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  الخلاصة
 High-speed)تركز أغلب البحـوث المتقدمـة حـول مـواد عـدد القطــع الـسريـع   

cutting materials)والنتريدات لالومينا بأنواع مختلفة من المواد السيراميكية كالكاربيدات  على تقوية ا
الدراسـة. لكي تضمن تحسين الصلادة ومتانة الكسر، وتستعمل هذه المتراكبات في تطبيقات عدد القطع         

الحالية تهدف إلى دراسة خواص عدد القطع المصنوعة من الالومينا والمقواة بالزركونيا المثبتة جزئيـاً
استعملت طريقة الكـبس علـى. (%15 , %20)الكسر الوزني المضاف من الزركونيا هو . مغنيسيابال

 طن، ثم أجريت عملية التلبيـد بـدرجات(10 ,7 ,5)البارد لإنتاج النماذج وبضغوط كبس مختلفة هي 
 النتائج أظهرت ارتفاع بقـيم .  درجة مئوية ولمدة ساعتين(1400 ,1500 ,1600)حرارية مختلفة هي 

مع زيادة نسبة الخلط، أيضاً أبدت النماذج تحسناً واضحاً مع ارتفـاع درجـةالكثافة والصلادة للنماذج    
 10 درجة مئوية مع ضـغط كـبس     1600الحرارة والضغط المستعملين، وان أنسب درجة حرارة هي         

.طن
Using Al2O3-Mgo-PSZ ceramic system in cutting tools 

manufacturing 
Abstract 

Recent advance in high-speed cutting materials have focused on reinforcing 
alumina with different carbides and nitrides in order to improve hardness and fracture 
toughness, this composites materials use in cutting tools application. The present study 
concert on properties of cutting tools made by Al2O3 reinforcement by Mg-PsZ. The 
added weight fractions from ZrO2 are (15% , 20%). The materials cold-pressed at (5, 7, 
10) ton, at (1400, 1500, 1600 Co) in two hours. The result shows increasing in hardness
and densities values of specimen with the increasing the mixing percent also, there is a 
signification enhancement of specimen properties with increased temperature and 
pressure, the approperte temperature is 1600 Co with pressure 10 ton. 

Keywords: Advance ceramics , Cutting materials, Composite materials, Zirconia based 
ceramics. 

  المقدمـة -1
تعتبر عدد القطع من التطبيقات التـي
تتعرض فيها الأجزاء إلـى إجهـادات عاليـة
ودرجات حرارة عاليـة لـذلك فـأن المـواد
المستخدمة في هذه التطبيقات يجب أن تمتـاز
بمقاومة عالية، صلادة عالية، ومقاومـة بلـى

  .[1] عالية
ولغرض زيادة إنتاجية عـدد القطـع

أن ذلك يتطلب تطوير عددوبكلفة تصنيع أقل، ف   
قطع تستطيع العمل حتى في السـرع العاليـة
جداً، إن السرع العالية للتشغيل تؤدي إلى توليد
إجادات عالية وتؤدي إلـى ارتفـاع درجــة
الحرارة في السطح الفاصل بين عـدة القطـع

والشغلة لذلك تفـضل المـواد ذات المقاومـة
 في (Refractory material)الحرارية العالية 

  .[2]تصنيع عدد القطع 
لذلك اتجهت الأبحاث إلـى تطـوير
المواد المستخدمة في عدد القطع ومن المـواد
المستخدمة التي تستخدم لهـذا الغـرض هـي
المواد السيراميكية المتقدمة بسبب تفضيلها من
ناحية الخـواص الكهربائيـة والمغناطيـسية،
الصلادة، مقاومة البلـى ومقاومـة الحـرارة

لتآكل وبسبب إمكانية احلالها بدل مواد جذبتوا
  .[2]اهتمام الصناعيين لفترات طويلة 

ومن هذه المواد الالومينا، الالومينـا
المضافة إلى الزركونيا المثبتة جزئياً وبالعكس،
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. {3,4]الزركونيا، كاربيد السليكون وغيرهـا      
أهـم هـذه     مـن    Al2O3-ZrO2ويعتبر نظام   

ذات الأسـاس مـن     الأنظمة حيث أن المـواد      
 ـ   ا المثبتـة جزئيـاً   الالومينا والمقواة بالزركوني

 تكون أقوى من المواد الـسيراميكية       بالمغنيسيا
، هذه الزيادة ناتجة مـن      )الالزمينا النقية (النقية  

التحولات الطورية المحتثة بالإجهـاد لـدقائق       
 ZrO2وهذا ناتج من كون حبيبـات       . الزكونيا

ــاعي ال  ــستقر رب ــبه الم ــور ش ــل للط مي
(Tetragonal)     المشتركة في أرضية الالومينا 

تتكون خلال التصنيع، وخلال الاستخدام، عندما     
الطور شبه المـستقر إلـى   يتكون الشق يتحول   

