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Abstract 
         This work is concerned with a study of dry sliding wear of Aluminum bace 
alloy of  (Al-4%Cu) reinforcement by silicon carbide particles with different  
percentage  (3, 6,9,12 wt %SiC). Composite materials prepared by stir casting method 
using vortex technique. The base alloy and  composite materials samples were tested  
to investigate  wear behavior,  using  Pin -on-Disc technique, by examining some 
variables of wear such as applied load, sliding speed, and  sliding time. The results 
showed that wear rate increases with applied load and sliding time, while increasing 
the sliding speed and the percentage of   SiC  decreases the wear rate, as well as the  
alloy containing (12wt% SiC) showed better wear resistance compared with other 
alloys .   
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 )Al-4.1%Cu-0.62Mg(  الجاف لمادة متراكبة ذات أساس البلى الانزلاقيدراسة 
 مقواة بدقائق كاربید السلیكون

 
 الخلاصة:
یتن��اول ھ��ذا البح��ث دراس��ة  مع��دل البل��ى الانزلاق��ي الج��اف  لس��بیكة ذات أس��اس م��ن الألمنی��وم             

)Al-4%Cu��3,6,9,12الس��یلكون بنس�ب ( د) مق�واة ب��دقائق م�ن كاربی wt%SiC(  والت�ي ت��م تص��نیعھا
 المتراكب�ة. حیث یتم دراسة  معدل البلى لس�بیكة الاس�اس و الم�ادة بتقنیة الدوامة بواسطة السباكة بالمزج

ع��ن طری��ق دراس��ة بع��ض , )Pin- on- diskمس��مار عل��ى الق��رص ( البل��ى بطریق��ة باس��تخدام جھ��از
النت�ائج ان مع�دل  أظھ�رتالان�زلاق ،وق�د زم�ن  و الان�زلاقمتغیرات البلى مث�ل الحم�ل المس�لط وس�رعة 

بة اض�افة ال�دقائق یق�ل البلى یزداد مع الحمل المسلط وزمن الان�زلاق , ام�ا بزی�ادة س�رعة الان�زلاق ونس�
مقارن��ة م��ع الس��بائك  ) افض��ل مقاوم�ة بل��ى%12wtمع�دل البل��ى و ك��ذلك اظھ��رت س�بیكة الحاوی��ة عل��ى (

   .الاخرى
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 :المقدمة

ذات  والآلات   ى م��ن المش��اكل المھم��ة والكبی��رة الت��ي تع��اني منھ��ا الكثی��ر م��ن المك��ائنیع��د البل��            
 الحركة الترددیة او الانزلاقیة لانھا تؤثر بشكل سلبي ومباشر على دقة عمل واداء تل�ك المك�ائن والالات

ت لی�اویمك�ن ان یح�دث البل�ى بع�دة اَ   وخصوصا تحت ظ�روف الان�زلاق الج�اف لانھ�ا تك�ون اكث�ر ح�دة .
حی�ث م�ن الممك��ن ان یحص�ل نتیج��ة اتص�ال انزلاق��ي او ت�رددي ب��ین الس�طوح او نتیج��ة جری�ان م��ائع او 

فق�دان ت�دریجي ومس�تمر م�ن م�ادة  أن�ھ وھنالك عدة تعاریف للبلى منھا . سوائل تحتوي على دقائق صلدة
 wear) (damageویحدث ضرر البلى [2,1].احد السطحین  أو كلیھما عندما یكون بینھما حركة نسبیة

) localized plastic deformation) او تشویھ لدن م�وقعي (micro-cracksبشكل شقوق صغیرة( 
ولھ�ذا الس�بب   خ�رویمك�ن أن یراف�ق عملی�ات البل�ى انتق�ال المع�دن م�ن اح�د الس�طحین المحتك�ین إل�ى الا

