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على قابلية التشغيل  دراسة تأثير نوع مساعد الصهر
 (70/30)  لسبيكة براص

 علاء أحمد مجيد / مدرس
 عقوبة / قسم الميكانيكب -المعهد التقني

 الخلاصة
ى تأثيرَ مساعد الصهر في إزالة محتو يتضمن هذا البحث دراسة عملية لمعرفة     

هي و ت الصهرمن مساعدا أنواعث وقد استخدم ثلا .(70/30لسبيكة البراص ) المتضمنات

(A,B,C) , ( وسبيكة70/30في تركيب سبيكة البراص ) (ذي الرمزW) استخدام بدون 

 مساعد الصهر .

كان عبارة  ,(70/30البراص )مِنْ سبائكِ  الرايش الناتجتأثير النقاوةِ المعدنيةِ على شكلِ 

د تشغيل السبيكة ذي , ولكن عنA) )عند استخدام مساعد الصهر نوععن رايش مستمر,

, وبأعلى نسبة من محتوى كان نوع الرايش من النوع المتكسرفقد , (Wالرمز)

 المتضمنات .

     

Study the Effect of Fluxes on the 

Machinability of Brass(70/30) Alloy 

Alaa Ahmed Majeed- Lecturer 

Technical Institute- Baquba 

Mechanical Department 

 

Abstract 

    This research involves the practically study to defined the effect 

of the flux used to remove the inclusions content from the brass 

alloy (70/30). In this study three types of fluxes were used (A,B,C), 

in comparison to casting brass alloy (W) without using flux. 

     The effect of metal purity on the chips shape resulted from 

machining brass alloys (70/30). The result obtained showed that 

the shape of the chips was continuous when machining the alloy 

produced by using the flux (A), while when machining alloy (W) 
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shape of the chips was as broken due to the high percentage of the 

inclusions. 

 الهدف من البحث
يهددددل البحدددث إلدددى دراسدددة تدددأثير ندددوع مسددداعد الصدددهر علدددى قابليدددة التشدددغيل لسدددبيكة 

تددأثير نقدداوة المعدددن علددى شددكل الددرايش  عمليددة لمعرفددة ( مددن لددلاا دراسددة70/30بددراص)

 تج من تشغيل السبيكة. النا

 

 (Introductionالمقدمة)
( لارصددين, يث تختلددا لددواص %40ارصددين, وإلددى  ددد)ل-البددراص هددي سددبيكة النحددا 

السددبيكة بددالتلال نسددبة الخارصددين. وأ ددد أك ددر السددبائك أهميددة فددي الصددناعة هددي سددبيكة 

( وذلدددك لقابليتهدددا للسدددحب العميدددا, تعدددرل هدددذص السدددبيكة باسددد  بدددراص 70/30بدددراص)

ة (  يث تصنع منها أغلفة الأطلاقات وهدذص السدبيكة مناسدبCartridge Brassطلاقات)الأ

ت للتشددددكيل علددددى البددددارد, لددددذلك مددددن الضددددروري سددددلامة إنتا هددددا وللوهددددا مددددن  لصوصددددا

 [.1(]Inclusions(, تلك الشوائب هي عبارة عن متضمنات)Impuritiesالشوائب)

واد قدددد تحتدددوي علدددى شدددوائب   الشدددوائب مدددن عددددة مصدددادر, إذ أن شدددحنة المددد صتنشدددأ هدددذ

ة (, كذلك مخلفات السبيكة قد تحوي رماا مقالبة عنددما تكدون شدحنnonmetallicمعدنية)

سدددباكة  ت( السدددبك مدددن عمليددداGates( أو بوابدددات)Runnerالمدددواد عبدددارة عدددن م دددرى)

ء لحمايدة [. وعليه يل أ إلى الطدلا1سابقة, أو زيوت التشكيل في السباكة بالقوالب المعدنية]

 سطوح القالب عند استخدام السباكة المستمرة,  يث يدددي إلدى لفدل الغداز فدي المنصدهر

وهددذا يعتبددر مددن المسدداعدات فددي منددع التأكسددد و عددل الخبددث والشددوائب تطفددو إلددى سددط  

المنصدددهر. وتعتبدددر طريقدددة السدددباكة المسدددتمرة مدددن الطدددرن الشدددائعة فدددي سدددباكة النحدددا  

