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 ملخّص  

اليدف من الدراسة معرفة السموك الميكانيكي لسبائك حديد الصب المختمفة و المستخدمة في تبطين مطاحن 
المدن ليذه السبائك , وبشكل خاص المستخدم منيا  -الاسمنت. عن طريق إعداد نموذج رياضي لدراسة السموك المرن

(. تم cm 4و بثخانة ) (cm 10×12)في معمل اسمنت طرطوس. الدراسة تضمنت تحضير عينات من البلاطات 
قياس قساوة العينات, ومن ثم اختبارىا عمى الصدم, باستخدام جياز خاص, تم تصميمو في سياق البحث والذي يحاكي 

 آلية الصدم التي تتعرض ليا البلاطات في المطحنة, ومن ثم قياس قساوتيا ثانية لمعرفة أثر الصدم عمييا.
نظرا لصعوبة إجراء اختبار الشد والضغط عمى العينات المدروسة, وبالتالي صعوبة التنبؤ بتغير خواصيا  

الميكانيكية بفعل التقسية الانفعالية. تم إعداد نموذج رياضي لدراسة السموك الميكانيكي, معتمدين في اختيار البارامترات 
رت النتائج العممية أن ىذا المعدن يتقسى بفعل الصدم , وما ينتج الأساسية لمنموذج بالاعتماد عمى قيم القساوة. أظي

 عنو من تغير حد الخضوع ومتانة المعدن,  كما أعطى النموذج نتائج قريبة من النتائج العممية.
 

 الصدم, الصلادة. -(GX300المدونة, حديد الصب )- : المرونةالكممات المفتاحية
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  ABSTRACT    

The objective of this study is to know the mechanical behavior of various alloys of 

cast iron used in the lining of cement mills, through the preparation of mathematical model 

to study the elasto-plastic behavior of these alloys, in particular, the alloys used by Tartous 

cement plant. The study is checks samples of dimensions (12×10 cm) and thickness (4 cm) 

in order to measure hardness, and impact test using special device which is developed  in 

this research, and it simulates the impact mechanism experienced by the plates in the mill. 

Finally, the hardness has been measured again to see the effect of impact on these samples. 

 

Because of difficulty of carrying out  the tensile test on the studied samples, and the 

difficulty to predict the change of its mechanical properties due to strain hardening. 

Mathematical model was developed to study the mechanical behavior, relying on the 

selection of the basic parameters of the model depending on the hardness values. The 

practical results show that the process of strain hardening resulting from impact leads to 

change in the hardness and the durability of metal. The model also gave close results to the 

practical results. 
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 :مقدمة
تشكل صناعة الاسمنت في سورية أىمية اقتصادية كبيرة, نظرا لمتزايد السكاني والتطور العمراني فقد ازداد 

لحل ىذه المشكمة محميا, يتم و  ,المحمية وما رافق ذلك من مشاكل الإنتاجيةالطمب عمى ىذه المادة بصورة فاقت القدرة 
 معامل الاسمنت: إنتاجيةالعمل عمى محورين من أجل رفع 

  .معامل جديدة إحداثالمحور الأول:  
المحور الثاني: صيانة المعامل الموجودة من خلال معالجة المشاكل التي تعاني منيا و خصوصا أن ىذه 

نماالمشاكل لا تأتي من نقص المادة الأولية, و  لى الأعطال المتكررة في الأجيزة العاممة وما إمردىا الأساسي يعود  ا 
 .الإنتاجوبالتالي تناقص في  الإنتاجيةمية يرافقيا من توقف العم

متكامل يبدأ من كسارة المواد الأولية وينتيي بتخزين وتعبئة الاسمنت كما  إنتاجيخط  د  معمل الاسمنت يع إن
 .() الشكل ىو موضح في

 

 
 مخطط توضيحي لصناعة الاسمنت (1) الشكل

 