أو   الط��لاءط��رق   التقنی��اتوم��ن ھ��ذه  لتحس��ین مقاوم��ة البل��ى لھ�ذه الأج��زاء اس�تخدم العدی��د م��ن التقنی��ات
 Thermal]،ك���ذلك اس���تخدمت المع���املات الحراری���ة الكیمیائی���ة لتص���لید بالحثاالط���رق الحراری���ة ك

chemical]  التي تؤدي إلى حدوث تغیی�ر بالتركی�ب الكیمی�ائي للس�طح  مث�ل الكربن�ة والنت�ردة والس�یندة
عل�ى مقاوم�ة  حص�وللو ا ج�زاءو لتحسین أداء وكفاءة الا. [3]تحسین خاصیة الصلادة السطحیة للموادل

وجساءة عالیة مع اق�ل وزن ممك�ن لھ�ذه الأجزاء،اس�تخدمت م�واد غی�ر تقلیدی�ة ب�دلا م�ن الم�واد التقلیدی�ة 
على أنھا المادة المتكون�ة م�ن م�ادتین أو أكث�ر  المتراكبة .والتي ھي المواد المتراكبة و تعرف المواد [4]

 . [5]ادتین على انفرادوالتي تعطي مواصفات أفضل لا تتوفر في أي من الم
           

 الجزء العملي:
 :و المادة المتراكبة الأساس ةتحضیر السبیك 
) 1، ت�م ص�ھر الألمنی�وم النق�ي والموض�ح تركیب�ھ الكیمی�ائي ف�ي ج�دول رق�م (الأس�اسلتحضیر الس�بیكة  

د رف�ع درج�ة ,حیث تم وضع الألمنیوم في بوتقة سیرامیكیة وإدخال البوتق�ة إل�ى داخ�ل ف�رن كھرب�ائي بع�
 عل�ى ش�كل رای�ش  ) وبع�د انص�ھار الألمنی�وم بش�كل كام�ل تم�ت إض�افة النح�اسoC 750الح�رارة إل�ى (

) ذي دق�ة Denver)،حیث تم حساب النسب الوزنیة باستخدام میزان حساس م�ن ن�وع (%wt 4بنسبة  (
دام الخ�لاط ) ومن ثم تغلیف النح�اس ب�ورق الألمنی�وم وإض�افتھ إل�ى منص�ھر الألمنی�وم واس�تخ0.0001(

) للحصول على تج�انس الس�بیكة وبع�د التأك�د م�ن انص�ھار الألمنی�وم م�ع 350r.p.mالكھربائي بسرعة (
وغمره داخل البودق�ة بس�رعة  الألمنیوم) بعد تغلیفھ بورق من %1المغنیسیوم بنسبة ( إضافةتم   النحاس

یحت��وي عل��ى تجوی��ف  م ص��ب المنص��ھر ف��ي قال��ب مع��دني واحتراق��ھ  ث�� الأوكس��جینلتف��ادي تفاعل��ھ م��ع 
لل�تخلص م�ن  250oC ، مسخن مسبقا إلى درج�ة ح�رارة mm 15و قطر 100mm  اسطواني بارتفاع 

التبرید المفاجئ والرطوبة داخل القالب وتم تحلی�ل الس�بیكة كیمیائی�اً ، ولإنت�اج الم�ادة المتراكب�ة اعتم�دت 
تم صھر السبیكة الأساس والت�ي تم�ت باتباع تقنیة الدوامة حیث  (Stir casting)طریقة السباكة بالمزج 

إضافة المغنیسیوم إلیھا مسبقا في الفرن الكھربائي وبع�د الانص�ھار بش�كل ت�ام تم�ت إض�افة م�ادة التقوی�ة 
) وبنس�ب إض�افة 53µm+75-( ) وذات حج�م حبیب�يα)م�ن ن�وع (SiCpوھي دقائق كاربید الس�لیكون (

)3,6,9,12wt%س�خنت  إل�ى ب�ورق م�ن الألمنی�وم حی�ث   كاربی�د الس�لیكون ) ،حی�ث ت�م تغلی�ف دق�ائق
) ثم تم إضافتھا إلى المنصھر على شكل دفعات بعد عمل دوامة داخ�ل المنص�ھر (300oCدرجة حرارة 

