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 عامة قذمةم
General Introduction 

 

 والمػػواد واللمميػػ ت التمق ويػػ  والتػػت تسػػ  د  مػػ  الآلاتالأدوات و اسػػتاداـ و  التطػػويرهػػت تقنيػػ   التق نػػ  أو لتكنولوجيػػ ا
حػػػؿ الملػػػ كؿ الالػػػري  الن تجػػػ   ػػػف الاطػػػا الالػػػريو أي إنلػػػ  اسػػػتلم ؿ الأدوات و القػػػدرات المت حػػػ  لزيػػػ دة إنت جيػػػ  

 . الإنس ف وتحسيف أداوه
 الفػف أو الحرةػ  ولوجيػ  توتلنػ techno ، حيث تتكػوف مػف مقطلػيف تكنػوالمغ  اللبتيني  التقت كمم  تكنولوجي  مف

logia   وتلنػػت الدراسػػ  أو اللمػػـ ومػػف هنػػ  ةموػػطمي تكنولوجيػػ  يلنػػت التطايقػػ ت اللمميػػ  لملمػػـ والملرةػػ  ةػػت جميػػ
 .المج لات

لػػا ع  التقنيػػ  ويلػػير موػػطمي إلػػ  كػػؿ الطػػرؽ التػػت يسػػتادمل  النػػ س ةػػت ااترا ػػ تلـ واكتلػػ ة تلـ لتمايػػ  ح جػػ تلـ وا 
ا  مػ  أف يكػدحوا ليحوػمو  اً مػ  انػت الالػر منػذ أزمػ ف اليػدة جػد   ً يه الضلـ التكنولوجي و وكػ ف لزامػرغا تلـ، ويسم

لتماي  رغاػ تلـ ةػت التػنلبـ ااو ػ ت الفػراغ والامػود إلػ    ً لمموا أيض ميلـ أف ي  ً ؿ والمماس والماوى، كم  ك ف لزامالماك
او  ليب لكػت يجلمػوا اللمػػؿ أكُػر يُسػػر الراحػ و ولقػد  ػػ ـ النػ س  اػر اللوػػور اػ اتراع الأدوات والآلات والمػواد، والأسػػ

ي  والكلرا ء وغير ذلؾ مف مو در الط    التت زادت مف ملدّؿ اللمؿ الػذي يقومػوف الط    الم و  ً أيضكم  اكتلفوا 
 در الط  ػػ  اإنجػػ ز و و مػػ  هػػذا، ةػػإف التقنيػػ  تلػػمؿ، ةيمػػ  تلنػػت، اسػػتاداـ الأدوات والآلات والمػػواد والأسػػ ليب وموػػ

 نػ ت  مػ  هػذ  التقنيػ ، وا وػ  وأكُر إنت جيّ و وتلتمػد الاتوػ لات الحديُػ ، ومل لجػ  الاي اً لكت تجلؿ اللمؿ ميسور 
 وتقني  الإلكتروني ت

يطمػػؽ كُيػػر مػػف النػػ س  مػػ  اللوػػر الػػذي نلػػيش ةيػػه الآف  وػػر التقنيػػ ، إلا أف النػػ س كػػ نوا ومػػ  يزالػػوف يليلػػوف 
أف يلممػوا ليحوػموا  مػ  مُلظػـ ضػرورات الحيػ ة، و مػ    ً عٍ مػ و ةقػد كػ ف يناغػت  مػيلـ داومػةت  ور تقنتّ مػف نػو 

أسػ ليب   ً ت الاداويػ  والف وقػ  التقػدـ وأيضػما هجل و وان ء  م  هذا، ة لتقني  تلمؿ استاداـ كؿ مػف الأدواالكُير مف 
اللمػػػؿ القديمػػػ  والحديُػػػ و ولكػػػف  نػػػدم  يتحػػػدث النػػػ س هػػػذ  الأيػػػ ـ  ػػػف التقنيػػػ  ةػػػإنلـ، اوجػػػه  ػػػ ـ، يلنػػػوف التقنيػػػ  

 .الون  ي ؛ أي التقني  التت س  دت ةت إيج د مجتملن  الحديث

سػػن ، وذلػػؾ مػػ  تطػػور المحػػرؾ الااػػ ري والآلات التػػت تػُػدار ا لط  ػػ  ونمػػو  100اػػدأت التقنيػػ  الوػػن  ي  منػػذ نحػػو 
نت ج السم  اكمي تٍ كايرةو و د أُر تقدـ التقني   م  جوانب  ديدة مف حيػ ة النػ س، و مػ  سػايؿ المُػ ؿ،  المو ن  وا 

كايػرة، وكػ ف التػاُير أوضػي مػ  يكػوف  مػ  أولوػؾ الػذيف  نجد أف تطور ون    السي رات  د أَّر  م  النػ س اوػورة
يلمموف ةت المو ن  والذيف يليلػوف اػ لقرب منلػ ، ولقػد تػدامت هػذ  الوػن    كُيػرًا ةػت حيػ تلـ وحػدّدت للػـ كيفيػ  
 ضػػػ ء و ػػػت الفػػػراغ والاسػػػتمت ع اػػػهو كمػػػ  غيػػػر المػػػذي ع والتمفػػػ ز مػػػف  ػػػ دات النػػػ س وأسػػػ ليب حيػػػ تلـ وحتػػػ  طػػػرؽ 

