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خ0صةال
س�يليكون ف�ي التطبيق�ات الھندس�ية والص�ناعية المتنوع�ة  –ان ا�تساع في استخدام سبائك ا�لمنيوم  

�ة و ��ين الخ�واص الميكانيكي�ة العالي��ي جمعھ�ا م�ا ب��واص مھم�ة تتمث�ل ف��ذه الس�بائك م�ن خ�لم�ا تتمي�ز ب�ه ھ
ج�اه �يج�اد مص�ادر بديل�ة �نت�اج ھ�ذه الس�بائك م�ن أدى ال�ى ا�ت, مقاومة التآكل اض�افة ال�ى خف�ة ال�وزن

�ادة ��بائك المع��ن ) )recycledأو secondary((الس��ر م��يّما أن أكث��د % 40س��المي يعتم��اج الع��ن ا�نت�م
بصورة رئيسية على ھ�ذا الن�وع م�ن الس�بائك فوج�دنا م�ن المھ�م والض�روري دراس�ة الخ�واص م�ن ھ�ذه 

ت�م ف�ي ھ�ذا البح�ث اج�راء . يكانيكية و التركيب المجھريالسبائك بشكل تفصيلي بما يتعلق بالخواص الم
-25(سيليكون بأضافة السبائك المع�ادة بنس�ب مختلف�ة  –العديد من ا�ختبارات العملية لسبائك ا�لمنيوم 

�ري %) 36��ص المجھ��ة و عين�ات الفح��ة الس�باكة الدقيق��ن ,بأس�تخدام طريق��ة م��م تحض�ير مجموع�حي�ث ت
ويھتم البحث بدراسة المتغيرات ا�ساسية للسبيكة .واء و الصدمة و الكلل العينات �ختبارات الشد وا�لت

�وم ��يد ا�لمني��ذاب و أوكس��دروجين الم��ود الھي��ة بوج��ا المتمثل��ة عيوبھ��رق معالج��روف  Al2O3و ط�وظ
فتبيّن ان زي�ادة نس�بة الس�بيكة القياس�ية ل�ه ا�ث�ر . الصب والصھر و تأثيرھما على الخواص الميكانيكية 

 .تحسين الخواص الميكانيكية للسبيكة الجديدة ا�كبر في
Effect of Additives of Recycled Al Alloy on the Microstructure 

&  Mechanical Properties of Standard Al-Si Alloy Which 
Produced by Precision Casting

Abstract 
      The expansion in using Al-Si Alloys for the industrial and engineering 

applications for their distinguished properties, presented in the combination between 
mechanical properties and corrosion resistance in addition to the light weight, leads to 
find substitution resources to produce these alloys and more than 40% of the world 
production depends upon such a kind of production. Therefore, it is necessary and 
important to search in details the mechanical properties and microstructure of the 
recycled or secondary alloys. In this research , many types of practical experiments 
are made for the Al- Si alloys by adding recycled alloys in different percentages (25-
36%) , which produced by precision casting ,specimens prepared for the testing of 
tension , torsion, impact, fatigue and  microstructure ,to find the optimum mechanical 
properties with different variables by preventing the defects produced by casting such 
as the presence of hydrogen and Al2O3 and their effect on the mechanical properties .It 
has been found the higher percentage of the original alloy improving the mechanical 
properties in the new alloy. 

  المقدمة 
�باكة      ����ھر ) casting( الس����ة ص����ي عملي���ھ

المعدن و صبه في تجاويف محضرة مسبقا ت�دعى 

�ب ��ده ) Dies(القوال��د تجم��كلھا بع��ذ ش�و  [1].ليأخ
�ة ��باكة المھم��واع الس��ن أن��ة م��باكة الدقيق��ر الس�تعتب

�نيع��زات تص��ا ممي��وق �مت�كھ��ة تف�ية و ميتالورجي
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ا�نواع ا�خرى وحسب نوعية السباكة م�ن ناحي�ة 
�رة ���دة بفت���كال المعق���اج ا�ش���ة و انت���ة الواطئ��الكلف

�د ���ري جي���ب مجھ���يرة و تركي���ة قص��. [2] زمني
ويعتمد اختيار طريقة السباكة عل�ى ع�دة متغي�رات 

�كل�����ا الش�����ة, منھ�����زمن, الكلف�����بيكة , ال�����وع الس����ن
�ب���ى الص���ا عل���تخدمة وقابليتھ���ات  المس���ي درج��ف