: مطاحن المواد الأولية ومطحنة الاسمنت, وبالتالي فميا ن من المطاحنايوجد نوع الإنتاجيعمى ىذا الخط 
  [.1] الإنتاجية, ودراسة المشاكل التي تتعرض ليا  المطاحن قد يساعد في تحسين القدرة الإنتاجأىمية كبيرة في عممية 

 
 :أىمية البحث وأىدافو

 تأثير ارتفاع القساوة الناتجة عن عممية التقسية الانفعالية نتيجة الصدم عمى تكمن أىمية البحث في معرفة
المفاجئ وما ينتج عنو من من انييارىا , وما يترتب عميو البلاطاتالمعدن و بالتالي عمى مقاومة الاىتراء ليذه خواص 

 .  الإنتاجتوقف في عممية 
 خصائص ومواصفات البلاطات المستخدمة حالياً في مطاحن اسمنت طرطوس:

ويجب أن تتصف [ 2]تبطن المطحنة من الداخل ببلاطات ميمتيا حماية الجسم الأساسي لممطحنة من التآكل 
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 ما يمي:ىذه البلاطات ب
 .متجانسة التركيب ومتجانسة الصلادة 
 مصدمات.مقاومة  ل 
 .معدل تآكل منخفض 
 .مقاومة لمتشوه والكسر 

 :اتن من البلاطانوع حاليا في معمل اسمنت طرطوس يستخدم
ليذه  التحميل الكيميائيحيث بين , من تصنيع شركة موجوتو البمجيكية من مصدر خارجي بلاطات .1

أنيا سبيكة فولاذية تحتوي عمى نسبة كبيرة من المنغنيز وعناصر أخرى بنسب متفاوتة وىي ب البلاطات
 مع نسبة وجودىا.  (1) الجدولموضحة في 

 
 .لمبلاطات المستوردةالتركيب الكيميائي  (1) الجدول

Ni Cr S P Mn Si C Fe العنصر 
 النسبة المئوية 83.4 0.354 0.573 12.8 0.084 0.0411 2.49 0.0626

نا في ىذا البحث عمى دراسة ىذه السبيكة , لذلك لقد ركز  و ىي الأكثر استخداما مصنعة محميا وبلاطات .2
ذات نسب كربون  الصب سبائك حديد من تبين أنيانتائج التحميل الطيفي لمنوع المحمي  .المصنعة محمياً 
 . (2) الجدول في مبين  غنية بالكروم والنيكل كما ىو عالية, كما أنيا

3.  
 .التركيب الكيميائي لمبلاطات المحمية (2) الجدول

Ni Cr S P Mn Si C Fe العنصر 
 النسبة المئوية 81.7 3.25 0.025 0.18 0.003 0.0092 9.36 3.73

و المخطط التالي يبن أثر  HB 375يعطي السبيكة قساوة بحدود   2.7 -3.5إن وجود الكربون بنسبة ٪ 
 .الشكل الكربون عمى قساوة ىذه السبائك كما في 

 
 .حديد الزىر الأبيض ةتأثير نسبة الكربون عمى قساو  (2)الشكل 
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 أما إضافة الكروم ليذه السبائك فيكون للأسباب التالية:

 .تشكل الكربيد 
 تحسين مقاومة الصدم. 
  درجات الحرارة العالية.ثبات البنية عمى 

المحتوى  ةعالي خلائط حديد الصب الجيدة نسبياً والمتانة ومقاومة التآكل توجد في إن مقاومة الاىتراء بالتحاك
-12نسبة كروم عمى والذي يحتوي تي أو الأوستنيتي يى تطوير سمسمة من الحديد المارتنز الكروم, وىذا يقود إلمن 
 % وذلك لأن الكروم في ىذه الخلائط يوجد عمى شكل كربيدات و التي تحتفظ بقساوتيا عمى درجة حرارة عالية28
[3]. 

