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  ABSTRACT    
This research aims to improve the pressure properties of the metal link plates used in the 

conveyor chains of the Hauni tobacco cutting machine in the Tobacco Directorate in 

Lattakia, in order to reduce the time of breakdowns and maintenance and the resulting 

costs, and thus improve its service life and reach a good and safe long-term conveyor belt 

system that meets working conditions required. In this research, the focus was on the 

breakdown of the plates of the connecting plates of the copper metal conveyor chains and 

the study of their behavior while working under the influence of the load, and the 

investigation of the causes of their collapse. The link plate with the increase in loading 

cycles, as a result of being subjected to periodic variable forces of tension and pressure, 

causing the emergence of the phenomenon of fatigue, and thus the collapse of conveying 

chains and very large losses in tobacco and copper connections, which are expensive, and a 

decrease in productivity. The chemical analysis was carried out on the Foundry-Master 

device to find out the percentages of the elements included in the composition of the used 

copper alloy A: Cu -7.85 Ni -24.8 Zn -1.08 Al. The pressure test samples were prepared 

from the aforementioned alloy according to the standard specifications according to 

ASTM, and the necessary mechanical tests were performed to find out the pressure 

resistance on the "UNIVERSAL TESTING MACHINE" model "IBMU4-1000". The effect 

of alloying elements on the compressive properties of heat-treatable copper alloys was 

studied, and the new copper alloy B: Cu -11.81 Ni -20 Zn -2 Al was selected and the 

appropriate mechanical and thermal treatment was applied to it in order to improve the 

compressive properties. 

The study was conducted experimentally and the results of the tests showed, through 

comparison between the results, an improvement in the pressure resistance when using the 

copper alloy Cu -11.81 Ni -20 Zn -2 Al and the appropriate thermal and mechanical 

treatments. 
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 في آلة قطع التبغ تحسين خواص الضغط لمسلاسل الناقمة
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***يوسف سمير ديب  

 (3202 / 7 /36ل لمنشر في ب  ق   . 2023/  4/  33تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
 

لموحات الوصل المعدنية المستخدمة في السلاسل الناقمة في آلة قطع  الضغط لى تحسين خواصإ ييدف ىذا البحث
وبالتالي تحسين  بغية تقميل زمن الأعطال والصيانة والتكاليف الناجمة عنيا،في مديرية التبغ باللاذقية ،  Hauniالتبغ 

 و التوصل لنظام سير ناقل جيد و آمن طويل الأمد يحقق شروط العمل المطموبة. عمر خدمتيا
اسية و دراسة سموكيا أثناء العمل تم التركيز عمى انييار لوحات وصل السلاسل الناقمة المعدنية النح في ىذا البحث

ظيور شقوق في  وقد تبين أن حالات الإنييار المتكررة كانت بسبب تحت تأثير الحمولة ، والتحقيق في أسباب انييارىا،
مكان محدد من لوحات الوصل النحاسية تنمو وتزداد و تنتشر عمى طول لوحة الوصل مع ازدياد دورات التحميل ، 

دورية متغيرة شد و ضغط مسببة نشوء ظاىرة التعب ، وبالتالي انييار السلاسل الناقمة وخسائر نتيجة تعرضيا لقوى 
 كبيرة جدا في مادة التبغ والوصلات النحاسية الغالية الثمن ونقص في الإنتاجية.

يب لمعرفة النسب المئوية لمعناصر الداخمة في ترك Foundry-Masterعمى جياز  كيميائيتم إجراء التحميل ال 
تحضير عينات اختبار الضغط من م . تA : Cu -7.85 Ni -24.8 Zn -1.08 Al السبيكة النحاسية المستخدمة

الإختبارات الميكانيكية اللازمة لمعرفة مقاومة  إجراء و ASTMالقياسية حسب  اتالسبيكة المذكورة وفق المواصف
. تم "IBMU4 -1000 ""  موديل UNIVERSAL TESTING MACHINE عمى آلة الاختبارات العامة " الضغط 

عمى خواص الضغط لمسبائك النحاسية القابمة لممعالجة الحرارية واختيار السبيكة  دراسة تأثير العناصر السبائكية
جراء المعالجة الحرارية و الميكانيكية المناسبة عم B  : Cu -11.81 Ni -20 Zn -2 Al الجديدة النحاسية ييا وا 

 بغية تحسين خواص الضغط. 
عند  تحسنا في مقاومة الضغط من خلال المقارنة بين النتائج وأظيرت نتائج الإختبارات جريبيت أجريت الدراسة بشكل

جراء المعالجات الحرارية والميكانيكية المناسبة. Cu -11.81 Ni -20 Zn -2 Alة استخدام السبيكة النحاسي  وا 
 السلاسل الناقمة. –خواص الضغط  –المعالجة الحرارية لسبائك النحاس  –سبيكة النحاس الأصفر  الكممات المفتاحية:

 سورية، يحتفظ المؤلفون بحقوق النشر بموجب الترخيص -جامعة تشرينمجمة :  حقوق النشر  
 CC BY-NC-SA 04 
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 :مقدمة
ــــــــ في مديرية التبغ باللاذقية يعاني الفنيون و العاممون من نقص عمر الخدمة لمسلاسل الناقمة  في معمل تحضير التبغ