�ة��رارة الواطئ��يولة, الح��ي , الس��تقلص الحجم��ة ال�قل
اثناء التجمد و خلوھا النسبي م�ن الغ�ازات المذاب�ة 

 .و الشوائب فض� عن الخواص المطلوبة
ولتحديد الطريقة التي توص�لنا ال�ى ا�نت�اج ا�مث�ل 
�رارة ���ة ح���ا درج���ل منھ���دة عوام���اة ع���ب مراع��يج

�رعته��ب و س��د, الص��ن التجم��دل و زم��ر وتع. مع�تب
السباكة الدقيقة بالشمع المفق�ود ب�ين ان�واع الس�باكة 
�ة ���بوكات مطابق���اج مس���تخدم �نت���ي تس���ة الت��المھم

�ة ���غو�ت المكتمل���اد للمش���كل وا�بع���ون .بالش��وتك
مع معالجة عيوبھ�ا ,أبعادھا ضمن سماحات ضيقة 

  :مثل 
�ي  -1�������ذاب ف�������دروجين الم�������ود الھي������وج

 .منصھرھا 
�وم  -2������يد ا�لمني������ود أوكس�����) Al2O3(وج

الق ف�ي منص�ھرھا مم�ا يض�عف بشكل ع
 .خواصھا

�ث  -3���ن حي���ة م���د ا�مثلي���ى تحدي���ة ال��الحاج
�رد ��ب وتقني�ات ط�ظ�روف الص�ھر والص
�واص ������ى الخ������ا عل������ازات وتأثيرھ�����الغ

 ).الستاتيكية و الديناميكية ( الميكانيكية 
  سبائك ا�لومنيوم 

من أھم سبائك ا�لمني�وم  Al-Siائك بتعتبر س       
  % 1.75( تراوح ما بين بنسب ت  Siاذ يتم أضافة 

�ى ���ى % )  15ال���يلكون ف���بة الس���ا زادت نس��و كلم
�د ����ل الش����ادات مث����ا لEجھ����زداد مقاومتھ����بيكة ت���الس
�ة ���واص المطيلي���ل خ���ا تقل����دة كم���غط والص��والض
والطروقية لذلك فإنه يمك�ن تش�كيل الس�بائك الفقي�رة 
بالسيلكون بالطرق عل�ى الب�ارد أو الس�اخن كم�ا ف�ى 

���ا الس��ى بينم��ى الطھ��تم أوان��يلكون ي��ة بالس�بائك الغني
�يارات ����ات الس����أجزاء محرك����باكة ك����كيلھا بالس���تش
�اس ����ع النح����وم م����رى لHلومني����بائك أخ����اك س���وھن
والمغنسيوم والمنجنيز فھى أيض�اً تتص�ف بخ�واص 
�ا �����وزن ومقاومتھ�����ة ال�����ل خف�����دة مث�����ة جي����ميكانيكي

�ل ��ا ھياك��نع منھ��ى يص��ى الت��دأ وھ��ادات والص�لEجھ
   [3].الطائرات

 إعادة التصنيع
�بة ان      ���نيع بنس���ادة التص���ل �ع���وم قاب��ا�لومني
وأع�ادة .بدون أى فقد في خاماته الطبيعي�ة% 100

المعدن لطبيعته عن طري�ق أع�ادة التص�نيع أص�بح 
�وم��ناعة ا�لومني��ي ص��ام ف��ر ھ��ادة ان  [4].مظھ�إع
�ردة���ھر الخ���من ص���نيع تتض���ة , التص���ى عملي��وھ

�ى ���اج إل���تخدمة %  5تحت���ة المس���ن الطاق���ط م��فق
�اج ا���امLنت��ن الخ��وم م��زء . لومني��دان ج��ن بفق�ولك

�والي �����ة ح�����واد الداخلي�����رمن الم�����د % 15كبي����تفق
  ). رماد يشبه ا�كسيد(كشوائب 

لقد كانت إع�ادة التص�نيع ذات نش�اط م�نخفض      
�ر ������ى أواخ������ارزة حت������ر ب������دما 1960وغي�����، عن

�ىّ ���روبات وع���ب المش���د لعل���تخدام المتزاي��أثارا�س
عد�ت عالي�ة ا�لومنيوم في أوروبا بم ينتج, العامة

م�ن % 42من اع�ادة التص�نيع، الت�ي تت�راوح ب�ين 
% 95من مواد البن�اء و % 85علب المشروبات، 
   [4].من مركبات النقل

