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  الخلاصة
طق مقواة بدقائق كاربيد السليكون موزعة فـي منـا   ةيهدف البحث إلى إنتاج مادة متراكب     

استعمال طريقة السباكة بالطرد المركزي، ودراسة تأثير بعض متغيرات العملية علـىبمختارة 
المواد المتراكبة بتشـتيت دقـائق إنتاجتم .البنية المجهرية والخواص الميكانيكية للمادة المتراكبة

تقنيـهثم اجراء الخلـط باسـتخدام   ).مغنيسيوم –الالمنيوم ( سبيكة  ركربيد السليكون في منصه
, من دقائق كربيد السليكون المسخنة مسبقا الى المنصـهر )% 15,10,5(تم اضافه نسب .الدوامة

تم خلط وتحريك المزيج باستخدام خلاط كهربائي لتحفيز سـطوح الـتلامس مـابين الـدقائق
في قالـب سـباكه الطـرد بعدها تم صب مزيج الماده المتراكبة. والمنصهر ولتحسين الترطيب

دوره لكـل) 1800,1400,900(هي  مختلفةمسخن مسبقا الذي يدور بسرع دوران المركزي ال
أظهرت نتائج الفحص ألمجهري إن معظم دقائق التقوية تتمركز على السـطح الخـارجي .دقيقه

كـذلك.ولكن النسبة ألحجميه للدقائق المتواجدة تتغير مع تغير ظروف العملية¸للاسطوانة المنتجة
تتواجد فيها الدقائق يزداد مع انخفاض سـرعه دوران قالـب السـباكهفان سمك المنطقة التي 

ان هنالك زياده واضـحة فـي الصلادةاظهرت نتائج فحص . نسبه اضافه دقائق الكربيد وزيادة
كمـا ان مقاومـه البلـى. المواد المتراكبة المنتجة مقارنه مع صلادة السبيكة الأسـاس  صلادة

.تراكبة أعلى من السبيكة الأساسللاسطوانات المنتجة من المواد الم

  المواد المتراكبة ، الطرد المركزي: ةالكلمات المرشد

Study on the properties of composite materials produced by 
centrifugal casting 

Abstract 

The aim of this work is to use centrifugal casting process in production of 
composite materials reinforced in selected regions, and study the effect of process 
parameters on the microstructure and mechanical properties of composite materials. 
The composite material was fabricated by dispersing SiC with(53-75) µm particles in 
the Al-Mg melt alloy and stirred using vortex technique. Weight fraction of 
(5,10,15%) preheated sic particles were added to the melt alloy and manually stirred 
until the particles were completely wetted, . The composite slurry was then reheated 
to around 750 oC and agitated by means of electrical stirrer .After that the composite 
slurry was poured in centrifugal casting preheated die, rotate at different  rotating 
speeds (900, 1400, 1800) r.p.m .  Microstructure examination shows that the most of 
SiC particles settled in the outer  region of produced composite cylinders, but the 
volume fractions for these particles are different depending on process parameters 
Also the thickness of reinforced region of produced composite cylinders increases 
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with decreasing rotating speed and with increasing weight fraction of the added SiC% 
particles. Hardness test results show significant increase in composite hardness 
compares with matrix alloy .The Wear resistance of composite cylinders was higher 
than that of matrix. 

  لمقدمـها

ظهرت الدراسات أن المواد المتراكبة أ 
 المقواه بدقائق سيراميكبهذات الأساس المعدني 

يمكن أن تستخدم في مجالات واسعة من 
التطبيقيات تبدأ بالهياكل الإنشائية وتنتهي في 

كما أظهرت البحوث أن . تطبيقات الفضاء
هنالك عددا من الطرق يمكن بواسطتها إنتاج 

لسباكة ،تكنولوجيا المواد المتراكبة منها ا
المساحيق، المعاملة بالليزر، طرق 

ولغرض الحصول على ) .(1,2,3,4الرش
 reinforcedتوزيع متجانس لدقائق التقوية

particles )  ( مختلفةاستخدمت طرق 
لترطيب وخلط وإدخال هذه الدقائق مثل الحقن 
بالغاز والخلط باستخدام الموجات الفوق صوتية 

