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  الخلاصة
 مختلفة من الخشونة لسطح النحاس عـالي الموصـلية الخـالي     تم في هذا البحث دراسة تاثير خمسة درجات        

تبين من النتـائج  . كسي مع  حديد الزهر البيرلايتي والكرافيت على قوة القص لربطه بمادة الايبو     ) OFHC(الاوكسجين  
في حين حققت عينـات حديـد    ,ان مقاومة القص تزداد بزياة خشونة السطح في حالة ربط عينات متشابهة من النحاس

  ,)ASTM grit 1200مـع ورق تنعـيم    MPa 5.8(الزهر البيرلايتي المتشابهة اعلى مقاومة قص عند اعلى نعومة 
اشارت النتائج ). 11MPa(بلغت ) ASTM grit 800(ا سجلت عينات الكرافيت اعلى قوة قص عند التنعيم بدرجة فيم

عمليـة ربـط     بينما حققت  )7.8MPa(ان اعلى مقاومة قص لعينات غير المتشابهة من النحاس وحديد الزهر بحدود 
 ).6.9MPa(عينات غير متشابهة من النحاس مع الكرافيت مقاومة قص قدرها 

  
     المدخل
إلا ان المواد اللاصقة الطبيعية تـم اسـتبدالها   ، عرفت عملية الربط باللواصق على انها اسهل العمليات واكفأها                

 تم تطـوير امكانيـة      ١٩٤٠بينما في عام    . ١٩٢٠ان رزن الفينولك دخل الصناعة اواخر عام        . بمواد لاصقة صناعية  
ولاجراء عملية اللصق لابد من ضمان حدوث ترطيـب  .)١(ان كمواد لاصقة صناعية     تصنيع رزن الايبوكسي والبوليريث   

تشتمل عملية الترطيب  على انتشار المادة اللاصقة بانسيابية تامة على الاسـطح المـراد               . للاسطح مع المادة اللاصقة   
فعند وضع كميـة مـن   .ويمكن الحصول على الترطيب عندما تكون قوة الشد السطحي للمادة اللاصقة منخفضة . لصقها

المادة اللاصقة فان قوة الشد المنخفضة تؤدي الى التسطح وتساعد الطاقة السطحية على جعل اكبر كميـة مـن المـادة        
أشارت العديد من المصادر الى تاثير خشونة سطح المواد على خواص مقاومة القـص   . )٢(تنساب على أسطح التلامس 

كمـا يمكـن    ) ٦-٣(لية للربط باختلاف المادة ونوعها وطريق التصنيع او السباكة          للقطع المربوطة وتختلف النعومة المثا    
 يعد سمك الطبقة اللاصـقة مـن        . )٧(استخدام الاشعة فوق البنفسجية لتنظيف الاسطح للحصول على قوة تلاصق جيدة          

وصيل مع الكرافيـت يـوفر   ان استخدام الايبوكسي لربط النحاس عالي الت. )٨(العوامل المؤثرة على قوة ترابط المقاطع   
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حماية جيدة لعزل النحاس عن الارتفاع الحاد في درجات الحرارة التي توفرها طرق اللحام التقليدية والتي تـؤثر علـى            
  .خواص التوصيل الكهربائي والمقاومة الكهربائية 

    الجانب العملي
يد الزهر البيرلايتي بابعــــــاد    و الكرافيت وحد  ) OFHC(عينة من النحاس عالي التوصيل        ١٥٣قطعت          

10X40X40     تم تنعيم العينات بورق تنعيم مختلف الخشونة         ). ١-شكل( ملم(ASTM,120,320,600,800,1200) 
  :غسلت العينات بالماء ثم نظفت باستخدام مواد كيمياوية كلاتي. 