ان ا�لومنيوم المعاد تصنيعه يسمى ألومنيوم        
�انوى����ائص , ث����س الخص����ى نف����افظ عل����ه يح���ولكن

ويتم إنت�اج ا�لمني�وم .الفيزيائية لHلومنيوم ا�صلى
�تخدم الث�انوي ��كال ويس��ن ا�ش��ع م��اق واس��ى نط�عل

وله استخدام ھام اخ�ر .من سبائك الحقن% 80في 
�ة ��نعة عالي��زاء المص��يل ا�ج��وءات لتفاص��ي النت�ف

  .الدقة
�اج ان       ����ن إنت����ة م����اء الناتج����وائب البيض���الش

�نيع ��ادة التص��ات اع��ن عملي��لى وم��وم ا�ص�ا�لومني
�ن ��دة م��ات مفي��ى كمي��وى عل��اتزال تحت��انوى م�الث

�ناعياا�لومن����تخراجھا ص����ن اس����ي يمك����وم والت���. ي
�وم �����رائح ا�لومني�����اج ش���� aluminum(كأنت

billets( ن�، إلى جانب ماده شائبة بالغ�ة التعقي�د م
الصعب السيطرة عليھا تتفاعل م�ع الم�اء، وتطل�ق 
�ازات �����ك غ�����ي ذل�����ا ف�����ازات بم�����ن الغ�����يط م����خل

�ا(�����يتيلين، وا�موني�����دروجين، وا�س�����ي ) الھي����الت
�ھا����د تعرض����ا عن����تعل تلقائي����ا أن  تش����واء؛ كم���للھ

التعرض للھواء الرطب ينتج عنه انط��ق كمي�ات 
أن ھ�ذه النفاي�ات وج�د أن . وفيرة من غاز ا�مونيا

�فلت ���ي ا�س���وة ف���تخدامھا كحش���ي اس���دة ف���ا فائ��لھ
 . والخراسانة
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  :الجزء العملي
-Aتم استخدام سبيكة المنيوم  -:المواد المستعملة

57G06  BS1470 standard   [1] [2]   ,
�باكةمرج�����������ات الس�����������ين , وع�����������بيكة تحس����������س

�فات����وم(المواص����يوم-ا�لمني����ة ) مغنيس����واد تنقي���م
و مثب�ت ,مزي�ل الخب�ث,ط�ارد الغ�ازات (المنصھر 

�ران اذاب�ة,بودق�ة الص�ھر , )الس�بيكة��ر,أف�, ف�رن فخ
  .مزدوج حراري مع المسيطر و شمع

  
  طريقة تحضير العينات 

�وازي  -:القال77777ب-:أو5 �����كل مت�����ى ش�����ون عل����يك
�ن س�بيكة ا�لمني�وم الحاوي�ة مستطي�ت مص�نوع م

نحاس بعد احتساب التم�دد و ال�تقلص %) 2(على 
للشمع الذي يوصل اليه من خ��ل فتح�ة ف�ي اعل�ى 
�ة ��ة ماكن��ى طاول��ي عل��كل افق��وع بش��ب الموض�القال
�ات ���ل العين���ذي يمث���ف ال���ى التجوي���مع ال���ن الش��حق
�ن ���كال م���ي ا�ش���حة ف���ة الموض���ة ا�ربع��المختبري

  ).4(الى)1(
  
  

 لشمعحقن ا-:ثانيا 
�ث ��رافين بحي��ع الب��لب م��اتي ص��مع نب��تخدام ش�اس
يكون مندمجا في نسبة مئوية عالية من الراتنج�ات 

 65Oو  58O Cو تت�راوح ح�رارة انص�ھاره ب�ين 

C . ى����ؤدي ال���رارة ي���ة الح���ادة درج���ث ان زي��حي
  .التشققات و احتمال تبخر الشمع رغم سيولته

 )التجميع(مرحلة التكديس -:ثالثا
ج الشمعية عل�ى ش�كل التغذي�ة تجمع وتربط النماذ 

�اة ��ا بفرش��ا زاد منھ��ة م��ا و ازال��اة نظافتھ��د مراع�بع
و .مسطحة ص�لبة و ع�دم وج�ود أي عي�وب عليھ�ا 

اختيار شبكة التغذية المناسبة وتقطيعھا بما يناسب 
�ة ��اذج المثبت��ة . النم��روط التغذي��ع مخ��ذلك تقطي�وك