حيث أكدت التقارير الخاصة  ،عمى خط قطع السجائر Hauni التبغ قطعفي آلة المكونة من لوحات وصل نحاسية ــــــــ 
عمر خدمة السلاسل الناقمة قميل جداً مقارنة بعمر الخدمة أن بالصيانة الصادرة عن شعبة الشؤون الفنية في المعمل 

، التي بات من الصعب تأمينيا اليوية وطريقة التحضير(  )المكونة من سبيكة نحاسية مجيولةلمسلاسل الأساسية سابقاً 
سل ، و أـن المشاكل التي تسبب انقطاع السلاالعقوبات المفروضة  في ظل ىذه الظروف و الأزمات الإقتصادية و
  وحات الوصل في السلاسل الناقمة.الناقمة في آلة قطع التبغ تتجمى بانكسار حواف ل

( ، 52-52لطالما أن التبغ يصل إلى آلة القطع من خط سابق ) خط معالجة و تعسيل التبغ ( ،  برطوبة مثمى % )و 
 –السوس  –( و معالج بمواد كيميائية و إضافات و منكيات عديدة منيا ) الكحول C°(52-52و درجة حرارة عادية 

يجب أن تكون  ...إلخ( .مواد مساعدة عمى الإشتعال –كاو عطر الكا –البروبمين  –عطر الموز  –عطر المشمش 
ميكانيكية جيدة. و لأن من سبيكة ذات خواص سلاسل الناقمة في آلة قطع التبغ لوحات الوصل المعدنية المكونة لم

 من الفمـزات المقاومـة لمتآكـل بأنو يصنفالذي أساسيا النحاس  ــــــ لوحات الوصل بالأصل مصنوعة من سبيكة نحاسية
و شد المقاومة و  المرونة تركزت الدراسة عمى السبائك النحاسية التي تعطي أفضل الخواص الميكانيكية خاصة فيــــــ 

 .[3]الإىتراءو مقاومة التآكل و مقاومة مقاومة الضغط و مقاومة التعب 
  reference studies: المرجعية دراساتال

أثير محتـوى النحـاس تـ دراسـة ب  [1] سـيد عبـد الكـريم سـجادي ، لالـو رىنجـام ، أكرم ىاشم نجاد ، سيد مجتبى زبرجدقام 
ليذا الغرض تم استخدام كبسولات الممغم ذات ، Zn -Ag - Sn) - (Cuقوة الضغط والبنية الدقيقة لممغم الأسنان عمى

 .بطريقـة التشـكيل 5إلـى  1تـم تحضـير عينـات أسـطوانية بنسـبة قطـر إلـى ارتفـاع مـن  .المحتوىين المختمفين من النحـاس
،  2.25مختمفــة مثــل ، تــم إجــراء اختبــار الضــغط بمعــدلات إجيــاد  الإنضــغاطيم دور عنصــر النحــاس فــي مقاومــة لتقيــ
أدى إلــى ســبيكة ممغــم الأســنان  محتــوى النحــاس أظيــرت النتــائج والتقييمــات المجيريــة أن زيــادة .  1-دقيقـة 5و  2.0، 2.5

حـاجز دور  يمعـب 1γطـور الوأكـدت الدراسـة أن γ 2 القضـاء عمـى طـور جامـامـن خـلال  لقسـاوةوا الإنضـغاطإلى زيـادة قـوة 
بمقاومة منخفضة لمتآكـل وقـوة ضـغط منخفضـة ويمكـن أن تتسـبب فـي انتشـار  γ 2تميز طور بينما يضد انتشار الشقوق 
  .الشقوق في الممغم

لتحقيق بشكل منيجي في تأثيرات ظروف المعالجة با [2] سونغ يانقياوو شي لانشينغويمينغ تشين  يو يونغشويم  قا
وأكدوا الحرارية عمى تطور البنية المجيرية وتحول الطور والخصائص الميكانيكية لسبائك النحاس والزنك ثنائي الطور. 

 رن تطور البنية المجيرية وتحول الطور ليما تأثير كبير عمى الأداء الميكانيكي لسبائك النحاس والزنك ثنائي الطو أ
اليياكل المجيرية ثنائية الطور أكثر تعقيدًا مقارنة بيياكل الطور الأحادي بسبب اليياكل الدقيقة التي تتكون من  وأن

 بشكل كبير عمى ظروف المعالجة الحرارية يعتمدالطور وأحجامو وجزء تحول الطور شكل  وأن ، مراحل صمبة ولينة
ختلاف الكبير في الصلابة المتوقعة والصلابة العيانية عند الإو أكثر نعومة ولدييا مطيمة أفضل.  αأن المرحمة و 

 .ي إلى تكوين الإبر الدقيقةبشكل أساس يُعزى C° 022 و C° 022 المعالجة الحرارية عند
المشاكل التي تحدث في السيور الناقمة، وقد بينـوا بـأن عمـر عمـل السـيور لا يعتمـد  [3]وزملاؤه  Velmuruganودرس 

نما يعتمد أيضـاً عمـى الانتبـاه عنـد أدائيـا العمـل ومعالجـة الأخطـاء  فقط عمى التصميم الجيد وطرق التصنيع والتركيب، وا 
السلاســل الناقمــة لممــواد حيــث قــد  متــى مــا ظيــرت بأســرع مــا يمكــن. وقــد أكــد البــاحثون أن الأضــرار الرئيســية تحــدث فــي
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يحدث تفاعلات كيميائية مع المواد المنقولة وىذا يسبب فشلًا في السلاسل، كما أكدوا ان المشاكل دائماً تحدث لمسلاسل 
 ويجب أن يكون ىناك صيانة دائمة. 