ق قد تؤدي إلى توزيع آن هذه الطر).5,6,7(
غير مرغوب واختلاف في نسبة دقائق التقوية 

تستخدم سباكة الطرد .في داخل وخارج المنتج 
المركزي في إنتاج الأشكال الأسطوانية 

 ،)cores(المجوفة دون الحاجة إلى اللباب 
الطرد المركزي بمواصفات  توتتميز مسبوكا

جيدة بسبب آلية عمل قوة الطرد المركزي 
)Centrifugal force( علاوة على أسلوب ،

 directionalتجاهي لاالتجمد ا
solidification ( الذي يسمح بحصول تغذية

 solidification(مستمرة لجبهة التجمد 
front ( بالمعدن المنصهر مما يؤدي إلى تقليل

ونظرا .(8,9)العيوب وتحسين المواصفات
ركزي اتجه بعض ملميزات السباكة بالطرد ال

ين إلى استخدام هذه الطريقة في إنتاج الباحث
بسبب خاصية  وذلك(10,11) المواد المتراكبة 

الطرد المركزي التي  تمكن من التحكم في 
وتتمثل أهمية البحث في . موقع دقائق التقوية

قائق كاربيد دب تتوزع فيها ةكبارتإنتاج مادة م
طريقة تخدام اسبالسليكون في مناطق مختارة 

لاستخدامها في  ،المركزيالسباكة بالطرد 
 wear)البلى هالتي تتطلب مقاوم التطبيقات

resistance) . 

  الجزء العملي
بالطرد  السباكة ظومةنتم تصنيع م

من قبل الباحثين وهي من نوع سباكة  المركزي
ويوضح الطرد المركزي الحقيقي الأفقي 

  .الأجزاء الرئيسة للمنظومة )1(الشكل
  تحضيرالمواد المتراكبه   

)  المغنيسـيوم  -الألمنيوم( استخدمت سبيكة
كأساس معدني للمـواد المتراكبـة و يوضـح    

الأسـاس   التحليل الكيماوي للسبيكة)1(الجدول 
تم اســتخدام طريقـه السـباكة     .المستخدمة

ــرحلتين ــى م ــالمزج عل  Two-step)   ب
mixing casting method)  لعمليـــة

إذ  تـم وزن السـبيكة الأسـاس      .التحضير
 باسـتخدام . بودقه من الكرافيت  ا فيوصهره

عـد  ب  Townson)(فرن كهربائي من نوع   
إجراء عملية المعـايرة باسـتعمال مـزدوج    

تم ربطه إلـى منظومـة    (  K ) حراري نوع
. سيطرة كهربائية رقمية لضبط درجة الحرارة

 ºم720رجة حـرارة  دعملية الصهر بأجريت 
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تـم   ºم 645درجة انصهار السبيكة الأساس (
إخراج البوتقـة من فـرن الصهر ونقلها إلى 

ــت  ــرن التثبي  Electrical holding( ف
furnace ( م 700المسخن إلى درجة حرارةº 

 ـ%) 1(     بعدها تـم إضـافة   ن فلوريـد  م
مزيل الخبث إلى المنصهر وخلطه الصوديوم ك

لمده خمس  يدويا بقضيب  مصنوع من الفولاذ
بعمليـة   إزالة الخبث والبـدء تم   بعدها,ثواني

 electrical(الخلط باستعمال خلاط كهربائي   
stirrer  (    يدور بسرعة)دقيقة /دورة) 550

-53+(بحجم حبيبـي  SiCافة دقائق ثم تم اض
75  (μm  ــة ــز الدوام ــى مرك ــدريجياً إل ت

)vortex (  وبنسب وزنيه مختلفة هـي)5 % ،
تم إجراء عمليـة التسـخين    ).15%، % 10

، )ºم 300(ة حـرارة  المسبق للدقائق عند درج
تستمر عملية الخلط بعد الانتهاء من الإضـافه  

