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   الخلاصة
لسـبائك يهدف البحث إلى دراسة تأثير تصميم منظومة الجريان علـى البنيـة المجهريـة   

ي مغنيسيوم  على قياس الحجم الحبيبي بطريقة الدوائر حيث تم تصميم  منظـومت %5-الألمنيوم
بطول المجرى  يتمختلف بمنظومتي جريان سباكة رملية مختلفة  يقالبوتم تصنيع ريان مختلفة ج

ثم  .عن بعضها وعمق المجرى ولذلك لدراسة تأثيرها  على نسبة التجمد والتركيب  المجهري 
وقيـاسللمسبوكة على البنية المجهرية  طول المجرى  تأثيرتصوير البنية المجهرية وملاحظة 

حاسوبي برنامج  تم بناء م ببرنامج اكسل و من ث   سمسبوكة بطريقة جفريالحجم الحبيبي لكل 
حيث أظهرت    Excel 2007برنامج  و ذاك لان معظم النتائج يمكن تخزينها في  VBAبلغة 

يعطي نتائج الفضل من  )سم 2.5(وبطول    خروطيم استخدام  مجرى  على شكل إنالنتائج 
.) سم 4 (بطول اسطواني  استخدام  مجرى بشكل

Effect of Gating System Design on Microstructure &Grain 
Size for Al-Mg Alloys  

Abstract  
The objective of this paper is to study gating system design effect onAl-5%Mg 

alloy Microstructure Measurement (By Jeffrece's Method) and freezing range,  
two sand mould were made with  different gating systems Practicality (in Runner 
length & Runner depth) to study the effect on freezing ratio & Microstructure, a 
VBA Program was bulid because Most of result are stored in Microsoft Excel 
2007Spread Sheet in which Calculation of Grain size were performed for many 
specimens ,Results shown that the gating system with runner length 2.5 cm and 
taper sprue gave better results than gating system with a 4cm runner's length and 
cylindrical sprue .      
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  المقدمة  -1

 ان السباكة عملية ذات متغيـرات عديـدة   
الحصول على مسـبوكة سـليمة   تهدف إلى 

ومـن اهـم المتغيـرات    خالية من العيوب 
هو تصـميم  منظومـة الجريـان ولهـذه     

ي التصميم كمـا وضـح   ف أسسالمنظومة 
ان  ]Guleyuopogulo ]1الباحــــث

منظومة الجريان تكـون مسـوؤلة علـى    
الحصول علـى نتـائج جيـدة و تحسـين     

ــباكة  ــائص الس ــ وا خص   Facocu دك
ان منظومـــــة  ]Lukman,etal ]2,3و

الجريان تكوون مسـوولة  عـن تحسـين    
خصــائص الســباكة و الحصــول علــى 

ــدة  ــات جيــ ــا درس منتجــ كمــ
Masouami,etal  ]4[  ــة دور المنظومـ

وتلعـب  ,في ملئ القالب بصـورة سـليمة   
ــي    ــا ف ــان دورا مهم ــة الجري منظوم
ــة مــن  ــى مســبوكة خالي الحصــول عل

ذات علـى بنيـة   العيوب وكذلك الحصول 
ويهدف هـذا البحـث    .حجم حبيبي مناسب

إلى دراسة ثاثير تغييـر ابعـاد منظومـة    
الجريان على الحجم الحبيبـي للمسـبوكات    

 يبقـى  , ة السـباكة الرمليـة   المنتجة بطريق
في عملية السـباكة يبقـى    الأساسيالهدف 

دائما هو كيفية الحصـول علـى مسـبوكة    
سـليمة ولــذلك  فــان تصــميم منظومــة  

 ـدورا أساسـيا  لعب جريان  ي يـان  ي جرف
المعدن للوصـول إلـى تجويـف القالـب     

و    ]3[بــزمن مناســب فقــد درس لقمــان
التصـميم السـليم     Lukman etalآخرون

 –نظومـة الجريـان لسـبائك المنغنيــز    لم
  (Runners)باختيـار مجريـات   برونـز  

مختلفة للسباكة الرملية  للحصـول علـى   
مسبوكات سليمة تـم فحصـها بـالفحص    

ــعاعي  ــم  (Radiography)الإش ــا ت كم
كيفيـة   علـى  طول المجرىتاثير  دراسة 
  Fuoco ]2[فوكـو   امـا , العيـوب  حدوث 