اسـتخدام ىتـراء بشـكل كبيـر مـن خـلال سـية حاويـة عمـى ألمنيـوم مقاومـة لإبتطوير سـبيكة نحا Golla [4]و Shaikوقام 
لمسـبيكة النحاسـية عنـد نسـب معينـة  الإىتـراءتقنية تصنيع المساحيق، وقاموا بدراسة تـأثير محتـوى الألمنيـوم عمـى مقاومـة 

(Al: 0, 3, 5, 10 & 15 wt%) حيث تـم تصـنيع السـبائك النحاسـية الحاويـة عمـى الألمنيـوم باسـتخدام مكـبس سـاخن ،
ذو ضــغط عــالي جــداً، وقــد بــين البــاحثون بــأن الضــغوط العاليــة تكــون ذات فائــدة عمــى الســبيكة حيــث أنيــا تشــجع عمــى 

أخيـراً بـأن زيـادة  الحصول عمى بنى مجيرية ناعمة وتحسن من الخصـائص الميكانيكيـة بشـكل عـام، وقـد أظيـرت النتـائج
 .الإىتراءمحتوى الألمنيوم في سبيكة النحاس قد أعطى زيادة في مقاومة 

بدراسـة  Guo . W , He . H , Yi . Y , Huang . Sh , Mao . X , Fang . J, Huang . J [5]  وقاام
 5512البنيــة المجيريــة وتحســين الخصــائص الميكانيكيــة لحمقــات ســبيكة  تجــانستــأثيرات الضــغط البــارد المحــوري عمــى 

فــي كــل موقــع بعــد المعالجــة  الحبيبــاتقطــر جميــع  أشــارت النتــائج إلــى أنــو عنــد زيــادة تشــوه الضــغط البــارد ، انخفــض
ليــة عمــى بالضــغط البــارد أكثــر فعا الحبيبــاتالحراريــة. تســبب ىــذا فــي اســتطالة كبيــرة فــي جميــع الاتجاىــات. كــان صــقل 

والحــد الأدنــى مــن تبــاين  التجــانس٪ أقصــى قــدر مــن ا6القمــب منــو عمــى الحــدود. أظيــرت عينــات الضــغط البــارد بنســبة 
، ممــا أدى إلــى أكبــر اســتطالة فــي الاتجــاه الشــعاعي. تتــراكم العديــد مــن الاضــطرابات حــول  الحبيبــاتالخــواص ليياكــل 

ممــا أدى إلــى توســيع نطــاق انتشــار ذرات النحــاس أثنــاء معالجــة  جزيئــات المرحمــة الثانويــة فــي عمميــة الضــغط البــارد ،
، مما تسبب في زيادة قوة الخضوع في جميع الاتجاىـات. باختصـار ،  ′θ مراحل تجانسالمحمول. بعد ذلك ، زاد عدد و 

الأكثر  المجيرية البنية٪ 6يكون الضغط البارد بعد الدرفمة عمى الساخن ممكنا ، حيث تظير عينة الضغط البارد بنسبة 
 .اتساقا وأفضل الخصائص الميكانيكية

اسـة البنيـة المجيريــة وتـأثير المدونـة فـي سـبائك النحــاس والزنـك والنيكـل، حيـث تـم اســتخدام بدر  [6] وزمـلاؤه Mallikوقـام 
والمجــاىر الضــوئية فــي عمميــة تحميــل النتــائج، وأظيــرت النتــائج أن ىنــاك عمميــة إعــادة تبمــور تحــدث فــي  XRDطريقــة 
مطيميـة جيـدة وقـدرة جيـدة عمـى ويكـون لمسـبيكة  8000Cعند إجراء عممية التخمير ليا عند الدرجة  Cu-Zn-Niسبائك 

 استعادة الشكل.
 . Kang . J , Tan . H , Lei . Q , Liang . Y , Li . J , Fang . J , Wang . Y , Zhu . M , Wuوقام 

J , Gao . Y, Jiang . Y [7] دراسـة الترسـيب المتقطـع فـي سـبيكةب Cu-10Ni-1Si  0عنـد تعتيـقC 222 0وC 
 ترسـب رواسـب ، أكـدوا أن  لتوضيح أنواع الرواسب غير المستمرة ، والعلاقات البمورية بـين الرواسـب والمصـفوفة 222

b-Ni 3 Si تحســن بشـكل كبيـر مقاومــة اسـترخاء الإجيــاد وخصـائص التخميـد ، والتــي تُعـزى إلــى  المتقطعــة الصـفائحية
أشـارت ىـذه النتـائج إلـى أن تكـوين الرواسـب الصـفائحية المتقطعـة يميـل إلـى  .التفاعل بين الييكل الرقـائقي وحركـة الخمـع