وذل�ك للحص�ول  )r.p.m 600بس�رعة  دورانی�ة ((Electrical Stirrer) بواس�طة الخ�لاط الكھرب�ائي 
م ص��ب المنص��ھر ف��ي القال��ب المع��دني ذل��ك ت�� وبع��د ،عل��ى تش��تیت جی��د لم��ادة التقوی��ة داخ��ل المنص��ھر

) ، SiCpالس��لیكون ( دوالمس��خن مس��بقا للحص��ول عل��ى م��واد متراكب��ة مق��واة بواس��طة دق��ائق م��ن  كاربی��
 وتتكرر العملیة ولجمیع الإضافات.

 
  :الصلادة قیاس

 اذ .الص�لادة فح�ص اج�راء لغ�رض س�بیكة الاس�اس والم�ادة المتراكب�ة م�ن العین�ات تحض�یر ت�م        
عملی�ة الص�قل  ث�م اجری�ت  مختلف�ة ب�درجات تنع�یم ورق باس�تعمال بالم�اء التنع�یم الرط�ب عملی�ة اجریت

(Polishing)1بحج��م حبیب��ي ( باس��تخدام قم��اش ص��قل خ��اص ومعج��ون الم��اسµm م��ع وج��ود س��ائل (
 الإظھ�������ارباس�������تخدام محل�������ول  الإظھ�������ارعملی�������ة  أجری�������تتزیی�������ت لتقلی�������ل الاحتك�������اك ث�������م 
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)1%HF+2.5%HNO3+1.5%HCL+95%H2O( فح���ص ی���تم ,  تك���ون ج���اھزة للفح���صوبع���دھا
) على سطح العینة. بعدھا تمت عملی�ـة قی�اس sec 15) لمدة (Kg 0.4الصلادة  باستخدام حمل مقداره (

) قراءات للعینـة الواحدة في أماكن مختلفـة على س�طح العین�ة وحس�اب مع�دل 3قطـر الأثـر الناتج بأخذ (
 الصلادة

 
 :الانزلاقي البلى اختبار

استخدام قرص من الصلب حیث   )Pin on Discلغرض اجراء اختبار البلى تم استخدام جھاز (      
 :[6]وتم حساب معدل البلى من المعادلة الاتیة  .HRC 35الكربوني ذي صلادة 

Wear Rate =   ∆ W / SD (g /cm)                                ……….. (1) 
∆W = W1 – W2                                                   ………..…… (2) 
SD = 2πrnt                                               …………………… (3) 

 
 حیث إن:

SD) مسافة الانزلاق :cm.(    
 W ∆ العینة قبل وبعد الاختیار  بوزن: الفرق )g (  . 
r)المسافة من مركز العینة الى مركز القرص :cm.( 

: n ة الدورانیة للقرص وھي(السرعrpm 510 .( 
t : زمن الاختبارmin)( . 

 اما سرعة الانزلاق یتم حسابھا من العلاقة التالیة: 
V = 2πrn\1000x60                                           ……………… (4) 

 -ن :إحیث 
V:-   سرعة الانزلاق(m/sec) . 
 

 النتائج والمناقشة: 
 ): Microstructure testقیقة (البنیة المجھریة الد

والمادة المتراكبة ،حیث نلاحظ ان السبیكة , الأساس) یوضح البنیة المجھریة للسبیكة 1الشكل (     
بسبب التجمد السریع للسبیكة اما بالنسبة للمادة  (Dendrite)عبارة عن تركیب شجیري ناعم  الأساس

، ویلاحظ  تنویھالبنیة بسبب عمل الدقائق كمراكز  نحسبالتغیر وتالتركیب الشجیري یبدأ  إنالمتراكبة ،
دقائق كاربید السلیكون تتوزع بشكل شبھ منتظم ومتجانس على مساحة البنیة المجھریة مع ملاحظة  إن

أن ھنالك   أیضاونلاحظ  المتراكبة تجمع عدة دقائق مختلفة الشكل والحجم مع بعضھا داخل المادة
/ نحاس  ومناطق غامقة الألمنیومالتي ھي محلول جامد من   الأرضیة مناطق فاتحة اللون والتي تمثل