كل كامل في الطور الأوستنيتي حيث أنو يعزز تشكل أما تأثير إضافة النيكل الى السبيكة فيتجسد في توزعو بش
ذا الغرافيت, وعادة تتم موازنة ىذا التأثير بإضافة جزء واحد من الكروم مقابل ثلاثة أجزاء من النيكل في المركب ات وا 

بشكل كامل فإنو كان المطموب سبيكة بيضاء)لا يوجد فييا الكربون بشكل حر مما يجعل لون مقطع العينة أبيض( 
% وذلك من أجل استقرار طور 15مكن زيادة كمية الكروم, وفي الحديد عالي الكروم يمكن أن تصل نسبة النيكل ي

 الأوستنيت.
الأبيض منخفض الكروم ينتج لدينا بنية برليتية الصب حديد إلى  %2.5عند إضافة كمية من النيكل تصل لـ 

% من أجل 4.5أنعم وأقسى وىذا يحسن من مقاومة السحج, كما أننا نحتاج لكميات أكبر من النيكل تصل لحدود 
وتتُرك لتبرد  يتي عند تبريد المسبوكة في القالبيؤمن الحصول عمى حديد مارتنز تخميد تشكل البرليت بشكل كامل وىذا 

 Ni-Hard) قاسي ال النيكمي ير يشكل الأساس لإنتاج حديد الصبوىذا التطبيق الأخلدرجة حرارة الغرفة,  حتى تصل 
cast irons)   [4و ] [3] يت كروم ـ نيكلالقياسية بحديد المارتنز  لمراجع العمميةف عادة في اوالذي يعر. 

 
 :همواد و البحثطرائق 

المصنعة محميا و المستخدمة في تبطين مطاحن اسمنت طرطوس أجري البحث عمى عينات من سبائك الحديد 
أجري اختبار التحميل الكيميائي باستخدام جياز التحميل الطيفي  (. حيث2و الموضح تركيبيا الكيميائي في الجدول )

ث في مخبر مقاومة المواد في كمية اليندسة التقنية بجامعة تشرين, حيث تم أخذ ثلا "Foundry Master" لممعادن
 قراءات و أخذ المتوسط لمقراءات الثلاث.

 إجراء التجارب 
بصير معدن الحديد مع العناصر السبائكية المطموبة من قبل الشركة المستخدمة  ات الاختبارعين تحضير تم

 لممصيور بحيث ليذه البلاطات, وفق النسب ويتم التأكد من نسب العناصر السبائكية عن طريق التحميل الكيميائي
بعد مرحمة الصير يتم صب المصيور في قوالب  من حيث التركيب الكيميائي. المصنعة محميا اتمطابقة لمبلاطتكون 

رممية مصنعة بطريقة نصف آلية, وتترك لتبرد حتى تصل لدرجة الحرارة المطموبة )درجة الجو( وتقدر ىذه المدة الزمنية 
يا بمقاسات أصغر من البلائط الفعمية, حيث أن أبعادىا ساعة, ولكن عندما قمنا بصب العينات وكون 24-36بحوالي: 

(12*10*4 cm)  12-8, فقد قدر الزمن اللازم لتصمبيا ضمن القالب بحدود (3)وكما ىي موضحة في الشكل 
 ساعة.
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 عينة الاختبار (3)الشكل

 
درجة  700حتى الدرجة حيث تم تسخينيا في أفران كيربائية , حرارية ليذه العيناتمعالجة  عممية أجريت ثم 

وىي درجة حرارة التخمير, ومن ثم تركيا تبرد ببطء, والغاية من ىذه المرحمة إعادة ترتيب البنية وبقاؤىا ساعتين  مئوية
الداخمية لمبلائط والتخمص من الإجيادات الحرارية الداخمية الناتجة عن عممية الصب. نحصل في نياية العممية عمى 

