal " , J. of Mech. Working tech. 11, PP 53 - 69 . 

" Vernon John , (2006) ." Testing of Materials " , Macaillan education Ltd.  

Bill Dixon, (2008)" Extrusion of Zxxx and 7xxx Alloys", QED extrusion development 

Inc. Presented at extrusion Technology ,in Chicago (U.S. A) 