. دقيقة تبعا لنسبة الدقائق المضافة) 1-2( لمدة 
تعاد البوتقة بعدها إلى الفرن الكهربائي لتسخين 

ثـم  ) ºم 760(المنصهر إلى درجة حـرارة    
 دقائق) 5( إبقاء المنصهر عند هذه الدرجة مدة

وإجراء عملية الخلـط  بعدها يتم إخراج البوتقة 
مرة أخرى باستعمال نفس سرعة التدوير ولمدة 

دقيقة يتم بعدها  صب الخلـيط فـي    (1-0.5)
منظومـه  )  2( يوضح الشكلقالب السباكه و 

  .الخلط المستخدمه في البحث

  .سباكة الطرد المركزي 

قبل البدء بعملية الصب يتم تهيئة منظومـة  
 ـ  رعة سباكة الطرد المركزي وذلك بتحديـد س

 دوران قالب السباكة بعدها يتم تركيب القالـب 
وتثبيـت عـدة    )(H13من الفـولاذ  عالمصنو

الصب بشكل يضمن دخول المنصـهر بشـكل   
انسيابي إلى داخل تجويف القالب وبنفس اتجاه 

كمـا يـتم تثبيـت  المـزدوج      ،دوران القالب
الحراري في ثقب غير نافذ في جـدار القالـب   

إجراء التسخين بعد لقياس درجه حرارة القالب 
  .باستخدام مشعل غازيله الأولي 

 عملية الصب 

يتم تشغيل منظومة الطرد المركزي بعـد  
الانتهاء  من مرحلة الخلط الثانيـة لمنصـهر   
المواد المتراكبة   ثم يتم صب  المنصهر فـي  
المصب الخاص ثم الى  قالب السباكة الذي  تم 

تـم  .  ºم (300)تسخينه إلى درجـة حـرارة   
راء عمليه السباكة باستخدام  سـرع دوران  إج

 (900 ,1400 ,1800) مختلفة للقالـب هـي  
وبعد الانتهاء من عملية الصـب   دقيقة/ دورة

دقيقة ثـم يـتم    (1-2)يترك القالب يدور لمدة 
)  3( والشكل ، إيقاف الدوران وإخراج المنتج

  يوضح ابعـاد وشـكل اسـطوانات المـواد    
  .بحثالمتراكبة المنتجة في هذا ال

 الفحوصات المختبرية

 فحص البنية المجهرية

تم إجـراء الفحـص المجهـري للمـواد     
 المتراكبه المنتجه باستخدام المجهر الضـوئي 

تصوير بكاميرة المزود  (Carel Zisse)نوع 
رقمية  والمرتبط بالحاسوب ، لمعرفـة مـدى   
تجانس توزيع  دقائق التقويه  داخل الأرضـية  

(matrix) ع البنية م، و مقارنتها للمادة المركبة
) بـدون تقويـة  (المجهرية للسبيكة الأسـاس  

والمنتجـة بـالطرد المركـزي تحـت نفــس     
ــروف ــر   .الظ ــبة الكس ــاب نس ــم حس ت

وهو نسبه حجـم  (volume fraction(الحجمي
، إذ دقائق الكاربيد الى حجم الماده المتراكبـه  

يتم تحديد مساحة معينة في ألبنيـه ألمجهريـه    
 ـ  ن الخطـوط المتقاطعـة   تقسم الى شـبكة م

بمساحات متساويه وتحسب عدد  نقاط التقاطع 
التي تقع عليها دقائق التقوية ثم يتم اسـتخراج  
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معالجة   برنامجباستخدام مقدار الكسر ألحجمي 
اعتمادا على المعادلـة   S-Image)( الصور 

  :الآتية

عدد نقاط التقاطع  =الكسر الحجمي للدقائق 
  .عدد النقاط الكلية/ الدقائق   الواقعة على 