الب مفتوح ويستمر ت مد وسحب المسبوك مدن وسبائكه,  يث يصب المعدن المنصهر في ق

الإضدافة تصامي  قوالب مختلفة, وكل هذص القوالب مصممة للتبريد بالمداء ب مالأسفل باستخدا

يددت   إلددى التبريددد بددالرن وتكددون لزانددات المدداء أسددفل القالددب. والتشددكيل بالسددباكة يمكددن أن

 [.2بالمستوى الأفقي أو العمودي]

ي, يكانيكيددة للمسددبوكات بددبعل العيددور م ددل كبددر الح دد  الحبيبدديمكددن أن تتددأثر الخددواص الم

 النمددو الحبيبددي الأت دداهي, والأنعددزاا. ولتصددحي  هددذص العيددور وتحسددين الخددواص يمكددن أن

د لى البداريستخدم التشكيل على السالن للمسبوكة بالدرفلة, الحدادة, أو الب ا أو التشكيل ع

(. Intermediate Annealingن البيندي)بالدرفلة أو السحب مع ضرورة استخدام التلددي

حة وقد تختلا العمليات التصدنيعية بدالتلال السدبيكة وشدكلها و  مهدا, فالمنت دات المسدط

تكدون  ( كبيرة وتدرفل ابتدائيا على السالن, أما المنت ات التيCakesتنتج بشكل مسبوكة)

 [.2( فأنها تسبك وتدرفل على البارد]Barsبشكل قضبان)

(ملد  230ص الخدالي مدن الرصداص ي هدز للدرفلدة علدى السدالن مدن سدمك)النحا  والبدرا

(ملدد , ومددن ثدد  أ ددراء درفلددة علددى البددارد مددع التلدددين البينددي. أمددا 13للمسددبوكة إلددى سددمك)
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سبائك براص الرصاص وبرونز القصددير والسدبائك الألدرى ذات در دات  درارة ا نصدهار 

ى الح دد  النهددائي مددع اسددتخدام التلدددين الواطئددة ي ددب أن تدددرفل علددى البددارد بعددد السددباكة إلدد

( Wires( والأسدلاك)Rodsالمتوسط للسبيكة. فدي  دين ن دد أن قضدبان النحدا  الددائري)

يمكددن تشددكيلها بدرفلددة المسددبوكات علددى السددالن باسددتخدام درافيددل محددززة, ولكددن مع دد  

المسدبوكة سبائك النحا  يت  ب قها, ويتبع عملية الب ا, الدرفلة على البدارد لتخفديل   د  

 [.2عملية السحب أوكلاهما] مأو تستخد

تسددتخدم عمليددة ا لتددزاا للسددبائك الغنيددة بالنحددا  مددن لددلاا إضددافة بعددل العناصددر م ددل 

م فدون °( 38-93الفسفور, اللي يوم, أو البورون, ويت  صب المعدن المنصهر عادةت بدر دة)

  .[3,4]رافيت وتبرد بالماءكدر ة  رارة انصهارها دالل قوالب مناسبة مزيتة أو مطلية بال
 

 الجانب العملي
 المواد والأجهزة المستخدمة:

(, ال ددددوا أدنددداص يوضددد  التحليدددل 70/30هدددو عبدددارة عدددن سدددبيكة بدددراص)معددددن الصدددهر:

 الكيمياوي للسبيكة.

 (70/30( التحليل الكيميائي لسبيكة البراص )1ال دوا)                      

 

اص وقدد : ت  اسدتخدام مسداعدات الصدهر المبيندة مكوناتهدا فدي ال دداوا أدندمساعدات الصهر

( 7[, وزمددن بقدداء مسدداعد الصددهر علددى سددط  المنصددهر)3(]%1أعتمدددت نسددبة الإضددافة)

 .ئادقا
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 النسبة

 نسبة الخلط % الرمز اس  المركب

 CaF2 44 فلوريد الكالسيوم

 Na2CO3 27 كاربونات الصوديوم

 Na2B4O7 23 بوراكس

 SiO2 5.78 سليكا

 KCl 0.22 كلوريد البوتاسيوم
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 [5(]A( نسب الخلط لمكونات مساعد الصهر )2ال دوا)
   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نسب الخلط  ( 3ال دوا)

 [6(]Bلمكونات مساعد الصهر )