  د التقنيػػػ  يػػػنلـو وكػػػ ف اكتلػػػ ؼ اللػػػ تؼ ُػػػورة كايػػػرة ةػػػت وسػػػ وؿ الاتّوػػػ لاتو وةػػػت الو ػػػت الػػػراهف، تسػػػالتل مػػػؿ ا
ةػت تحقيػؽ أهػداةلـ ومػ  توػاو إليػه نفوسػلـو ومػ  كػ ف ةػت الم ضػت يػداؿ ضػمف الايػ ؿ أو  اً الون  ي  الن س كُيػر 

و ػد يسَّػرت التقنيػ  للئنسػ ف وسػ وؿ سػن  مضػت ػ أوػاي الآف حقيقػً  وا لػ و 400الألػي ء المسػتحيم  التحقيػؽ ػ منػذ 
التغمّب  م  الجوع ويسَّػرت لػه  ػلبج كُيػر مػف الأمػراض أو الو  يػ  مػف اللديػد منلػ ، كمػ  مكّنػت الإنسػ ف مػف نقػؿ 

https://marefa.org/%D8%AA%D8%B7%D9%88%D9%8A%D8%B1
https://marefa.org/index.php?title=%D8%A2%D9%84%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%84%D8%BA%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%84%D8%A7%D8%AA%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%82%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%82%D9%86%D9%8A%D8%A9
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ػر إلػ  أي مكػػ ف  مػ  الكػػرة الأرضػي و ومكّنػت التقنيػػ  الإنسػ ف مػف الاػػروج مػف الكػػرة  الاضػ و  والركػ ب اسػػر   ويُسل
 .الفض ء الا رجت وأف يطا اقدمه سطي القمرالأرضي  والتجوؿ ةت 

، وليسػػت كػؿ اللمػػوـ ضػػروري   اً أسػلمت اللمػػوـ كُيػر  ةػػت التقّنيػ  الحديُػػ ، ولكػف لا تقػػوـ كػؿ أوجػػه التقّنيػ   مػػ  اللمػوـ
لجمي  التقّني تو ولكف اللموـ تح وؿ لرح كيفي  حدوث الألي ء ولم ذا تحدثو و م  سايؿ المُ ؿ، ةمقػد اػدأ الإنسػ ف 

 ػػروف  ديػػدة ةػػت وُػػن  ألػػي ء وأجسػػ ـ مُاتمفػػ  مػػف الحديػػد  اػػؿ أف يلػػرؼ التغيػػرات التػػت تحػػدث ةػػت التركيػػب منػػذ 
الانػػ وت لممػػ دة الفمزيػػ  أُنػػ ء التوػػني و و مػػ  اللكػػس مػػف ذلػػؾ، يلتمػػد  ػػدد مػػف التقنيػػ ت الحديُػػ  اوػػورةٍ كايػػرة  مػػ  

، ومف أمُم  ذلؾ إنت ج الط    النوويّ ، والسفر إل  الفض  . ء الا رجتاللموـ
 

 انعهىو، انهُذسح وانركُىنىخيا

لووؼ استاداـ مليف لمتّقني  الون  ي  ك لتّقني  الطاّيَّ  أو التقني  اللسكري و وتلدؼ كؿ   ً تستادـ كمم  تقني  أحي ن
واحدة مف التقني ت المتاوو  إل  أهداؼ محددة وتطايق ت الينل ، كم  أف لل  أدواتل  ووس ومل  لتحقيؽ هذ  

 .هداؼو وتُلَدب ملن  اللندس  مسؤول   ف الكُير مف التقني ت الون  ي  الحديُ الأ

تمكف التقني  الون  ي  الن س مف الليش اام ف وراح  الكؿٍ أةضؿ اكُير مف أي و ت مض و ولكف للؤسؼ، ةإف 
ني  اللوري  أيضً  م   ددًا  ميلًب مف سك ف الل لـ يتمتلوف ا لتقني  ويستاُروف اجمي  مزاي ه و ومف مس وئ التق

يُو حال  مف الض الآُ ر الج ناي  غير المرغوب ةيل ، التت انتلرت اوورة كايرة ةت الدوؿ الون  ي  المتقدم ، 
ومف أمُم  هذ  المس وئ تموّث الم ء واللواءو كم  أسلـ التطور التقنت ةت إنت ج كمي ت أكار مف الأسمح  الألد 

 .قني  الكُير مف الاراب والدم ر الن تج  ف الحروبةتكً  ودم رًاو وهكذا أض ةت الت

تتن وؿ هذ  المق لُ  ةواود التّقني  ا لإض ة  إل  آُ ره  السيو ، والجوانب غير المرغوب ةيل ، كم  أنل  تن  ش 
د س ر الولوا ت التت تُواجه الالريّ  ةت مح ولتل  التغمبب  م  الآُ ر السيو  لمتقني ، وكيفي  التَّامص منل و ولق

 .تطور التقني  جناً  ال  جنب م  ت ريخ كؿ مف الماتر  ت والاكتل ة ت

 

 أهًيح انرمُيح

س  دت التقني  الن س ةت التغمب  م  الطايل ، ومف ُـ توةير أسموب متحضر لمحي ةو ولـ يكف لدى الإنس ف 
تواةر للئنس ف ةت اللوور الأوؿ إلا أ ؿ القميؿ مف وس وؿ التحكـ ةت الطايل  وطرؽ التل مؿ ملل ، وكؿ م  