 .(4)بعض الكربيدات كما ىو موضح في الشكل  بنية مارتنزيتية تحوي

 
 بنية سبيكة حديد الصب الكرومي.(4) الشكل

)ما  مدة زمنية كافية , ثم أخضعت لاختبار الصدم كما ورد سابقا تم تحميميا كيميائياً بعد تحضير العينات 
بالاعتماد عمى القيم الناتجة تم , و تم قياس قساوتيا بعد ذلك, حيث وضعت في ظروف العمل ساعات( ييقارب ثمان

 .الذي اعتمد في ىذا البحث لتحديد الخواص الميكانيكية لمعينات المدروسة الرياضي  تطبيق النموذج
 اختبار القساوة 

 HARTIP 3000"" من نوع باستخدام جياز اختبار القساوةقياس قساوة  ىذه السبيكة , تم تحضير العيناتبعد 
. ثم قمنا بقياس قساوة البلاطات المستخدمة في (HB 500-400وىذه القيم تكافئ ) ,HRC 46-43وسجمنا القيم 

, حيث تم قياس قساوة عدة عينات بشكل  و التي تممك نفس التركيب الكيميائي لمعينات المحضرة المطاحن بعد انييارىا
   ات.. مما يبين وجود تصمد انفعالي في ىذه العينHRC 65عشوائي , فكانت القساوة حوالي 
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كما  من أجل معرفة مقدار التصمد الانفعالي , قمنا بتصميم جياز صدم خاص يحاكي واقع العمل في المطحنة
 .(5ىو مبين في الشكل )

 
 جياز اختبار الصدم الخاص(5) الشكل 

بعد إجراء تجربة الصدم المماثمة لآلية الصدم التي تتعرض ليا البلائط, تؤخذ أرقام القساوة خلال فترات زمنية 
, حيث يمثل المحور الشاقولي رقم برنل والمحور الأفقي يمثل (6)مختمفة, فنحصل عمى المنحني المبين في الشكل 
 عدد الصدمات التي تمت خلال الزمن المدروس.

 
 تزايد قيم القساوة بالتحميل 6)) الشكل

 وفق العلاقة التالية: [5] اختبار القساوة أوجدنا مقاومة الشد لمسبيكة المدروسة قيم بالاعتماد عمى
 MPaHBRm  55.3 
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 مقاومة الشد لمعينة المدروسة 7))لالشك

نلاحظ تزايد قيم مقاومة الشد مع ازدياد عدد مرات التحميل و ىو ما  (7اموضح في الشكل )من المخطط 
 انييار البلاطات بشكل مفاجئ. إلىيسمى بظاىرة التقسية بالتصمد الانفعالي, ىذه الظاىرة تؤدي 

 
 :والمناقشة النتائج

 :السموك الميكانيكي لمعينات  وذج الرياضي لدراسةنمال .1
مؤلف من  (modul)ىو عبارة عن نموذج  لممواد المعدنية المدن -المرنسموك الإن النموذج الذي يصف   

ىذا يسمى . ) الشكلفي  موصولين عمى التسمسل كما ىو مبين Sوزالقة ذات حد مرونة ثابت  Gنابض ذي صلابة 
 .[6] (Saint venantالنموذج بنموذج سان ڤنان الأساسي وحيد العنصر )

 
 .ان بعنصر واحدنن فاالسموك الميكانيكي لنموذج س (8)الشكل 

 
عندما  ثابتة. فان النابض فقط ىو الذي يتحرك والزالقة( sقيمة حد المرونة)  أقل من جياداتعندما تكون الا

 فان الزالقة تتحرك والنابض يبقى ثابت . (s)لقيمة جيادات مساوية تكون الا
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العلاقة الرياضية ليذا الموديل  ىي 
G

s
e   حيث أنe  ىي قيمة التشوىات المقابمة لحد المرونة )عتبة :