الى ا�رتفاع المطلوب وكذلك فتح�ات التھوي�ة م�ن 
������بان الش�����اخن قض�����وح س�����ى ل�����عھا عل����مع ووض

للحص�ول عل�ى مجموع�ة م�ن ال�دعامات المتوازي�ة 
وربط النماذج الشمعية على شبكة التغذي�ة وجعلھ�ا 
�ھر ����د الص����مع عن����غ الش����ھولة تفري����ة لس���عمودي

  .وبصورة كاملة 
 خلط الب0ستر -:رابعا

الب�ستر عبارة عن م�ادة حراري�ة تس�تخدم لص�نع  
عل�ى ج�ودة قوالب الصب لھا ت�أثير كبي�ر ومباش�ر 

ويتك�ون , المسبوك الناتج بواسطة السباكة الدقيق�ة 
�وارتز و �����ليكون و ك�����ة و س�����اف زجاجي�����ن ألي����م
�ي ���تر الجبس���مى بالب�س���يوم ويس���ات الكالس��مركب

كغ�م من�ه م�ع الم�اء ، لعم�ل  25وقد ت�م خل�ط . [5]
�بة ���ة بنس���تر ) 1(عجين���حوق الب�س���ن مس���م م��كغ

م�ن الم�اء عل�ى ان يض�اف  3س�م 370الجبسي م�ع 
وتم الخل�ط بخ��ط كھرب�ائي . حوق الى الماء المس

�ن ��واد للس�يطرة عل�ى زم�لم�دة دقيقت�ين و تض�اف م
لكل كيلوغرام لت�أخير التجم�د  3سم 4التجمد بنسبة 

�ن ���انع )1.5-1(م���تخدام م���ى اس���افة ال���ة اض��دقيق
�ات ���بة  Anti Foamالفقاع���م 6و بنس���ل  3س��لك
 .كيلوغرام

 صب الب0ستر -:خامسا
ل�ى ش�كل عجين�ة وض�ع بعد أن أصبح الب�س�تر ع 

القالب وبداخله شبكة التغذي�ة م�ع النم�اذج الش�معية 
�مان ��واء لض��ن الھ��ة م��ب المفرغ��رة الص��ي حج�ف
�رات ���ف و المم���ل التجوي���ي ك���تر ف���ل الب�س��تغلغ
�جرة ���ة للش���ة كامل���ى تغطي���ول عل���دة للحص��المعق
الشمعية كما ت�م رب�ط خ��ط الب�س�تر مباش�رة ال�ى 

كث�ر م�ن حجرة التفريغ لتوفير سعة ص�ب عالي�ة �
�ل  25���ي ك���ب ف���ة قوال���تر و أربع���ن الب�س���م م��كغ

 6أقل م�ن (عملية فض� عن كونھا سريعة الصب 
�ائق��رارة ) دق��ة ح��ي درج��ب ف��رك القال��م يت��ن ث�وم

  .ساعة لضمان التصلب التام) 5-4(الغرفة لمدة 
 اذابة النماذج الشمعية -:سادسا

�اھز   ��ب ج��بح القال��ام اص��لب الت��ق التص��د تحق�بع
لنم�اذج الش�معية حي�ث يوض�ع عل�ى لمرحلة اذاب�ة ا

�ل و ���اوم للتأك���و�ذ المق���ن الف���بكة م���واجز المش��الح
�روط ��ع مخ��رتبط م��ذي ي��رن وال��ل الف��ھر داخ�الص
�ة ��ل حاوي��ع داخ��ھر ويجم��مع المنص��ريف الش�لتص

  .والذي يعاد تأھيله ثانية
 مرحلة التجفيف  -:سابعا
�د���م  8 بع���معية ت���اذج الش���ھر النم���ن ص���اعات م��س

�رن التج��ي ف��ب ف��ع القال��دة وض��ف لم��اعة  36في�س
�لة ��ل .متواص��ة لتحوي��ون طويل��ت تك��رات التثبي�فت

�ة ������باكة الدقيق������بس الس������ة لج������وار المختلف�����ا�ط
  ).الب�ستر(

 .لتجفيف الفرن 180oCالتثبيت عند  -
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�د  -����������ت عن����������ل  260oCالتثبي���������لتحوي
 .الكرستوبا�يت في فرن الفخر

�د  -���ت عن���ب  670oCالتثبي���امي مرك��لتس
�ي القا���ود ف���مع الموج���ن الش���اربون م���ب الك��ل