،  ئص التوصــيل فـي وقـت واحــدمنـع انـزلاق الخمـع وتعزيــز الترسـيب ، ممـا يــؤدي إلـى تعزيـز الخــواص الميكانيكيـة وخصـا
، رواســب مســتمرة ومتقطعــة. ظيــرت الرواســب  التعتيــقعمــى نــوعين مــن الرواســب بعــد  Cu-Ni-Si تحتــوي ســبائك

بشكل قرص ، بينما تشكمت الرواسب المتقطعـة عمـى طـول اتجـاه المسـتوى  الحبيباتالمستمرة بشكل أساسي داخل حدود 
تحتوي الرواسب المتقطعة عمى بنية صفائحية فريـدة ، وحجـم جسـيم كبيـر ، ومسـاحة بينيـة  ،البموري لتشكيل بنية مجيرية رقائقية

. ب ، ممــا يــؤدي إلــى تــدىور قــوة الســبيكة ومــع ذلــك، يمكـــن أن يــؤدي تكــوين الرواســب المتقطعــة إلــى تعزيــز ترســيب ذرات المـــذا

https://www.sciencedirect.com/topics/materials-science/microstructure
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ة قـد تحسـنت بعـد تشـوه الدرفمـة عمـى البـارد وحققـت بالإضافة إلى ذلك ، وجد بعض الباحثين أن قـوة السـبائك ذات المرحمـة المتقطعـ
 .ن القوة العالية والتوصيل العاليمزيجا جيدا م

 النحاسلسبائك دراسة تأثيرات ىياكل التصمب ب  Liao . W , Xuefeng. L , Yang . Y , Du . M   [8]م وقا
C70250  ، والمراحل  الحبيباتتوضح النتائج أعلاه أن اتجاه عمى خواصيا الميكانيكية والكيربائية بشكل منيجي

 ..ليا تأثير ميم عمى خواصيا الميكانيكية والتوصيل الكيربائي Cu – Ni – Si المترسبة الناتجة أثناء تصمب سبيكة
تكون الكتل المعدنية المحضرة  ىي طريقة الصير والصب Cu – Ni – Siكانت الطرق التقميدية لتحضير كتل سبائك 

مما ،  الحبيباتبيذه الطريقة عرضة لمشاكل مثل فصل عناصر السبيكة ، ومراحل الترسيب الخشنة ، واضطراب اتجاه 
أضعف فصل   Al ضافة عنصرإ.لا يؤدي فقط إلى صعوبة المعالجة ، بل يؤدي أيضًا إلى تدىور أداء وجودة المنتج

تتشكل عند حدود  لا تزالNi 2 و Ni 3 Si ومع ذلك ، فإن رواسب عدم التوازن الخشنة لـ .التغصنات في البميت
أن البنية المجيرية وسموك التصمب لسبائك النحاس والنيكل  وااعتبر    Cu-Ni- (Al) الحبيبات أثناء تصمب سبيكة

٪ ، يتجمد الذوبان عن طريق تفاعل 02ما يكون محتوى النحاس أكثر من عند .والسيميكون لو علاقة كبيرة بتكوينيا
تم تحضير ،  ٪ ، يتجمد المصيور عن طريق تفاعل سيل الانصيار02،عندما يكون محتوى النحاس  خافض لمحرارة

عن طريق تقنية التصمب الاتجاىي المستمر ، وتم الحصول عمى بنية حبيبات عمودية ذات  Cu – Al – Ni سبيكة
أثناء التشوه والحد من التشققات الحبيبية الناتجة  الحبيبات[ ، مما أدى إلى تغيير حالة إجياد حدود 221اتجاه قوي ]

البمورات ذات اتجاه حبيبي العادية متعددة  Cu-Al-Ni مقارنة بسبيكة .تركيزالالمحمية  الحبيباتعن إجياد حدود 
     Guo . Ch , Shi . Y , Xiao . X , You  . Sh , An. G , Gong . Y, Yang . B وقام ،عشوائي

أظيرت   [9] الدقيقة Si و Zn و Al مع سبائك Cu-Ni-Sn مقاومة تميين وخصائص ميكانيكية لسبائكبدراسة  [9]
٪ من الدرفمة 02. بعد Cu-Ni-Snالدقيقة للألومنيوم والزنك والسيميكون يحد من الفصل في سبيكة  النتائج أن الخلائط

إلى أقصى صلابة  Cu-15Ni-5.5Sn-1.5Al-0.5Zn-0.5Si، تصل سبيكة  من التعتيق 0C 022عمى البارد و
عة وتقميل كثافة الخمع. يمكن تميين السبيكة ناتج بشكل رئيسي عن التكوين السريع لمرواسب المتقط 010ليا تصل إلى 
أن تمنع بشكل فعال تكوين  بمقياس ميكرون Ni31Si12وأشكال طور المذابة في المصفوفة  Znو  Alلمذرات المذابة 

