


 ب   

مجلة روافــــد المعرفة 

هيئة التحرير 

التحرير: د. عبدالمنعم عبدالسلام البركيرئيس 

 مدير التحرير: د. مفتاح أحمد الحداد 

 سكرتير التحرير: أ. سعد سالم الزغداني

المراجعة اللغوية )لغة عربية( 

 الل د. إبراهيم محمد عبد 

 العلميةالإدارة 

 د. عبدالعاطي أحمد محمد

 

 تصميم الغـــلاف 

 أحمد محمد السائح .أ

 

 

البحوث وجميع المراسلات المتعلقة بالمجلة إلى العنوان التالي: ترسل   

ترهـــــونة  –جامعــة الزيتونــة  –كلية العلــــوم   

 هـ:   0913253199_  0926825815  

rwafedalmarefa@gmail.com 



جامعة الزيتـــــــونة    2120  .9 ع.روافد المعرفة. مجلة 

 ت   

شروط وتعليمات النشر 

أن يكون البحث أصيلاً ومبتكراً ولم يسبق نشره في أي جهة أخرى، وتتوفر فيه شروط البحث -1

البحوث   كتابة  في  عليها  المتعارف  والمنهجية  العلمية  الأصول  على  المعتمدة  العلمي 

 الاكاديمية.

ودقة   -2 الضبط  لقواعد  ومراعياً  بلغة سليمة،  مكتوباً  البحث  يكون  والاشكال  أن  إن  –الرسوم 

(  35تزيد صفحات البحث عن )  وألا(،  Simplified Arabic( وبخط )14ومطبوعاً ببنط )   –وجدت  

 صفحة متضمنة الهوامش والمراجع. 

- ؛  عنوان البحث باللغتين العربية والإنجليزية  - يجب أن يشتمل البحث على العناصر التالية: -3
والإنجلي العربية  باللغتين  تنفيذي  نحو  ملخص  المفتاحية   125-100زية في  والكلمات  كلمة، 

(keywords.بعد الملخص ) 

بإصدارتها  (الأمريكية السيكولوجيةالجمعية   طريقة)  APA وفق طريقةيتم توثيق الهوامش   -4

. المختلفة

يُفضل أن تكون الجداول والاشكال مدرجة في أماكنها الصحيحة، وأن تشمل العناوين والبيانات -5

تتجاوز أبعاد الاشكال والجداول حجم حيز الكتابة في صفحة    ألاالإيضاحية الضرورية، ويراعى  

Microsoft Word . 

أن يكون البحث ملتزماً بدقة التوثيق، وحسن استخدام المصادر والمراجع، وأن تثبت مصادر -6

ومراجع البحث في نهاية البحث.

نشر.تحتفظ المجلة بحقها في اخراج البحث وإبراز عناوينه بما يتناسب واسلوبها في ال -7

ترحب المجلة بنشر البحوث المكتوبة باللغة الأجنبية ويفضل أن يرفق البحث بملخص باللغة -8

كلمة(.  200العربية )لا يتجاوز 

ترحب المجلة بنشر ما يصلها من ملخصات الرسائل الجامعية التي تمت مناقشتها وإجازتها، -9

 على أن يكون الملخص من إعداد صاحب الرسالة نفسه. 

( إلى مقر المجلة، ونسخة إلكترونية  A4من البحث مطبوعة على ورق بحجم )ِتُرسل نسخة   -10

، على أن يدون على صفحة الغلاف: اسم  rwafedalmarefa@gmail.comإلى إيميل المجلة:  

الإلكتروني.الباحث، لقبه العلمي، مكان عمله، تخصصه، رقم هاتفه وبريده 

من تاريخ استلام  أشهريخطر الباحث بقرار صلاحية بحثه للنشر من عدمها خلال مدة ثلاثة   -11

البحث.

إلى -12 الملاحظات  تلك  ترسل  المحكم،  البحث من  وتعديلات على  ورود ملاحظات  في حالة 

حد.الباحث لإجراء التعديلات اللازمة بموجبها، على أن تعاد للمجلة خلال مدة أقصاها شهر وا

الأبحاث التي لم تتم الموافقة على نشرها لا تعاد إلى الباحثين.  -13

تؤول جميع حقوق النشر للمجلة.  -14

دفع رسوم التحكيم العلمي والمراجعة اللغوية والنشر، إن وجدت. -15

 الجامعة. البحوث المنشورة في هذه المجلة تعبر عن رأ ي أ صحابها ولا تعبر بالضرورة عن رأ ي المجلة أ و  
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الافتتاحية الكلمة  