  فحص الصلادة

أجري فحص الصـلادة لعينـات المـواد    
إذ  ،(Brinell hardness)طريقـة المتراكبه ب

 غـرام لمـده    (500)مقداره تم تسليط حمل 
،  على المنطقة المـراد اختبارهـا  ثانيه  (30)

بعدها يتم رفع الحمل وقياس قطر الأثر للكـرة  
ــرك  ــر المتح ــتعمال المجه  travel( باس

microscope(. م إجراء الفحـص لمنـاطق   ت
قراءات للمنطقة الواحـدة،   (3)مختلفة وبواقع 

صلادة تبعـاً للقـانون   ال بعدها تم حساب قيمة
 :التالي 

HB=P/(π D/2)(D - 22 dD − )   
…(1) 

  قيمة الصـلادة   HB :            -:حيث
  )2ملم/كغم(

  : P      كغم(الحمل المسلط( 

 : D      ملم(     قطر الكرة(   

  : d       ملم(     قطر الأثر(  

     Wear test  البلى   فحص

تم تحضير عينات فحـص البلـى        
ملـم وطـول    (10.5)بشكل اسطواني بقطر 

ملم للمواد المتراكبة المنتجـة بـالطرد    (10)
المركزي احدهما من السبيكة الأسـاس غيـر   

 ـ  دقائق المقواة والأخرى من السبيكة المقـواة ب
SiC  علما انه كسر حجمي، والتي حققت أعلى

  .تم إنتاج اانماذج تحت نفس الظروف

اسـتخدام  ب للعينـات  تم إجراء فحص البلى
يحتوي علـى   ، (pin–on-disc)جهاز البلى 

قرص من الفولاذ تم تغطيته بـورق التنعـيم   
يـدور بســرعة   ,Mesh (1000)  درجـة  ب
 (40) وتسليط حمل مقداره,دقيقة /دورة) 510(
  .نيوتن 

قياس التغير في الوزن باستخدام ميزان تم 
وتم . غم (0.0001)بدقه كهربائي حساس

  :[12] ا للمعادلة الآتيةحساب معدل البلى تبع

wear rate (cm3/cm) =ΔW/ 
(2πr.nρt)   

= (W1–W2) / (2πr.nρt) …….. (  2 )    

W1, W2:  وزن العينة قبل وبعد الفحص
    )غم(

             :  r سم(  نصف قطر (  

:  n                  سـرعة دوران القـرص
     )دقيقة/دورة(

        :  ρ        كثافــة المــادة    
  ) 3سم/غم(

                t: يقةدق(  زمن الفحص(  

  الفحص بحيود الأشعة السينية

للمواد تم إجراء الفحص بحيود  الاشعه السينيه  
كة العامـة للمسـح   في الشر المنتجهاالمتراكبه 

  .لمعرفه الاطوار الناتجه .الجيولوجي والتعدين
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  النتائج والمناقشة   
 نتائج الفحص المجهري 

أظهرت نتائج الفحص المجهري حصـول  
توزيع متجانس لدقائق كاربيد السـيليكون فـي   

 تتجمع منهـا التي  المنطقةوهي  (منطقة التقوية
كما أظهرت النتائج حصـول عمليـة    )الدقائق

نتقال لدقائق التقوية باتجاه المحيط الخـارجي  ا
المنـاطق الداخليـة    ةًللاسطوانة المنتجة، تارك

أو قد تحتوي على نسبة قليلة منها وكما ,خاليه 
، وبالنتيجـة فقـد تـم    4)  (موضح في الشكل

الحصول على منتج يتدرج فيه توزيع دقـائق  
SiC  أو يتمركز في مناطق معينة اعتمادا على

ستعملة في عملية السباكة بـالطرد  السرعة الم
كما اظهرت نتائج الفحص المجهري . المركزي

وجود طبقة رقيقـة تحـيط بـدقائق كاربيـد     
السيليكون تدل على وجود طور إضافي يربط 

اظهرت نتائج فحص حيود . الدقائق بالأرضية
الاشعة السينية ان الاطوار الناتجة هي المحلول 

