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 جؤذٍر محغٍرات انحشغٍم تعمهٍة انحفرٌغ انكهرتائً

 

   

 أعرار مغاػذ  

 اىمؼهذ اىرقىٍ ـ تؼقىتح / قغم اىمُناوُل  اىنهشتاءاىمؼهذ اىرقىٍ ـ تؼقىتح / قغم 
 

 

 

 :   انخلاصة
 

مو مه مؼذن اىقطؼح اىمشغيح  صمه منىز اىىثعح َؤدٌ اىً اوخفاض مؼذه إصاىحأوظحد ورائج اىثحس ان صَادج 

 (،  K 30( تُىما مان أوطأ مؼذه إصاىح ىيناستُذ مه وىع )  GT 30واىقطة وان أػيً مؼذه إصاىح مان ىيناستُذ مه وىع) 

ا أوظحد اىىرائج ان اعرهلاك ( مم GT 30)   ( أػيً مه اىىىع الأوه K 30واىزٌ مان مؼذه اعرهلاك الأقطاب فٍ )

أقطاب اىىحاط مان امثش مه اعرهلاك أقطاب اىنشافُد تغط اىىظش ػه مقذاس صمه منىز اىىثعح. مه واحُح أخشي وجذ 

( ماَنشوشاوُح َؤدٌ اىً اسذفاع مقذاس اىخشىوح اىغطحُح وتاىراىٍ اىً  5      ←    100أن صمه منىز اىىثعح مه ) 

اوخفاض فٍ مؼذه  إىً( مُيى تاعناه َقىد 50     ←      145ؼشظٍ .أما صَادج اىعغط مه ) اوخفاض مقاومح اىنغش اى

وقذ تُىد اىىرائج أَعا أن  مُيى تاعناه َؤدٌ اىً صَادج مؼذه إصاىح اىقطة. (  250إصاىح اىقطة فٍ حُه أن صَادذه إىً) 

اوخفاض اىخشىوح اىغطحُح واىصلادج  إىًه َؤدٌ ( مُيى تاعنا 50    ←    145صَادج ظغط اىمحيىه الاىنرشوىُرٍ مه ) 

ىجمُغ اىناستُذاخ اىمغرخذمح،وتاىراىٍ صَادج مقاومح اىنغش اىؼشظٍ ، تُىما َحذز اىؼنظ مه رىل ػىذ صَادج ظغط 

 ( مُيى تاعناه .  250اىمحيىه الاىنرشوىُرٍ إىً)

 

 
 

 

Abstract 

The results of research show that the increase in dwell time pulse leads to a 

decreased rate of removal of each metal piece and the operator and the pole removed, had 

the highest rate of carbide-type (GT 30) while the lowest rate of removal of carbide-type (K 

30), which was the rate of consumption in the polar (K30) is higher than the first type 

(GT30) and the results showed that the consumption of copper cathode was greater than 

consumption of Graphite Electrodes, regardless of the amount of time of stay of pulse. On 

the other hand found that the time of stay of the pulse (5 →  100) ms lead to a high degree 

of surface roughness and therefore less resistance to accidental breakage. The increase of 

pressure (50   →    145) kPa leads to a decrease in the rate of removal of the pole, while the 

increase to ( 250) kPa leads to increase the rate of removal of the pole. The results showed 

also that increasing the pressure of the electrolytic solution (50     → 145) kPa leads to a 

reduction of surface roughness and hardness of all carbides used, and therefore increase 

the resistance of accidental breakage, while the opposite will happen that when you 

increase pressure solution to electrolytic (250) kPa. 
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 الغرض من البحث :

خ ٠ٙذف اٌجحش إٌٝ دساعخ رؤص١ش ِزغ١شاد ػ١ٍّخ اٌزشغ١ً ثبٌششاسح اٌىٙشثبئ١خ ٚاٌّزؼّٕخ ػٍٝ صِٓ ِىٛس إٌجؼ

( اٌّزّضٍخ ثّمبِٚخ اٌىغش اٌؼشػٟ GT30 ،GT50 ،K30ٚػغؾ اٌّحٍٛي الاٌىزش١ٌٚزٟ ػٍٝ خٛاص وبسث١ذاد اٌمٛاٌت )

ٚاٌظذِخ ، ِٚؼذي إصاٌخ اٌىبسث١ذ ، ٚاعزٙلان الألـبة ، ثغ١خ رحغ١ٓ وفبءح ػ١ٍّخ اٌزشغ١ً ٌّىبئٓ اٌمـغ ثبٌششاسح 

 ػبد ا١ٌّىب١ٔى١خ. اٌىٙشثبئ١خ فٟ ِؼًّ اٌمٛاٌت اٌزبثغ ٌششوخ ٔظش ٌٍظٕب

 

        Introductionانمقدمة : 

رحظً ػ١ٍّخ اٌزشغ١ً ثبٌششاسح اٌىٙشثبئ١خ ٔز١غخ اٌزفش٠غ اٌىٙشثبئٟ اٌحبطً ػٍٝ عـح اٌمـت ٚاٌزٞ ٠ىْٛ ثشىً 

َ ِؼىٛط ٌٍشىً إٌٙبئٟ اٌّـٍٛة ٌٍّٕزظ ، ح١ش ٠زُ اٌزشغ١ً ػٕذِب ٠زٌٛذ ع١ً ِزٛاطً ِٓ اٌششاسح اٌىٙشثبئ١خ اٌزٟ رظـذ

( ػٍٝ  Craters( ، ٌزا رزىْٛ فٛ٘بد )  Vaporsing( ٚرجخ١ش اٌّؼذْ  )   Meltingثغـح اٌشؼٍخ ِؤد٠خ إٌٝ طٙش )

بد ــخ اٌّخٍفــػٍٝ إصاٌ ٛي الاٌىزش١ٌٚزٟــذ اٌّحٍــلان اٌمـت،ث١ّٕب ٠غبػــح اٌّشغً ِّب ٠ؤدٞ اٌٝ رٕمش اٌمـؼخ ٚاعزٙــاٌغـ

 (Debris إٌبرغخ خلاي اٌؼ١ٍّخ ٚإثؼ ) [ ً2،  1بد٘ب ػٓ ِٛلغ اٌزشغ١ . ] 

اٌز١بس، صِٓ ِىٛس وضبفخ ٠ؼزّذ حغُ اٌّؼذْ اٌّضاي ػٍٝ اٌّزغ١شاد الأعبع١خ ٌؼ١ٍّخ اٌزشغ١ً ) اٌّزّضٍخ ثبٌفٌٛز١خ ، 

إٌجؼخ ، اٌمـج١خ ( ٚػٍٝ ٔٛع اٌّؼذْ اٌّشغً ، ٔٛع اٌمـت . وّب ٠ٚؤصش حغُ اٌّؼذْ اٌّضاي ثذٚسٖ ػٍٝ اٌخشٛٔخ اٌغـح١خ 