القديم  هو أدوات اداوي  متواضل  ةقطو وك ف الإنس ف الأوؿ يجلؿ كيفي  تراي  الحيوان ت ولا يلرؼ أي أسموب 
لمزرا  ، وللذا ةقد ك ف مضطرا لماحث  ف الحيوان ت والنا ت ت الاري  لتوةير م  يحت ج إليه مف غذاء ولمحووؿ 

اداي   لد   م  الأرض ػ لـ يكف يلرؼ المنزؿ الداوـو وك نت جمود الحيوان ت   م   وتهو كم  أف الإنس ف ػ ةت
هت الوسيم  الوحيدة المتواةرة له لمو  ي  مف الارد، ومُّمت اللمس المودر الوحيد لمضوءو وامرور الو ت، اكتلؼ 

كتل ؼ الإنس ف  م  الإنس ف كيؼ يو د الن ر، ويلدب ذلؾ مف الاكتل ة ت اللظيم  و تذاؾو ةقد س  د هذا الا
التحكـ اوورةٍ أةضؿ ةت الظروؼ المحيط  اه، وتمكَّف الن س  ندوذ مف نقؿ الحرارة والضوء مللـ إل  أي مك ف 
يذهاوف إليهو ُـ تلمـ الإنس ف الد ذلؾ كيؼ يستانس الحيوان ت ويُرايل  وير  ه و كم  تلرَّؼ أيضً   م  أس ليب 
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نت ج المح ويؿ الزرا ي  المتنو   إل  استقرار الإنس ف ةت  إنت ج المح ويؿ الزرا ي و و د أدّى تطور الزرا   وا 
ََُـّ ان ء المجتمل ت الالريّ  والمس كف المستقرةو وك ف ذلؾ اداي  استقرار النّ س ةت تجمّل ت  موا   ملين ، ومف 

ن ؾ ح ج  لقض ء و ت سكني و و ندم  تواةرت المح ويؿ الزرا ي  ونجي الن س ةت تراي  الحيوان ت، لـ تلد هُ 
طويؿ ةت السلت وراء مو در الغذاء، مم  أ ط  الن س الحري  والو ت لمقي ـ اا م ؿ أارى اج نب إنت ج الغذاءو 
ونتيج  للبستقرار ونمو الزرا  ، ظلرت الح ج  إل  تنظيـ حي ة الن س وتنظيـ الزرا  و وهكذا ظلرت طاق ت 

 .لتج رو وس  د تقسيـ اللم ل  ا لوورة المذكورة ةت ظلور الحض رةرج ؿ الديف والحك ـ والون ع الحرةييف وا

أة دت التقني  الن س البؿ اللوور المتت لي ، ومف البؿ طرؽ ماتمف  تمُمت ةت: أولا: زي دة إنت جي  السم  وتوةير 
وتوةير الادم تو  الادم تو ُ نيً : تقميؿ كمي  اللم ل  اللبزم  والحد مف الأ م ؿ الل    المطموا  لإنت ج السم 

 .ُ لًُ : تيسير سُاؿ الحي ة وسلول  الأ م ؿو راالً : رة  مستوى المليل  اوورة كايرة

 
 ح انرانيح:شئيسيسُرُاول تانذساسح انًىاضيع ان

 سباكة المعادن. .4

 عمليات التشكيل المختلفة. .1

 عمليات التشغيل بالقطع. .3

 تفنية اللحام. .1
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 عمليات السباكةمذخل إلى  -1
Introduction into Casting Processes 

 
 

 :تعريف السباكة: 1-1
وذلؾ اسكب الملدف المولور ضمف تجويؼ  ، ممي  الوب أو السا ك  هت  ممي  الحووؿ  م  منتج ت

  لب، هذا التجويؼ له لكؿ المنتج المطموب تونيله، والد تجمد الملدف يتـ الحووؿ  م  المساوك  مف 
 :مُؿ ،ممي  الحووؿ  م  منتج مف ملدف منولر ادوف أي  ممي ت تلغيؿ ميك نيكي السا ك : هت  و  والق لب

 ووو والمح ـ الدرةم  والتطريؽ
 تستادـ المساوك ت ةت وس وط النقؿ والزرا   والان ء وةت ان ء الآلات وغيره و

 ف درجػ  تلقيػده   ػلبوة وأهـ مميزات  ممي  السا ك  كلمميػ  تكنولوجيػ  للئنتػ ج هػو إنتػ ج الألػك ؿ الملقػدة ملمػ  كػ
 و ك لمت ن  ومق وم  التآكؿ والقس وة ومق وم  الاهتزاز وغيره   م  اكتس ب الملدف لالض الاواص الميك نيكي 

 :لمحة تاريخية عن السباكة: 1-2
سن   اؿ الميلبد، حيث ون  الإنس ف  0000وتلود إل   ،تلد السا ك  مف أ دـ الحرؼ التت استادمل  الإنس ف

ون    التم ُيؿ واستاداـ الذهب والنح س ةضلًب  ف  ،والسيوؼ والنقود والدروع واللدد الحراي  وغيره  السل ـ
والارونز لون    التم ُيؿ والحمت اطريق  السا ك  ا للم  المفقودو و د ك نت السا ك   اؿ القرف الللريف تلتمد 