 ( علددى شددكل كتددلCharcoal: أسددتخدم الفحدد  النبدداتي )(Cمسدداعد الصددهر الكربددوني)  

ه وأ دراء التحليدل الكيميداوي لد صغيرة ومتوسطة, ت  الحصوا عليه مدن )السدون المحليدة(

 يدث إن مكوندات الفحد  )مسداعد الصدهر( هدي عبدارة عدن  %(6.26وكانت نسبة السدليكا )

طحنده  ثد  تد مدا قلدت نسدبة السدليكا زادت نقداوة الفحد  السليكا والنيترو ين والكداربون, وكل

 وتحضيرص على شكل مسحون.

(, وقددد اعتمدددت Crucible Furnaceأ ريددت ت ددارر الصددهر باسددتعماا فددرن البودقددة)

ابطدة طريقة السباكة الرملية, وأعد رمل مقالبة لاص بالت دارر, بعدد أن أضديفت لده مدادة ر

 همدا, وقدد اسدتخدم مشدعل غدازي لت فيدا القالدب( لكل من%5هي)البنتونايت( وماء بنسبة)

 الرملي بعد المقالبة وقبل عملية صب المعدن المنصهر فيه.

( وقدد 70/30( السدبيكة)Ingotsلصب صبات) (1وقد استخدم النموذج الموض  في الشكل)

( لضدمان دلدوا المعددن المنصدهر Side Gate Systemاعتمدد ن دام الصدب مدن ال اندب)

ات, روج الغازات من القالب وكذلك فدأن المعددن المنصدهر يكدون مسدتقربهدوء تام وسهولة ل

 [.7وأن ن ام الصب هذا يستخدم للمصبوبات الصغيرة والمتوسطة للمعادن اللا ديدية]

م °(550) بعد صب النموذج وأ دراء المعاملدة الحراريدة بعدد عمليدة السدباكة بدر دة  درارة

انية ياب الح    متوسطة لراطةا على ماكنة قطع العينات وتشغيله[. ت  8( ساعات]6ولمدة)

إلى الأبعداد  بأستخدام سائل تبريد TSL-DELUXEموديل  TAKISAWAنوع  الصنع

(, وألددذ مقطددع عرضددي مددن أ ددد طرفددي عينددة الألتبددار للمسددبوكة 2) الموضددحة فددي الشددكل

 وتحضير عينة للفحص الم هري.

 

 الفحوصات المجهرية:
ي باسددتخدام  هدداز التنعددي  الرطددب مددع أوران ت لددي  تدد  تحضددير العينددات للفحددص الم هددر

( ثدد  أ ددري لهددا عمليددة الصددقل 1200,800,400,320,120بدددر ات نعومددة مختلفددة هددي)

باستخدام قمان لاص ومسحون الألومينا, ومن ثد  تد  تن يفهدا بالمداء والكحدوا وت فيفهدا 

 نسبة الخلط % الرمز اس  المركب

 SiO2 72.36 سليكا

 Al2O3 1.64 اوكسيد الألمنيوم

 Fe2O3 0.08 اوكسيد الحديديك

 CaO 6.67 اوكسيد الكالسيوم

 MgO 3.74 اوكسيد المغنيسيوم

 SO3 0.36 ثالث اوكسيد الكبريت

 Na2O 15.13 اوكسيد الصوديوم

 K2O 0.02 اوكسيد البوتاسيوم
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هدي أربعدة [. وعيندات الفحدص 9](as polished)لتهيئتها للفحص الم هري بدون اضدهار

والمتغيددر نددوع مسدداعد الصددهر. وقددد تدد  تصددوير  (70/30عينددات تم ددل مسددبوكات بددراص)

دائددرة علددوم المددواد(  -العينددات و سددار أطددواا المتضددمنات فددي)وزارة العلددوم والتكنولو يددا

مزود بكداميرا رقميدة  Eclipse ME 600 Lموديل  Nikonباستخدام م هر ضوئي توع 

الموضدد  فددي  Lucia Image, Version 4.81ون ددام تحليددل الصددور علددى الحاسددور 

(. وقد ت   سار أطواا المتضمنات فدي العيندات باسدتخدام ن دام مدزود بده  اسدور 3الشكل)

, المنطقدددة بدددين الطدددرل  outsideالم هدددر, وتصدددوير ثلاثدددة منددداطا لكدددل عيندددة )طدددرل