) واللذان Al2CuMg) والطور (Al2Cuاللون والتي تمثل الحدود الحبیبیة حیث یترسب علیھا طور (
 وجودھما في البنیة. X-Rayاثبت فحص

  : (Results of hardness test)فحص الصلادة 
السلیكون ،إن العلاقة  دالصلادة والنسبة الوزنیة المضافة من كاربی ) یمثل العلاقة بین2الشكل (       

بینھما علاقة طردیة،إن صلادة السبیكة الأساس تكون ناتجة من المحلول الجامد الناتج من ذوبان 
و نلاحظ ازدیاد الصلادة مع زیادة نسبة  المتراكبة النحاس في الألمنیوم وھي اقل صلادة  من المواد

) ،ویعود سبب زیادة الصلادة مع 12wt%SiCكون وتكون أعلى صلادة عند نسبة إضافة (كاربید السلی
زیادة نسبة كاربید السلیكون الى أن ھذه المادة لھا صلادة عالیة  فوجودھا في السبیكة یزید صلادتھا 

 .[7]ةیكة مما یؤدي إلى  زیادة الصلادكذلك تعمل الدقائق الكاربیدیة على إعاقة التشویھ اللدن للسب
 ):Effect of load on wear rateتأثیر الحمل على معدل البلى (

) وال�ذي یوض�ح العلاق�ة ب�ین مع�دل البل�ى والاحم�ال المس�لطة للس�بیكة الاس�اس  3نلاحظ من الشكل (     
و لك�ل م�ن   والمواد المتراكبة ،ان العلاقة تكون طردیة حیث یزداد معدل البلى بزیادة الاحمال المس�لطة

ویمك�ن  .المتراكب�ةویكون معدل البلى لسبیكة الاساس اكبر من المواد  المتراكبةة الاساس والمواد السبیك
 Mildالى ثلاثة مناطق وھي منطقة البلى الطري( المتراكبةتقسیم سلوك البلى للسبیكة الاساس والمواد 
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wear (ویحدث ما بیـن قیم الأحمال)5-2.5Nحمال المسلطة قلی�ل ) ونلاحظ أن زیادة معدل البلى مع الا
تك�ون غش�اء اوكس�یدي واقٍ ی�ؤدي إل�ى انخف�اض مساح�ـة مقارنة مع المناطق الاخرى  ویعود ذلك ال�ى  

،ویكون ال�تلامس ض�عیفاً وی�تم عن�د قم�م النت�وءات فق�ط ،و التش�ویھ الل�دن التلامـس بیـن العینـة والقرص 
 تمد بش�كل كبی�ر عل�ى الاحم�ال المس�لطةالحاصل عند قمم النتوءات یكون منخفضاً كون التشویھ اللدن یع

) المتكون فھ�و عب�ارة ع�ن جس�یمات Debriesأما حطام البلى(، وبالتالي یؤدي ذلك إلـى معـدل بلى قلیل
اما المنطقة التي تلي منطقة  ناعمة من الاوكسید ولھذا یسمى ھذا النوع من البلى البلى الاوكسیدي ایضا.

وھ�ي المنطق�ة الت�ي ینتق�ل بھ�ا البل�ى م�ن  )Transition Wear(اليالبلى الطري فھي منطقة البلى الانتق
) ، ام�ا المنطق�ة الت�ي N 10-5الحالة الخفیفة الى الحالة الشدیدة وتكون ھذه المنطقة واقعة ب�ین الاحم�ال(

تلي منطقة البلى الانتقالي ھي منطقة البلى الشدید  حیث یكون البلى في ھذا النوع عالیا مقارنة بالمناطق 
طبق��ة خ��رى وذل��ك یع��ود ال��ى الاحم��ال ف��ي ھ��ذه المنطق��ة والت��ي تك��ون عالی��ة والت��ي ت��ؤدي ال��ى تكس��ر الا