لمنظومـة  ثير التصميم السـليم  أت فقد درس
علـى جـودة المسـبوكة لسـبائك      جريان

منظومـات  الألمنيوم عبر تطبيق تصـاميم  

مختلفـة لعـدة منتجـات ودراسـة     جريان 
المنتجات و فحصها واخـذ صـور للبنيـة    

العيوب الداخليـة فـي    لإظهارالمجهرية  
ــات   ـ,المنتج ــا درس ماسـ  ]4[ي مواكم
Masouami التصميم السـليم علـى    تأثير

 ـ إمكانية  -ب لسـبائك الالمنيـوم  ملئ القال
ــنيف  ــيليكون ذات التص ــب  413س حس

بدراسـة نمـاذج جريـان     ASMتصنيف 
 وتصـويره مختلفة و تسـجيل الجريـان    

ــام ــر بنظ ــرد المباش  ) Real-Time (ال
تعـد  ,لدراسة الجريان للمعدن المنصـهر  

ــر الســبائك  ــوم مــن أكث ســبائك الألمني
استخداما  في السـباكة الرمليـة و تمتـاز    

مغنيســيوم   بأنهــا  -نيــوم ســبائك الألم
ــواص   ــدة و خ ــكيل جي ــة تش ذات قابلي

ميكانيكية جيـدة ومقاومـة تأكـل عاليـة      
تستخدم  في تطبيقات مختلفـة مـن حفـظ    
ــحي و   ــرف الص ــى الص ــة إل الأطعم

 ]5[تطبيقات تتطلب مقاومـة تأكـل عاليـة    
ويعد الحجم الحبيبي  عنصرا أساسـيا فـي   

هنـاك عـدة   .الحصول على خواص جيدة 
يــاس الحجــم الحبيبــي  وتعــد طــرق لق

الطريقة المساحية مـن الطـرق المفضـلة    
      ]7[في قياس الحجم الحبيبي

الحاجة إلـى تقليـل عنصـر     كما  كانت  
و تقليــل الجهــد الخطــأ فــي التصــميم 

للحاســبة دور  أصــبحولــذلك المبــذول  
و  في تصـميم قوالـب السـباكة     أساسي

نية المجهريـة التـي   لبكذلك في حسابات  ا
 إعـداد اليـدوي ولهـذا يـتم     مد العـد تعت

مربــوط ببرنــامج  VBAبرنــامج بلغــة 
Microsoft Excel   ــم ــاب الحج لحس

    الحبيبي 
  الجانب النظري -2
  منظومة الجريان   2-1

 منظومـة تعرف منظومـة الصـب بأنهـا    
الممرات التي يجري بها المعـدن السـائل   
للوصول إلى تجويف القالب وهـي مكونـة   
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مـن   ) 1(كل رقـم  كما هو موضح في الش

,  Sprueالمصــب ,   Basinالحــوض ( 
 و) Gateو البوابـــةRunnerالمجـــرى 

المصب هـو الجـزء الـذي يصـب بـه      
نحـو المجـرى   صهر عموديا نالمعدن الم

التصـميم النــاجح ينبغـي تفــادي     عنـد و
تكون مناطق الضـغط المـنخفض التـي    
تسبب زيادة في أكسـدة الألمنيـوم الـذي    

مـا يمكـن   تكون على شكل سطح خشن ك
على شكل شوائب فـي داخـل     ان تواجد

الجريـان المضـطرب    تفادي المسبوكة  و
للمعدن المنصـهر الـذي يسـبب تعريـة     

فيعـرف  المجـرى   أمـا . ]3[جدران القالب
الـذي يجـري بـه المعـدن      الممـر  بأنه