اٌّشغً ٚوزٌه ػٍٝ رؤوً اٌمـت ػٕذ اعزّشاس اٌزشغ١ً ، ح١ش ٠فمذ اٌمـت شىٍٗ اٌذل١ك ِّب ٠غزٛعت ػشٚسح  ٌٍغـح

[ . ٌٚىٟ رٕغض ػ١ٍّخ اٌزشغ١ً ثبٌششاسح اٌىٙشثبئ١خ ثشىً ِٕزظُ ِٚغزّش ٠زـٍت رٌه ششاسح وٙش ثبئ١خ  4،  3اعزجذاٌٗ ] 

( ٍُِ ، ح١ش إْ ارغبع اٌفغٛح لا  0.025شؼٍخ اٌزٟ رىْٛ ثحذٚد ) ( ِٕبعجخ ث١ٓ اٌمـت  ) اٌؼذح ( ٚاٌ Gapِغزمشح ٚفغٛح ) 

٠غبػذ ػٍٝ رؤ٠ٓ اٌّحٍٛي الاٌىزش١ٌٚزٟ ٚثبٌزبٌٟ ٠ؼ١ك حظٛي ػ١ٍّخ اٌزشغ١ً ، ث١ّٕب ٠ؤدٞ طغش اٌفغٛح اٌٝ اٌزحبَ اٌمـت 

وّب ٠ؤدٞ ص٠بدح اٌز١بس [  5( ]    Servo – Mechanismثبٌشغً ٌزا ٠زُ اٌزحىُ ثٙزٖ اٌفغٛح ػٓ ؿش٠ك ِؤاصس ١ِىب١ٔىٟ) 

اٌٝ ص٠بدح و١ّخ اٌّؼذْ اٌّضاي ِٓ اٌشؼٍخ ٚرؤصش أ٠ؼب اٌـبلخ اٌىٙشثبئ١خ اٌّٛعٛدح فٟ وً ٔجؼخ ػٍٝ خشٛٔخ اٌغـح اٌّشغً 

 [ :6ٚوّب ِٛػح فٟ اٌؼلالخ اٌزب١ٌخ ]

Ra = 0.75 + 0.43 Ip
(0.6)

. E
(0.106) 

-----------(1)       

   Ra = Mean Surface Roughness ( um)ح١ش اْ :         

Ip  = Pulse Current (A) 

E   = Pulse Energy (J) 

( ِٚٓ أوضش اٌؼٛاًِ اٌّؤصشح ػٍٝ  Electrode( ٌٍٚمـت )  Work pieceوّب ٠ٚؼزجش اخز١بس اٌمـج١خ ٌٍشؼٍخ ) 

ت اٌغبٌت ٚاٌمـؼخ ِمذاس اٌزآوً اٌزٞ ٠حظً ٌٍمـت ٚاٌشؼٍخ ، ٚفٟ اغٍت الأح١بْ ٠شثؾ اٌمـت ) أداح اٌمـغ ( اٌٝ اٌمـ

ِب٠ىشٚ صب١ٔخ ( فٟ ح١ٓ ٠شثؾ لـت  100اٌّشغٍخ اٌٝ اٌمـت اٌّٛعت ػٕذ اٌزشغ١ً ثبعزخذاَ ٔجؼبد لظ١شح ألاصِبْ ) 

 [ .  7،8ِب٠ىشٚصب١ٔخ ( ]  1000اٌزشغ١ً اٌٝ اٌمـج١خ اٌّٛعجخ ػٕذ اعزخذاَ ٔجؼبد ثؤصِبْ ؿ٠ٍٛخ) 

اٌّشوجبد اٌؼؼ٠ٛخ وّحب١ًٌ اٌىزش١ٌٚز١خ ح١ش أٙب رغجت [ ِغبٚا اعزخذاَ 10، 9ٚلذ أصجزذ ثؼغ اٌذساعبد ] 

ر١ٌٛذ غبصاد عبِخ ، ثبلإػبفخ إٌٝ ػٕب٠خ خبطخ فٟ إٌمً ٚاٌخضْ وّب أٙب رؤدٞ اٌٝ حذٚس حشائك، ٚوزٌه فؤٔٙب رؤدٞ اٌٝ 

ٛلار ٠ؤدٞ اٌٝ رجذ٠ذ عضء ِٓ ؿبلخ اٌششاسح خلاي اٌزفبػً اٌى١ّ١بٚٞ وّب ٚعذ أ٠ؼب اْ اعزخذاَ إٌحبط ومـت ٌزشغ١ً اٌف

رى٠ٛٓ ؿجمخ ِٓ اٌمـشاْ اٌزٟ ٠ظؼت إصاٌزٙب ِٓ اٌشؼٍخ فٟ ح١ٓ ٠ؤدٞ اعزخذاَ اٌىشاف١ذ ومـت ٌزشغ١ً اٌفٛلار اٌٝ إشجبع 

 ( .Fe3Cاٌّحٍٛي الاٌىزش١ٌٚزٟ ثىبسث١ذ اٌحذ٠ذ )
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   Experimental Produceالإجراء انعمهً : 

اٌجحش ٌىٛٔٙب أوضش أٔٛاع اٌىبسث١ذاد اعزخذِب  فٟ طٕبػخ ( فٟ ٘زا K30 ,GT50 ,GT30رُ اخز١بس اٌىبسث١ذاد )

( ٠ٛػح اٌزشو١ت اٌى١ّ١بئٟ ٌٙزٖ اٌّٛاد . 1اٌمٛاٌت ، ٚاْ اغٍت ِٕشؤرٕب اٌظٕبػ١خ رؼزّذ ػ١ٍٙب فٟ طٕبػخ اٌمٛاٌت. اٌغذٚي )

اص اٌف١ض٠ب٠ٚخ ٌٙزٖ ( ٠ٛػح ثؼغ اٌخ2ٛاِب ثبٌٕغجخ اٌٝ ِٛاد ألـبة اٌزشغ١ً فٟٙ ِٓ إٌحبط أٚ اٌىـشاف١ذ ، ٚاٌغذٚي )

 اٌّٛاد . 