 ( وبدون اضهار لمعرفة تركيز المتضمنات.centerتصا, من intermediateوالمنتصا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  70/30براص  ة( نموذج المقالبة عند صهر السبيك1الشكل)
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 Lucia(, المزود بكاميرا رقمية, ون ام تحليل الصور)Nikon( الم هر الضوئي, نوع)3الشكل )

Image, Version 4.81ت الميتالور ية( المستخدم في الفحوصا 

 

 

 النتائج والمناقشة
 

تأثير نقاوة المعدن على شكل الرايش النداتج مدن تشدغيل سدبائك بدراص      
 (    باستخدام مساعدات الصهر المختلفة70/30)

ي ( إذا كاندت مسدبوكات أو مطروقدات فمدن الطبيعد70/30أن منت ات سدبيكة بدراص )        

شدغيل تخدم بدون تشدغيل. ولتحقيدا مواصدفات التأ راء عمليات تشغيل عليها, ونادرات ما تس

ليددة ال يددة للمعدددن أو السددبيكة فقددد بينددت الدراسددات, أن ندوع وشددكل الددرايش الندداتج مددن عم

مدة ( للمعددن وبالتدالي علدى نعوMachinabilityالتشغيل هو د لدة علدى قابليدة التشدغيل )

ت على عاملين هما]  [:10السط  ودقة الأبعاد, وهذا يعتمد أساسا

لعوامل الأساسية المددثرة علدى عمليدة القطدع: وتتم دل فدي تصدمي  العددة المسدتخدمة ا -أولًا

اة وندوع سدوائل التبريدد المسددتخدمة. وقدد اسدتخدمت فدي هددذص الدراسدة ماكندة الخراطددة, وأد

ع مداسدتخدام سدائل التبريدد ب[.  وتد  التشدغيل 1( ]H.S.Sقطع من صلب السدرعات العاليدة )

 ل العينات.ت بيت ظرول القطع لك

ت مدن يل الميكانيكيدة لعيندارية للمادة ألمشغلة: ت  أ راء ت دارر التشدغالبنية ألم ه -ثانياً

ن ( ألمنت ة باستخدام مساعدات صهر مختلفة, وكان شكل الرايش الناتج مد70/30)البراص

 التشغيل د لة على قابلية تشغيل السبيكة.

(, وهددذا Wندداتج مددن تشددغيل السددبيكة )( شددكل الددرايش المتكسددر الa-4يوضدد  الشددكل )     

المتضددنات فددي هددذص السددبيكة  أطددواا يددث تتددراوح  يعتبددر مدشددر لعدددم نقدداوة هددذص السددبيكة

( كان شكل الرايش النداتج مدن تشدغيل هدذص A. أما عند تشغيل السبيكة )( مايكرون87.5-5)

السدبيكة  على نقاوة هدذص( وهذص د لة b-4السبيكة كان بشكل مستمر والموض  في الشكل )

كددان لدده دور فعدداا فددي إزالددة ( الددذي Aبفعددل اسددتخدام مسدداعد الصددهر ) مددن المتضددمنات

-13.75المتضدمنات تتددراوح ) أطددوااوكاندت  بشدكل كبيددر مدن منصددهر السدبيكةالمتضدمنات 

( فأنده يوضد  c-4 عدل قابليدة تشدغيل هدذص السدبيكة  يددة, والشدكل )( مايكرون, ممدا 1.25

( وقدد B( باستخدام مساعد الصهر )70/30) ل السبيكة براصشكل الرايش الناتج من تشغي

ت ( مدايكرون و1.25-31ت أطواا المتضمنات تتراوح )كان شدكل الدرايش النداتج متكسدر أيضدا

تخدام مسداعد  يث تشير الدراسات إلى انخفاض الخواص الميكانيكية لهذص السبيكة عندد اسد

ا المتضددمنات كانددت تتددراوح أطددوا (فددأنC[. وكددذلك عنددد تشددغيل السددبيكة )1(]B)الصددهر

( يوض  ذلدك  يدث d-4شكل الرايش الناتج كان متكسر والشكل )و ( مايكرون43.75-2.5)