الرحيم  الرحمن  الله  على  ،  بسم  ونسلم  ونصلي  يُحمد،  أن  ينبغي  كما  سبحانه  نحمده  نستعين،  وبه  نتوكل  عليه 

. وصحبه والتابعين آلهرسوله محمد وعلى 

ـــوبع   ــــ ـــ د،،،ـــ

في شتى المجالات  العلمي  بالبحث  إنما يكون  التقدم والرقي بالمجتمع   ةفدوره مهم لمواكب  ،إن سبيل نهضة الأمم 

كبير  الجهد البعون من الله وتوفيقه، وبعد  نمى القدرات البشرية وهو الأساس في الابتكار والإبداع.يفبالبحث العلمي 

لإصدار    هيئةبذلته  الذي   الاستعدادات  تكاملت  حرير 
ّ
المعرفةمجلة  من    التاسعالعدد  الت افد  والرو أن    ذي،  نأمل 

الباحثين والكتاب الإسهام في استمرار المجلة بتقديم نتاجهم    ندعو كل  هناومن    .الباحثينو   طموحات المهتمينيلبي  

وليكون العدد التالي    حتى تخرج المجلة في صورتها المثلىونقدهم البناء  راء القراء والباحثين  بآ، ونرحب  العلمي للنشر

    عشر   أربعة والذي يحتوي على عدد    هذا العدد صدار  إيجدر بنا مع  أفضل من سابقه. وختاما  
ً
  بحثا

ً
 مختلفأصيلا

ً
،  ا

الشكر    أن  بجزيل  لنتقدم  في  والتقدير  أسهم  من  وكل  والمؤلفين  وتصميمهلمحكمين  تكون    آملين،  إخراجه  أن 

.للجميع ة نافع همحتويات

مِ. والحمد لله في ب
َ
ت

َ
ت

ْ
دءٍ ومُخ

هيئة التحرير
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 الجرافيت على السباكة الرملية  نسبة تأثير 

  1جيهان عبد الرحيم سعيد الداعور 

                    

 
 ملخصال

لانضغاط   ا  )مقاومة  خواص رمل السباكة  تستهدف هذه الدراسة معرفة تأثير نسبة الجرافيت على كل من:
  المتمثلة في )مقاومة الشد، و والقص وكذلك النفاذية( وكذلك جودة الخواص الميكانيكية لمسبوك الألمونيوم 

الصلادة(، حيث أنه من المعروف أن الجرافيت يستخدم  في السباكة الرملية لفصل الريزق الأول عن  
بالرمل، بال  الثاني كما يستخدم لدهن النموذج حتى لا يلتصق  ضافة  أنه يعتبر كأحد مكونات  الريزق 

خلطة الرمل والذي يتم عمل القالب الرملي منه؛ وعليه تم إجراء عملية السباكة الرملية في ثلاث قوالب  
%(، ومن  15%،  10%،  5من الرمل يختلف الواحد على الأخر بنسبة الجرافيت المكون لخلطة الرمل )

ير ملحوظ لنسبة الجرافيت في رمل السباكة على  خلال نتائج التجارب المتحصل عليها أتضح وجود تأث 
الاستدلال  % جرافيت النسبة المثلى للحصول على خواص جيدة يمكن  5حيث تمثل نسبة    جودة المسبوك،

القص لرمل  و الخواص الميكانيكية مثل مقاومة الانضغاط  و بها على تحسن الخواص الفيزيائية مثل النفاذية  
%  5ومقاومة الشد مع     صلادة المسبوك  ارتفاعبوضوح أيضا على  أن محصلة التحسن تؤثر  و السباكة  
 . عليه النتائج المتحصل عليها في هذه الدراسة في رمل السباكة  وهذا ما دلت جرافيت

 : الاستدلالية الكلمات  
 . النفاذية، مقاومة الصلادة والشد، ، ومقاومة القصالانضغاطالسباكة الرملية، مقاومة  ،الجرافيت

 

Abstract 

The objective of this research is to study the addition of graphite to the natural sand 

and its effect on both the properties of sand casting such as (compression strength,  shear 

resistance and Permeability),  as well as the most important mechanical properties 

(tensile strength and hardness) for aluminum casting. Graphite is known to be used for 

sand casting to separate first rib from the second rib ،graphite used to paint the model,  

so aluminum casting doesn't stick to sand,  also graphite is a component of sand mold 

mixing. The sand casting was done in three sand molds,  the proportion of graphite made 

up for sand mixing (5%  ،10%  ،15%). From the results of the experiments obtained,   

there has been a marked effect of graphite in casting sand had a significant effect on the 
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quality of the foundry.5% graphite is the ideal for obtaining good properties that can be 

inferred from improved physical properties(Permeability) and mechanical properties 

(compression strength ,   shear resistance) ,   the outcome of the improvement also clearly 

affects the height of the foundry hardness and tensile strength ,   that's what the results 

from this study show. 