 Universal Testing System( ثؼذ رظف١شُٖ ِٚؼـب٠شرٗ ، ٔٛع ) TRSاعزخذاَ عٙبص اخزجبس اٌىغش اٌؼشػٟ ) 

Zwick 1454  ٌزحذ٠ذ ؿبلخ اٌىغش اٌؼشػٟ ٌٍؼ١ٕبد اٌزٟ رُ رشغ١ٍٙب فٟ ظشٚف ِخزٍفخ ٚلذ رُ اعزخذاَ ػٛاسع إعٕبد )

ٚلذ أٔغضد ػ١ٍّخ اٌزشغ١ً .  ISO – 3327 , B 406 - 76اٌّٛاطفبد اٌم١بع١خ   ٌٍزح١ًّ ٚحغت SHوبسث١ذ٠خ ٔٛع 

ثبٌششاسح اٌىٙشثبئ١خ ثؼذ رحؼ١ش اٌؼ١ٕبد ٚإػذاد اٌّبوٕخ ٌٍزشغ١ً ، وّب رُ ػجؾ اٌّبوٕخ ٚفك ظشٚف اٌزشغ١ً اٌّٛػحخ 

ّغزغشق خلاي ػ١ٍّخ اٌزشغ١ً ( .فٟ ح١ٓ رُ حغبة ِؼذي إصاٌخ اٌّؼذْ ثبلاػزّبد ػٍٝ اٌضِٓ اa , b3ٌ -حغت اٌغذٚي )

 ثبٌششاسح اٌىٙشثبئ١خ ح١ش حذد ٚصْ اٌؼ١ٕخ لجً اٌزشغ١ً ٚثؼذٖ ٌزحذ٠ذ ِمذاس اٌفمذاْ ثبٌٛصْ ٔز١غخ اٌزشغ١ً .

         

 ِؼذي إصاٌخ اٌّؼذْ = 

 
 

 ٚصْ اٌؼ١ٕخ ثؼذ اٌزشغ١ً )ٍِغُ( -ٚصْ اٌّؼذْ اٌّضاي )ٍِغُ(= ٚصْ اٌؼ١ٕخ لجً اٌزشغ١ً )ٍِغُ(

 اٌزآوً فٟ اٌمـت ) اٌؼذح ( فمذ رُ حغبثٙب ثبلاػزّبد ػٍٝ ِؼذي إصاٌخ اٌّؼذْ ٌٍمـت ٚاٌشؼٍخ حغت اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ : اِب ٔغجخ 

 

 =  ٔغجخ رآوً اٌمـش 

 

ػ١ٕبد ػ١ٍّخ اٌزشغ١ً ثبٌششاسح اٌىٙشثبئ١خ لذ رُ رمـ١ؼٙب ِٓ لؼجبْ ل١بع١خ ِٕزغخ ثـش٠مخ رىٌٕٛٛع١ب اٌّغبح١ك ،  ْا

ِٓ ِحبٚس٘ب  ح( ٍُِ ٌغشع اخزجبساد اٌىغش اٌظذِٟ ، ٚلذ اخز ثٕظش الاػزجبس دلخ الأثؼبد ٚرؼبِذ الأعـ 43.2ٚثـٛي ) 

(. فٟ ح١ٓ رُ  Sinteringٌغ١ّغ اٌؼ١ٕبد ٚوزٌه خشٛٔخ اٌغـح ٚٔظبفزٙب ثئصاٌخ اٌّزؼٍمبد إٌبرغخ ػٓ ػ١ٍّخ اٌزٍج١ذ ) 

% (   14%  + أ١ٌَّٕٛ  86لؼجبْ اٌىشاف١ذ ) وشاف١ذ  رحؼ١ش ألـبة اٌزشغ١ً ثبٌششاسح اٌىٙشثبئ١خ ثؼذ رمـ١ؼٙب ِٓ

( 36× 10× 5% ، ٚلذ رُ رشغ١ً ٘زٖ الألـبة ٚحغت الأثؼبد اٌّـٍٛثخ ٌٙب ثّمـغ ِغـح ٚثؤثؼبد)  98 .99ٚإٌحبط إٌمٟ 

اٌىغش ٍُِ ، ح١ش أعش٠ذ ػ١ٍّخ اٌظمً ػٍٝ اٌغـح اٌج١ٕٟ ٌٍمـت اٌّمبثً ٌٍمـؼخ اٌّشغٍخ اِـب ف١ّـب ٠خض حغبة إعٙبد 

 اٌؼشػٟ فمذ رُ ِٓ خلاي اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ :    

 

 

 

ٍُِ \= إعٙبد اٌىغش اٌؼشػٟ ) ١ٔٛرٓ   σح١ش اْ : 
2

) 

           F   ) ٓاٌحًّ اٌّـٍٛة ٌٍىغش ) ١ٔٛر = 

           L   )ٍُِ( ٓاٌّغبفخ ث١ٓ اٌّغٕذ٠ٓ ٌلاعـٛأز١ = 

             b   )ٍُِ( ػشع اٌؼ١ٕخ = 

             h )ٍُِ( اسرفبع اٌؼ١ٕخ = 

 

 

 اىمضاه )ميغم( نوصن اىمؼذ

 اىضمه )دقُقح(

 

 مؼذه إصاىح مؼذن اىقطة ) ميغم/دقُقح(

 مؼذه إصاىح مؼذن اىقطؼح اىمشغيح )ميغم/دقُقح(

bh

FL

2

3
2


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   Result and Discussionانىحائج  وانمىاقشة : 

رزؼّٓ ظشٚف اٌزشغ١ً ثبٌششاسح اٌىٙشثبئ١خ ػٍٝ ػذح ِزغ١شاد رغ١ـش ػٍٝ وفبءح اٌزشغ١ً ٚاٌّزّضٍخ ثضِٓ ِىٛس 

زبٌٟ اعزّشاس ػ١ٍّخ إٌجؼخ )اٌزٞ ٠غبػذ ػٍٝ اعزمشاس٠خ حذٚس اٌششاسح اٌىٙشثبئ١خ ث١ٓ اٌمـت ٚاٌمـؼخ اٌّشغٍخ ٚثبٌ

 اٌزشغ١ً(.

 رؤص١ش صِٓ ِىٛس إٌجؼخ ػٍٝ: (1

a) ِؼذي إصاٌخ اٌّؼذْ ٌٍىبسث١ذاد ثبخزلاف ٔٛع اٌمـت 

 

( رؤص١ش صِٓ ِىٛس إٌجؼخ ػٍٝ ِؼذي إصاٌخ اٌّؼذْ ٌٍىبسث١ذاد اٌّشغٍخ ثبعزخذاَ ألـبة ِٓ ٠1ٛػح اٌشىً )

٠ؤدٞ اٌٝ إٔخفبع فٟ ػذد ( ِب٠ىشٚصب١ٔخ 30ب٠ىشٚصب١ٔخ اٌٝ )( 5ِإٌحبط ، ح١ش ٚعذ اْ ص٠بدح صِٓ ِىٛس إٌجؼخ ِٓ )

ػشثبد اٌششاسح ٚثبٌزبٌٟ رٕخفغ اٌمبث١ٍخ ػٍٝ إصاٌخ ػذد أوجش ِٓ الاعضاء اٌظغ١شح ِٓ عـح اٌمـؼخ اٌّشغٍخ.ٚثبٌزبٌٟ 