حامض % ٢٠+ البوتاسيوم  غم داياكرومات   ٥(تنظيف اسطح عينات النحاس باستخدام محلول مائي يشتمل على           .١
 . دقيقة ثم غسلت بالماء و الكحول ٣٠ مؤية غطست لمدة ٧٠بدرجة حرارة ) الكبيرتيك

حـامض الهايـدروكلوريك    %  ١٥في محلول مائي يحـوي   ) ١جدول (تغطيس عينات حديد الزهر البيرلايتي      .٢
 . دقيقة بعدها غسلت جيدا بالماء ثم الكحول١٥لمدة 

 Epoxy (أستخدم  الايبوكـسي ذي العلامـة التجاريـة    . كرافيت فقد اجري التنعيم بدون الماءأما عينات ال         
Quikmast 105 ( في البحث) تم تجميع كل ثلاث عينات من المواد اعلاه لغرض  اختبار القص المزدوج ). ٢جدول

قة علـى طـول المقطـع        مايكرومتر للحفاظ على سمك الطبقة اللاص      ١٥٠استخدم سلك من النحاس بقطر      ). ٢-شكل(
صنعت ترتيبه خاصـة    .  ايام ٧تركت العينات بعد التجميع  في درجة حرارة المختبر لمدة           . )٨(العرضي لعينة الاختبار    

لايجـاد قيمـة قـوة القـص         )GUNTWP300(استخدم جهاز الشد نوع     ) . ٣-شكل(لاجراء اختبار القص المزدوج     
ص المزدوج ثم احتساب المعدل لكل ثلاث عينات مربوطة بنفس الظـروف  تم تحديد مقاومة الق   ) ١(وباستخدام المعادلة   
  .ولكل حالة على حدة

A
F

2
……............................... ..... (1) 

  :حيث ان
  :  مقاومة القص)MPa  ( ، F :اعلى قوة قص )N(  ، A : مساحة المقطع العرضي)mm2. (  
  

   النتائج و المناقشة 
 ).OFHC ( ربط عينات متشابهة  من النحاس عالي الموصلية .١

تبين من نتائج اختبار القص المزدوج ان زيادة خشونة سطح النحاس يؤدي الى زيادة مقاومة القص حيث بلغت                       
وتنخفض مقاومة القص عنـد  .  )ASTM grit 120(عند استخدام ورق التنعيم  ) 4.75MPa( اعلى مقاومة قص 

لوحظ مـن  )ASTM grit 1200  (عند استخدام ورق تنعيم  ) 2.9MPa(نة سطح النحاس اذ بلغت  انخفاض خشو
والذي يساعد بدوره على زيادة     ) Weaving(الفحص المجهري ان زيادة الخشونة تساعد على تزويدنا بسطح متموج           

  ).٥،٤-شكل(قوة القص 
  
 .ربط عینات متشابھة من حدید الزھر البیرلایتي .٢

 ( 5.8MPaت نتائج ربط حديد الزهر البيرلايتي مع خشونة السطح مقاومة قص بلــــــــغت  سجل         
وانخفضت مقاومة القص تدريجيا مع الزيـادة فـي خـشونة    ) .ASTM grit 1200  ( عند استخدام  ورق التنعيم)
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لزيادة يرجع الـى  يعتقد ان سبب ا ). ASTM grit 120( عند استخدام ورق التنعيم ) 3.2MPa( السطح لتصل الى 
إن مواضع الكرافيت عند السطح ستكون بمثابة مخازن لمادة الايبوكسي وتزداد إزالة الكرافيت من السطح مع زيادة                 
النعومة وتركه لمواقعه لتملاء من قبل مادة الايبوكسي التي من المرجح كانت السبب في الزيادة الملحوظة في قـوة                   

  ).٧، ٦-شكل(القص مع زيادة النعومة 
  
 ربط عينات متشابهة من الكرافيت   .٣

) 11MPa(إذ بلغت أعلى مقاومة قـص     .لوحظ زيادة مقاومة القص المزدوج مع الزيادة في نعومة الأسطح                   
وتنخفض المقاومة مع ازدياد خشونة سطح الكرافيت بعد هذه الدرجة .)  (ASTM grit 800عند استخدام ورق تنعيم 

  ).٨-شكل) ( ASTM grit 120(عند استخدام ورق تنعيم  ) 6.9MPa( لتبلغ المقاومـة 
  
 ربط العينات غير المتشابهة  .٤

بعد ايجاد افضل النتائج لاستخدام ورق التنعيم لكل مادة على حدة تم تجهيز عينات من الكرافيت منعم بـورق            
)800ِASTM  ( وحديد الزهر البيرلايتي منعم بورق)ASTM 1200 ( مـنعم بـورق   لربطها بالنحـاس (ASTM 