Keywords: Graphite, Sand casting, Compression strength, Shear resistance, Permeability,  

Hardness  and tensile strength. 

 

 مقدمة 
تعتبر سباكة المعادن من أقدم الصناعات الأساسية في مجال تشكيل المعادن والتي اكتشفت عبر العصور   

الميلاد. ومنذ أن عرف  سنة قبل    4000الأولى في التاريخ وظهرت عند معظم الحضارات ويرجع تاريخها إلى نحو  

الإنسان طريقة التصميمات البسيطة التي تقتضيها عملية السباكة والصناعات المحدودة استخدمت هذه  

الصناعة بأسلوب بسيط وأدوات وتجهيزات محدودة مثلها مثل أي علم من العلوم آنذاك ، وقد أخذ مجال  

 حتى و 
ً
صلت إلى ماهي عليه الآن من الاستخدام في جميع  صناعتها واستخدامها في الازدهار والتطوير تدريجيا

)الخياط،   عامة  وأصول  قواعد  لها  ووضع  الصناعة  لتلك  أسرار  العلم  جعل  وقد   ، الهندسية  المجالات 

(.يمكن تعريف عملية السباكة بأنها عملية تشكيل للمعدن للحصول على منتج معقد من خلال صب  1982

، ويحتوي على فراغات بشكل المسبوك المنتج المطلوب ويرفع المسبوك  المعدن المنصهر في قالب رملي أو معدني

من القالب الرملي بمجرد تجمد وبرودة المعدن، ويمكن بواسطة عمليات السباكة الحصول على مسبوكات  

تشطيب   عمليات  تجرى  حيث  المستخدمة  السباكة  طريقة  حسب  وذلك  مصنعة  أو  مصنعة  نصف 

آلات التشغيل بالقطع، وتؤدي عملية السباكة للحصول على منتج  للمسبوكات النصف مصنعة عن طريق  

(، أما  1988% عن نفس المنتج لو أنتج بطرق أخرى غير سباكة المعادن)الخطيب،    50-30بسعر تكلفة أقل  

السباكة الرملية فهي عبارة عن عملية صب المعدن في قوالب مصنوعة من الرمل حيث يتم الحصول على 

القالب   في  التجويف في  الرملي عن طريق نموذج يمثل شكل السبيكة المراد صبها وتستخدم هذه الطريقة 

، والشكل ) 
ً
( يبين عملية سباكة لنموذج يتكون  1إنتاج معظم المسبوكات وهي أوسع طرق السباكة انتشارا

 (.Petrak ، 1982من جزئين ) 
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 ( (Petrak  ،1982( عملية سباكة لنموذج مكون من جزئين1الشكل )               

 
القيام بعدة عمليات   للحصول على منتج معدني مصبوب بطريقة سباكة القوالب الرملية، فانه يجب 

أساسية وهي: تشكيل وتجهيز النموذج، تجهيز القالب الرملي، تجهيز الدليك ) في حالة وجود فراغ في الجزء  

القالب،  نزع القطعة من القالب وتنظيفها،    المراد سباكته(، صهر المعدن، صب المعدن المنصهر في 
ً
  وأخيرا

 (.Philip ،1996فحص المسبوك ) 

 والتنفيذ خطة البحث 
السباكة الرملية بأن من أهم أسباب ظهور العيوب    باستخدامفي التصنيع    والعمليةتشير الحقائق العلمية  

  اختيار وذلك بسبب    ،جودة الرمال المستخدمة في صناعة القالب الرملي   انخفاضفي المسبوكات الرملية ؛  

تصنف العوامل المؤثرة على خواص القالب الرملي إلى مجموعتين  و رمال غير مناسبة لصناعة القالب الرملي.  

  ، شكل حبيبات الرمل المستخدمو لية تتعلق بخواص رمل السيليكا نفسه مثل حجم  رئيستين هما عوامل داخ

بنسبة  و  تتعلق  خارجية  الرملي و عوامل  للمزيج  المضافة  المواد  هذه    ،Rae،  1987)طبيعة  تنفيذ  ولغرض 

البحثية ألا   في رمل السباكة على الخواص  و الدراسة  افيت الموجود  تأثير نسبة الجر الميكانيكية  هي دراسة 

درجة نعومة حبيبات    اختبار في البداية تحضير كمية ملائمة من الرمل الطبيعي ثم    لمسبوكة الألمونيوم، تم 