 المرونة( .
 .جيادات بالرمزوللإ ,نرمز لمتشوىات بالرمز 
 تكون التشوىات في المنطقة المرنة والنابض ىو الذي يتحرك . e >عندما:  

         e < . تكون التشوىات في المنطقة المدنة والزالقة ىي التي تتحرك 
 ,(لم يتم العثور عمى مصدر المرجع.خطأ! ڤنان موصولين عمى التفرع )ذا أخذنا عنصرين من نموذج سان إ
جيادات الناتجة عبارة عن مجموع فان الإ e1<e2( حيث أن G1 ; e1(,) G2; e2ة )ــىذا النموذج بالمزدوجيتمثل 

 , بينما التشوىات الناتجة مساوية لمتشوىات في كل عنصر.1  ,2جيادات العنصرين إ
 

 
 .السموك الميكانيكي لنموذج سان فنان بعنصرين (9)الشكل 

تمثل السموك المرن في العنصرين  OA. المنطقة (OA,AB,BCيتكون من ثلاث قطع منفصمة ) OCالمضمع 
أي متمثمة بحركة النابض في العنصرين ومعامل الصلابة الكمي عبارة عن مجموع معاممي الصلابة لمعنصرين 

G2+G1 بينما في المنطقة .AB  فان الزالقة في العنصر الأول تبدأ بالحركة ومعامل الصلابة يبدأ بالتناقص حتى القيمة
G1في المنطقة . BC فان الزالقتين في كلا العنصرين تبدآن بالحركة ومعامل الصلابة لمنموذج يصبح مساويا لمصفر ,
 . [7]مع بدء حركة الزالقتين نصبح في المرحمة المدنة و التي يكون فييا معامل الصلابة مساوياً لمصفر إذ

 

 
 .عنصر nالسموك الميكانيكي لنموذج سان فنان بـ   (11)الشكل 

ن من ( 11يمثل الشكل ) . نحصل عمى نموذج عدد لا متناىي موصول عمى التفرع nنموذج سان ڤنان مكو 
 (  والمحققة لمشرط: G1 ; e1(..............,) Gn-enسان ڤنان العام الذي يتمثل بسمسمة من المزدوجات المنفصمة )

c 

G1+G2 G2 

e2 e1 

a b 
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قريبة من الصفر دالة عمى أن سموك ىذا  e1 بحيث تكون قيمة en < ..................   e1<e2>حيث أن 
نموذج سان ڤنان العام يمكننا من الحصول عمى منحني  إنالنموذج غير مرن من البداية أي لا يوجد مجال مرن. 

ىذا النموذج معرف رياضيا  .تشوىات مشابو لممنحني الذي يصف سموك المواد المعدنية الخاضعة لمتحميل-جياداتإ
deeىو معامل الصلابة لممزدوجات التي قيمة حدىا بين  g( eالمشتق ) أن حيث  g(eبتابع نوعي )  و بحيث ,

تكون قيمة معامل الصلابة الكمي لمنموذج معطى بالتكامل التالي    0

0

Gdeeg 


 , بفرض الشروط البدائية ىي: 

    000  gg 
 الخواص الميكانيكية لمنموذج:

ن التشوىات تكون لدنة )غير رجعية( من بداية التحميل, أي لا يوجد سموك مرن بحت في المواد المعدنية , إ
 وىذه الخاصية تأتي من الفرضية التالية: 

                     (1)                     0lim
0




eg
e

 
الإجياد المحمول من قبل  يكون ( بالنسبة إلى تشوه معين الشكل ) OAفي مسار التحميل الأول  إذا تأممنا

 : النموذج
                    (2                      )      fr  

 
 عرض النموذج عند التحميل الاول (11)الشكل 

 أن: يثح
r  :( إالإجياد الكمي لمنموذج الناتج عن حركة النوابض في النموذج مع ثبات الزالقات)جيادات المرونة. 
f:  ( إالاجياد الكمي لمنموذج و الناتج عن حركة الزالقات في النموذج مع ثبات النوابض)جيادات المدونة 

 المقابمة لمتحميل الأول بالشكل التالي :جيادات يمكن كتابة الإ

   

   
0

                           (3)

                           (4)

r

f

g e de

e g e de





  