فی�زداد التش�ویھ الل�دن  الاوكسید المتكونة فیؤدي ذلك إلى اتصال بمساحة كبی�رة ب�ین نت�وءات الس�طحین .
) Dislocationsممایس�بب زی�ادة كثاف�ة الانخلاع�ات ( والمنطق�ة القریب�ة م�ن الس�طحعند قم�م النت�وءات 

وبالت��الي یحص��ل الاص��لاد الانفع��الي وم��ن ث��م ت��زداد ھشاش��ة الم��ادة ت��دریجیا بس��بب تجم��ع الانخلاع��ات  
مكونة فجوات صغیرة تقترب من بعض�ھا لتك�وین ش�قوق ص�غیرة وبتوس�ع ھ�ذه الش�قوق باتج�اه المن�اطق 

ة لطبق�ات رقیق�ة م�ن الضعیفة والتقائھا تتكون شقوق كبیرة وان التقاء ھذه الشقوق مع بعضھا یسبب ازال�
ولھ�ذا یس�مى ھ�ذا البل�ى  حیث تكون جسیمات حطام البل�ى كبی�رة ومعدنی�ة. [8]المعدن مكونة حطام البلى

البلى المعدني، وفي ھذه الحالة تكون ھنالك حاجة الى قوة قص عالیة لقص الالتصاق الحاصل عن�د قم�م 
 ن اكبر من قوة ترابط ذرات المعدن. النتوءات بسبب الارتباط القوي بین السطوح المتلامسة حیث تكو

 تأثیر نسب دقائق كاربید السیلكون المضافة على معدل البلى :           
العلاق�ة ب�ین نس�ب الاض�افة و مع�دل البل�ى  حی�ث تك�ون العلاق�ة عكس�یة لك�ل م�ن  یوض�ح) 4الشكل (    

الس��بیكة الاس��اس والم��ادة المتراكب��ة ونلاح��ظ ان الس��بیكة الاس��اس یك��ون لھ��ا مع��دل بل��ى اكب��ر م��ن الم��ادة 
) .أي إن بزی��ادة دق��ائق كاربی��د wtSiC%12المتراكب��ة ونلاح��ظ اق��ل مع��دل بل��ى ف��ي الم��ادة المتراكب��ة (

ویع�ود س�بب ذل�ك ال�ى ان بزی�ادة نس�بة دق�ائق كاربی�د الس�یلكون المض�افة [9].یق�ل مع�دل البل�ى السلیكون
تزداد الصلادة وكما ھو موضح في اختبار الصلادة، حیث  ان الصلادة تتناسب عكس�یا م�ع مع�دل البل�ى 

م�ل ). بالاض�افة ال�ى دور ھ�ذه ال�دقائق ف�ي تحPlastic deformationكونھ�ا تقل�ل م�ن التش�ویھ الل�دن (
تكون باتصال مباشر مع الق�رص إذ تعم�ل عل�ى  و. Load bearing elements([10]الحمل المسلط (

). بالاض�افة ال�ى ذل�ك Metal-Metal contact(التقلیل من مساحة التماس بین العینة والق�رص الص�لد 
 نلاحظ أن زیادة معدل البلى تكون مع زیادة الحمل المسلط لكل نسب الاضافة.

                                            :نزلاق على معدل البلىتاثیر زمن الا
) یوض�����ح العلاق�����ة ب�����ین زم�����ن الان�����زلاق ومع�����دل البل�����ى م�����ع ثب�����وت س�����رعة 5الش�����كل (        

) ،نلاحظ من الشكل ان معدل البلى یزداد بزیادة زم�ن الان�زلاق لك�ل م�ن الس�بیكة .3.7m\secالانزلاق(
یث یعود ذلك الى الانزلاق المس�تمر ولفت�رات طویل�ة تح�ت الحم�ل المس�لط.  ح المتراكبةالاساس والمواد 

في المراحل الاولى للانزلاق تكون الزیادة في معدل البلى اكب�ر م�ن المراح�ل الاخی�رة اي عن�د الفت�رات 
ت الزمنیة العالیة،ویعود ذلك الى  ان زیادة الفترة الزمنیة للانزلاق تؤدي الى الزیادة في تس�طیح النت�وءا