( هددذص السددبيكة إذ أن مسدداعد الصددهر Brittlenessأن و ددود الشددوائب أدى إلددى قصددافة )
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(C ل  يعمل على الإ اطة بالشوائب وعزلهدا عدن المنصدهر و علهدا تطفدو إلدى السدط  بدل )

على لفل تأكسد السدبيكة مدن لدلاا امتصداص الأوكسد ين مدن منصدهر السدبيكة  أنه عمل

وتكوين  ا ز مع أوكسيد الخارصين على سط  المنصهر يمندع التمدا  المباشدر للمنصدهر 

 [.4مع الهواء ال وي]

 أن و ود الشوائب في السبيكة يم ل مناطا ف وات وبالتالي يكون الرايش غير مستمر 

(Discontinuanceلذا ) ت فأن أداة القطع عندما تصل إلى تلك المناطا فأنها توا ده ف راغدا

ت  علدى وأو منطقة قصيفة مما يددي إلى أن يكون الرايش غير مستمر وبالتالي يكون متقطعدا

دم عدشكل قطع صغيرة, وكلما كانت كمية الشوائب أك ر كلما كان الرايش أصغر لأن منداطا 

 فددأن شددكل الددرايش يكددون أصددغر. وقددد لددو   بددأن ا سددتمرارية فددي المعدددن ك يددرة وبالتددالي

نعومددة السددط  النات ددة بعددد التشددغيل تتددأثر بكميددة الشددوائب المو ددودة  يددث أن الددرايش 

. المستمر يكون د لة على سلامة وقابليدة تشدغيل  يددة ممدا يدددي إلدى نعومدة سدط  أفضدل

علدى أطدواا  (70/30( يوض  تأثير مساعدات الصهر المستخدمة لسبيكة براص )5الشكل )

 المتضمنات.

ت بأن الحصوا علدى رايدش غيدر مسدتمر هدو  الدة م اليدة مدن  يدث السدلامة الصدناعية  علما

 وغير معيا لعمليات القطع.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a- السبيكة ألمنت ة بدون استخدام مساعد صهر 

 شكل الرايش متكسر

 b- ( السبيكة ألمنت ة باستخدام مساعد صهرA ) 

 شكل الرايش مستمر
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( على أطواا 70/30( تأثير مساعدات الصهر المستخدمة لسبيكة براص)5الشكل )

 المتضمنات

  Conclussionsاجات الأستنت
ن المنصدهر, و علهدا ( يساعد على الإ اطة بالشوائب وعزلها عدAمساعد الصهر نوع) -1

 تطفو على السط .

(, أدى إلدى عددم B( ,)Cدات الصدهر ندوع )وإضدافة مسداع عدم إضافة مساعد الصدهر, -2

 إزالة الشوائب, وعدم إ اطتها وعزلها عن المنصهر.

 c- ( السبيكة ألمنت ة باستخدام مساعد صهرB ) 

 شكل الرايش متكسر

 

  d- ( السبيكة ألمنت ة باستخدام مساعد صهرC ) 

 شكل الرايش متكسر

 

مسدداعد الصددهر نددوع  ر(, بتغيدد70/30( تغييددر شددكل الددرايش عنددد تشددغيل سددبائك بددراص ) 4شددكل )

 القطع/ لالمستخدم في السباكة, ظرو

 د/د 540سرعة القطع  -

 مل  0.5عما القطع   -

  مل /د 0.3التغذية   -
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ي قابليددة التشددغيل مددن لددلاا المنصددهر أدى إلددى زيددادة فدد إ اطددة الشددوائب وعزلهددا عددن -3

الحصوا على رايش مستمر, في  ين أن عدم عزا الشدوائب عدن المنصدهر وإ اطتهدا أدى 

 إلى الحصوا على رايش غير مستمر.

امتصددداص  ( عمدددل علدددى لفدددل تأكسدددد السدددبيكة مدددن لدددلااCمسددداعد الصدددهر ندددوع ) -4

ن التمدا  المباشدر للمنصدهر مدع المحديط الأوكس ين مدن المنصدهر وتكدوين  دا ز يمندع مد

 الخار ي.

تددأثر نعومددة السددط  المنددتج بالتشددغيل بكميددة الشددوائب المو ددودة,  يددث يكددون الإنهدداء ت -5

السطحي  يد عندما يت  الإ اطة بالشوائب وعزلها عدن المنصدهر مدن لدلاا الحصدوا علدى 

 رايش مستمر.
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