 



  

  





 

 نحصل عمى 4و  3بمكاممة العلاقتين 
      gG

r 0 
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      gg
f

 
 ( تحت الصيغة التالية لمنحني الحمل الأول : 2وبناء عميو , يمكن كتابة المعادلة )

)5(    )(00  gG  
 جيادات وفق المعادلات التالية:كتابة الإو يمكن 

(6                   )      



 

d

d
f 

(7                               )    



 

d

d
r 

 خصائص المرونة لمنموذج:
السموك المرن لممعادن, والذي يتمثل بدراسة العلاقة بين الاجياد المطبق والانفعال في مجال المرونة, حيث 

 في الحالة العامةتكون العلاقة خطية  يتم دراستو وفق قانون ىوك 
 

(8                 )       khijkhij E   
   i, j, k, h 3 ,2 ,1 = حيث أن 

Eijkh ( تنسور :tensor:  معامل المرونة, ويممك الخواص التالية ) 

  jikhijkhijkh EEE  
 باعتبار العينة متجانسة و موحدة الخواص. 

كتابع (  Law Hookوفق النموذج المدروس فقد تم في نمذجة السموك الميكانيكي لمعينات وفق قانون ىوك )
 التالية:( وفق العلاقة Lameلمعاملات لاميو )

(9                            )ijkh   2      ijij 
 حيث لدينا :
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E                ,
 





1

E 

 (, و التي تمثل البارامترات الأساسية الناتجة عن تجربة القصLame: معاملات لاميو  )    و  
 )معامل بواسون )معامل الانضغاط العرضي : 
  )معامل يونغ )معامل المرونة : 

 الخصائص الترموديناميكية لمنموذج  .2
 Sالقدرة الداخمية ,  Eالقوى الخارجية,  Pe: المستخدمة في دراسة الخصائص الترموديناميكية الرموز التالية

معدل الحرارة المرتبط بالظاىرة غير القابمة لمعكس تحسب   Qالطاقة القابمة لمعكس و  التبدد الطبيعي  ø, الانتروبي
ىي درجة الحرارة الأولية  Toمع كون  I= ToS(  өجميع الكميات لوحدة حجم عنصر مادة متجانسة نحدد شكمياً : )

 المعتبرة كثابت .
 :  رموديناميك لمحالة شبو السكونيةفي التيدون القانون الأول 
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                (10)                                                            iiie PQEP 
















 

 
.

E :تمثل كمية الطاقة الداخمية المخزنة في النابض )السموك المرن( حيث تساوي 

 
.

r

.

   E 
















.

iiQ :تمثل كمية الحرارة المرتبطة بحركة الزالقة )السموك المدن( و تعطى بالعلاقة 

....

    fiiQ 
.

    ie PP 

 يمكن الحصول عمى منحني كمية الحرارة   من خلال ىذه العلاقة
.

iiQ  والطاقة المخزنةĖ  انطلاقا من منحني
 .الشكل  , كما ىو موضح في(جياد والانفعال )الإ

 
 .تحديد قيمة الطاقة المخزنة وكمية الحرارة من منحني التحميل  (12)الشكل 

 
  يكتب وفق النموذج بالعلاقة التالية :  القانون الثاني في الترموديناميك

0  P   i  Pe 
  حيث أن :

  الناتجة في مرحمة المدونةالضياعات. 
  )الطاقة في مجال المرونة )الرجوعية :. 