المنصهر إلى تجويف القالـب و المجـرى   
 يكـون  مـزدوج  و  أومنفـرد   إمانوعان  

  (tapered)مسـلوب   أماالمجرى المنفرد 
ــلوب أ  إن  (unTapered)و غيــر مس

اختيار نـوع و شـكل المجـرى يخضـع     
لشكل المنتج  وصـعوبة القالـب وتفضـل    

ــادي   إن ــتطيلة وتف ــاطع مس ــون المق تك
 إنالتغيرات  في مقطـع المجـرى حيـث    

عة الجريـان  مساحة المجرى تحـدد سـر  
  يلعـب حسب قـانون الاسـتمرارية كمـا    

ب عـدد  عرض المجرى دورا فـي حسـا  
طبيعـة الجريـان     رينولدز الـذي يحـدد  

و ,  مضــطربا أو اعتياديــاســواء كــان 
يجب تفادي  الوصول إلى حالـة الجريـان   
المضطرب الذي يسبب تعريـة  جـدران   
القالب و زيادة الشـوائب فـي المسـبوكة    

المــدخل إلــى  بأنهـا البوابــة   وتعـرف ,
تكـون البوابـة    إنويفضل تجويف القالب 

  .يكة  قرب المقاطع السم
ــة إو  ن أهــم أساســيات تصــميم منظوم

  ]6[ :هي الجريان
اختيار  شـكل المجـرى و البوابـة  و    -1

 ـ رى وعـرض البوابـة    يكون عرض المج
كونهمـا   من أهم العناصر فـي التصـميم   

بطبيعـة جريـان المعـدن كونـه       ايتحكم
و العامـل المـؤثر    )منتظم أو مضطرب(

مسـاحات  اليكون مجمـوع   ان في النظام

ة للبوابة اصـغر مـن المسـاحات    السطحي
ولكـي ينـتظم جريـان    السطحية للمجرى 

المعدن بصورة صـحيحة يجـب مراعـاة    
و يتم تحديـد نسـبة   التوازن في المساحات 

التـي تختلـف    (Gating Ratio)البوابات 
    .من معدن إلى أخر

مضــغوط و غيــر (نوعيــة النظــام   -2
و الفرق الأساسي  هـو وجـود   ) مضغوط 

 ـ  تحكم بجريـان المعـدن   الخناق الـذي ي
السائل فبتناقص مسـاحة المقطـع السـائل    
تقــل ســرعة المعــدن و يكــون النظــام 

  مضغوط و العكس صحيح 
 ـاختيار نوع البوابة  واتجاه -3 ويـتم   ا ه

اعتمادا علـى خـط فصـل القالـب     ذلك 
 الأفقية كانت أم عمودية على ذلك الخط 

 - الألمنيـــومتجمـــد ســـبائك  2-2 
  مغنيسيوم

المسـتعملة عمليـا    الألمنيـوم  تبدي سبائك
سلوكا ابسط من سـلوك سـبائك الفـولاذ    

 الألمنيـوم لمعقدة حيث يشـكل  اوتحولاتها 
محاليل جامدة تذوب بها عناصـر السـبك   

فــة اســتنادا إلــى درجــات بنســب مختل
 ـالحرارة فتؤ فـوق   الألمنيـوم سـبائك   ذخ

م على شـكل محاليـل   °300درجة حرارة 
حـرارة   و عند التبريد إلى درجـة   جامدة

ــة  ــور  الغرف ــر الط ــ) α(يظه  أنا كم
و تنعـزل  أمـا تترسـب   أعناصر السـبك  

وعند تجـاوز حـدود الـذوبان     أخرىمرة 
 2Al Mgمثـل  محاليـل  تتكون مجموعـة  

 طـراف الحـدود البلوريـة    أتظهر علـى  
وعموما فان انخفـاض نسـبة المغنيسـيوم    

ــوثر  ــلبا ت ــة س ــى مقاوم ــلعل و  التآك
   ]5[للمسبوكة  الخواص الميكانيكية

  فحص وقياس الحجم الحبيبي 3 -2
الطريقــة المســاحية مــن قبــل  طــورت

فــي قيــاس عــدد   (Jeffrece)سجفــري
الحبيبات لوحـدة المسـاحة حيـث ترسـم     

و فـوق الصـورة   ملـم   80دائرة بقطـر  
نقوم بحساب عـدد الحبيبـات التـي يمـر     

داخـل   محيط  الدائرة  و عدد الحبيبـات  ب
 ـ و تقـاس قـوة التكبيـر   الدائرة  ر للمجه
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الحجـم   لحسـاب  ونطبق المعادلة آلاتيـة  
   ]7[ البلوري