مت الآلات والأس ليب الحديُ  منل : طريق  كميً   م  اللمؿ اليدوي، ُـ الده  تطورت طرؽ السا ك  واستاد
الوب ا لتاريد المف جئ وطريق  م ءات الزج ج وغ ز ُ نت أوكسيد الكراوف وطرؽ السا ك  ا لضغط واللم  

 المفقود والقوالب القلري  والوب ا لتفريغ والنموذج المتاارووو
كم  تطورت  ممي ت ون    النم ذج  واستادمت إض ة  إل  ذلؾ أس ليب استولبح الرم ؿ وا   دة استلم لل ،

( والتت تلد   ملًب ح سمً  ةت تطور هذ  CAD-CAMوأدامت الطرؽ الحديُ  ا لإنت ج ا ستاداـ الكمايوتر)
 الون   و

 ،طف 460تزف أوغر المساوك ت التج ري  اضل  غرام ت ) طل  حمت وغيرة( اينم  الأُقؿ مُلًب توؿ إل  
 (ولسفين  تج ري )مُلًب جسـ محرؾ ديزؿ  Ingotوتسم   ،اي  حت  تاردوتحت ج إل  م  يق رب ُلبُ  أس 

 

 :مميزات ومساوئ عمميات السباكة: 1-3
 ي :تتمت ز السا ك   ف غيره  مف  ممي ت التلكيؿ ا لميزات الآ

 و م  تلكيلبت داامي  وا رجي  يتحتو  التتإنت ج الألك ؿ الملقدة  ةتيمكف استاداـ  ممي  السا ك   و4

، مُؿ الحديد  دف والالبوط الملدني  الق سي  لا يمكف تلغيمل  أو تلكيمل  إلا اطرؽ السا ك الض المل و1
 والزهر

 مُ ؿ  ما  تغيير السر   ةت وس وط النقؿو سلول  التوني  لمقط  الملقدة ا لسا ك ، و3

 والض أنواع  ممي  السا ك  للئنت ج الكمت، وتومي تتميز السا ك  ا لإنت جي  الكايرة و1
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 ،طف وأكُر 400 د توؿ زنتل  إل   تالت تاداـ  ممي  السا ك  لإنت ج الألك ؿ الضام  جداً اسيمكف  و0
  يف  الوزفوافوكذلؾ القط  

 يمكف الحووؿ  م  الض الاواص اللندسي  الجيدة لممساوك ت، مُ ؿ  م  ذلؾ: و6

 الاميط   وذلؾ ا لتحكـ اتركيا  ،الق امي  لمتلغيؿ  م  الآلات والقدرة  م  امتو ص الاهتزازات
 واتجمده و

  وذلؾ ا لتحكـ اتجمد الملدف المساوؾ مق رن   ،نحوؿ  م  اواص ميك نيكي  متم ُم  ا لقط  المساوك
رةو  ا لمطرو  ت ذات الاواص الماتمف  احسب اتج   القوى المؤُ

 ونول رملدف يمكف الوووؿ اه ا لتسايف إل  درج  الا ييمكف للممي  السا ك  أف تستادـ  م  أ و7

لا  ا لت لتو  ،ا لد   النل وي  المطموا  أينواع  ممي  السا ك  يمكنل  إنت ج اللكؿ ااال د  النل وي  الض أ و8
 وم كين  أييتـ إدا ؿ المنتج لأى مرحم  تلغيؿ أارى  م  

إف إنت ج القط  اطريق  الوب )السا ك ( هت ةت الغ لب أراص  :مم  ساؽ يمكف القوؿ اوف    م  و9
ا لجمم و ولو أمكف إنت ج ماتمؼ الأجزاء الميك نيكي  ا ستاداـ أس ليب الوب  طراوؽ التلكيؿ للئنت ج

م  إكس ال  واحتف ظل  ااواص ميك نيكي  جيدة لم  ك نت هن ؾ ح ج  ممح  لااتك ر وطراوؽ التلكيؿ 
 ول استادامو  الأارى

 : لآتتايول  ايمكف تمأم  أهـ الليوب الممكف أف نو دةل  ا لمساوك ت المنتج  ا لقوالب الرممي  
ولكف يمكف تحقيقل  الممي ت التلكيؿ الأارى أو ا ستاداـ طراوؽ سا ك  ا و ، حيث  عدم دقة الأبعاد: و4

 يمكف تحقيؽ نلوم  أسطي ود   أال د مقاول و
وتحدث ا لمساوك ت  ند سطي الفوؿ ايف أجزاء الق لب و ند الأدل  نتيج  لوجود  وجود الزوائد: و1

 الاموص ايف نوفت الق لبو
يحدث للدـ تس وي سم ك  جدراف المساوك  لذا يجب تحسيف التوميـ واستلم ؿ  اعوجاج المسبوكات: و3

 وا و  للؤجزاء السميك  مف المساوك و ،الماردات
وهو  م  لكؿ اناف ض أادودي ينتج اساب  دـ الالتح ـ والتواةؽ الت ـ ايف تي رات  وجود الالتحام: و1