من خلال دراسة النموذج نلاحظ أنو يحقق المبدأ الأول و المبدأ الثاني في الترموديناميك, كما أنو يمثل الحالة 
ل عام و لمعينات المستخدمة المدن لممواد المعدنية بشك -المرن المرنة لممادة في الحالة العامة, وىذا ينطبق عمى السموك

 .[8] في دراستنا
 اختبار النموذج : .3

والمطابقة بتركيبيا لمبلاطات المصنعة  في ىذه المرحمة من البحث قمنا بدراسة السموك الميكانيكي لمعينات المعدة
 ., كما قمنا بدراسة السموك الميكانيكي لمبلاطات المستوردة و التي أتينا عمى ذكرىا في بداية البحث محمياً 
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لإجراء عممية النمذجة نحتاج إلى البارامترات التي تمثل الخصائص الأساسية لممواد المعدنية, ويمكن الحصول 
عتماد عمى قيم القساوة وكذلك من الدراسات التجريبية التي تمت عمى العينات و بالاعمييا من الدراسات التجريبية 

 .[3]السابقة  
 .          حد الخضوع الناتج من اختبار الشد: 

 .E=205 GPaمعامل المرونة 
𝜈بواسون  معامل     . 

كما أن الدراسات التي تمت ليذا النوع من السبائك , تبين أن مقدار الانفعال في 
 ٪ 1ىذه السبيكة لا يتجاوز 

 

 
 .)عينة وطنية( لسبيكة حديد الصب الكرومياختبار الشد  (13)الشكل 

 
, ج  السابق أعطى نتائج لاختبار شد, يمكن ملاحظة أن النموذ(13)الموضح في الشكل من دراسة المنحني

و ىي قيم متقاربة مع القيم القياسية ليذا النوع من السبائك, كما  MPa 690حيث نلاحظ أن قيمة الشد العظمى حوالي 
 . ٪ 1نلاحظ أن قيمة الاستطالة ىي أيضا بحدود 

بعد نمذجة اختبار الشد لعينة حديد الصب الكرومي )عينة وطنية (, قمنا باتباع الخطوات ذاتيا لتحديد 
الخارجي و ىي من نوع فولاذ منغنيزي و التي أشرنا الييا البارامترات الأساسية التي تحدد سموك العينة ذات المصدر 
  في بداية البحث, فحصمنا عمى البارمترات الأساسية التالية:

 Y0= 280 MPaحد الخضوع الناتج من اختبار الشد   
 .E=190 Gpaمعامل المرونة 

 .=0.26بواسون   معامل
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 الوطنية و الأجنبية.لمعينة اختبار الشد  (14)الشكل 

 
  .( الفرق الواضح بين الخصائص الميكانيكية لكلا النوعين من العينات المدروسة14يبين الشكل )

الجدوى الاقتصادية  في  سوف تعرضأخرى اختبارات  إجراءمن خلال متابعة البحث في ىذا المجال و 
  دراسات لاحقة.

 
  والتوصيات الاستنتاجات

 مجموعة من النتائج و التوصيات: إلىمن خلال ما تم عرضو نخمص 
الخواص الميكانيكية لمسبائك المصنوعة محمياً من جية, ونظرا لصعوبة إجراء اختبار الشد نظرا لأىمية معرفة  .1

اد عمى ىذا النوع بسبب القساوة العالية من جية أخرى, يمكن اعتبار ىذا النموذج بمثابة اختبار شد يمكن اعتم
  .نتائجو في العمميات التصميمية

دراسة النموذج, يجب أن يحاكي عممية الطحن و التي تتمثل بتحميل دوري. كان لا بد من استكمالو من  لإتمام .2
التغيرات الميكانيكية الناتجة عن التحميل و بالتالي التنبؤ بانييار ىذه البلاطات, و ىو ما نقوم بو في  ةأجل معرف

 عرضيا في أطروحة الماجيستر. مد توصمنا الى نتائج مرضية . سيتموضوع البحث , وق
, أو أي معمل اسمنت في سورية, وحتى اختبار مفة مستخدمة في معمل اسمنت طرطوسيمكن دراسة سبائك مخت .3

الاختبارات العممية التي تتطمب  إلى, من دون المجوء بالتالي القدرة عمى تحديد الأفضلالعينات المستوردة. و 
 لاك في المواد و في الوقت , وما ليذين العاممين من أثر كبير عمى العممية الاقتصادية.استي
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