المتلامسة في كلا السطحین فیتم الحصول على سطح نسبة النتوءات فیھ قلیلة ،بالاضافة الى الاس�تمرار 
 أنبالانزلاق ی�ؤدي ال�ى حص�ول تص�لید انفع�الي لس�طح العین�ة وبالت�الي انخف�اض مع�دل البل�ى. ویلاح�ظ 

معدل البل�ى ی�نخفض م�ع  إنحیث یلاحظ  المتراكبةتأثراً بزمن الانزلاق من المواد  أكثر الأساسالسبیكة 
وھ�ذا یع�ود   %12wtالزیادة بنسبة الدقائق المضافة ویك�ون اق�ل مع�دل بل�ى عن�د نس�بة كاربی�د الس�یلكون 

دور دقائق كاربید السلیكون في زیادة صلادة العینة وتقلیل التماس بین السطحین المتماس�ین و تقلی�ل  إلى
 . Wilson and alpas([12](الباحثان  ھذه النتائج  أكدوقد .11] [معدل البلى

  على معدل البلى سرعة الأنزلاقتأثیر 
 على معدل البلى للسبیكة الاس�اس والم�ادة)2.7,3.7,4.7m\sec(تمت دراسة تأثیر سرعة الانزلاق      

) 7) .حی�ث نلاح�ظ م�ن الش�كل ( .min 25) و زم�ن ان�زلاق (N 10مع ثبوت الحمل المسلط ( المتراكبة
إن مع�دل البل�ى [13]. المتراكب�ة الانزلاق للسبیكة الاساس والم�ادة زیادة سرعة انخفاض معدل البلى مع

العالي عند سرع انزلاق قلیلة یمكن ان یعزى الى حصول التح�ام جزئ�ي ب�ین نت�وءات الس�طوح المنزلق�ة 
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بس��بب ان الح��رارة الت��ي تتس��رب م��ن س��طح العین��ة عن��د الس��رع المنخفض��ة  عالی��ة وبالت��الي تك��ون الق��وة 
ة لقص نقاط الاتصال بین النتوءات اكبر من قوة ترابط المعدن ، اما انخفاض معدل البلى بزی�ادة المطلوب

س��رعة الان��زلاق فق��د یع��زى ال��ى  ان الح��رارة المتس��ربة عن��د س��رع الان��زلاق العالی��ة قلیل��ة ونتیج��ة ل��ذلك 
 .[14]تتكون طبقة الاوكسید على سطح التلامس والتي تساعدعلى الانخفاض في معدل البلى

 ):SEM(دراسة اسطح البلى بواسطة المجھر الالكتروني الماسح
) ،تمت دراسة تأثیر الحمل المسلط على سطح العینات SEMباستخدام المجھر الالكتروني الماسح(      

 SiCم��ع ثب��وت نس��بة اض��افة دق��ائق كاربی��د الس��یلكون ( N 2.5واق��ل حم��ل 12.5Nعن��د اعل��ى حم��ل 
6wt%)وسرعة الانزلاق (s\3.7 m( زمن الان�زلاق و)25min. . () 7الش�كل(A وB  یوض�ح البل�ى ،

) ان الس�طح یع�اني م�ن A 7(   الحاصل للسطوح عند الاحمال المختلفة حیث یلاحظ عن�د الحم�ل الع�الي
)  یسببھ الحمل العالي وتكون مسارات البلى عمیقة وواض�حة،  بالاض�افة ال�ى Sever Wearبلى شدید(

سطح العینة كذلك یوجد نوع�ان م�ن البل�ى ھم�ا البل�ى الالتص�اقي والبل�ى ذلك تنتشر بعض الشقوق على ال
وسبب ذل�ك، عن�د الحم�ل الع�الي ی�زداد التش�ویھ الل�دن و أن�ھ .الحكي وانفصال بعض الاجزاء من السطح 