ةجوة الق لب: والساب ةت حدوث الالتح ـ هو  دـ سيول  الملدف الملدف الداام  مف جل ت ماتمف  إل  
ا لدرج  الك ةي  أو  دـ توجيه الملدف توجيلً  وحيحً  ةت ةجوة الق لب، وانقط ع تي ر الملدف  ند مؿء 

 الق لبو
) دـ اكتم ؿ المساوك (: وهو جزء غير مكتمؿ ةت المساوك ، ويكوف اساب  نقص المعدن في المسبوكة و0

و د يكوف اساب  دـ  ،  الملدف ا لدرج  الك ةي  و ند تجم  غ زات تمن  امتلبء الق لب ا لملدف دـ سيول
 وولر الكمي  الك ةي  للئملبء

وهت ةق   ت مف اللواء أو الغ زات التت تتكوف ةت الق لب وتاق  ا لمساوك   م  لكؿ  الفقاعات الغازية: و6
 ال  هت  دـ نف ذي  الق لب لمغ زات ادرج  ك ةي  )لدة ةراغ ت وغيرة موز   ااجزاول  الماتمف ، وأهـ أسا

الرؾ م  تلوي  رديو  لمق لب(، ورداءة أنواع رمؿ الق لب ورطوا  النواة  ند وضلل  ةت الق لب ووب 
 ملدف لـ يتامص الد جيداً مف الغ زاتو
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وهت (، ةجوات دااؿ المساوؾ و تسم  )الاااا  م  لكؿ ظلور الض  يوب السا ك   فجوات التجمد: و7
الفراغ ت التت تتكوف نتيج  تجمد الملدف وتقموه و دـ كف ي  المغذي لممساوك  لتغذيتل  ا لمولور  ند 
تجميده ، وساال  هو التوميـ غير الوحيي لممساوك  ولأوض ع الموا ت والمرضل ت، والاطا ةت 

 مم  ينتج  نه انكم ش زاودو ،تركيب الملدف

 والسا ك  الرممي  ةتكم   الن تج  مف السا ك  خشونة الأسطح و8

 ولمم دة الخواص الميكانيكية تاُير  ممي  السا ك   م  الض و9

وذلؾ اساب التل مؿ م   ،أغمب اللممي ت الون  ي  ا  تمف   ممي  السا ك  أ ؿ نساي ً  ةت ماندرجة الأ و40
 .مل دف مولورة ذات درج ت حرارة   لي  وكذلؾ التاُيرات الايوي  لملممي 

 أارى لا مج ؿ لذكره  ةت هذا الكت بوكم  وتوجد  يوب 
 

 :طرق السباكة وأساليبيا لمحة عن: 1-4
موػػنل  المسػػتلمم  لوػػن    أجػػزاء التسػػتادـ  مميػػ ت السػػا ك  ةػػت الحوػػوؿ  مػػ  الموػػنو  ت والا مػػ ت نوػػؼ 

مػد  وذلؾ  ف طريؽ وب الملدف المنولر ةػت  والػب السػا ك  وتركػه ياػرد )أي يتجمػد(و والػد تمػ ـ تج ،الم كين ت
و ػػػد وتقطػػػ  زواوػػػد  ُػػػـ تجػػػرى  ميػػػه  مميػػػ ت التلػػػغيؿ حسػػػب المطمػػػوبو  ،وينظػػػؼ ،يسػػػتارج المسػػػاوؾ مػػػف الق لػػػب

 المجلػر واسػتلم ؿ السػيني  الألػل  ةيزيػ ء :مُػؿ ،ااتاػ ر المػواد تطورت  ممي ت السا ك  كُيػرا نتيجػ  لتطػور تقنيػ ت
، ةضػلًب لمػواد الداامػ  ةػت تركيػب الملػ دف وسػا وكل وكيمي ويػ   ػف طايلػ  ا هيكميػ  املمومػ ت زوّد الػذي الإلكترونت

التػػت  Rapid prototyping machineتقنيػػ ت السػػا ك  واسػػتادام ت الآلات الحديُػػ  وآلات  ةػػت التطػػوّرات ػػف 
مػػف البللػػ  يمكػػف  مػػؿ نمػػوذج لػػملت أولػػت أو مسػػاوك  اد ػػ    ليػػ  وتطػػورت أسػػ ليب السػػا ك  ا لقوالػػب الملدنيػػ  

والوػػػب  ،يػػد المفػػ جئ وطريقػػ  السػػا ك  ا لقوالػػػب القلػػري  والسػػا ك  ا لضػػغط واللػػم  المفقػػودواطريقػػ  الوػػب ا لتار 
 النموذج الك مؿوالق لب السيراميكت و و  ا لتامي 
 هت: الاستاداـ ةت الون   ل ول  السا ك  ال طرؽوأهـ 

 Sand Casting  السا ك  ةت  والب رممي  -4

 Permanent Casting السا ك  ةت  والب داوم  -1
 Die Casting السا ك  ةت  والب ملدني  -3
 Centrifugal Casting السا ك  ا لقوة الط ردة المركزي  -1
 Shell Casting السا ك  ا لقوالب القلري  -0
 Continuous casting ونوؼ المستمرة السا ك  المستمرة -6

 Precision Investment Casting السا ك  الد يق  -7

 يا:وا رشادات عمميات سباكة المعادن في عد السلامةواق: 1-5
مُؿ ااتي ر نسب  لإ داد الا ـ  اؿ لحنه إل  الأةراف، ديدة تتطمب  ممي  سا ك  المل دف إل  القي ـ امراحؿ 