، (Monoclinic)الطور المستقر أحادي الميل     
وهذا بسبب الزيادة في الطاقة المطلوبة لتكوين       
ونمو الشقوق وبالتالي زيادة بالمتانـة والتـي        

  .[5]كس إيجابياً على الخواص الميكانيكية تنع
يهدف هذا البحث إلى دراسة خواص      
عدد القطع المصنوعة من الالومينا المـضاف       

 ومـدى   زركونيا المثبتة جزئياً بالمغنيسيا   لها ال 
سيراميكي يستخدم فـي  نجاح هذه المواد كنظام  

  .تطبيقات عدد القطع
وركزت الكثير من الدراسات علـى      

 مـن المـواد الـسيراميكية       طعتصنيع عدد الق  
 وآخـرون   Youngالمتقدمة، حيث قام الباحث     

بدراسة إمكانية تصنيع عدد قطـع لتطبيقـات        
، حيـث تـم     Al2O3-SiCالتشغيل من نظـام     

تصنيع المادة بطريقة الكـبس الحـار وكانـت      
النتائج هو تحسين خـواص المـادة المركبـة         
الناتجــة بــسبب التحــول بأســلوب الكــسر 

(Fracture mode)     مـن الكـسر مـا بـين 
الحبيبات للالومينا إلى الكسر ما بين الحبيبـات        

  .Al2O3-SiC [3]للمتراكبة 
ــة   ــولات المتانـ ــسبب تحـ وبـ

(Transformation toughening) المعروفة 
في الأنظمة الـسيراميكية المتقدمـة، أجريـت        
دراسات حول إمكانيـة الاسـتفادة مـن هـذه         

عديد من تصنيع عدد قطع ملائمة للالخاصية في   
المواد ذات الصلادة   تشغيل  (التطبيقات الحرجة   

ــة ــث )العالي ــام الباح ــد ق  Annamalai، فق
 Ceria-Zirconiaوآخــرون بدراســة نظــام 

مدى حساسية التحول من الطور رباعي الميل       و
غير المستقر إلى الطور المستقر أحادي الميـل        

  .[6]في الزركونيا المثبتة جزئياً بالسيريا 
 

  عمليالجانب ال-2
   تصنيع النماذج2-1

استخدم في هذا البحث الالومينا عالية        
حبيبـي   وذات متوسط حجم     (99.5%)النقاوة  

µ6.0    الزركونيا نسب مختلفة من     وتم إضافة
 Mg-PsZ 8.5) المثبتـة جزئيـاً بالمغنيـسيا   

mol% MgO) .  إن الكسر الحجمي المـضاف
على  20%و   15%للالومينا كمادة تقوية هي     

تم تصنيع النماذج كما مبين في شـكل        . التوالي
  .(1)رقم 

  
   الفحوصات 2.2

   الكثافة 2.2.1
تم حساب الكثافة الحقيقية للنماذج الملبدة      
باستخدام مبدأ ارخميدس ، و علـى المراحـل         

  ) : 7(التالية 
تجفيف النماذج الملبدة في مجفف     ) 1

زن هذا الـو  . ساعة و بعدها تم وزنها       24لمدة  
  WDيسمى 

غمر النماذج في المـاء المقطـر       ) 2
 ساعة ثم تعلق في ميزان حلزونـي و         24لمدة  

   .Wb سجل وزنها ويسمىي
 

اخراج النماذج ومسحها  و ثم توزن       ) 3       
  و من الاوزان اعلاه      Wa و هذا الوزن يسمى   

  : تم اجراء الحسابات التالية 
  

حجم النموذج=     Wa – WD  / D  
               ………(1)                   

كثافة النموذج                            =   
(WD   / Wa – Wb)  * D                 
         ……(2) 

     (1gm/cm 3)   :      هي كثافة
 حيثDالماء المقطر

     WD-Wb / D=الحجم الظاهري    
                    …………..(3)    

                                         
لكثافة الظاهرية   ا = (WD  /WD  - Wb)   

*  D                                 
 .......(4)             

   الصلادة       2.2.2
تم استخدام طريقـة فيكـرز لقيـاس        

 كغـم  10الصلادة للنماذج الملبدة و عند احمال  
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و قيم الصلادة تحسب من العلاقة بين الحمـل         
ثـر النـاتج و حـسب       المسلط و بين قطر الا    

   ) : 8( المعادلة 
  

HV = 1.8544 P / d av2    --(5) 
 

  : حيث 
( kg  الحمل ) :  P     

(mm)  قطر الاثر : dav         
( kg/mm2 ( قيمة الصلادة  :  HV 

 
 

)اختبار الضغط القطري ( مقاومة الكسر          
  2.2.3  

Diametrical compression 
Test اختبار  ( ر البرازيلي   تم استخدام الاختبا   

)  الضغط القطري   
لحساب مقاومة الكسر للمادة حيث تم وضع 
القرص الممثل للنوذج بحيث يكون تسليط الثقل 