ويجب عدم تجاوز .لتحويل مركبات الكوارتز 
�ة ���ف البالغ���رارة التجفي���ة ح���ن  730oCدرج

�ر �الم�ادة س�وف تب�دأ بالتلب�د وعن�دھا تص�بح غي
 .مناسبة للصب

 الصھر والتنقية -:ثامنا
كغم من السبيكة المستخدمة في ھ�ذا  60تم صھر  

�ث ��ية % 33البح��بيكة القياس��ن الس��ن % 67و ,م�م
�باكة ���ات الس���ة  ا(مرجوع���عھا , ) لثانوي���د وض��بع

كغم في ف�رن  60داخل بودقة من الكرافيت سعتھا 
�ھر ��رارة المنص��ة ح��ول درج��د وص��ائي وعن�كھرب

�دود ���ى ح���ف ). 720oC-715oC(ال���ى أن ينظ��عل
�ي � ��ئ لك��كل بط��ث بش��ن الخب��ھر م��طح المنص�س
�ات ��رر العملي��ھر وتك��ي المنص��طراب ف��دث اض�يح

  -:نفسھا بتغيير
�اس % 36 -���������������بيكة أس��������������% 64+س

 سباكة  مرجوعات
�اس% 25 -���������������بيكة أس��������������% 75+ س

  مرجوعات سباكة
 تنظيف المنصھر -:تاسعا

�ث  ��ل الخب��افة مزي��تم بأض��ى  coverall 33ي�عل
�ھر وزن ����طح المنص����ن  700س����ه م����م لحمايت���غ

�ى ��اعد عل��ازات ويس��اص الغ��ل امتص��د وتقلي�التأكس
بعد غطسه ف�ي  440oCيذوب في .ازالة الشوائب 

بع�د المنصھر ويوضع غطاء الساحبة ف�وق الف�رن 
ثواني ثم ينظف  4انتھاء التفاعل الذي يستمر لمدة 

�طح ���ف س���تم تنظي���ا ي���لكية كم���اة س���اس بفرش��الغط
�رن �����اء الف�����ادة غط�����ھر و اع�����رك .المنص�����م يت����ث

  .ثواني 10المنصھر لمدة 
 ازالة الغازات -:عاشرا

 Degasser(غم من مزيل الغازات  900يوضع  
 300وذلك على ث�ث مراح�ل لك�ل مرحل�ة ) 300

�عھ��م بوض��طة غ��ھا بواس��ة بغطس��ر البودق��ي قع�ا ف
الغطاس المثقب لحين انتھاء التفاعل بعدھا ينظ�ف 
�ھر ��رك المنص��رن ويت��ق الف��ھر ويغل��طح المنص�س

 .ثواني 10ليستقر لمدة 
  

  A-G10اضافة سبيكة  -:حادي عشر
تض�اف ) وھي سبيكة من ا�لمني�وم و المغنيس�يوم(

�وزن ���ھر ب���ل المنص���م  1000(داخ���ويض ) غ��للتع
�ارة ا���ن خس���ة ع����مح بمعالج���ذي يس���يوم ال��لمغنيس

�ي ��دن التركيب���دة المع��زز ص��ريع ويع��د الس�التبري
�يب ���طة الترس���دين(بواس����ل التل���ور ) خ���رب ط��ق

�ة ��رور  Mg2Siالموازن��د م��انس  15بع��ة يتج�ثاني
�ان ��ي بي��وات ف��س الخط��ت نف��ث اجري��ھر حي�المنص
�ات ��ر الكمي��ع تغيي��بوكة م��واد المس��ر الم��أثير تغيي�ت

�بوكة ����بة  Mg) A-G10%(1 [6]المس���بنس
 .على التوالي%) 1.08(و %) 1.05(

 تثبيت المنصھر-:ثاني عشر
�بيكة  ��ت للس��حوق مثب��ة بمس��ھر برش��ف المنص�ينظ
)Coverall 64 ( ى  700بوزن�غم والمحتوي عل

�ي ����ھر ف����ي تنص����وديوم الت�����ح الص��� 680oCأم
لمحاولة حماية المنصھر ومعالجته عن�دما تت�راوح 

�ين ����ه ب����ة حرارت����كل )750C-720oC(درج���وبش
�ي مح���ة ليغط���دن بالبودق���اق المع���ع التص���ول يمن��ل

�دة ��رن لم��ى الف��ه ويغط��ھر بأكمل��طح المنص� 20س
ثانية حتى يتحول الخبث الى ا�س�ود ليب�دأ عنص�ر 