  
             

  
قـوة التكبيــر    Mالمسـاحة      Aحيـث  

عــدد الحبيبــات داخــل   ,X, ألمجهــري
عدد الحبيبات التـي يقطعهـا     Y, الدائرة 

  محيط الدائرة 
  الجانب العملي  -3

   المستخدمة السبيكة 3-1
 سـبيكة في البحث الحـالي تـم اسـتخدام    

ــوم ــنفة – الألمني ــيوم  المص  512مغنيس
ــم  إذ ASMحســب تصــنيف  ــراءت  إج

 X-Rayالتحليل الكيمياوي لهـا بجهـاز   
Florescent     كما مبين في الشـكل رقـم

التركيـب  ) 1(جدول رقـم ال وضح وي) 3(
الجـدول رقـم    أمـا الكيمياوي للسبيكة و 

الخواص الميكانيكيـة للسـبيكة   يوضح ) 2(
]8[  

  تصميم المسبوكة 3-2
 ة م تصميم المسبوكة على شـكل اسـطوان  ت

سـم   )10(سـم و ارتفاعهـا     )4(قطرها 
حساب الحجم والمسـاحة السـطحية   بعد و

 تم عمـل نمـوذج صـلب ثلاثـي    قد لها و
ــاد  ــامج  الإبع  AutoCAD 2009ببرن

تـم  مـن ثـم    )4(كما مبين في شكل رقم 
حساب معامل المقطـع حسـب المعادلـة    

 ]9[الآتية

  
)2(  
  

 Acحجم المسـبوكة  و   يمثل   Vcحيث 
 ــمسـاحة المسـبوكة    يمثـل     م بعـدها ت

ــانون  ــد حســب ق حســاب زمــن التجم
  جفرنفوف 

)3(  
ثوابـت   N =2و   K =2 تعـرف  حيـث  

 لسبائك الألمنيـوم  تعتمد على نوع السبيكة 

ــبوكة   Mcو  ]10[ ــع للمس ــل المقط معام
   )سم(
  تصميم منظومة الجريان  3-3
ــتخدمتا ــون   س ــان تك ــة جري منظوم

ركة لجميــع القوالــب مــن ناحيــة مشــت
تم تغيـر شـكل المصـب    تصميم الحوض 

مسـاحة   تم تغييـر  كما  و طول المجرى 
 ـ , أخرن قالب إلى مالبوابة  انة تعتـم الاس

ــابات  ــةبالحس ــة  الآتي ــميم منظوم لتص
  الجريان 

ــب  ــن  :  المص ــان م ــاك نوع هن
 الأولالقالـب    كان مصبالمصبات 

القالـب الثـاني    أما اسطواني الشكل 
كمــا فقـد كـان مخروطـي الشـكل     

ــكل  ــي الش ــاس ) 4(موضــح ف وتق
ــاحة  ــع المصــب  مس ــب مقط حس

 ]9[لآتيةا العلاقة
)4(  

  حيث  
A 2سـم ( صـب المساحة في بداية الم 

(  
 Ab   صـب  المساحة فـي نهايـة الم
  ) 2سم(
 H1 ــوض ــاع المصــب و الح  ارتف
  ) سم(

H سم (ارتفاع المصب(  
ــرى  .1 ــرعة  :  المج ــاب س لحس

بقـانون  انة تـم الاسـتع  الجريان 
ــتمرارية و ــتخدام الاس ــدد اس ع

ــدز  ــن ســلامة لرينول ــد م لتاك
 وكما في المعادلة   ]9[الجريان  

Q= A1V1=A2V2            (5)  
ــان   Qحيــث  ــدار الجري ســم (مق

  )ثانية/3
  A1  2سم  الأولمساحة المقطع  
 A2  2مساحة المقطع الثاني  سم  
 V1      سرعة المعـدن المنصـهر فـي