الالمنيـوم  مـابين   (solid solution)الجامـد 
وكـذلك وجـود   ) Al3Mg2(  ِوالمغنسيوم 

كما موضح في و MgAl2O4)(الطور الفقري 
إن وجود مثل هذا الطـور يـدل   ). 2(الجدول 

بين دقـائق  على حصول عملية ترطيب جيـدة 
  .وبالتالي زيادة الربط التقويه والسبيكه الاساس

تأثير سـرعة دوران القالـب علـى البنيـة     
  المجهرية 

الفحص المجهري أن لسرعة أظهرت نتائج 
دوران قالب سباكة الطرد المركـزي تـأثيرا   

 SiCكبيرا على البنية المجهرية وتوزيع دقائق 
) 5,6,7(خلال الأرضية، وتوضـح  الاشـكال  

تأثير سرعة دوران القالب على توزيع دقـائق  

SiC السـطح  (في المنطقة الخارجية الموجوده
) قويـة منطقة الت(للاسطوانة المنتجة  )الخارجي

، SiCعند اضافه نسبة وزنية معينة من دقائق 
فيوضح العلاقة بـين سـرعة     (8)أما الشكل 

دوران القالب ونسبة الكسر الحجمـي لـدقائق   
منطقـة  (السطح الخارجيكاربيد السيليكون في 

عند إضافة نسب وزنية مختلفـة مـن   ) التقوية
                                                 .(15,10,5)%   دقائق كاربيد السيلكون هـي 

يلاحظ من الأشكال ان زيـادة سـرعة دوران   
قالب السباكه تؤدي إلى زيادة نسـبة الكسـر   

 SiCلـدقائق    (volume fraction)الحجمي
المتجمعة في المنطقة الخارجية من الاسطوانة 
المنتجة عند إضافة نسبة معينة مـن الـدقائق،   

سرعة إلـى أن  الزيادة مع وتستمرهذه الزيادة 
ثـم   ،دقيقة/دورة  (1400)تصل السرعة إلى 

ــى  ــادة الســرعة إل ــع زي ــل م  (1800)تق
ن أدقيقة، ويرجع السبب في ذلـك إلـى   /دورة

زيادة سرعة دوران القالب  تؤدي إلى زيـادة  
قوة الطرد المركزي وبالتالي زيـادة سـرعة   

دقائق الكربيد ذات الكثافة الأعلى  دفاع وقوة ان
باتجاه المنطقة الخارجية تاركا  3سم/غم (3.5)

ذات الكثافة الأقـل  ) الأرضية(السبيكة الأساس 
في المنـاطق الداخليـة مـن     3سم/غم (2.7)

 الأسطوانة، ولكن عند زيادة السـرعة إلـى   
دقيقة يزداد معدل التبريد ويقل /دورة (1800)

و يؤدي هذا إلى زيـادة سـرعة    ،زمن التجمد
مـن المنطقـة   (تقدم جبهة التجمد الاتجـاهي  

، )الخارجية للاسطوانه باتجاه المنطقة الداخليـة 
باتجـاه   SiCالتي تعمل على منع تقدم دقـائق  

المنطقة الخارجية وبالتالي تقليل نسبة تواجـد  
  . هذه الدقائق في المنطقة الخارجية للأسطوانة

تغير الحجـم البلـوري    (9)يوضح الشكل 
لمناطق الداخليه للاسـطوانات  للبنيه المجهريه ل
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 ـالمنتجه  مع زيادة سرعة  إذ يقـل   ،دورانال
الحجم البلوري مع زيادة السرعة، علاوة على 
التغير في كمية الطور الثاني المترسب علـى  
الحدود البلورية، إذ تقل كمية الطور الثاني مع 
زيادة السرعة وبالتالي الحصول على بلـورات  

الخواص من حسن محلول جامد فوق الإشباع ت
أن زيادة سرعة الدوران تؤدي إلى . الميكانيكية

زيادة معدل التبريد مما يؤدي إلى عدم تـوفر  
 grain)(الوقت الكافي لحدوث النمو البلـوري 

growth ترسب الطور الثاني أو .  