�وديوم �����ت(الص�����ر التثبي�����ل ) عنص�����ل داخ����يتغلغ
�طح ��ف س��م ينظ��ن ث��انس وم��كل متج��ھر بش�المنص

  7] [.المنصھر جيدا
�ب  -:ص77ب المع77دن-:ثال77ث عش77ر��راج القال��د اخ�بع

من فرن الفخ�ر وتفري�غ الھ�واء حول�ه ال�ى  الجبسي
تغل�ق فتح�ات القال�ب ويف�تح ف�رن ) ملي ب�ار 760(

�ب �����ھر لتجن�����طح المنص�����ف س�����م ينظ�����ھر ث����الص
ا�ضطراب ف�ي المنص�ھر ويس�كب المنص�ھر بع�د 
�ت�ء ��ين ام��ئ لح��تمر وبط��كل مس��رعة بش��ه بس�نقل

بعدھا تغل�ق ) ثانية 15(القالب ثم يترك ليبرد لمدة 
�رك ا���غ ويت���خة التفري���دة مض���رد لم���ب ليب�� 4(لقال

  .على ا�قل قبل اخراج المسبوك ) ساعات
�ر  -:تكس77ير القال77ب -:راب77ع عش77ر��د �كث��د التبري�بع

من أربع ساعات يتم تكسير القال�ب الجبس�ي داخ�ل 
وم�ن ث�م يب�دأ .ماكنة التكس�ير بوض�عه عل�ى حام�ل 

�ن ��افورة م��ق ن��ن طري��ر ع��غوط التكس��اء المض�الم
ليتم التكسير ش�يئا فش�يئا عل�ى ش�كل نم�اذج معدني�ة 

 .�جراء ا�ختبارات العملية عليھا
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خ7777777واص الميكانيكي7777777ة ا�ختب7777777ارات العملي7777777ة لل
  والفحص المجھري
   العينات المستخدمة

�ن         ���كال م���ى ) 1(ا�ش���ات ) 4(ال���ل العين��تمث
�كلين ��ث ان الش��ث حي��ي البح��تخدمة ف�) 1،2(المس

�ث�ن ���د يم���ص الش���تخدمة لفح���ات المس���اد العين��أبع
�تاتيكية��وص س��ي فح��واء و ھ��كلين . وا�لت��ا الش�أم

فيمث�ن أبعاد العين�ات المس�تخدمة  لفح�ص ) 3،4(
. الصدمة والك�ل وھما م�ن الفح�وص الديناميكي�ة 

وقد تم انجاز الفحوص�ات ف�ي المعھ�د المتخص�ص 
�ية��ناعات الھندس��ث�ث , للص��راءة ل��دل الق��ذ مع�بأخ

�ل���ات لك���كال  عين���اد لHش���ع ا�بع���ص ،ان جمي��فح
  .المذكورة بالمليمتر

وذل�ك , كما تم تحضير العينات للفحص المجھري 
�زة ���واد وا�جھ���تخدام الم���قل  باس���التنعيم و الص��ب

ثم ا�ظھار باس�تعمال ح�امض ,المختبرية المناسبة 
  ).HF%0.5( الھيدروفلوريك

  ا�جھزة المستخدمة 
�د •�����ص الش�����از فح���� Universalجھ

Testing Machine (UTS) 
 جھاز فحص ا�لتواء •
 .جھاز فحص الصدمة •
 . جھاز فحص الك�ل •
�الورجي  •���ر ميت�� MM300T) .مجھ

Advanced Polarizing 
Darkfield Metallurgical 

Microscope) 
 : المناقشة

�ائج     ��ة النت���ل دراس��ن خ��ي (  م��ة ف�المبين
�داول ��كال  3,4,5الج��ظ أن  ,)5,6وا�ش�ن�ح

�ة لل��واص الميكانيكي��ادةالخ��بيكة المع��أثر  س�تت
�ا ��ية وكم��بيكة القياس��افة الس��بة اض��اين نس�بتب

  :يلي
ارتفاع قيم اجھاد الخض�وع واجھ�اد الكس�ر  -أ

�بيكة ����افة الس����بة اض����ادة نس����تطالة بزي���وا�س
�م��دول رق��ي الج��ح ف��ا موض��ية وكم�). 3(القياس

يبين ان ق�يم ا�جھ�ادات ف�ي حال�ة ) 7(والشكل
�ل الشد ت�زداد بش�كل ع�ام وك�ذلك بزي�ادة معام