  ثانية ./سم الأولالمقطع 

H
H

Ab
A 1

=
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r

r
r A

Vm =

( )n
rr MKT =

 V2      سرعة المعـدن المنصـهر فـي
  .ثانية / سم. المقطع الثاني

  
)6(  

  ) 3سم /غم (الكثافة  ρحيث 
 η  ثانية.باسكال (اللزوجة(  
 υ    سـم  (سرعة جريـان المعـدن .

  ) ثانية
d  سم(عرض المجرى(  

 ـ البوابة تصميم  .2  نسـبة  م اسـتخدام ت
ــاب 1:2:2 ــات  لحس ــي (البواب وه

 ـ  ى مسـاحة  مساحة مقطع المصـب إل
 ) مقطع المجرى إلى مساحة البوابة

∑Ab:∑A1:∑ Ag 
  حيث 

 Ab   2سم(المساحة في نهاية المقطع(  
A1   2سم (مقطع المغذي لالمساحة(  

 Ag 2سم(مساحة مقطع البوابة(  
  

ــا  ــم كم ــميم ت ــذي تص ــطوانمغ  ياس
سـم  2بقطـر  لاستكمال منظومة الصب 

ــاع  ــم و 13و ارتف ــاب اذ س ــم حس ت
بعـا للعلاقـة   المغـذي ت  معامل مقطـع 

   الاتية 
  
)7(  
  

المغـذي   وكما تم حسـاب  زمـن تجمـد   
  حسب قانون جفرنفوف

)8(  
  

ــث  ــداول   N=2و   K=2حي ــن الج م
ــوم   ــبائك الألمني ــل  Mrو  ]10[لس معام

  ) سم( غذيالمقطع للم
 Excel ببرنـامج  وقـد تـم الاسـتعانة     

لانجاز حسـابات التصـميم علـى    2007
 ـ   الالكترونيجدول  كل كما مبـين فـي ش

 AutoCADو ببرنــامج  ) 5(رقــم 
 ـ 2009 والـب  للق ة م هندسـي ولإعداد رس

المصــممين كمــا  التــي تــم تصــميمها 
 و) 7(و ) 6(ل رقـم  اشـك موضح فـي الا 

يلاحظ الاخـتلاف فـي التصـميم     و) 8(
فالمنظومـة   من حيـث شـكل المصـب   .

و طـول   الاولى كان المصـب اسـطوانيا  
سـم امـا المنظومـة الثانيـة      4 المجرى

 ـشكل يكون ف و طـول   أالمصب مخروطي
  .سم  2.5 هو  المجرى

  القوالب  إعداد 3-4
 صـب مـن الخشـب    تم عمـل نمـوذج لل  

سـباكة رمليـة     لـب اوق إعدادومن ثم تم 
يبين الجدول رقـم    M1,M2يرمز لها ب

 إنتـاج نسبة المـواد المسـتعملة فـي    ) 3(
وتم عمل تصميم مختلـف  الرملية الب والق

عمـق و   فـي منظومة الجريـان   إبعادفي 
حسـب نمـوذج    طول المجرى لكل قالـب 

و ) 6(كما مبين فـي الأشـكال     الحسابات
ــب  و ) 7( ــل القوال ــتكمال عم ــد اس بع

تم تجفيـف القوالـب   الرملية لكل منظومة 
 ـ   التـأثير  تخلص مـن  بشعلة غازيـة  لل