جهاز التحليل المنخلي، بعد ذلك جهزت ثلاث عينات من الرمل بدرجة نعومة واحدة وكل    باستخدامالرمل  

 ( مختلفة  افيت  جر نسبة  بها  تغي15%،  10%،  5عينة  ولدراسة  بعض  %(،  إجراء  تم  افيت  الجر نسبة  ر 

  اختبار ومقاومة القص وكذلك    الانضغاطمقاومة  اختبار  التجارب العملية على رمل السباكة والمتمثلة في  

 على    اختبار النفاذية لرمل السباكة ومن ثم  
ً
مسبوك الألمونيوم من حيث مقاومة الصلادة والشد، وحرصا

 أخذ متوسط القراءات. و إجراءها ثلاث مرات   الواردة في البحث تم  الاختباراتدقة نتائج 
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 والطريقة  المواد 

النقي الألمونيوم  مصهور  من  عينات  ثلاث  تجهيز  لمواصفات   تم  وفقا  قياسية  قوالب  في    ASTMلصبها 

افيت مختلفة)  الرمل المخلوط  باستخدام وسباكتها  %(. 15%،10%، 5بنسب جر

 عينة الشد ( يبين حجم وشكل 2الشكل )                 

 ( يبين أبعاد المسبوكات 1الجدول )             
 نسبة الجرافيت  

       5% 10% 15 % 
 mm90.8 mm90.8 mm90.8 الطول الداخلي 

 mm209 mm209 mm209 ( 0Lالطول الأصلي للعينة )
 0d ) 14mm 14mm 14mm(قطر العينة  

 :  كالتالي ، وهي م إجراء عدد من الاختباراتثمن  و           

 على المسبوك اختبارات -أولًا 
 : الشد لمعرفة مدى مقاومة المادة لقوى الشد اختبار  -1

ثبتت العينة بحيث تكون في وضع عمودي تماما ثم سلطت قوة شد على العينة بأوزان تصاعدية حتى تكسرت  

 . الشد  اختبار  ( يبين طريقة تثبيت العينة على جهاز 3)  العينة والشكل

 

 ( يبين طريقة تثبيت عينة الشد 3الشكل )                              
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   اختبار الصلادة - 2
تعريف الصلادة بأنها مقاومة المعدن ضد القطع أو التشكيل أو الخدش أو الاختراق من قبل عدد أو  يمكن 

وهناك أجهزة متعددة لقياس الصلادة تتباين في مجالات استعمالها فمنها الذي يستعمل   أصلد منه،   آلات

، ومنها الذي يستعمل في موقع ا
ٌ
ويمتاز بصغر حجمه   ،لعملللقطع السميكة أو القطع الرقيقة أو كليهما معا

 (. 2004خر)ملهى،آ وإمكانية نقله من موقع إلى 

 اختبار روكويل لقياس الصلادة
يجرى اختبار روكويل للصلادة عادة عندما يكون مطلوب قراءة سريعة ومباشرة، وتكون أداة الأثر عبارة عن  

القراءة من تدريج خاص على  ، حيث تؤخذ  1200كرة من الصلب أو مخروط من الألماس بزاوية رأس مقدارها  

الذي يستخدم    A  ،B  ،C( والشائع هو المقياس  Kإلى Aقياسات للصلادة من    تسع جهاز القياس )يحتوي على  

وحمل نهائي )حسب المقاس( ويختار    ،Kg10قيمته    ابتدائيكل تدريج نوع خاص من محدث الأثر وكذلك حمل  

 لصلادة المعدن 
ٌ
 المختبر كما في الجدول التالي: المقياس المناسب والحمل تبعا

 ( 2004)ملهى، ( يوضح مقاييس اختبار روكويل2الجدول رقم ) 

 الحمل النهائي  الحمل الابتدائي  محدث الأثر  مقياس روكويل 
 Kg 10 Kg 60 مخروط ماسي  Aالتدريج 
 Kg 10 Kg 100 كرة من الصلب المصلد  Bالتدريج 
 Kg 10 Kg 150 مخروط ماسي  Cالتدريج 

 

 الاختبارات على رمل السباكة  -ثانياً 
 التي تجرى على رمل السباكة وهي:  الاختباراتهناك عدة أنواع من 

 تحديد شكل حبيبات الرمل  - 1
التعرية   عوامل  كنتيجة  مكوناتها  للكوارتز ضمن  الحاملة  الصخور  بعض  تفتيت  نتيجة  الرمال  تتكون 

بداية   جدافي  مدببة  حواف  ذات  الكوارتز  حبيبات  وتكون  والرياح،  والإمطار  والبرودة  الحرارة  مثل  الجوية 