�اءة ���ل الجس���ة ومعام���ون .المرون���بة بوس��ونس

وا�ستطالة النسبية كلم�ا زادت نس�بة الس�بيكة 
  .ا�ساس 

ارتفاع قيم اجھاد القص ومعامل الجساءة  -ب
�ا ��ية وكم��بيكة القياس��افة الس��بة اض��ادة نس�بزي

  ).4(موضح في الجدول رقم 
�دمية  -ج����������ة الص����������يم المتان����������اع ق���������ارتف
)toughness (���افة الس��بة اض��ادة نس�بيكة بزي

  ).5(القياسية وكما موضح في الجدول رقم 
أرتفاع قيم حد الكلل بزيادة نس�بة ا�ض�افة  -د

�دول ��ي الج��ح ف��ا موض��ية وكم��بيكة القياس�للس
  ).9(و الشكل ) 6(رقم

�يم        �����اض ق�����ي �نخف�����بب الرئيس����ان الس
�بيكة ����ي الس����ور ف����ون ط����و تك����ادات ھ���ا�جھ
�ي ��وائب الت��ن الش��ة م��بة عالي��ى نس��وي عل�يحت

�����ؤدي ال���بة ت����ادة نس����وات وزي����ون الفج���ى تك
�ي ����عف ف����اط ض����كل نق����ي تش����امية والت���المس
التركيب البلوري للسبيكة ينعكس عل�ى ج�ودة 
�ري �����كل المجھ�����ة والش�����ھا الميكانيكي����خواص

�م��اطق )  6(رق��ي من��وائب ف��ز الش��ح ترك�يوض
�ات ��ا الحبيب��ون فيھ��ي تك��ة الت��دود البلوري�الح

�رة��وم كبي��واص , [ 12]بحج��ين الخ��م تحس�وت
�ة لل����بة الميكانيكي����ادة نس����دة بزي����بيكة الجدي���س

اضافة السبيكة القياسية التي تؤدي الى زي�ادة 
�ى ���ول عل���ي والحص���وم النق���بة ا�لمني���ي نس��ف
�ن ��ع م��غيرة ترف��ات ص��وري بحبيب��ب بل�تركي
متانة التركيب البلوري وتحس�ن م�ن خواص�ه 

  [13] .الميكانيكية
  

  ا�ستنتاجات 
في أختبارات الشد و ا�لتواء و الص�دمة و الك��ل 

�ص و ��ات الفح��ري لعين��ب المجھ���ل التركي��ن خ�م
  -:نجد ما يلي

�د  -1���ة يعتم���واص الميكانيكي���ن الخ��ان تحس
على زيادة نسب ا�ضافات للسبيكة القياس�ية 

�ادة���بيكة المع���ل الس���بة . مقاب���ادة نس��اذ ان زي
السبيكة ا�ساس تحسن الخواص الميكانيكي�ة 

  .بشكل عام 
�دمة . 2��واء والص��د وا�لت��اد الش��يم اجھ�ان ق

�ل تتأثر بمقدار نسب اضافات الس�بيكة والك
�ادة��بيكة المع��ى الس��ية ال��زداد . القياس��ي ت�فھ
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�ل ��ية و تق��بيكة القياس��افة الس��بة اض�بزي�ادة نس
  .بزيادة نسبة اضافة السبيكة المعادة

تتحسن الخواص الديناميكية بزيادة نس�بة . 3
�د ����ن تحدي����ية و يمك����بيكة القياس����افة الس���اض
�ة�����بيكة منتج�����واص أي س�����فات وخ���� مواص
�ب ��اب نس��ق حس��ن طري��ة ع��باكة الدقيق�بالس
�د ����ية لتحدي����بيكة القياس����ن الس����افات م���ا�ض
استخدام ھ�ذه الس�بائك ف�ي مج�ا�ت ص�ناعية 

  .مختلفة
�ب ان ���ائج يج���ل النت���ى أفض���ول عل���ل الحص��و�ج
تكون نسبة اضافة السبيكة القياسية اكبر م�ن نس�بة 
�ة ���بوكة المنتج���ي المس���ادة ف���بيكة المع���افة الس��اض

اص الميكانيكي�ة وھ�ذا واض�ح لغرض تحسين الخو
  .من خ�ل التركيب المجھري لعينات الفحص
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  A-57G06يبين التركيب الكيمياوي لسبيكة ا�لمنيوم ) 1(الجدول 

  T1 Pb +Sn  Cu  Zn  Ni  Mg  Mn  Fe  Si    AL 
cont  

�د ������������������المعھ
�ص ������المتخص
�ناعات ���������للص

  الھندسية

 
0.056  

 
0.03  

 
0.2 

  

 
0.093  

 
0.02  

 
0.55  

 
1.0  

 
0.16 

 
  

 
7.2  

   
Rem.  