بعض الدقائق تنفصل عن سطح الالمنیوم تاركا السطح عرضة الى الاحتك�اك م�ع س�طح الق�رص الص�لد 
مقاوم�ة الس�بیكة  للبل�ى ،اوأن بع�ض ال�دقائق تنحس�ر ب�ین الس�طحین مس�ببة ب�ذلك مما یؤدي الى انخفاض 

) فنلاحظ ان الس�طح یع�اني م�ن بل�ى B 7زیادة تشویھ السطح و ازالة المعدن منھ،اما عند الحمل القلیل (
اقل شدة وتكون مسارات البلى ناعمة وغیر عمیقة و یلاحظ اث�ار الطبق�ة الاوكس�یدیة  عل�ى س�طح العین�ة 

)ویع�ود ذل�ك ال�ى انخف�اض ف�ي التش�ویھ Oxidative Wearیس�مى ھ�ذا البل�ى البل�ى الاوكس�یدي ( حی�ث
اللدن عند الحمل القلی�ل  ویك�ون للطبق�ة الاوكس�یدیة دور واض�ح بانخف�اض البل�ى حی�ث تعم�ل عل�ى ع�دم 
ال��تلامس الكام��ل ب���ین الس��طحین المتلامس��ین وان بق���اء ال��دقائق ف���ي بنی��ة الس��بیكة یزی���د م��ن مقاومتھ���ا 

 .[15]للبلى
 

 الاستنتاجات:
  ف�ي مع�دل البل�ى وان النقص�ان للمادة المتراكبةأدت إضافة كاربید السلیكون إلى تقلیل معدل البلى  .1

 . 12wt% SiCاقل معدل بلى عند نسبة اضافةوجد  یزداد مع زیادة النسب المضافة من الدقائق
س�بیكة الاس�اس لادة الحم�ل المس�لط لیتناسب معدل البلى طردیاً مع الحمل المسلط اي ان�ھ ی�زداد بزی� .2
 كبة .ارتمادة المللو
 خلال عمل�ة الانزلاق مع ز�ادة زمن الانزلاق. كبةارتسبیكة الاساس والمادة الملمعدل البلى لیزداد  .3

 ینخفض معدل البلى للسب�كة الاساس والمادة المتراك�ة مع ز�ادة سرعة الانزلاق.  .4
لیلة والبلى المعدني الشدید عند الاحمال العال�ة �الاضافة ظهور البلى الاو�سیدي عند الاحمال الق .5

 الى وجود البلى الالتصاقي والبلى الحكي عند الاحمال العال�ة. 
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Al Zn Ni Cr Mg Mn Cu Fe Si Elements(wt%) 
Bal. 0.014 0.006 0.002 0.001 0.002 0.057 0.146 0.059 Al -Pure 
Bal. 0.010 0.006 0.001 0.006 0.003 4.1 0.209 0.09 Al-4%Cu 

Bal. 0.014 0.01 0.001 0.62 0.005 4.1 0.21 0.082 Al-4%Cu-1%Mg 

 سبیكة الأساس والإضافةال) التركیب الكیمیائي للألمنیوم و1( الجدول
 

http://www.springerlink.com/content/?Author=Abdalla+Alrashdan
http://www.springerlink.com/content/?Author=Mohammed+T.+Hayajneh
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 )m\sec 3.7( ) تاثیرالحمل المسلط على معدل البلى ,سرعة الانزلاق3الشكل (

 ) تاثیر نسبة دقائق كاربید السلیكون على الصلادة2الشكل (
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 ) تأثیرزمن الانزلاق  على معدل البلى 5الشكل (              

 )sec/3.7m,سرعة انزلاق 10N(الحمل المسلط               
 

 

 ) تأثیر نسبة اضافة دقائق كاربید السلیكون على معدل البلى 4الشكل (
 ))sec/m 3.7),سرعة انزلاق (  N 2.5,7.5,10( الاحمال (
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 دقیقة) 25,زمن الانزلاق 10N) تأثیر سرعة الانزلاق على معدل البلى(الحمل المسلط 6لشكل (ا
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