و يوضع بين . او الحمل بصورة قطرية
سطحين مستويين و من ثم تسليط الحمل و 

  0.5mm/minبمعدل 
و تم تسجيل القوة التي يحصل عندها الكسر ثم 

  )9(ة الاتية لحساب مقاومة المادةتطبيق العلاق
σ = 2P  / П Dt    (Mpa)    

------------ (6) 
 

 ( N ( الحمل المسلط   :  P  حيث 
 (mm ( قطر النموذج  :  D 

(mm) سمك النموذج :   t 
 

  النتائج المناقشة
1- Al2O3-15% Mg-PSZ :   من ملاحظـة

نلاحظ أنه عند نتائج هذه المجموعة من العينات    
حرارة التلبيد فأن الكثافة تزداد مع      تثبيت درجة   

زيادة ضغط الكبس وذلك بفعـل زيـادة عـدد        
 المتكونة بين الدقائق بفعل     (Bridges)الجسور  

الضغط العالي المستخدم وهذا ينعكس على قيم       
الصلادة ومقاومة الكسر حيث يلاحظ زيادة قيم       
الصلادة ومقاومة الكسر مع زيـادة الـضغط        

أن زيـادة عـدد     المستخدم في الكبس حيـث      
الجسور الرابطة يؤدي إلى زيادة كفاءة عمليـة        

أما بالنسبة لتأثير درجة حـرارة      . التلبيد لاحقاً 
التلبيد فنلاحظ أنه عند تثبيـت قـيم الـضغط          

للكبس فأن قيم الكثافة تتأثر بـصورة       المستخدم  
لأن نوع  . أكبر من تأثيرها بزيادة ضغط الكبس     

 هـو تلبيـد     التلبيد الذي يحصل في هذا النظام     
 ومن Phase sintering-solidبالحالة الصلبة 

المعروف أن درجة انصهار المـواد المكونـة        
للمزيج هي عالية جداً لـذلك تـزداد عمليـات          

 مع زيادة درجـة     (Densification)التكثيف  
ينعكس إيجابياً على زيـادة     حرارة التلبيد وهذا    

 .قيم الكثافة وبالتالي الصلادة ومقاومة الكسر
  
2- Al2O3-20%Mg-PSZ :   من ملاحظة

نتائج هذه المجموعة نلاحظ نفس التـأثير مـن        
حيث زيادة درجة حرارة التلبيد وضغط الكبس       

ولكـن عنـد مقارنـة نتـائج        . على النتـائج  
المجموعتين نلاحـظ أن قـيم الكثافـة تـزداد        
بصورة أكبر في المجموعة الثانية أكثر منهـا        

 نـسبة   في المجموعة الأولى وهذا يعود إلـى      
 (Second phase)الطور الثـاني المـضاف   
 تؤدي  (Nucleation)الذي يعمل مراكز تنوية     

إلى إعاقة النمو البلوري لدقائق الالومينا ممـا        
يؤدي إلى رفع قيم الكثافة بـصورة ملحوظـة         

  .وهذا ينعكس على قيم الصلادة ومقاومة الكسر
  الاستنتاجات

ية يمكن تصنيع عدد القطع من مواد سيراميك   -1
متقدمة ذات أرضية من الالومينـا مقـواة    

  .جزئياً بالممغنيسيابالزركونيا المثبتة 
تزداد الصلادة والكثافة مع ارتفـاع نـسبة        -2

  .الإضافة لمادة التقوية
أفضل درجة حرارة تلبيد والتـي أعطـت        -3

   .Co 1600أفضل الخواص هي 
أفضل ضغط كبس يستعمل لإنتاج أفـضل        -4

 . طن10الخواص هو 
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   طن 5يمثل العلاقة بين درجة حرارة التلبيد و الصلادة لضغط كبس ) 1(الشكل 

   طن 7يمثل العلاقة بين درجة حرارة التلبيد و الصلادة لضغط كبس ) 2(الشكل 

   طن 10يمثل العلاقة بين درجة حرارة التلبيد و الصلادة لضغط كبس ) 3(الشكل 
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   طن 5ن درجة حرارة التلبيد و الكثافة لضغط كبس يمثل العلاقة بي) 4(الشكل 

   طن 7يمثل العلاقة بين درجة حرارة التلبيد و الكثافة لضغط كبس ) 5(الشكل 

   طن 10يمثل العلاقة بين درجة حرارة التلبيد و الكثافة لضغط كبس ) 6(الشكل 
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   طن 10الكسر لضغط كبس يمثل العلاقة بين درجة حرارة التلبيد و مقاومة ) 9(الشكل 

   طن 7يمثل العلاقة بين درجة حرارة التلبيد و مقاومة الكسر  لضغط كبس ) 8(الشكل 

   طن 5يمثل العلاقة بين درجة حرارة التلبيد و مقامة الكسرلضغط كبس ) 7(الشكل 
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