 أظهرت نتائج قياس سمك منطقـة التقويـة  
أن هنالـك تـأثيراً    SiCمنطقة تجمـع   وهي

باكة على سمك منطقة الس لسرعة دوران قالب
 ان يلاحظ .(10)التقوية وكما يظهر في الشكل 

عند  هعالي) سمك الأسطوانة/سمك التقوية(نسبة 
اطئة ، إذ تكون عنـد  دوران و سرع خداماست

 ,27 ,31)(دقيقة بحدود  /دورة) 900(السرعة 
على  %5 ,10 ,15)(عند نسب إضافة % 21

) 1400(التوالي ، بينما تكون عنـد السـرعة   
وبحـدود  %)(30,23.15دقيقة بحـدود   /دورة

ــرعة  )% 27,20,9( ــد السـ ) 1800(عنـ
هذا يعنـي  . نسب الإضافة ذاتهاوبدقيقة  /دورة

دقيقـة تكـون   /دورة) 900(أنه عند السرعة 
نسبة  الكسر الحجمي  ولن مسافة التقوية كبيرة 

لتواجد الدقائق يكون قليلاً، أما عند اسـتعمال  
دقيقة فيلاحظ أن /دورة) 1400(سرعة دوران 

نسبة مسافة التقوية تكون أقل منها عند دوران 
دقيقة بينما تكـون  /دورة) 900(القالب بسرعه

نسبة الكسر الحجمي للدقائق الموجـوده  فـي   
وعنـد  السـرعة   . المناطق الخارجية أعلـى 

دقيقة يلاحظ أن نسبة السـمك  /دورة) 1800(
 تكون أقل مع نسبة كسر حجمي أقل مما لو تم

ــرعة دوران     ــب بس ــدوير القال ) 1400(ت
  .دقيقة/دورة

المضافة  SiCتأثير النسبة الوزنية لدقائق 
  على البنية المجهرية

أظهرت نتائج قياس سمك منطقة التقوية أن 
السمك يزداد مع زيادة نسبة النسـبة الوزنيـة   
للدقائق المضافة عند ثبوت سـرعة الـدوران،   

لذي يمثل ا) 11(ويظهر ذلك واضحا من الشكل
العلاقة بين نسبة النسبة الوزنية لدقائق التقويـة  

ويعود السـبب  .المضافة و سمك منطقة التقوية
في النتائج السابقة إلى أن كمية الدقائق التي يتم 
انتقالها إلى المنطقة الخارجية مـن المسـبوكة   
خلال وحدة الزمن تزداد مـع زيـادة النسـبة    

  .الوزنية المضاف من دقائق التقوية

  نتائج فحص الصلادة 

أظهرت نتائج فحص الصلادة للأسـطوانة  
المنتجة من المادة المتراكبة حصـول زيـادة   
واضحة وكبيرة في قيم الصلادة لهذه المـواد  

منتجة من السبيكة السطوانة الأمقارنة بصلادة 
الأساس تحت نفس الظروف، أن سبب زيـادة  
الصلادة في المناطق المختلفة يرجع إلى سببين 

الصلادة العالية التـي تمتلكهـا   : ئيسين همار
دقائق كاربيد السليكون وكـذلك تـأثير قـوى    
الطرد المركزي التي تعمل على تقليل العيوب 

علاوة على تاثير سرعة الـدوران   ،والمسامات
على عملية  توثرحيث تزيد من معدل التبريد و

وبالتالي توثر على قيم ر الأخرى اطوترسب الأ
  .لصلادةا

العلاقة بـين سـرعة    (12)الشكل يوضح 
دوران قالب السباكة وصلادة المنطقة الخارجية 
للأسطوانة المنتجة بطريقة السـباكة بـالطرد   