  ممي  الطحف ووو وغيره  مف اللممي ت الأارىوو  ، ممي  التكسيرو  ،الا ـ
و ا ت لممنتجيف مف البؿ تط ير القط  ولم  ك نت  ممي  التكسير مف اللممي ت التت ت تساب ةت أاط ر وا 

 الن تج   ف رد ةلؿ المطر  و
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و ممي  ولر المل دف تتطمب درج ت حرارة مرتفل   ف طريؽ الفرف الذي يقوـ اتحويؿ الملدف مف الح ل  الوما  
 إل  الح ل  الس وم و

 ب الملدة والس اؽ تجليزه ووالملدف المنولر يتطمب نقمه مف الاوتق  وواه ما لرة ةت القوال
تتطمب هذ  اللممي ت الس اق  إل  اتا ذ تدااير السلبم  والوح  الملني ، واستاداـ أدوات وأجلزة و  وي  تجنب 
المنتجيف الل مميف ةت هذا المج ؿ ما طر التكسير، واحتم ؿ انسك ب الملدف مف الاوتق  أُن ء  ممي  نقؿ الملدف 

 أُن ء وب الملدفو ةت ير اللررالمنولر إل  القوالب، وتط 
 :الأدوات والأجيزة الوقائية

الو  وي  لمحف ظ  م   ةت مج ؿ سا ك  المل دف استاداـ الأدوات والأجلزةجميللـ يجب  م  المنتجيف الل مميف 
 :وهت ك لآتت ،سلبمتلـ وأمنلـ

 ؿووا ي ت الودر مونو   مف م دة الأمينيت المق وم  لمحرارة وغير   ام  للبلتل  و4
 وا ي ت اليديف مونو   مف م دة الأمينيت المق وم  لمحرارة وغير   ام  للبلتل ؿو و1

 وا ي ت الس  يف مونو   مف م دة الأمينيت المق وم  لمحرارة وغير   ام  للبلتل ؿو و3

 وا ي ت القدميف المتمُم  ةت أحذي  مونو   مف الجمدو و1

 وا ي ت الأذف المتمُم  ةت سدادات وك تم ت لمووتو و0

 ي ت النظر والوجه المتمُم  ةت الأوجه اللف ة  المق وم  لمحرارةووا  و6

 وا ي ت الرأس المتمُم  ةت القال  المونو   مف الملدف والمغمف  ااحذي  داامي و و7

 وا ي ت الجل ز التنفست لمو  ي  مف الأاارة والغ زات الض رةو و8

 ووؿ إليل وأجلزة إطف ء لمو  ي  مف الحراوؽ، يناغت أف تكوف اام كف يسلؿ الو  و9

رشاداتيا قواعد السلامة  :وا 
 ؛للمؿ ادوف حوادثا أس س مم رس و وا دهم  تا ع إرل دات السلبم  والأمف الون  ت ايمُؿ النظ ـ والنظ ة  و 

 :ي تتا ع الإرل دات الآالذلؾ يجب 
ايف  ، وا و  الموجودة ا لممرات المتوم  م جميلل  ضروري اليجب إالبء مك ف اللمؿ مف الألي ء غير  و4

 الفرف والقوالب والحف ظ  ميل  نظيف و
 إزال  الزيوت والاق  الزيتي  مف حوؿ الفرف واارضي  الممرات م  ايف الفرف والقوالبو و1

 وض  القوالب الكؿ يسلؿ القي ـ الممي  الوبو و3

جلزتل  وأإلا الد ارتداء أدوات الأم ف الو  وي  وووو  هووا هونقم  وولر الملدف  دـ القي ـ الممي ت تحضير  و1
 المن سا  لكؿ  مؿو

 
 إض ة  لم  ساؽ ذكر ، ةإنه يجب ضرورة الحيط  والحذر اج نب اليقظ  وحسف التقدير اج نب هذ  الإرل داتو
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  السباكة اليذوية -2
Sand Mold Casting  

 

 : مقدمة:2-1
با ك  الس ، ُـ واه س ولًب ةت   لب اه ةجوات ولر  ف طريؽ  ملدفهت  ممي  تلكيؿ  (Casting) أو الوَّ

المواوب   دّ يمكف و يتومبلكمل  ومق س تل   ندم  « المساوؾ»ذات لكؿ وأال د، ةيكتسب الملدف المنتج 
ط  لطيب ا ستاداـ آلات التلغيؿ ا لقنوؼ مون ، حيث تجرى  ميه  ممي ت الت  ً نتجم دّ  أو  نل وي ً   ً منتج

 و التت تنظفه وتزيؿ الزواود الموجودة اه

 :يةالسباكة باستخدام القوالب الرمم :2-2
 : رمال السباكة: 2-2-1

وتستادـ أنواع  ووو والرمؿ المستادـ كوسيط توفي  ،وكمواد ح ك  ،ا لان ء  ؿ المستادم الرم :تلمؿ كمم  رمؿ
ونورد الض التل ريؼ لموطمح ت الرم ؿ المستادم   ووةت  ممي ت السا ك  ،الرم ؿ ةت إ داد القوالب دّة مف 