ولجعـل   السيئ للرطوبة  علـى القوالـب   
   .تماسكا  أكثرالقالب 

  الصهر والصب 3-5
 Al-Mgمـن مسـبوكة    مكغ 1.5 تم صهر

كما مبـين فـي الشـكل     في فرن كهربائي
رقمـي  ومـرتبط   هذا الفرن مجهـز  ,) 9(

 Thermo Coupleبمتحسـس حـراري   
درجـة حـرارة   لقيـاس  يربط في القالـب  

بعـد  ) 9(المسبوكة كما مبين في الشـكل  
انتهاء عملية الصـب توخـذ المسـبوكات    

ويــتم اجــراء عمليــة التشــغيل  عليهــا  
ولتنعيم السـطح للحصـول    لفصل الزوائد

رقـم  الشـكل   و يوضح على سطوح جيدة 
شكل المنتج بعـد إجـراء  عمليـة     )10(

     .التشغيل 
  قياس الحجم الحبيبي  3-6

للفحــص لتحضـيرها  تـم قطـع عينتـين    
عمليـات  التنعـيم    إجـراء وتم المجهري  

Grinding ــقل ــم   Polishingو الص  ث
ــول اســتخدام ب Etching الإظهــار محل

η
ρvd

=Re
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لهيـدروفلوريك المخفـف بالمـاء     حامض ا

HF   ومن ثم فحص العينات  فـي المجهـر
يـتم     Bel Techineالضوئي من نـوع  
من البنيـة المجهريـة   اختيار ثلاثة مناطق 
لرسـم  ثلاثـة دوائـر    التي تم الحصـول  

ملـم لحسـاب عـدد الحبيبـات      80بقطر 
 كمـا هـو   داخل و في محـيط الـدائرة    

  .) 12( رقمالشكل  في مبين
  الحاسوب  دور-4

لجدولـة    Excelيتم الاسـتعانة ببرنـامج   
واخــراج الجــدول  قــراءات كــل عينــة

كمـا   الالكتروني الخاص بكـل منظومـة   
ومــن ثـم يــتم  ) 13(فــي شـكل  مبـين  

 Macro)والمـاكر  تطبيقـات  الاستعانة ب
Application)   ــة ــامج بلغ ــل برن لعم

VBA    ــط ــذ الوس ــطته اخ ــتم بواس ي
ــات وتطب ــراءات العين ــابي لق ــق الحس ي

)  1(المعادلـة رقـم   طريقة الدوائر حسب 
 ) 15(و كما موضـح فـي الشـكل رقـم     

ــل وملاحظــة تكــرار هــذه ال عمليــة لك
  Excelمل علاقـة ببرنـامج    بع العينات 

ــم    ــة رق ــق المعادل ــر  تطبي و ) 1(عب
كمـا   VBAبلغـة   برنامجضمن  إدخالها

  .  (15)موضح في شكل رقم 
   النتائج و المناقشة -5

الجريـان لعـدد    كانت حسـابات  .1
  للعينـة  الأمـن رينولدز في الحد 

C2  ــه  2800و  2400و قيمتـ
كما يبـين الجـدول    C1  للعينة 
  3000دون  إي  )4(رقم  

ان زمن التجمد للمغـذي اكبـر   ك .2
من زمن تجمد المسـبوكة وهـو   

 أي لقبول التصـميم  أساسشرط 
  ة التصميم سليمة عملي أن

 ـ  .3 الصـهر و   يكما خلـت عمليت
ت كان مـن   راثيتأ أيةالصب من 

يـوب  تسـبب ع  أنلهـا  ممكن ال
  التجمدلعملية 

ــا  .4 ــم كم ــين الجــدول رق ) 3(ب
القراءات المستخلصة من قيـاس  

 ـ ويبـين    تاالحجم الحبيبي للعين
ــم   ــكل رق ــي ) 13(الش منحن

ــد  (Cooling Curve)التبريـ
الذي يمثل العلاقـة بـين درجـة    

 الحرارة و الزمن 
ــائج و .5 ــة النت ــد مقارن ــن عن يمك

  :ي استنتاج الأت
عنـد اسـتخدام  مجـرى  صـب بشـكل      

و  سـم  ) 2.5(و بطول مجـرى  ) مسلوب(
 ـ )1.362188(كان الحجـم الحبيبـي    ذا ل

فــان البنيــة المجهريــة كانــت حبيبــات  
ناعمة كما لوحظ كمـا لـوحظ إن البنيـة    
خالية من العيوب مقارنـة بحجـم حبيبـي    