بع ػذد ( ٔز١غخ أخف٠K30  ،GT 30   ،GT 50ؤدٞ اٌٝ أخفبع ِؼذي اصاٌخ اٌّؼذْ ٌغ١ّغ اٌىبسث١ذاد اٌّغزخذِخ )

ػشثبد اٌششاسح اٌزٟ ٌٙب اٌمبث١ٍخ ػٍٝ إصاٌخ ػذد وج١ش ِٓ الأعضاء اٌظغ١شح ِٓ عـح اٌمـؼخ اٌّشغٍخ ٔز١غخ الأظٙبس 

( ِب٠ىشٚصب١ٔخ فبْ الأخفبع فٟ ِؼذي الإصاٌخ 100ٚاٌزجخش اٌحبطً فٟ اْ ٚاحذ ٌٚىٓ ػٕذ ص٠بدح صِٓ ِىٛس إٌجؼخ اٌٝ )

جمخ اٌغـح١خ ٌٍمـؼخ اٌّشغٍخ ، ح١ش اْ ٘زا الأظٙبس ٠ؤدٞ اٌٝ رٛع١غ اٌفٛ٘بد اٌزٟ ٠ىْٛ ل١ًٍ ثغجت الأظٙبس اٌىج١ش ٌٍـ

 رظٙش ػٍٝ اٌغـح ٌزا ٠مً رؤص١ش٘ب فٟ أخفبع ِؼذي الإصاٌخ ٌٍّؼذْ ٔز١غخ رشزذ اٌحشاسح فٟ ِٕـمخ الأظٙبس .

بعزخذاَ ألـبة اٌىشاف١ذ ( ف١ج١ٓ رؤص١ش صِٓ ِىٛس إٌجؼخ ػٍٝ ِؼذي إصاٌخ اٌّؼذْ ٌمـؼخ اٌزشغ١ً ث2أِب اٌشىً )

( ِب٠ىشٚصب١ٔخ ، ٌٚىٓ ٘زا 30ـ  5ح١ش ٠ٕخفغ ِؼذي إصاٌخ اٌّؼذْ ثشىً وج١ش ػٕذ ص٠بدح صِٓ ِىٛس إٌجؼخ ِٓ )

( ٔغذ إْ ِؼذي الإصاٌخ 1،2( ِب٠ىشٚصب١ٔخ ٚػٕذ الإِؼبْ فٟ الأشىبي )100الأخفبع ٠مً ل١ٍلا ػٕذ ص٠بدح صِٓ اٌّىٛس إٌٝ )

( ٚالأخ١ش ٘زا ثذٚسٖ ٠ىْٛ ِؼذي الإصاٌخ ف١ٗ اوجش ِٓ GT50( ٘ٛ اوجش ِّب ٘ٛ ػ١ٍٗ ٌٍىبسث١ذ )GT30ػٕذ رشغ١ً اٌىبسث١ذ )

 ( ٚلذ ٠شعغ اٌغجت فٟ رٌه اٌٝ الاخزلاف فٟ وً ِٓ اٌزشو١ت اٌى١ّ١بٚٞ ٚحغُ اٌحج١جبد ٌزٍه اٌىبسث١ذاد .K30اٌىبسث١ذ )

%( وٛثٍذ وّبدح ساثـخ ، أِب  15ٚ )%( وبسث١ذ  85( ٠زؼّٓ ػٍٝ )GT30ح١ش ٚعذ اْ اٌىبسث١ذ ِٓ ٔٛع ) 

( ِب٠ىشِٚزش ِّب ٠غًٙ ِٓ ػ١ٍّخ لٍؼٙب أصٕبء رؼشػٙب ٌٍششاسح اٌىٙشثبئ١خ ) 0.75اٌحغُ اٌحج١جٟ ٌٙب فٙٛ طغ١ش ثحذٚد )

 ثغجت رشو١ض اٌحشاسح ( ٚاٌزٞ ٠غبػذ ػٍٝ رٌه أ٠ؼب ٘ٛ ٔغجخ اٌّبدح اٌشاثـخ اٌم١ٍٍخ ) اٌىٛثٍذ ( اٌزٟ رح١ؾ ثحج١جبد اٌىبسث١ذ

(GT30 . رىْٛ سل١مخ ، ٚػٍٝ ٘زا الأعبط ٠ىْٛ ِؼذي الإصاٌخ وج١ش ) 

%( وٛثٍذ ، ٚاٌحغُ اٌحج١جٟ ٌٙب  25%( وبسث١ذ ِغ ) 75( ] اٌّزؼّٕخ ػٍٝ )GT50أِب اٌىبسث١ذاد ِٓ ٔٛع )

ٌزٙب ِٓ عـح ِب٠ىشِٚزش [ فبْ اٌّبدح اٌشاثـخ اٌزٟ رح١ؾ ثبٌحج١جبد رىْٛ راد ؿجمخ ع١ّىخ ٠ظؼت لٍؼٙب أٚ إصا 1.2ثحذٚد 

( ِؼذي إصاٌخ K30اٌىبسث١ذ ثغجت احز١بعٙب اٌٝ ؿبلخ ػب١ٌخ أصٕبء اٌزفش٠غ اٌىٙشثبئٟ فٟ ح١ٓ ٚعذ اْ اٌىبسث١ذاد ِٓ ٔٛع )

ِب٠ىشِٚزش ( اٌزٞ ٠حزبط اٌٝ  2ـ  3اٌّؼذْ ٌٙب ِٕخفغ عذا ثبٌّمبسٔخ ِغ الأٔٛاع اٌغبثمخ ثغجت اٌحغُ اٌحج١جٟ ٌٙب ) ثحذٚد 

 .اٌحج١جبد ِٓ عـح اٌمـؼخ اٌّشغٍخ خلاي ػ١ٍّخ اٌزفش٠غ اٌىٙشثبئٟؿبلخ ػب١ٌخ لأزضاع 

( ٔغذ اْ ِؼذي الإصاٌخ ٌغ١ّغ اٌىبسث١ذاد اٌّغزخذِخ اوجش ِب  2،  1ٚػٕذ إعشاء اٌّمبسٔخ ث١ٓ الإشىبي اٌغبثمخ )  

ب١ٌخ ٌٍٕحبط ِمبسٔخ ٠ّىٓ ػٕذ اعزخذاَ ألـبة اٌىشاف١ذ ثبٌّمبسٔخ ِغ ألـبة إٌحبط ثغجت لبث١ٍخ اٌزٛط١ً اٌحشاسٞ اٌؼ