 هت:، و ةت السا ك 
 :Green Sandخضرالرمل الرطب الأ

يستادـ لسا ك  القط  الوغيرة ومتوسط  الحجـ مف المل دف الحديدي   وهو الرمؿ ا لح ل  الرطا  غير المجفف ،
 وغير الحديدي و
 :Dry Sandالرمل الجاف 

 يستادـ مف أجؿ إنت ج المساوك ت كايرة الحجـ، ا لتجفيؼ ا لفرف،كمل  وهو رمؿ السا ك  الذي أزيمت منه الرطوا  
يمكف أف يجفؼ الق لب الكؿ ك مؿ  تحتوي  م  ةجواتو أو  ندم  يراد إنت ج مساوك ت د يق  الأال د ومومت  لا

واحيث يكوف الق لب  ،( احيث تحدد مقدار التجفيؼ الاارةSkin-dry اؿ سكب الملدف أو يجفؼ الق لب  لريً  )
 من ساً  مف أجؿ السا ك و

 :Facing Sandرمل الوجو 
وهو رمؿ جيد النو ي  ن  ـ يحضر مف رمؿ  ديـ + رمؿ  جه النموذج ويلكؿ سطي ةجوة الق لب،يستادـ  م  و 

تتفتت أو تجرؼ مف مك نل   ند داوؿ   ولا  جديد أو مواد رااط  أارى ،يلكؿ  ند ركه ةجوة   لب ممس ء لا
 الملدف المنولر إل  دااؿ تجويؼ الق لبو

 :Backing or Floor Sandرمل الحشو أو رمل الأرض 
تتـ  ميه و  ،يتـ تحضير  ةت منلاة تحضير الرم ؿ ، دًة ويستادـ لمرات ،وهو رمؿ السا ك  المستادـ لمؿء الق لب

الإض ة ت الضروري  مف غض ر الراط والرمؿ الجديد وغا ر الفحـ وغير  مف الإض ة ت )ا لمل مؿ الحديُ  
 يوجد رمؿ وجه(و الممكنن  لا

 :Black Sandالرمل الأسود 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%87%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B5%D9%84%D8%A8
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واتاُير درج   ،هذا الرمؿ الكؿ ا ص ةت مس وؿ الحديد حيث اساب إض ة ت غا ر الفحـ إل  الرمؿستادـ يُ 
ويحتوي الرمؿ  م  نسا  ةقيرة  ،الموف طراوة الملدف المرتفل  تواي حايا ت الرمؿ مغط ة اغل ء مف مواد سوداء

 مف الفحـ الن  ـ وجزيو ت ةحـ الكوؾو
 :Synthetic Sandالرمل الصناعي )التركيبي( 

ويض ؼ له  ،ويتالؼ مف رمؿ السيمك  ذي الحايا ت الح دة غير المترااط  ،وهو رم ؿ القوالب المحضرة ون  ي ً 
وو(و - نل ء -تو زي - سمنتأ) الغض ر كم دة راط من سا  م  الض الإض ة ت  سيميك ت الووديوـ

 :Naturally Bonded Sandالرمل المترابط طبيعياً 
كم  تـ استحو له مف المقم  والذي يحتوي  م  نسا  مف ا م ت الغض ر )يطحف +يض ؼ  رمؿ السا ك  وهو

 إليه رطوا  من سا (و
 :Core Sandرمل النواة 

ويووؼ   دة  ،يتالؼ مف حايا ت السيمك  م  مواد رااط  ا و  ،يستادـ لون    النواة لإنل ء مساوك  مجوة 
 ارمؿ السيمك و

 

 ي :تالض ةت النواحت الآ ف ضل  يمكف تمييز رم ؿ السا ك  ال
 أو Angular أو زاوي  Rounded grain مدورة ن  م  أو الن ، متوسط حجـ الحايا ت وتوزيلل  ولكمل : -4

ر ، ولكؿ منل  ميزات ا و  لاه زاوي  أو حايا ت مركا ، ويكوف حجـ هذ  الحايا ت كايراً أو وغيراً، وهذا يؤُ
 استاداـ هذ  الرم ؿ، ونف ذيتل و ةتيكي  لرم ؿ السا ك ، مف َُـّ ةت الاواص الفيزي وي  والميك نأيضً  

  وة الاحتم ؿ والاستقرار الحراريو -1
ر اللواوب الموجودة ةيه  التركيب الكيمي وت لرم ؿ السا ك : -3  مق وم  الولر لرمؿ السا ك ، ةتحيث تؤُ

 ر أةضؿوة لمواد القموي  والجير والمغنيزي  كمم   مت ك نت مق وم  الرمؿ للبنول 
 الخواص العامة لرمال السباكة:

نت ج مساوك ت ا لي  مف الليوب، ونورد ةيم  ي ،يجب أف تكوف رم ؿ السا ك  من سا  للمؿ القوالب ت أهـ اتوا 
 هت:و  ،الاواص القي سي  لااتي ر الرم ؿ

 راص الُمف: أي أف تكوف الرم ؿ المستادم  رايو  الُمفو -4

لتت تحدد  درة الرمؿ  م  اتا ذ لكؿ النموذج الماتوـ اد   أو لكؿ : هت الا و  اPlasticityاللجيني   -1
النواة، والاحتف ظ الذا اللكؿ الد إال د النموذج  ف الق لب الرممت وتزداد  جيني  الرمؿ  ند زي دة كمي  