اف في التآكل شيئا فشيئا  الحبيبات مع بعضها، تأخذ هذه الحو   واحتكاك مع مرور الزمن بفعل الرياح  و تكونها  

أو ذات الشكل شبه الزاوي   أو الزاوي أو المركب  إلى الشكل المستدير )الكروي(  حيث يتغير شكل الحبيبات 

التعرف على شكل الحبيبات   أو    باستخدام )مدببة( ويمكن    باستخدام ميكروسكوب ذو قوة تكبير صغيرة، 

 (.1980عدسة تقليدية )الخزرجي، 
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 لرمال على القالب تأثير شكل حبيبات ا
لأنها تحتاج لكمية    ،تعتبر الحبيبات ذات الحواف المدببة من أنسب الحبيبات لعمل خلطات رمال المسبك

الأمر الذي يجعلها جيدة التشكيل للقوالب، كما أنها   الانسياب،معقولة من المادة الرابطة كما إنها سهلة  

ظهور الفقاعات الغازية أما الحبيبات الكروية فهي  تتماسك بدرجة جيدة وتعطى نفاذية معقولة ولا تسمح ب

عند   بينهما  التلامس  كبيرة إلا أن صغر عدد نقاط  نفاذيتها  أن  الرابطة، كما  المادة  أقل من  لكمية  تحتاج 

الزاوية   الحواف  ذات  للحبيبات  بالنسبة  فيها  مرغوب  غير  فهي  ولذلك  تماسكها ضعيف،  يجعل  ارتباطها 

ر الذي يجعلها تحتاج إلى كمية أكبر من المادة الرابطة تكفي لتغطية سطوحها  فمساحة سطحها كبيرة، الأم 

لصغر    ببعض تكون ضعيفة النفاذية  ارتباطها مما يزيد من التكلفة، ولا يقتصر الأمر على ذلك بل إنها عند  

الفجوات بين الحبيبات مما يجعلها السبب الرئيس ي في ظهور عيوب المسبوكات مثل الفقاعات الغازية،  أما  

يفضل   بعضها، لا  مع  المترابطة  الحبيبات  فتكون مجموعة من  المركبة  السباكة    استخدامهاالحبيبات  في 

 من تهدمها) الخطيب، 
ٌ
 (. 1988خوفا

   مي للحبيبات التحليل المنخلي والتوزيع الحج-2
  
ً
 مؤثرا

ً
 لخواص الرمل،  وهذا التوزيع يعتبر عاملا

ً
 هاما

ً
يعتبر حجم الحبيبات المكونة للرمل وتوزيعها مقياسا

 في نوعية القالب المنتج.  

 

 ( يوضح الجهاز المستخدم في التحليل المنخلي4الشكل )
الرمل بواسطة جهاز   اختبار عندما يراد تحديد حجم حبيبات الرمل وكيفية توزيعها ودرجة نعومتها يجرى 

 أو أقل ذات فتحات مختلفة وموضوعة فوق بعضها وفي أسفل    ،هزاز
ً
ويتكون الجهاز من إحدى عشر منخلا

 والذي يمر من المنخل الأخير،  
ُ
ويلاحظ أن المناخل ذات    الجهاز يوجد وعاء ليحفظ فيه الرمل الناعم جدا

 (. 1980الفتحات الكبيرة في الأعلى ثم يليه المنخل الذي فتحاته أصغر وهكذا حتى المنخل الأخير)الخزرجي، 

   كيفية حساب درجة نعومة حبيبات الرمل 
 تي:يعبر عن درجة نعومة الحبيبات برقم يطلق عليه )درجة نعومة الحبيبات( ويحسب لعينة من الرمل كالآ
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 : كالاتيسب النسبة المئوية للرمل المتبقي على كل منخل تح -1

  ( 1)          100النسبة المئوية = ) الوزن المتبقي بالجرام/ وزن العينة بالجرام( × 
نضرب النسبة المئوية في معامل ثابت خاص بكل منخل ثم يجمع حاصل الضرب هذا حتى نحصل   -2

 تحسب درجة نعومة الرمل بالمعادلة: على ما يسمى بمجموع حاصل الضرب ثم 

 ( 2درجة نعومة الرمل = مجموع حاصل الضرب / مجموع نسب الرمل المتبقي على المناخل       ) 

 81=   94/  7620( يبين كيفية الحصول على درجة نعومة الرمل: درجة نعومة الرمل = 3الجدول) 

 .ة( يبين كيفية حساب نعومة عينة من رمل السباك3الجدول رقم ) 