ثبٌىشاف١ذ ح١ش رضداد اٌحشاسح فٟ ِٕـمخ ٌزشغ١ً ٔز١غخ حذٚس اٌششاسح اٌىٙشثبئ١خ ٚ٘زٖ ثبٌزبٌٟ رؤدٞ اٌٝ اعزٙلان ألـبة 

 إٌحبط ثشىً أعشع ِٓ ألـبة اٌىشاف١ذ .
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b) اٌخشٛٔخ اٌغـح١خ ٌٍىبسث١ذاد ثبخزلاف ٔٛع اٌمـت 

اٌزٞ ٠مذس ثـ           GT50ٔغذ اسرفبع ٔغجخ اٌىٛثٍذ فٟ إٌٛع  GT30  ،K30اع اٌىبسث١ذاد ِمـبسٔخ أٔٛػٕذ 

( ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ح١ش أْ ٔغجخ اٌىٛثٍذ رؼٕٟ الأظٙبس اٌىج١ش ٌٙزٖ GT30  ،K30%( ٌلأٔٛاع ) %6( ، ) %15( ٚ ) 25)

بي ِشبثٙخ ٌٍفٛ٘بد اٌجشوب١ٔخ ِّب ٠ض٠ذ ِٓ اٌّبدح ٚرغّؼٙب ػٍٝ اٌغـح خلاي ػشثبد اٌششاسح اٌىٙشثبئ١خ اٌزٟ رؤخز أشى

( ٚعذ أْ اٌخشٛٔخ اٌغـح١خ ػٕذ اٌزشغ١ً ثؤلـبة ِٓ اٌىشاف١ذ رىْٛ 4ـ 3اٌخشٛٔخ اٌغـح١خ ٚػٕذ اٌّمبسٔخ ث١ٓ الأشىبي )

ٕذ أػٍٝ ِّب ٘ٛ ػ١ٍٗ ػٕذ اٌزشغ١ً  ثؤلـبة ِٓ إٌحبط ٚاٌغجت فٟ رٌه ٠ؼٛد إٌٝ أْ اٌحشاسح اٌّزشوضح فٟ ِٕـمخ اٌزشغ١ً ػ

اعزخذاَ ألـبة اٌىشاف١ذ رىْٛ أوضش، ٔز١غخ أخفبع لبث١ٍخ اٌزٛط١ً اٌحشاسٞ ٌٙب ٚثبٌزبٌٟ أخفبع رجذد اٌحشاسح ػٕذ٘ب ، 

ٌزا ٠ضداد أظٙبس ِؼذْ اٌىٛثٍذ ِٚٓ صُ رشرفغ اٌخشٛٔخ اٌغـح١خ لاْ اٌزظبق ِؼذْ اٌىٛثٍذ إٌّظٙش ثغـح اٌمـت ٠ٍؼت 

 دٚس وج١ش فٟ ص٠بدح اٌخشٛٔخ اٌغـح١خ.
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( ٌىضح جؤذٍر زمه مكىخ انىثضة 1انشكم )
عهى معدل إزانة انمعدن نهكارتٍدات 

 ب انىحاس تاسحخداو أقطا

 GT30■
● GT50 
►K30  

Copper Electrode 

M
et

al
 R

em
o

v
e 

R
at

e 
(m

g
/m

in
)

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

 

10  20  30  40  50  60  70  80  90  100  
Pulse Duration (µsec) 

( ٌىضح جؤذٍر زمه مكىخ انىثضة 2انشكم )
 عهى معدل إزانة انمعدن نهكارتٍدات

 تاسحخداو أقطاب انكرافٍث
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Pulse Duration (µsec) 

( ٌىضح جؤذٍر زمه مكىخ انىثضة 3انشكم )
 حخداوعهى انخشىوة انسطحٍة  تاس

  أقطاب انكرافٍث 

● GT50  
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ضة ( ٌىضح جؤذٍر زمه مكىخ انىث4انشكم )
 عهى انخشىوة انسطحٍة  تاسحخداو

 أقطاب انىحاس 
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c) :ِمبِٚخ اٌىغش اٌؼشػٟ ٌٍىبسث١ذاد اٌّغزخذِخ ثبخزلاف ٔٛع اٌمـت 

إْ اٌزٛط١ً اٌحشاسٞ اٌؼبٌٟ لألـبة إٌحبط ٠غًٙ ِٓ رجذد اٌحشاسح إٌبرغخ إصٕبء اٌؼ١ٍّخ ٚثبٌزبٌٟ ٠مً أظٙبس 

ٓ ِىٛس إٌجؼخ ػٍٝ إعٙبد اٌىغش ( رؤص١ش ص6ِ، 5ِؼذْ اٌىٛثٍذ ِٚٓ صُ رٕخفغ اٌخشٛٔخ اٌغـح١خ وّب رٛػح الإشىبي  )

اٌؼشػٟ ح١ش ٠ٕخفغ إعٙبد اٌىغش اٌؼشػٟ ِغ ص٠بدح صِٓ ِىٛس إٌجؼخ ٌغ١ّغ اٌىبسث١ذاد اٌّغزخذِخ فٟ اٌجحش ٔز١غخ 

اسرفبع اٌخشٛٔخ اٌغـح١خ ٚرىْٛ اٌشمٛق اٌذل١مخ ػٍٝ عـح اٌزشغ١ً ٌٙب ، اٌزٟ رؼًّ ػٍٝ رّشوض الاعٙبداد ٚثبٌزبٌٟ حذٚس 

( ٌٙب أػٍٝ ِمبِٚخ ٌٍىغش اٌؼشػٟ ١ٍ٠ٙب GT50مبسٔخ ث١ٓ أٔٛاع اٌىبسث١ذاد ٔغذ اْ اٌىبسث١ذاد ِٓ ٔٛع )اٌفشً.ػٕذ اٌّ

( GT50( فٟ اٌىبسث١ذ )Co( ٚاٌغجت فٟ رٌه ٠ؼٛد اٌٝ إٌغجخ اٌؼب١ٌخ ِٓ اٌىٛثٍذ ) K30(، صُ إٌٛع )  GT30إٌٛع) 

ىٛثٍذ رض٠ذ ِٓ اٌّزبٔخ ِٚمبِٚخ اٌىغش اٌؼشػٟ إِب ثبٌٕغجخ إٌٝ ثبٌّمبسٔخ ِغ الأٔٛاع الأخشٜ ، ح١ش أْ إٌغجخ اٌؼب١ٌخ ِٓ اٌ

رؤص١ش ٔٛع اٌمـت ػٍٝ ِمبِٚخ اٌىبسث١ذ ٌٍىغش اٌؼشػٟ فمذ ٚعذ اْ اٌّمبِٚخ اٌىغش اٌؼشػٟ لألـبة إٌحبط اوجش ِٓ 

 ألـبة اٌىشاف١ذ ثغجت اٌخشٛٔخ اٌغـح١خ اٌؼب١ٌخ إٌبرغخ ػٓ اٌزشغ١ً ثؤلـبة اٌىشاف١ذ .