  المركزي، إذ يلاحظ من الشكل أن صلادة 
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 (1800) تقل عند استعمال سرعة دوران 
أن سبب زيادة الصلادة يرجع إلى  . دقيقة/دورة

إذ تـم   متواجده،زياده الكسر الحجمي للدقائقٍ ال
الحصول على أعلى كسر حجمي عند سـرعة  

دقيقة مما يعطي أعلـى  /دورة) (1400دوران 
  . صلادة المنطقة الخارجية عند هذه السرعة

الداخلية فإن قيم  المنطقه أما بالنسبة لصلادة
الصلادة متقاربة نسبيا ولكنها اقل من صـلادة  

وعند مقارنة قيم  .المناطق الخارجية للمسبوكة
لمناطق الداخلية لـوحظ أن جميعهـا   لالصلادة 

تمتلك صلادة أعلى من صلادة السبيكة الأساس 
المنتجة بطريقـة السـباكة   ) 2ملم/كغم54(وهي

 (13)بالطرد المركزي، وعند ملاحظة الشكل 
الذي يوضح العلاقة بـين سـرعة الـدوران    
والصلادة الداخلية للمواد المتراكبـة المنتجـة   

أن الصلادة الداخليـة   بالطرد المركزي، وجد
تقل مع زيادة السرعة إلى أن تصل إلى أقـل  

دقيقة ثـم  /دورة (1400)قيمة لها عند السرعة 
. دقيقة/دورة (1800) تزداد عند سرعة دوران

وعند الرجوع الى النتائج تم ملاحظـة وجـود   
علاقة عكسية بين كل مـن الكسـر الحجمـي    
للدقائق المتواجـده فـي المنطقـة الخارجيـة     

دة المنطقة الخارجية من جهة وصـلادة  وصلا
المنطقة الداخلية من جهة أخرى، ويعود السبب 

) 1400(في ذلك إلى أن  تدوير القالب بسرعة 
دقيقة يحقق أعلى نسبة كسـر حجمـي   /دورة

للدقائق المتواجده في المنطقة الخارجيـة عنـد   
نسب إضافة معينة، وهذا يعني أن نسبة الدقائق 

ة الداخلية تكون أقل ما يمكن المتبقية في المنطق
ولذلك تتحقق أعلـى صـلادة فـي المنطقـة     
الخارجية بينما تكون أقل صلادة في المنطقـة  

  .الداخلية

  نتائج فحص البلى 

من نتائج الفحص المجهري ونتائج فحـص  
قياس سـمك  والنتائج المستحصله من الصلادة 

) 3(الموضحه في الجدول رقـم  منطقه التقويه 
نسبة تقويـة وأفضـل كسـر     لوحظ أن أفضل

حجمي للدقائق في المنطقةالخارجيه للاسطوانه 
المنتجه من الماده المتراكبه يتم الحصول عليها 

هي عنـد  تـدوير قالـب السـباكه بسـرعة       
من )% 15(وإضافة نسبة  دقيقة/دورة) 1400(

، لذلك اجري فحص البلـى علـى    SiCدقائق 
المواد المتراكبـة المنتجـة بطريقـة الطـرد     
المركزي بعد اختيار الظروف التـي حققـت   
أفضل النتائج ومقارنتهـا مـع سـلوك البلـى     

والمنتجة تحـت  ) بدون تقوية(للسبيكة الأساس 
العلاقـة   (14)نفس الظروف، ويوضح الشكل 

بين سرعة الانزلاق ومعدل البلى لكـل مـن   
  . المادة المتراكبه والسبيكة الأساس

 ـ   ة يلاحظ من الشـكل أن المـادة المتراكب
أظهرت مقاومة بلى كبيرة جدا مقارنة بالسبيكة 

إذ كان معدل البلى للمادة المتراكبة  ،الأسـاس
أقل بكثير من معدل البلى للسـبيكة الأسـاس   

ويعـزى  . المنتجـة تحت نفـس الظــروف  
السبب في ذلك إلـى وجـود دقـائق كاربيـد     
السيليكون التي تمتلك صلادة عالية عند السطح 