�فات ������المواص
  القياسية

0.08 
0.13  

0.02  0.04  0.09  0.04  0.5 
0. 6  

0. 9 
  

0.14  6.7 
7.3  

Min 
Max  

Rem.  

 
  
  

  يبين تغير كميات المواد المسبوكة) 2(جدول 
  %السبيكة ا�ساس  المرحلة

A-S7GO6 
  مرجوعات 

  %السباكة
a  36  64  
b  33  67  
c 25 75 

  
  نتائج اختبار الشد مع تأثير تغير كميات المواد المسبوكة) 3(ل جدو

RA% G 
G Pa  

    E 
M Pa  

 F 
M Pa  

 U 
M Pa  

 Y 
M Pa  

  المرحلة

7.9 31.5  0.27  0.9  80  114  121  114  a  
5.5  29.7  0.26  0.8  75  112  123  110  b  
4.4  25.2  0.24  0.7  62.5  92  96  94  c  

  
  مقارنة نتائج اجھاد القص والخضوع ومعامل الجساءة مع تغير كميات المواد المسبوكة عند ا�لتواء) 4(جدول 
  معامل الجساءة  المرحلة

G GPa 
  اجھاد القص
 uN\mm2 

  اجھاد الخضوع
 yN\mm2 

a  36.5  104  66  
b  34.5  100  58  
c  28  95  56  
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  مقارنة نتائج المتانة الصدمية من تأثير تغيير كميات المواد المسكوبة) 5(جدول 

  تأثير كميات المواد المسكوبة
  Ec(N.m)  المرحلة

  طاقة الوضع
Er(N.m)   

activation energy 
  طاقة الصدمة

Si(Nm/Cm2)  
  المتانة الصدمية

a 30  3.9  290  
b  30  4.2  286.6  
c  30  4.7  281  
 

  واصفات الكAلية للمراحل الثAث المستخدمةيبين الم) 6(الجدول 
  107حدد الكAل عند   المراحل

(MPa) 
  معادلة منحني العمر

a 68    
b  60    
c  55    
 
  
  
 
 
  
  
  
 
  
 

  ASTM B557 [8 ]يمثل أبعاد عينة فحص الشد حسب المواصفة) 1(شكل
  
  
  
  
  
  
 
  
  

  ASTM C1259-98  [9] يمثل أبعاد عينة فحص ا�لتواء حسب المواصفة) 2(شكل 
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  ] [ASTM C674-88 10     حسب المواصفة يمثل أبعاد عينة فحص الصدمة) 3(شكل 
  
 
  
  
  
  
  
  
  
  

 ASTM C773-88 [11 ]     يمثل أبعاد عينة فحص الكAل حسب المواصفة) 4(شكل 
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  )mµ20 (بقوة تكبير  (a, b, c)ھري للسبائك الثAثة يوضح التركيب المج) 5( الشكل رقم 
  
  
  
  
  
  

b c 

a 
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  )mµ200 (بقوة تكبير (a, b, c)يوضح التركيب المجھري للسبائك الثAثة ) 6( الشكل رقم 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

C 

B 

A 
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  ا�نفعال
  

  العAقة بين اجھاد الشد و مقدار ا�نفعال) 7(شكل 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ا�نفعال
  الزاوي
 

 
  عAقة اجھاد القص مع ا�نفعال الزاوي) 8(شكل 

 اجھاد الشد
(MPa.) 

 اجھاد القص
(MPa.) 

%36كمية السبيكة ا�ساس   
 

%33س كمية السبيكة ا�سا  
 

% 25كمية السبيكة ا�ساس   

 ا�جھاد عند الفشل
=(MPa) 

%36كمية السبيكة ا�ساس   
 

%33كمية السبيكة ا�ساس   
 

% 25كمية السبيكة ا�ساس   
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  )NF(عدد الدورات عند الفشل 

  
  منحني العمر للمراحل الثAثة) 9(شكل 

  )a(المرحلة 
  

  )b(المرحلة 
  

  )c(المرحلة 