 .ينتج عنو خصائص ميكانيكية ممتازةالترسيب المتقطع وحركة الخمع أثناء عممية التقادم والتمدين ، مما 
المعالجة الحرارية التي نتيجة  الخواص الميكانيكية تتحسن Cu z121 (Cu -Zn37.8)في سبيكة النحاس  [10]

عممية المراجعة بعد التقسية إلى التخمير الذي أدى إلى التخمص من الإجيادات الداخمية أجريت عمى السبيكة بدءا من 
 ذو البنية الإبرية الشبيية بالمارتنسيت المراجع التي تتمتع بقساوة. αالتي أدت  لتكون الطور 

التبريد السريع ثم  βإلى المجال تمت عممية التقسية بالتسخين  .بعد إزالة الإجيادات الداخمية و القساوة من المعدنحيث 
التحول من                   بحيث لا نسمح لمعناصر ) بالإنفصال خلال التبريد و انخفاض قابميتيا لإذابة( أي يعيق

β       α .و لذا كان التبريد بالماء ىو الوسط التبريدي الذي لا يسمح لظاىرة الإنتشار أن تأخذ مجراىا ، 
الجيد الخواص وتجنب  α( تم الحصول عمى الطور 022-522)°Cوبالمراجعة عند إعادة التسخين إلى درجة الحرارة 

 اليش المنخفض الخواص.  βˊالطور  
يمكن أن   α       βوالتي تقع ضمن مجال التحول  Cu( 20-65) %التي تحتوي نسبة  Cu - Znكل سبائك 

 نجري عمييا عممية تحسين الخواص بالتسخين والتبريد السريع والمراجعة.
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 :وأىدافو أىمية البحث
 أىمية البحث:

 تنبع أىمية ىذا البحث من:
  الميكانيكية لموحات الوصل تحسين عمل السلاسل الناقمة في آلة قطع التبغ من خلال تحسين الخواص

 .تصنيعيا و  تصميميا المكونة ليا وجودة
  .تقميل اليدر والتمف في مادة التبغ ولوحات الوصل النحاسية الغالية الثمن لمسلاسل الناقمة في آلة قطع التبغ 
   تقميل الوقت والمال الميدورين في أعمال الصيانة ، وبالتالي زيادة الإنتاجية و تقديم المنتج النيائي بسعر

 منافس في ظل التنافس التجاري في الأسواق.
  إغناء البحث العممي الذي يتناول مشاكل انييار السلاسل الناقمة المكونة من لوحات وصل معدنية نحاسية

بحيث نتمكن من تطبيق ذلك عمى سبائك أخرى لاحقاً والإستفادة منيا  المتوفرة بيذا الخصوص ،نظرا لندرة الأبحاث 
 في الصناعات الحديثة المحمية فيما بعد.

 :ىدف البحث
 بعد الإطلاع عمى العديد من الدراسات المرجعية كان ىدف البحث:

  إلى بنية تتمتع بمواصفات عالية من تحسين الخواص الميكانيكية لموحات الوصل النحاسية من خلال الوصول
والسيور  تضمن عمر خدمة أطول لموحات الوصل حيث المتانة و مقاومة الشد ومقاومة الضغط و مقاومة التعب و

 الناقمة وبالتالي تقميل معدلات الصيانة والوقت والمال الميدورين لذلك.
 

   :البحث ومواده قائطر 
تم تحميل انييار وصلات السلاسل الناقمة المعدنية النحاسية من خلال دراسة سموكيا أثناء العمل تحت  ىذا البحثفي 

ظيور شقوق في  وقد تبين أن حالات الإنييار المتكررة  كانت بسبب تأثير الحمولة ، والتحقيق في أسباب انييارىا،
طول لوحة الوصل مع ازدياد دورات التحميل ، مكان محدد من لوحات الوصل النحاسية تنمو وتزداد و تنتشر عمى 

نتيجة تعرضيا لقوى دورية متغيرة شد و ضغط مسببة نشوء ظاىرة التعب ، وبالتالي انييار السلاسل الناقمة وخسائر 
 كبيرة جدا في مادة التبغ والوصلات النحاسية الغالية الثمن ونقص في الإنتاجية.
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 )الملاحظات المرئية في موقع العمل( اوانكسارىاالنحاسية عنيا بعد تشققي من لوحة الوصلانفصال جزء مراحل تشكل الشقوق و ( 1الشكل)

 
لمعرفة النسب المئوية لمعناصر الداخمة في تركيب  Foundry-Masterتم إجراء التحميل الكيميائي عمى جياز 

 .Cu -7.85 Ni -24.8 Zn -1.08 Alالسبيكة النحاسية المستخدمة 
 D   ،  H) قطر العينة إسطواني تم فيو مراعاة الأبعادعينات اختبار الضغط من السبيكة المذكورة بشكل  تحضيرم ت