عدد فتحات المنخل   رقم المنخل 
 في البوصة المربعة 

معامل   مقدار رمل العينة المتبقي على كل منخل 
 الضرب 

حاصل  
 النسبة المئوية  الوزن بالجرام  الضرب 

1 6 0 0 3 0 
2 12 0 0 5 0 
3 20 0.5 1 10 10 
4 30 1 2 20 40 
5 40 1.5 3 30 90 
6 50 4.5 9 40 360 
7 70 10 20 50 1000 
8 100 15 30 70 2100 
9 140 7.5 15 100 1500 

10 200 4 8 140 1120 
11 270 2 4 200 800 

 600 300 2 1  الوعاء الأخي 
 7620  94 47 المجموع 

افيت مختلفة )  %(  ونسبة  15%، 10%، 5بعد ذلك تجهز ثلاث عينات من الرمل كل عينة بها نسبة جر

افيت = ) الوزن الكلي بالجرام  kg20الرطوبة ودرجة النعومة واحدة،  والوزن الكلي  .تحديد وزن كتلة الجر

 100× النسبة ( / 

 جرام   1000=  100/  5×  20000=  1العينة 

 جرام   2000=   100/  10×  20000=  2العينة 

 جرام   3000=   100/  15×  20000=  3العينة 

   تحديد النفاذية عن طريق جهاز تحديد النفاذية مباشرة  -3
بإجراء   البدء  للرمال لابد من تجهيز العينات المعيارية المص  الاختبارات قبل  ممة وفق حسابات  المطلوبة 

الكيميائية   الخصائص  عن  تعبر  رقمية   
َ
قيما تعطي  بحيث  للرمالو معينة  (  Philip  ،1996)   الميكانيكية 

ولتحديد النفاذية يوضع الرمل في قالب ثم يوضع هذا القالب في جهاز تحضير العينات )جهاز الدك( الشكل  
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بقطر  5)  الرملية  العينة  أبعاد  تكون  أن  ويجب  يرفع    50  بارتفاعو مم    50(،  مرات  ثلاث  المرفق  وبإدارة  مم، 

( ويجرى عليها  6النفاذية شكل )   اختبار ثم توضع عينة الرمل في جهاز    ،المكبس ويخفض فيكبس رمل العينة

الجهاز ثقبين أحدهما    من خلال إمرار حجم معين من الهواء بواسطة تشغيل الجهاز حيث يوجد في   الاختبار 

  0.5الجهاز،  ويستخدم الثقب ذو القطر   مم على العينة المثبتة على أسطوانة  1.5مم والثاني قطره 0.5قطره

من الضاغط ثم تؤخذ القراءة من شاشة الجهاز عند حركة    Kpa  0.98مم الذي يضغط عليه بضغط مقداره  

 عند نقطة معينة.  استقرارهو المؤشر 

 
 ( يوضح جهاز قياس النفاذية 6) الدك الشكل( يوضح جهاز 5الشكل )

تكون قيمة النفاذية  مم حيث 1.5مم إلى الثقب الآخر  0.5تختلف قيمة النفاذية مع تغير الثقب من 

: 5للعينة ) 
ً
افيت( مثلا  % جر

1 – for range 20×10-8→ 80 × 10-8pa/m2 ،   for Ø 0.5mm 

2 – for range 70×10-8→ 4000×10-8pa/m2 ، for Ø 1.5mm  

 تعاد نفس الخطوات السابقة لباقي العينات وتسجل النتائج. 

 تحديد قدرة تسرب الغازات )النفاذية( 
افيت عند قطر الجهاز  5النفاذية في العينة التي تحتوي على    -1 النفاذية    -8pa/m22-10×20مم =0.5% جر

افيت عند قطرالجهاز10تحتوي على    العينة التي في   النفاذية في العينة التي    -8pa/m23-10×6مم =  0.5% جر

افيت عند قطر الجهاز 15تحتوي على   8pa/m2-10×3مم = 0.5% جر

   الانضغاط اختبار تحديد مقاومة  - 4
مم   50السابقة الذكر التي أبعادها )قطرها    على العينات الرملية القياسية   الانضغاط يتم تحديد مقاومة  

، في مجال قياس من  cm2  19.6مم( في الحالة الرطبة أو الجافة، حيث أن المقطع المضغوط =    50ارتفاعها  و 

RC0 to RCiv  . 

عند تحضير الجهد المسلط على العينة لابد من تغيير مكان وضع العينة على الجهاز والموضح على الرسم  

 البياني للجهاز. 