    (  وكانت افضل النتائج عند ربط النحاس مع حديد الزهر حيـث حققـت اعلـى مقاومـة قـص بلغـت      (120
(7.8MPaكرافيت مقاومة بلغت -في حين حققت عينات نحاس )6.9MPa) (١٠، ٩-شكل . (  

  
   الاستنتاجات

ر ملحوظ على مقاومة القص عنـد       لخشونة سطح عينات النحاس عالي الموصلية والكرافيت وحديد الزهر تاثي          .١
 .  ربطها بمادة الايبوكسي

اعلى مقاومـة قـص   ) ASTM grit 120(حققت خشونة سطح نحاس عالي الموصلية باستخدام ورق التنعيم  .٢
 .عند ربط العينات المتشابهة

 فيما سجل ربـط   )ASTM grit 800(سجلت عينات الكرافيت اعلى مقاومة قص عند استخدام اوراق تنعيم  .٣
 ).ASTM grit 1200(ينات متشابهة من حديد الزهر اعلى قوة قص عند ع

فيمـا بلغـت    ) 6.9MPa(الكرافيت  –بلغت اعلى مقاومة قص للعينات المربوطة غير المتشابهة من النحاس            .٤
 ).7.8MPa(حديد الزهر –لعينات النحاس 
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  التحليل الكيميائي لحديد الزهر البيرلايتي :)١(جدول 

  

  

  .المستخدم في عملية اللصق  )Epoxy Quikmast 105(مواصفات الايبوكسي  :)٢(جدول 

  الاسم التجاري
مقاومة 
الشد 

(MPa) 

 اللزوجة 
)Poise@25oC(  

الكثافة 
  )oC( استخدام في ادنى درجة حرارة النوعیة

Epoxy 
Quikmast105  25 10 1.1 5 

 

 

 

 

 

 

%Fe %P %Cu %Zn %Ni %S %Mn %Si %C 
Balance 0.045 0.013 0.0035 0.001 0.029 0.35 2.231 3.42 
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.نات مصقولة من النحاس وحديد الزهر قبل عملية الربطعي :)١(شكل   

 

 

  .العينات بعد ربطها بمادة الايبوكسي :)٢(شكل 

 
  .الشد وترتيبة اختبار القص جهاز اختبار ): ٣(شكل 

   قالب اختبار القص

CI 
Cu 

Cu 
Distance Wire 
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 .تاثير خشونة سطح النحاس على مقاومة القص): ٤( شكل

 
  .سالفحص ألمجهري لمنطقة الربط لعينات متشابهة من النحا :)٥(شكل 

 

 
  .ير خشونة سطح حديد الزهر على مقاومة القصتأث :)٦(شكل 
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  .الفحص المجهري  لمنطقة الربط لعينات متشابهة من حديد الزهر البيرلايتي): ٧(شكل 

 

 
 .تاثير خشونة سطح الكرافيت على مقاومة القص :)٨(شكل 

  

  . كرافيت–عينات نحاس حديد زهر بيرلايتي و –مقاومة القص عند ربط عينات غير متشابهة من النحاس  :)9(شكل 
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 100

حديد –الفحص المجهري عند ربط عينات غير متشابهة من النحاس ) : ١٠(شكل 
  .زهر بيرلايتي

Weaving 
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EFFECT OF SURFACE ROUGHNESS ON BONDING FORCE 
OF OFHC COPPER USING EPOXY 

 
Saleh Karem Wheed  

Technical College – Baghdad  
 

ABSTRACT:- The effect of five different surfaces roughness of Oxygen Free High 

Conductivity Copper (OFHC) on shear strength of bonding OFHC with Pearlitic Gray Cast 

Iron (PCI) and Graphite using Epoxy was study. The results demonstrate that the increase of 

surface roughness increasing shear strength when bonding similar OFHC, but the lowest 

surface roughness of PCI specimens gave the highest shear strength (5.8MPa with emery 

paper of grain size ASTM grit 1200). In another hand the results show that the highest shear 

strength (11MPa) can be obtained with emery paper ASTM grit 800 when bonding similar 

specimens of graphite. The highest shear strength of dissimilar metal can obtain (7.8MPa) 

when bonding OFHC to PCI, but the bonding of Copper to graphite gets only 6.9MPa. 

 