 " عمى آلة الاختبارات العامة  ضغطنيكية اللازمة لمعرفة مقاومة الالإختبارات الميكا إجراء و (ينةطول الع
UNIVERSAL TESTING MACHINE موديل  "" IBMU4 -1000" . 
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ارد نسبة التشكيل عمى الب –ضغط مقاومة ال -)إجهاد الخضوع  عمى خواص الضغط دراسة تأثير العناصر السبائكيةتم 
 Ni -Cu 11.81- 20  لمسبائك النحاسية القابمة لممعالجة الحرارية واختيار السبيكة النحاسية (معامل الطروقية –

2 Al-Zn   جراء المعالجة الحرارية و الميكانيكية  .بغية تحسين خواص الضغط عمييا المناسبةوا 
خواص من خلال المقارنة بين النتائج تحسنا في وأظيرت نتائج الإختبارات  أجريت الدراسة بشكل تحميمي وتجريبي

جراء المعالجات الحرارية والميكانيكية المناسبة.  Al-20 Zn -11.81 Ni -Cu 2عند استخدام السبيكة النحاسية  ضغطال  وا 
 The practical side in laboratories:ر ي في المخابالعممالجانب 

 :لكيميائياختبارات التحميل ا -1
في مخبر مقاومة المواد في كمية اليندسة الميكانيكية والكيربائية في جامعة تشرين  لكيميائيالتحليل ااختبارات تم إجراء 

التحميل بواسطة جياز  المعدنية النحاسية المدروسةالسبائك الداخمة بتركيب  لمتحقق من النسب المئوية لمعناصر
 االشكل التالي:   الموضح في Foundry-Masterالكيميائي

 
 Foundry-Master التحميل الكيميائيجياز  (1)الشكل

 :كالآتي Cu -7.85 Ni -24.8 Zn -1.08 Al لمسبيكة المستخدمة  وكانت نتائج التحميل الكيميائي
 Cu -7.85 Ni -24.8 Zn -1.08 Al( يوضح التحميل الكيميائي لسبيكة النحاس المستخدمة 1الجدول )

Mg Si Ni Fe Mn P Sn Pb Zn Cu 
0.0171 1.84 7.85 1.78 2.38 0.430 1.03 1.40 24.8 55.2 

Sb Cd Bi Co Ag Be As S Al Cr 
0.600 0.0768 0.429 0.356 0.0970 0.0260 0.269 0.0020 1.08 0.167 

- - - - - - - - - Zr 
- - - - - - - - - 0.0808 

 
)التي أعطت أفضل النتائج في الإختبارات الميكانيكية بعد  Cu -11.81 Ni -20 Zn -2 Al مسبيكة المختارة لو 

 :كالآتي( المعالجة الحرارية و الميكانيكية 
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  Cu -11.81 Ni -20 Zn -2 Al المختارةيوضح التحميل الكيميائي لسبيكة النحاس ( 2) الجدول
Mg Si Ni Fe Mn P Sn Pb Zn Cu 

0.0171 1.78 11.81 1.94 2.37 0.429 1.03 1.30 20 55.61 
Sb Cd Bi Co Ag Be As S Al Cr 

0.400 0.0808 0.330 0.256 0.0970 0.0260 0.269 0.0020 2 0.167 
- - - - - - - - - Zr 
- - - - - - - - - 0.0768 

 
 : ضغطتحضير عينات اختبار ال -2

لضمان توزيع إجياد  بشكل إسطوانيفي المنطقة الصناعية باللاذقية  CNCعمى آلة  ضغطعينات اختبار ال حضيرتم ت
             يحقق و ذو سطحين متوازيين تماما الضغط عمى مساحة مقطع العينة بانتظام

 
اختبار  عيناتل 

الموضحة في ( Cu -11.81 Ni -20 Zn -2 Al ، Cu -7.85 Ni -24.8 Zn -1.08 Alالسبيكتين)لكلا  ضغطال
  :الشكل التالي

      

                                         
 ( H / D= 2) القياسية ضغطال( أبعاد عينة 2الشكل )

 
 :ST + 80CR + PA (Aged at 500 Cº for 1 h)المعالجة الحرارية و الميكانيكية  -3

ST(solution treated) + 80CR(cold rolled%) + PA(peak aged) 
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بالاعتماد عمى نتائج التحميل الكيميائي السالف الذكر وبالرجوع إلى جداول المعالجات الحرارية لممعادن حسب المراجع 
ASTM  لمعرفة برامج المعالجة الحرارية الخاصة بسبائك النحاس تم إجراء المعالجة الحرارية و الميكانيكية عمى

 كالآتي: Cu -11.81 Ni -20 Zn -2 Al  في المنطقة الصناعية باللاذقية  السبيكة المختارة
  850 التمدين عند درجة حرارة Cºجيادات الداخميةساعة بغرض تجانس السبيكة والتخمص من الإ 15 لمدة. 
  صيار إلى منطقة الإن إلى درجة حرارة أقل من نقطة يكةتم تسخين السبحيث - يةمعالجة المحمولالومن ثم