ر السبيكة الأساس إلى مثـل  الخارجي بينما تفتق
  .هذه التقوية

  الاستنتاجات

من خلال نتائج الفحوصات التي أجريت 
الطرد طريقه السباكة بللمادة المتراكبة المنتجة ب

 :المركزي يمكن استنتاج ما يأتي
حصول تجمع لدقائق التقوية في  •

المنطقة الخارجية لجميع الاسطوانات المنتجة 
مد نسبة تواجد بسباكة الطرد المركزي وتعت

 .هذة القائق على سرعة تدوير قالب السباكة
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تم الحصول على أعلى كسر حجمي  •
لدقائق التقوية في المناطق الخارجيه للاسطوانه 

عند  تدوير قالب السباكه بسرعة دوران      
من (15%) دقيقة ونسبة إضافة/دورة) 1400(

  .SiCدقائق

تحقيق زيادة كبيرة في صلادة المناطق  •
ارجية للاسطوانه ، وتتناسب هذه الزيادة الخ

 SiCطرديا مع زيادة الكسر الحجمي لدقائق 
  .في تلك المناطق

سمك (SiCزيادة سمك منطقة تواجد  •
مع تقليل سرعة الدوران لقالب )  التقويه
  .السباكه

 SiC زيادة كل من سمك منطقة تواجد •
والكسر حجمي للدقائق مع زيادة النسبة الوزنية 

  .مضافةللدقائق ال

تكون مقاومة البلى للنماذج  المنتجه  •
من المواد المتراكبه اعلى مقارنتا مع  النماذج 

 .المنتجة من السبيكة الأساس
أظهرت نتائج الفحص بحيود الأشعة  •

الذي يساعد ) (MgAl2O4السينية تكون طور 
على عملية الترطيب وتحسين الربط بين دقائق 

 .التقويه والسبيكه الاساس
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  مغنيسيوم–المنيوم التركيب الكيماوي لسبيكةِ  (1)جدول 

Elements Al Cr Zn Mg Cu Fe Si Mn Others 

Wt% 95.28 0.003 0.007 4.36 0.041 0.078 0.211 0.006 0.007 

 

  SiCملخص نتائج حساب الكسر الحجمي وسمك منطقھ تواجد) 2(رقم  جدول

  

  

  

  

15 SiC%  10 SiC%  5 SiC%   

rpm      t(mm)  %Vf t(mm)  %Vf t(mm)  Vf% 

3.2  79  2.8  65  2.12  61 900  

3  87  2.3  82  1.5  80  1400  

2.7  82  2  76  0.9  51  1800  
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 ٍ SiC        %15 عند اضافة الأطوار الناتجة في المواد المتراكبة  )3(جدول 

2Θ d(A°)  
measured 

d(A°) 
standard phases 

35.2 2.541 2.52 SiC 

37.7 2.377 2.338 Al, MgAl2O4 

40.2 2.236 2.23 Al4C3 

44.0 2.079 2.02 Al, MgAl2O4 

49.8 1.825 1.84 Mg2Si,  Al3Mg2 

54.2 1.687 1.67 Al3Mg2 

59.8 1.541 1.55 SiC, MgAl2O4 

63.9 1.454 1.43 Al, MgAl2O4 

66.2 1.407 1.425 Al4C3 

71.4 1.317 1.31 SiC, Mg2Si 

77.2 1.233 1.22 Al, MgAl2O4 
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  منظومة سباكة الطرد المركزي المصنعة من قبل الباحثین)1(لشك

  

  منظومھ الخلط المستخدمھ في البحث) 2(شكل
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  -ا -

 

  -ب-

 الاسطوانات المنتجه في البحث ابعاد وشكل  وضحي )3(شكل 
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  الى المنطقة الخارجیة  SiCانعزال دقائق  (4)شكل 

  

  

SiC 
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  )N 10(للمواد المتراكبة عند حملتأثیر سرعة الانزلاق على مقاومة البلى   )14(شكل

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