 RC0 from 0 to 0.085 MPaالأول   الاحتمال

 RCi from 0 to 0.13 Mpaالثاني  الاحتمال
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 RCiifrom 0 to 0.67 Mpaالثالث  الاحتمال

 RCiii from 0 to 2.00 Mpaالرابع   الاحتمال

 RCiv from 0 to 0.22 Mpaالخامس   الاحتمال

 

 ( يوضح عينة الانضغاط بعد التجربة  8الشكل )الانضغاط  ( يوضح جهاز تحديد مقاومة 7الشكل )

 على النحو التالي:  للانضغاطكانت نتائج مقاومة الرمل 

افيت    -1 وعلى التدريج    Mpa  0.068%(: في الحالة الرطبة، نلاحظ تهشم العينة عند القراءة  5) نسبة الجر

RC0 وفي الحالة الجافة، نلاحظ تهشم العينة عند القراءة ،Mpa0.17  وعلى التدريجRCii . 

افيت  (  -2 الجر القراءة  10نسبة  عند  تتهشم  العينة  أن  نلاحظ  الرطبة،  الحالة  في   :)%Mpa  0.059    على

 في القراءة RC0التدريج 
ٌ
 . RCiiعلى التدريج  Mpa 0.11، وفي الحالة الجافة، نلاحظ تهشم العينة تماما

افيت    -3 ،  RC0على التدريج    Mpa  0.057ة  %(:في الحالة الرطبة نلاحظ تهشم العينة عند القراء15)نسبة جر

 . RCiiعلى التدريج   Mpa 0.08وفي الحالة الجافة، نلاحظ تهشم العينة عند القراءة 

  اختبار تحديد مقاومة القص-5
مم  50)قطرها  يمكن تحديد مقاومة القص للعينات الرمليةالقياسية السالفة الذكر ذات الأبعاد

 الرطبة أو الجافة. في الحالة  مم(  50 ارتفاعهاو 

 Rti from 0 to 0.105 Mpaالأول الاحتمال 

 Rtii from 0 to 0.525 Mpaالثاني  الاحتمال

 Rtiii from 0 to 1.56 Mpaالثالث  الاحتمال

   :مقاومة الرمل للقص كالتالي  كانت نتائج

افيت  -1 على التدريج    Mpa 0.013%(: في الحالة الرطبة، نلاحظ تهشم القطعة عند القراءة 5)نسبة الجر

Rti وفي الحالة الجافة، نلاحظ قص العينة عند القراءة ،Mpa 0.055  عند التدريجRtii . 
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افيت  -2 التدريج  عند  Mpa0.012%(: في الحالة الرطبة، نلاحظ قص العينة عند القراءة 10)نسبة الجر

Rti وفي الحالة الجافة، نلاحظ قص العينة عند القراءة،Mpa  0.37  عند التدريجRtii . 

افيت    -3 ،  Rtiعند التدريج    Mpa  0.009%(: في الحالة الرطبة، نلاحظ قص العينة عند القراءة  15)نسبة جر

 . Rtiiعند التدريج   Mpa 0.20وفي الحالة الجافة، نلاحظ قص العينة عند القراءة 

 
 ( يوضح عينة القص بعد التجربة  9الشكل )                            

 مناقشة النتائج 
 عينة الألومنيوم اختبار أولًا / نتائج 

 : الشد   اختبار( يبين نتائج  4الجدول ):الشداختبار -1
 1bar 1bar 1bar الضغط 

 KN 50 KN 50 KN 50 القوة 
 النتيجة 

 KN73.4 KN  57.8 52.3KN قوة الشد
 mm   92.4 mm91.3 mm91 الطول الداخلي 

 mm   12.8 mm13 mm13.7 قطر العينة الداخلي 
 mm  211 mm210.2 mm209.6 الطول النهائي العينة 
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 ( يوضح العلاقة بين قوة الشد ونسبة الجرافيت 10الشكل )                       

  الاستطالة
 ∆ L = ( L1 – L0 )نستخدم العلاقة الآتية:   الاستطالةلحساب 

 الاستطالة    ∆Lطول العينة النهائي،  L1الطول الأصلي للعينة، L0 حيث:   

L (5%) = (211 – 209 ) = 2mm ∆ 

L (10%) = ( 210.2 – 209 ) = 1.2 mm ∆ 

L (15%) = ( 209.6 – 209 ) = 0.6mm ∆ 

 

 

 العلاقة بين الاستطالة ونسبة الجرافيت ( يوضح 11الشكل )                       
 : كالاتيبناءً على النتائج المتحصل عليها وهي و 

 قوة الشد 

 KN 73.4 % 5نسبة الجرافيت 
 KN 57.8 % 10نسبة الجرافيت 
 KN 52.3 % 15نسبة الجرافيت 

5% 10% 15%
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80

1 2 3

قوة الشد 

(KN)

نسبة الجرافيت
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افيت قلت مقاومة الشد وكذلك خاصية  لأن زيادة نسبة   الاستطالة؛نستنتج أن كلما زادت نسبة الجر

افيت يؤدي إلى إقلال النفاذية وبالتالي تبقى الغازات محبوسة داخل القالب مما يؤدي إلى وجود عدد   الجر

 كبير من الفقاعات داخل المسبوك والتي تؤثر سلبا على خواص الشد.  