  .لمدة ساعة واحدة  Cº 925 عند درجة حرارة   -ذابة المرحمة الزائدة بشكل كاف في المحمول الصمبلإأحادية الطور 
 يسمح )حتى لا  بسرعة لمحصول عمى محمول صمب مفرط التشبع م إخمادىا أو تبريدىاحيث ت تبريد بالماء

 .لتحسين خواص السبيكةلظاىرة الإنتشار أن تأخذ مجراىا ويحدث إنفصال خلال التبريد و انخفاض القابمية لإذابة 
 في درجة حرارة الغرفة دون  دنعن طريق تشويو المع %80بمقدار  والتخفيضدرفمة عمى البارد ال ت عمميةتم

إنشاء شرائح معدنية أرق بغرض ، أكبر وقدرة أفضل عمى تشكيل المعدن مقاومة ضغطيعطي العمل عمى البارد  ،تجزئة
  .أعمى بدقة أبعاد جيدة وجودة سطح

  500تم تعتيق القطع المدرفمة عمى البارد عند درجة حرارة واحدة تبمغ Cº ن حيث أ لمدة ساعة قبل التبريد
في  عناصرفي درجات حرارة مرتفعة دون تبريد عممية تساعد ال المعدنحتفاظ بالإمن خلال والتصمب بالترسيب أالتقادم 

يسمح إذ معدنًا ناعمًا  ق وتعطيزيادة قوة الخضوع لممواد القابمة لمطر  ب والسبيكة عمى الترسب من المحمول الصم
  .مما يساعد عمى زيادة قوة السبيكة عناصر،اللعناصر السبائك بالانتشار وتشكيل جزيئات بين 

 تبريد بالماء . 
  ناعمةاستخدام أوراق صنفرة ذات حبيبات ب الصفائحوتمت إزالة طبقات التأكسد السطحية عن. 
   : ضغطاختبارات ال  -4
         عمى آلة الاختبارات العامة لكل سبيكة عمى حدا ، ضغطالاختبار  عيناتعمى عدد من  ضغطم إجراء اختبارات الت

 " UNIVERSAL TESTING MACHINE" ل مودي"IBMU4 -1000  "  في مخبر مقاومة المواد في كمية
 .اليندسة الميكانيكية والكيربائية في جامعة تشرين

 
 ثني(  –ضغط    –)شد Universal Testing Machine ( آلة الاختبارات العامة 3الشكل)
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 Cu -11.81 Ni -20)عمى العينات التي أجرينا عمييا اختبار الضغط من كلا السبيكتين بالخطوات التاليةحيث قمنا 
Zn -2 Al ، Cu -7.85 Ni -24.8 Zn -1.08 Al): 

 ( قبل إجراء اختبار الضغط عمييا.H   طول العينة،   Dأبعاد العينة  ) قطر العينة تم قياس  .1
 العينة. الإحتكاك عند طرفييدا لتقميل تزييت سطحي العينة ج .5
 تسميط الضغط عمى العينة مع مراعاة سرعة التحميل. .0
مع استمرار تشوه العينة حتى  بتسميط الحمل عمى العينة مع مراعاة طروقية أو مطيمية النحاس الإستمرار .0

 ظيرت تشققات عمى العينة.
 تسجيل القراءات المطموبة ودراسة منحني الضغط الناتج من كل تجربة. .2
 ( بعد إجراء اختبار الضغط عمييا.H1، طول العينة    D1أبعاد العينة ) أقصى قطر لمعينة في المنتصف قياس  .6
 :وحساب الإستعانة بالنتائج التي حصمنا عمييا من التجربة لتطبيق المعادلات التالية .0
 إجياد الخضوع في نقطة الخضوع: σY=PY/A0     MPa                         
  الأعظمية( الإنضغاطمقاومة(: σc=Pc/A0      MPa                             
 نسبة التشكيل عمى البارد:                       /H0*100  %  (H0-H1)     CW= 
 بالعينات الإسطوانية :معامل الطروقية /D0*100  %            (D1-D0)MC= 
 

 النتائج والمناقشة:
 :ئجالنتا

 من سبيكتي النحاس ضغط لعينات ضغطاختبارات ال نتائج( 3الجدول )
( Cu -11.81 Ni -20 Zn -2 Al ، Cu -7.85 Ni -24.8 Zn -1.08 Al)  0.1عند سرعة تحميل  KN/S 

 معامل الطروقية
% 

 نسبة التشكيل عمى البارد
% 

 الإنضغاطمقاومة 
MPa 

 الخضوع إجياد
MPa 

/ H  Dبعاد العينةأ 
Mm 

 وزن العينة
G 

 رقم العينة
 

21.4 34 778.1 400.9 14/7 5 Cu1 
22 36 769.2 393.8 7/14 4 Cu2 

21.8 35 770 395 7/14 4 Cu3 
15.8 25.9 960.4 585.6 14/7 5 Cu1 
16.3 26.7 953.6 578.7 7/14 4 Cu2 

16 26.3 957 582 7/14 4 Cu3 

 
 :المناقشة

ونسبة التشكيل عمى البارد ومعامل  القصوى ضغطحد الخضوع ومقاومة ال) خواص الضغطالمخطط التالي يبين 
- Cu -11.81 Ni -20 Zn -2 Al ، Cu -7.85 Ni )السبيكتين المذكورتين في الدراسة  لكل من (الطروقية