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رؤص١ش ػغؾ اٌّحٍٛي الاٌىزش١ٌٚزٟ ػٍٝ :(2

a) ِؼذي إصاٌخ اٌىبسث١ذاد اٌّغزخذِخ ػٍٝ لـت إٌحبط 

( ػٕذ GT30  ،GT50  ،K30( رؤص١ش ػغؾ اٌّحٍٛي الاٌىزش١ٌٚزٟ ػٍٝ ِؼذي اصاٌخ اٌىبسث١ذاد )٠7ٛػح اٌشىً )

ذي اصاٌخ اٌىبسث١ذاد ِغ ص٠بدح ػغؾ اٌّحٍٛي رشغٍٙب ثبٌششاسح اٌىٙشثبئ١خ ثبعزخذاَ ألـبة إٌحبط ح١ش ٚعذ ص٠بدح ِؼ

الاٌىزش١ٌٚزٟ ٔز١غخ إِىب١ٔخ ٚعٌٙٛخ خشٚط ٔٛارظ ػ١ٍّخ اٌزفش٠غ ِٓ ِٕـمخ اٌزشغ١ً ِّب ٠غًٙ ِٓ حذٚس ٚاعزّشاس اٌششاسح 

اٌىٙشثبئ١خ ٚاعزمشاس٘ب ثىفبءح ٌغشع إصاٌخ عغ١ّبد اٌىبسث١ذ ِٓ اٌغـح فٟ ح١ٓ ٠ؤدٞ اعزخذاَ ػغٛؽ ِٕخفؼخ ٌٍّحٍٛي 

الاٌىزش١ٌٚزٟ إٌٝ رشاوُ ِخٍفبد اٌزشغ١ً فٟ رٍه إٌّبؿك ِّب ٠ؼ١ك حذٚس اٌششاسح اٌىٙشثبئ١خ ٚفٟ أح١بْ أخشٜ ٠ؤدٞ إٌٝ 

حذٚس اٌذائشح اٌمظ١شح ٔز١غخ اِزلاء اٌفغٛح ث١ٓ اٌمـت ٚعـح لـؼخ اٌزشغ١ً ثزٍه اٌّخٍفبد وّب ٠لاحظ أ٠ؼب ِٓ اٌشىً 

( ٚ٘زا ٠شعغ أ٠ؼب GT50(ٚ )K30ثبٌّمبسٔخ ِٓ ِؼذي الإصاٌخ ٌٍىبسث١ذاد ) ( اوجشGT30( اْ ِؼذي الإصاٌخ ٌىبسث١ذ )7)

(رىْٛ GT30اٌىٛثٍذ ( فٟ اٌىبسث١ذ ) Coإٌٝ الاخزلاف فٟ اٌزشو١ت اٌى١ّ١بٚٞ ٌىً ِٕٙب ح١ش اْ ٔغجخ اٌّبدح اٌشاثـخ )

١ٓ عغ١ّبد اٌىبسث١ذ ( ِّب ٠مًٍ ِٓ لٛح اٌزّبعه ثGT50  ،K30%( ثبٌّمبسٔخ ثبلأٔٛاع الأخشٜ )15ل١ٍٍخ )ثحذٚد 

(GT30( ٚعٌٙٛخ أزضاػٙب ثبلإػبفخ إٌٝ طغش حغُ رٍه اٌغغ١ّبد )GT30( ِٜمبسٔخ ثبٌىبسث١ذاد الأخش )GT50  ،

K30 ْ( ِّب ٠غًٙ ِٓ الزلاػٙب خلاي رؼشػٙب ٌٍششاسح اٌىٙشثبئ١خ ) ثغجت رشو١ض اٌحشاسح ػ١ٍٙب ( ٚعٌٙٛخ إصاٌخ ِؼذ

 اٌىٛثٍذ اٌزٞ ٠ح١ؾ ثزٍه اٌغغ١ّبد .
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 b) :ِؼذي اعزٙلان اٌمـت ثبخزلاف اٌىبسث١ذاد اٌّغزخذِخ 

( ٚاٌزٞ 8إْ رؤص١ش ػغؾ اٌّحٍٛي الاٌىزش١ٌٚزٟ ػٍٝ ِؼذي إصاٌخ ِؼذْ لـت إٌحبط ٚوّب ِٛػح فٟ اٌشىً )

ثغجت رغّغ ( و١ٍٛ ثبعىبي   145 ←     ٠50ج١ٓ فٟ اٌجذا٠خ أخفبع ِؼذي إصاٌخ اٌمـت ِغ ص٠بدح ػغؾ اٌّحٍٛي ِٓ )

ِخٍفبد ػ١ٍّخ اٌزشغ١ً ػٕذ اعزخذاَ اٌؼغٛؽ اٌٛاؿئخ ٚاٌزٟ رؤدٞ اٌٝ رشو١ض اٌحشاسح ػٍٝ اٌمـت ١ٌٚظ ػٍٝ عـح اٌمـؼخ 

اٌّشغٍخ ٚثّب اْ ٔمـخ أظٙبس إٌحبط الً ِٓ ٔمـخ أظٙبس اٌىبسث١ذ ٌزا ٠غزٍٙه لـت إٌحبط ثغشػخ ٚفٟ ثؼغ الأح١بْ 

ح ثغجت اٌؼغٛؽ اٌٛاؿئخ ٌٍّحٍٛي ، ح١ش ٠لاحظ ػٕذ ص٠بدح ػغؾ اٌّحٍٛي اٌٝ ٠ؤدٞ رٌه اٌٝ حذٚس اٌذائشح اٌمظ١ش

( و١ٍٛ ثبعىبي فبْ رٌه ٠ؤدٞ اٌٝ عٌٙٛخ إِىب١ٔخ خشٚط ِخٍفبد ػ١ٍّخ اٌزفش٠غ ثؼ١ذا ػٓ ِٕـمخ اٌزشغ١ً ِّب ٠غًٙ ِٓ 145)

ٌخ ِؼذْ اٌمـت ٘ٛ اٌزٞ ٠ضداد ( و١ٍٛثبعىبي فبْ ِؼذي اصا250إصاٌخ ِؼذْ اٌمـت فٟ ح١ٓ اْ ص٠بدح ػغؾ اٌّحٍٛي اٌٝ )

فٟ ٘زٖ اٌحبٌخ ثغجت أزمبي عضء ِٓ اٌحشاسح ) إٌبرغخ ػٓ اٌششاسح اٌىٙشثبئ١خ خلاي اٌؼ١ٍّخ ( اٌٝ اٌمـت وّب ٠ؤدٞ اعزخذاَ 