ــى   ) 1.475686( ــول علـ أي الحصـ
حبيبات خشـنة  عنـد اسـتخدام مجـرى     

 4(و طـول مجـرى   اعتيادي بشكل صب 
  )سم
  الاستنتاجات-6

طــول المجــرى  أدى اســتخدام  .1
ــير ــى  (Cm 2.5)القصـ إلـ

مـن   أفضـل الحصول إلى نتائج 
 4) استخدام مجرة كبيـر بطـول  

cm)  ــة كانــت البنيــة المجهري
وكـان  وعيوبهـا اقـل     صغر ا

مـا يـودى   قياس الحجم الحبيبي 
ــائج   ــى نت ــول إل ــى الحص إل

  ميكانيكية جيدة  
المصــــب  اســــتخدام  أدى .2

 إلـى إلى الحصـول   خروطي الم
ــائج  ــلنت ــتخدام  أفض ــن اس م

 . المصب الاسطواني 
  المصادر  -7 
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   512مغنیسیوم  –لتركیب الكیمیائي لسبیكة  الألمنیوم  ا)1(جدول رقم 
  

Al Ti Si Zn Mn  Mg Al 
Rem 0.1% 0.35% 0.15% 0.10% 5% 0.15% 

  
  ]6[مغنیسیوم -الخواص المیكانیكیة لسبیكة الألمنیوم  )2(جدول رقم

  الخواص المیكانیكیة
  MPa 145  اجھاد الشد

 (HBN)50  )برینل(الصلادة 
  %3  الاستطالة

  MPa 95  اجھاد الخضوع
  GPa 71  معامل المرونة  

  
  تركیب رمال القالب  ) 3(جدول رقم 

  %النسبة   المادة
  98  رمال سیلكا 
  2  مواد رابطة

 
   حسابات الحجم الحبيبي) 3(جدول رقم 

MG G G G العینات 
1.362188 1.280478 1.363722 1.42163  C1 
1.475686 1.48 1.46 1.45 C2 
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  نتائج حسابات التصميم) 4(جدول رقم 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
 مغنیسیوم  - مخطط توازن الالمنیوم  )1(شكل رقم 

 
  

M1 M2   
2 2 basin radius (cm) 

12.56 12.56 basin area (cm) 
7 7 sprue height (cm) 
9 9 sprue+ basin height 

14.2417 12.56 Sprue top area(mm2) 
9.396276 9.396276 sprue bottom area (mm2) 
14.09441 14.09441 flow rate  

6.28 6.28 runner area(mm2) 
3.14 3.14 gate area (mm2) 
2800 2420 Reynolds Number 
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  مغذي 
  حوض  

  قالب                                                                       
  مصب  

  
  
  
  
  
  

  مقالبھرمال                                                                                   
  مجرى  

  مسبوكة 
  

  مكونات منظومة الجریان  )2(شكل رقم
  
  
  
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 Al-Mgسبیكة عناصر ل التحلیل الكیمیاوي )3(كل رقم ش
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  نموذج صلب للمسبوكة ) 4(شكل رقم   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  حسابات التصميم  )5(شكل  رقم
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  القالب الثاني) b(القالب الأول )  a(المصب لكل منظومة  )6(شكل رقم 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 القالب الأولمسقط علوي  )7(شكل رقم 
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  لقالب الثانيمسقط علوي ل )8(شكل رقم 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
 الفرن المستعمل ) 9(شكل رقم 
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C1                                 C2 

 
 
  
  
  
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
 
 
 

  العينات بعد تشغيلها  )10(شكل رقم 
  
  
  
  
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    
 ) 350X(قوة التكبير الاولى  البنية المجهرية للعينة )11(شكل رقم 
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  التبريد كلا المسبوكتين منحني )13(شكل 
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  حسابات الحجم الحبيبي ) 14(شكل 
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  VBAالبرنامج بلغة واجهة  )15(شكل رقم 
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