24.8 Zn -1.08 Al): 
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لكل من  (ونسبة التشكيل عمى البارد ومعامل الطروقية القصوى ضغطحد الخضوع ومقاومة ال) خواص الضفط مخطط يوضح (4الشكل)

 Cu -11.81 Ni -20 Zn -2 Al، (Cu -7.85 Ni -24.8 Zn -1.08 Alالسبيكتين )
 
 تبين: باراتختالانتائج مقارنة بو 
 إجياد الخضوع وسطيا من  تحسنMpa  026.26  إلى Mpa205.1. 
 القصوى وسطيا من الضغطمقاومة  تحسنتMpa  005.00  إلى Mpa220 . 
 56.0 %إلى  02 %وسطيا من نسبة التشكيل عمى البارد  تناقصت. 
 16 %إلى  51.00 %وسطيا من  معامل الطروقية تناقص. 
 

 والتوصيات: الاستنتاجات
 الاستنتاجات:

 بشكل Cu -11.81 Ni -20 Zn -2 Alالخواص الميكانيكية للسبيكة الجديدة من الممكن تفسير التحسن في 

 :من خلال( خواص الضغطواضح )
 زيادة قوة  فيبعد المعالجات الحرارية والميكانيكية  تالسبيكة ساىم محتوىفي و الزنك النحاس  نسبة

بمقاومة منخفضة لمتآكل  يتميز لذياγ 2طورال الأطوار السيئة وبشكل خاصتجنب و القساوة من خلال  الإنضغاط
، فإنيا  زنك  06.2%  تحتوي عمى أقل منالسبائك التي  أنحيث  ، انتشار الشقوق سببمنخفضة ويوقوة ضغط 

بينما ترسب السبائك  ،تعيق تقدم الشقوق احاجز  االتي تمعب دور  ةعمذو البنية الإبرية النا  (α)طورال ترسب عند التبريد
 .[9] عند التبريد (γ) طورال زنك 22%  كثر منأالتي تحتوي عمى 

  كان التغيير في الخواصلسبب وراء ىذا ، وأن ا عممية التقوية بالترسيب والتقوية البينية داخل البنية ،
س وتشكمت بشكل متجان، ت عن عممية التقسية بالترسيب أالموجية والتي نش LI2الرواسب الناعمة من النوع 

، كما أن الإنخلاعات التي حدثت خلال عممية التشوه  عند حرارة ثابتة في الأرضية خلال عممية التعتيق
الجديدة التي تتشكل في مرحمة  دقيقةتفاعل ما بين الحبيبات الإن ال حيث سببت أيضاً زيادة في صلادة السبيكة.
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التي تتشكل خلال عممية التشكيل عمى البارد تعزز من الرواسب في الأرضية  خلاعاتنالتعتيق الأولية وشكل الإ
matrix مايتفق وىذا  وتكبح تشكيل الرواسب الخشنة عند الحدود الحبيبية، مما يحسن من خصائص السبيكة بشكل عام

  .[1]، [2]،  [6]،  [7]،  [8]  ةمع الدراسات المرجعي
  جراء  بعد بشكل واضح ستطالةالإانخفاض من الممكن تفسير كما أنو المعالجة الحرارية و تبديل السبيكة وا 

الضغوط العالية تكون ذات فائدة عمى إذ إن  ،من خلال إجراء عممية التشكيل عمى الباردعمييا، الميكانيكية 
السبيكة حيث أنيا تشجع عمى الحصول عمى بنى مجيرية ناعمة وتحسن من الخصائص الميكانيكية بشكل 

 .[4]ة وىذا مايتفق مع الدراسات المرجعي عام
 :التوصيات

 المعالجة الحرارية و الميكانيكية عمى التركيب بالإضافات أو التدعيم أو عمميات  التعديلح دراسة تأثير ار قتا
السبائك المعدنية اليامة في الصناعات الحديثة لتحسين المعادن التقميدية و عمى مختمف أنواع اللاحقة أو التصميم 

 الخواص الميكانيكية ليا لمواكبة التطور الصناعي والتكنولوجي في العصر الحديث .
 ي أجريت عمميا ، ورسم إضافة لمدراسة التحميمية والتجريبية الت اقترح إجراء الدراسة بشكل رقمي حاسوبي

باستخدام برامج تصميم بمساعدة  لنظام النقل و تنفيذ المحاكاة الديناميكيةلوحات الوصل والسلاسل الناقمة ، 
 لمتوصل إلى نتائج حاسوبية ، والتنبؤ بسموك وعمر تمك المواد اليندسية ، و مقارنة النتائج ، الحاسب

  .التحقق من صحة النموذج الرياضي و  ، ختبار الواقعيةمع نتائج الإ الحاسوبية
  عمى توزع  دراسة تأثير تغيير السماكات في الوصلات )بالتصميم والتصنيع( لما لو أثراقتراح

 .[5] ، لأنو من الممكن أن ينخفض الإجياد من خلال زيادة سماكة القطعة الإجيادات
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