اٌؼغٛؽ اٌؼب١ٌخ ٌٍّحٍٛي الاٌىزش١ٌٚزٟ اٌٝ حذٚس ظب٘شح اٌخٛاء فٟ اٌّمبؿغ اٌحبدح ِّب ٠ؤدٞ اٌٝ رجخش اٌّحٍٛي ٚص٠بدح فٟ 

 عزٙلان ِؼذْ اٌمـت .ا
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(c  :ٔغجخ رآوً اٌمـت اٌٝ اٌىبسث١ذاد اٌّغزخذِخ 

ٛي ِٓ ــؾ اٌّحٍــً ح١ش اْ ص٠بدح ػغــ( ف١ٛػح رؤص١ش ػغؾ اٌّحٍٛي الاٌىزش١ٌٚزٟ ػٍٝ ٔغجخ اٌزآو9إِب اٌشىً )

 .( و١ٍٛ ثبعىبي145   ←   50) 

ٌشؼٍخ ٚ٘زا ٠ؼٕٟ اْ ِؼذي إصاٌخ ِؼذْ اٌشؼٍخ ٠ىْٛ اوجش ِٓ ٠ؤدٞ اٌٝ أخفبع ٔغجخ رؤوً لـت إٌحبط اٌٝ ا 

( و١ٍٛثبعىبي فغٛف ٠حظً اٌؼىظ أٞ اْ ِؼذي إصاٌخ 250ِؼذي إصاٌخ ِؼذْ اٌمـت ٌٚىٓ ػٕذ ص٠بدح ػغؾ اٌّحٍٛي اٌٝ )

 ؼ١ذاًِؼذْ اٌمـت عٛف ٠ىْٛ اوجش ِٓ ِؼذي إصاٌخ ِؼذْ اٌشؼٍخ لاْ اٌؼغٛؽ اٌؼب١ٌخ عٛف رؼًّ ػٍٝ خشٚط اٌّخٍفبد ث

 ػٓ ِٕـمخ اٌزشغ١ً ِّب ٠غؼً اٌششاسح اٌىٙشثبئ١خ أوضش وفبءح فٟ ِؼذي الإصاٌخ. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

(d اٌخشٛٔخ اٌغـح١خ ٌٍىبسث١ذاد اٌّغزخذِخ:  
 

( رؤص١ش ػغؾ اٌّحٍٛي الاٌىزش١ٌٚزٟ ػٍٝ اٌخشٛٔخ اٌغـح١خ ٌٍىبسث١ذاد اٌّغزخذِخ فٟ اٌجحش ٠10ٛػح اٌشىً ) 

( و١ٍٛثبعىبي 145  ←    50ٌجذا٠خ أخفبع ِمذاس اٌخشٛٔخ اٌغـح١خ ِغ ص٠بدح ػغؾ اٌّحٍٛي ِٓ )ح١ش ٠لاحظ فٟ ا

ٚاٌغجت فٟ رٌه ٠شعغ اٌٝ اْ ص٠بدح ػغؾ اٌّحٍٛي ٠ؤدٞ اٌٝ دفغ ِخٍفبد اٌزفش٠غ اٌىٙشثبئٟ ثؼ١ذا ػٓ ِٕـمخ اٌزشغ١ً 

 .ٚػذَ اٌزظبلٙب ثغـح اٌشؼٍخ ) ٔز١غخ اٌحشاسح اٌؼب١ٌخ(

ٟء ٠حظً ػٕذ اعزخذاَ اٌؼغٛؽ اٌٛاؿئخ ح١ش رٍزظك ٔٛارظ اٌزشغ١ً ثغـح اٌشؼٍخ ِّب ٠ؤدٞ اٌٝ ٌٚىٓ ٘زا اٌش 

رشو١ض اٌششاسح اٌىٙشثبئ١خ ٚثبٌزبٌٟ سفغ دسعخ اٌحشاسح ٚأظٙبس رٍه إٌّبؿك ٚرٛع١ؼٙب ِٚٓ صُ ص٠بدح خشٛٔخ اٌغـح فٟ 

اسرفبع اٌخشٛٔخ اٌغـح١خ ٌٚىٓ ثّؼذي الً ِٓ ( و١ٍٛثبعىبي فبْ رٌه ٠ؤدٞ اٌٝ 250ح١ٓ ػٕذ ص٠بدح ػغؾ اٌّحٍٛي اٌٝ )

اٌحبٌخ الأٌٚٝ ثغجت اٌحشاسح اٌؼب١ٌخ إٌبرغخ ِٓ اٌزشغ١ً ٔز١غخ رجخش اٌّحٍٛي ِٚٓ صُ رٛع١غ اٌفٛ٘بد إٌبرغخ ػٓ ػشثبد 

 اٌششاسح اٌىٙشثبئ١خ ػٍٝ عـح اٌشؼٍخ اٌزٟ رؼًّ ػٍٝ ص٠بدح اٌخشٛٔخ اٌغـح١خ.
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 ( ٌىضح جؤذٍر ضغط انمحهىل9انشكم )
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 9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

e ) غش اٌؼشػٟ ٌٍىبسث١ذاد اٌّغزخذِخِمبِٚخ اٌى: 

( ف١ٛػح رؤص١ش ػغؾ اٌّحٍٛي الاٌىزش١ٌٚزٟ ػٍٝ ِمبِٚخ اٌىغش اٌؼشػٟ ٌٍىبسث١ذاد ح١ش ٠لاحظ 11إِب اٌشىً )

( و١ٍٛثبعىبي ثغجت أٔخفبع 145      50فٟ اٌجذا٠خ ص٠بدح ِمبِٚخ اٌىغش اٌؼشػٟ ٌٍىبسث١ذ ِغ ص٠بدح ػغؾ اٌّحٍٛي ِٓ )

٠ض٠ذ ِٓ الأّبء اٌغـحٟ ٌٍغـح اٌّشغً ٚثبٌزبٌٟ ص٠بدح ِمبِٚخ اٌىغش ،ثؼذ رٌه رٕخفغ ِمبِٚخ  اٌخشٛٔخ اٌغـح١خِّب

اٌىغش اٌؼشػٟ ِغ ص٠بدح ػغؾ اٌّحٍٛي الاٌىزش١ٌٚزٟ ثغجت حذٚس ظبػشح اٌخٛاء فٟ ِمبؿغ اٌّبدح ِّب ٠ٛدٞ اٌٝ رجخ١ش 

 Stressesؼزجش ع١ّؼٙب ِٕبؿك ٌزشو١ض الاعٙبداد)اٌّحٍٛي ٚص٠بدح  اٌخشٛٔخ اٌغـح١خ ٚاٌشمٛق اٌّغٙش٠خ إٌبرغخ ٚاٌزٟ ر