   الصلادة  اختبارنتائج   - 2

 

 ( يوضح العلاقة بين الصلادة ونسبة الجرافيت 12الشكل )            
 بناءَ على النتائج المتحصل عليها وهي كالتالي:  

 رقم الصلادة  

 HRC 46.9 % 5نسبة الجرافيت 
 HRC 43.24 % 10نسبة الجرافيت 
 HRC 32.58 % 15نسبة الجرافيت 

افيت تقل مقاومة الصلادة وهذا أيضا ناتج من زيادة عدد الفقاعات    ،نستنتج أن كلما زادت نسبة الجر

 الموجودة داخل المسبوك. 

 رمل السباكة اختباراتثانياُ / نتائج 

 بناء على النتائج المتحصل عليها وهي:  النفاذية:اختبار -1
 2Pa/m 8-20×10 % 5نسبة الجرافيت 
 2Pa/m8-6×10 % 10نسبة الجرافيت 
 2Pa/m8-3×10 % 15نسبة الجرافيت 
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افيت قلت نفاذية الغازات المتولدة أثناء عملية الصب مما يجعل   نستنتج أنه كلما زادت نسبة الجر

 المسبوك به فجوات أكثر بسبب الغازات المحبوسة. 

   :كانت النتائج على النحو التالي الضغط: اختبار - 2

 الحالة الجافة  الحالة الرطبة 

 Mpa 0.17 % 5الجرافيت نسبة  Mpa 0.068 % 5نسبة الجرافيت 

 Mpa 0.11 % 10نسبة الجرافيت  Mpa 0.059 % 10نسبة الجرافيت 

 Mpa 0.08 % 15نسبة الجرافيت  Mpa 0.057 % 15نسبة الجرافيت 
افيت تقل خاصية  في الحالة الجافة والحالة الرطبة وهذا   الانضغاطنستنج أنه كلما زادت نسبة الجر

افيت في الرمل تؤدي إلى نقص في نفاذية الغازات وإلى الزيادة في  يعزى إلى   احتباسأن زيادة نسبة الجر

 .الانضغاط الغازات مما يجعل المسبوك يحتوي على فجوات غازية كبيرة والتي تؤثر على مقاومة 

 :عليها كانت كالتاليالنتائج المتحصل : القص  اختبار - 3

 الحالة الجافة  الحالة الرطبة 

 Mpa 0.55 % 5نسبة الجرافيت  Mpa 0.013 % 5نسبة الجرافيت 

 Mpa 0.37 % 10نسبة الجرافيت  Mpa 0.012 % 10نسبة الجرافيت 

 Mpa 0.20 % 15نسبة الجرافيت  Mpa 0.009 % 15نسبة الجرافيت 
افيت قلت خاصية القص في الحالتين الجافة والرطبة.نستنتج أيضا أنه كلما زادت نسبة   الجر

 التوصيات  و الخلاصة 
افيت   توضح النتائج التي تم الحصول عليها من خلال الأرقام المتحصل عليها التأثير الواضح لنسبة الجر

للرمل   الخواص الرئيسية  النفاذية  و في رمل السباكة على  مقاومة القص وعليه  و   الانضغاط، مقاومة  و هي 

افيت قلت مقاومة الشد   أنه كلما زادت نسبة الجر
ً
افيت يؤدي إلى لأن زيادة نسبة    ؛تبين أيضا إقلال    الجر

النفاذية وبالتالي تبقى الغازات محبوسة داخل القالب مما يؤدي إلى وجود عدد كبير من الفقاعات داخل  

قلت   افيت  الجر نسبة  زادت  فكلما  للصلادة  بالنسبة  أما  الشد،  خواص  على   
ً
سلبا تؤثر  والتي  المسبوك 

وجودة داخل المسبوك، وعليه نخلص في النهاية لتقليل  وهذا أيضا ناتج من زيادة عدد الفقاعات الم  ،الصلادة

من   العديد  بإجراء  نوص ي  كما  السباكة،  عمليات  في  افيت  الجر من    الاختباراتنسبة  مختلفة  نسب  على 

افيت للحصول على النسبة المثالية التي تحقق أفضل خواص.   الجر

 
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