Concentration. ) 
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 ( ٌىضح جؤذٍر ضغط انمحهىل10انشكم )
 الانكحرونٍحً عهى انخشىوة انسطحٍة تاسحخداو قطة انىحاس  
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 ( ٌىضح جؤذٍر ضغط انمحهىل11انشكم )
الانكحرونٍحً عهى مقاومة انكسر انعرضً نهكارتٍدات تاسحخداو  
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   Conclusionsالاسحىحاجات :

 

رضداد ل١ّخ اٌخشٛٔخ اٌغـح١خ ٌٍمـؼخ اٌّشغٍخ ِغ ص٠بدح صِٓ ِىٛس إٌجؼخ، ح١ش رضداد ٘زٖ اٌم١ّخ ثشىً وج١ش   .1

إٌحبط ، ٚ٘زا ثبٌزبٌٟ ٠مٛد اٌٝ أخفبع فٟ ِمبِٚخ اٌىغش ػٕذ اعزخذاَ ألـبة اٌىشاف١ذ ثبٌّمبسٔخ ِغ ألـبة 

 اٌؼشػٟ ٌٍمـؼخ اٌّشغٍخ .

ص٠بدح صِٓ ِىٛس إٌجؼخ ٠ؤدٞ اٌٝ أخفبع وً ِٓ ِؼذي إصاٌخ اٌمـت ِٚؼذي إصاٌخ ِؼذْ اٌشؼٍخ ، ٌىٓ   .2

 ِؼذي اعزٙلان ألـبة إٌحبط ٠ىْٛ أعشع ِٓ اعزٙلان ألـبة اٌىشاف١ذ فٟ  ع١ّغ اٌظشٚف 

ػغؾ اٌّحٍٛي الاٌىزش١ٌٚزٟ ٠ؤدٞ اٌٝ ص٠بدح ِؼذي إصاٌخ ِؼذْ اٌشؼٍخ ٚص٠بدح ِمبِٚخ اٌىغش اٌؼشػٟ ، ص٠بدح   .3

( و١ٍٛ ثبعىبي فغٛف ٠ؼًّ ػٍٝ رم١ًٍ اٌخشٛٔخ اٌغـح١خ ِٚؼذي إصاٌخ 144إِب ص٠بدرٗ ) اٌؼغؾ ( ػٓ حذ )

 اٌمـت ٚٔغجخ اٌزآوً .أٞ اْ ص٠بدح ػغؾ اٌّحٍٛي ٌٗ رؤص١ش ػىغٟ .

( . K30( رؼـٟ اوجش ِؼذي إصاٌخ ٌٍّؼذْ فٟ ع١ّغ اٌظشٚف ػٍٝ ػىظ إٌٛع )GT 30ِٓ ٔٛع ) اٌىبسث١ذاد  .4

( فٍٙب اوجش ِمبِٚخ ٌٍىغش اٌؼشػٟ ، ثبلإػبفخ إٌٝ أٔٙب رؼـٟ أػٍٝ خشٛٔخ GT50إِب اٌىبسث١ذاد ِٓ ٔٛع )

 عـح١خ .   

صاٌخ اٌىج١ش ٌّؼذْ اٌشؼٍخ ، ٚاٌزٞ ٠ؼزجش اعزخذاَ ألـبة اٌىشاف١ذ فٟ رشغ١ً اٌىبسث١ذاد ٔبعحب ثغجت ِؼذي الإ  .5

 أح١بٔب لذ ٠ؤدٞ اٌٝ حذٚس اٌذائشح اٌمظ١شح ٚص٠بدح اٌخشٛٔخ اٌغـح١خ .

 

 

 ( ٌىضح انحركٍة انكٍمٍاوي وتعض انخىاص نهكارتٍدات انمسحخدمة فً انثحد1انجدول )

                                      

SH K 30 CT 50 GT 30 Properties of carbides 

13.9 14.59 13.1 13.9 Density 9 / cm 

1900 1600 2700 2400 Transverse rupture strength 

1550 1300 800 1050 Hardness Hv. 

2.3 2.3 1.3 0.75 Wc grain size mm 

0.77 1.4 2.6 1.8 Impact value J 

90 110 90 115 Thermal conductivity w / m.k 

5.5 % 6 % 25 % 15 % Co (wt %) 

86 % 94 % 75 % 83 % Wc (wt %) 

(2.5+6)% ---- ---- (1.5+0.5)% Tic + Tas ( wt%) 
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 ( ٌىضح خىاص الأقطاب انمسحخدمة فً انثحد2انجدول )

 

 

 ( ٌثٍه ألازمان انمسحغرقة فً عمهٍة انحشغٍم وحٍجة جغٍٍر زمه مكىخ انىثضةaـ  3انجدول ) 

Machining period 

min 
Pulse duration (µs) Type of electrode Type of Carbide 

60 – 54 

53 – 30 

5 

5 

Copper 

graphite 
GT30, GT50, K30 

85 – 70 

65 –45 

30 

30 

Copper 

Graphic 
GT30, GT50, K30 

100 – 85 

85 –55 

100 

100 

Copper 

Graphite 
GT30, GT50, K30 

 

 انمحهىل الانكحرونٍحً ( ٌثٍه ألازمان انمسحغرقة فً عمهٍة انحشغٍم وحٍجة جغٍٍر ضغط bـ  3انجدول )

 

 

Properties of electrodes  Cu Graphics   G 

Compositions 99.98% A1 14 % G86 % 

Melting point C 1083 3800 

Young’s modules of elasticity  129.4 ------- 

Electric conductivity цΩ m  60 0.03 

Thermal conductivity W (m.k) 394 24 

Density g / cm 
3
 8.85 2.2 

Type of 

Carbide 

Type of electrode 
Dielectric 

pressure (kpa) 
Machining min 

GT30, GT50, K30 Copper 48 110 – 65 

GT30, GT50, K30 Copper 144 85 – 70 

GT30, GT50, K30 Copper 240 60 - 45 
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 .2003ً-(1اٌؼذد ) –( 19عبِؼخ دِشك ٌٍؼٍَٛ ٚإٌٙذعخ ،دِشك ، عٛس٠ب ، اٌّغٍذ )

، " رؤص١ش ظشٚف اٌمـغ ػٍٝ ِمذاس اٌجٍٝ ٚخشٛٔخ اٌغـح ػٕذ اٌزشغ١ً ثذسعبد  1998د. ِظـفٝ احّذ سعت ،   10

 .    4/6/1998فٟ  754اٌحشاسح اٌؼب١ٌخ " ، ِغٍخ اٌزمٕٟ ، ١٘ئخ اٌزؼ١ٍُ اٌزمٕٟ ، ثغذاد ، ِٛصك ٌٍٕشش حغت اٌشلُ / 

 

 

 

 

 

 