 الغض ر والم ءو

ودم ت التت تحدث : وهت تحدد مق وم  الق لب لمقوى التت تح وؿ تحطيمه ك لStrengthالمق وم : )المت ن (  -3
 ند تجمي  الق لب و ند نقمه وكذلؾ ضغط الس وؿ  ند مؿء الق لب ا لملدف الس وؿ، وتزداد مق وم  الرمؿ م  
زي دة الطمت )الغض ر( وغير  مف المواد الرااط  مُؿ الم ء الزج جت، وتتو ؼ المق وم  كذلؾ  م  مق ييس 

 ،ج ة  أو ضغط  ين ت رطا  ااجلزة مااري  ا و و وتحدد المق وم  الد  ين ت ولكمل  حايا ت الرمؿ
و حسب لكؿ حايا ت الرمؿ تكوف مق وم  الحايا ت الكروي  أ ؿ مف مق وم  الحايا ت 1/ سـ وتق س ا لكغ
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الوف وحي ، كم  أف لمرمؿ الن  ـ مت ن  أكار مف الرمؿ الالف واساب زي دة  دد نق ط التم س لواحد المس ح ، 
 ؿ ازي دة نسا  الرؾ لمرمؿووكم  تزداد مت ن  الرم

: وهت تحدد  درة الرمؿ والالبوط الرممي   م  تمرير الغ زات الا رج  مف الملدف Permeabilityالنف ذي :  -1
 ند تجمد ، والنف ذي  الل لي  لمرم ؿ ضروري  لتسليؿ اروج الغ زات واا ر الم ء المتو  دة مف الملدف  ند 

ذي  الرمؿ لمغ زات  م  أال د الحايا ت ولكمل  )اني  الحايا ت( و م  تاريد  وتجمد  ةت الق لبو تتو ؼ نف 
ف النف ذي  القميم  لمرمؿ تساب  الرطوا  و م  نسا  المكون ت مف المواد الرااط ، و م  درج  )الرؾ( لمرم ؿ، وا 

ـو وتقؿ ةجوات ةت المساوك  المنتج ، ويكوف لحايا ت الرمؿ الن  م  نف ذي  أ ؿ مف الحايا ت كايرة الحج
 النف ذي  ازي دة نسا  الرطوا  وكمي  الغض ر الموجود ةت الرمؿ وكم  تقؿ النف ذي  ازي دة نسا  الرؾ لمرم ؿو

مق وم  الحرارة: هت  درة الرمؿ  م  تحمؿ درج  الحرارة الكايرة لمملدف المواوب ةت الق لب دوف أف ينولر  -0
كوف مق وم  الرمؿ لمحرارة غير ك ةي  تتكوف  م  أو يميف أو يحترؽ ممتوقً  اسطي المساوك ، و ندم  ت

 المساوك  طاق  مف الرمؿ المحترؽ تليؽ تنظيؼ المساوك ت وتلغيمل  ا لآلات الق طل  وترة  مف تك ليفل و

ر توويؿ الحرارة لم دة الق لب  -6 سر   تاريد الملدف المواوب ةت  ةتتوويؿ الحرارة: )الن  مي  الحراري ( يؤُ
انيته، ويتو ؼ توويؿ الحرارة  م  درج  رطوا  الق لب، ولذلؾ كُيراً م  يمزـ تجفيؼ  ةت وا لت لت ؛الق لب

القوالب المستلمم  لسا ك  المساوك ت الكايرة مف الومب والزهر لتقميؿ توويمل  لمحرارة، ويمكف التووؿ إل  
 تافيض   مؿ انتق ؿ الحرارة إل  الرمؿ اإض ة  الفحـ الحجري المسحوؽ إليهو

ي  الانضغ ط )الانكم لت(: هو  درة رمؿ الق لب والنواة  م  الانضغ ط  ميلًب تحت تاُير ضغط الملدف   ام -7
الذي ينكمش انتيج  التاريد، وةت ح ؿ  دـ انضغ ط الق لب أو النواة تحت تاُير انكم ش الملدف يمكف أف 

لانضغ طي  اقم  نسا  الرؾ تحدث ةت المساوك  لقوؽو ولمرمؿ النلري  درة جيدة  م  الانضغ ط وتزداد ا
 وزي دة الفراغ ت اللواوي  ايف حايا ت الرمؿو

 لون    القوالبو   دّة  مر الاستلم ؿ: وهت  درة الرمؿ  م  الاحتف ظ ااواوه  ند استلم له مرات -8

ويتـ ذلؾ اتحديد  ،ونواه  ضمف ماار ا ص ا اتا ر رم ؿ السا ك واواوه يتـ تحديد مواوف ت رمؿ السا ك  
وتحديد تدرج حايا ت الرمؿ ونسا  الرطوا  ونف ذي  رمؿ السا ك     الغض ر الموجودة ضمف رمؿ السا ك ،نسا

وتحديد مق وم   ،ولد و ص  ين ت رمؿ السا ك  المركوؾ ،و س وة رمؿ الق لب المركوؾ ،وتفتت هذا الرمؿومت نته، 
 انول ر رمؿ السا ك و

 المركبات الأساسية لرمال السباكة: -
 :(SiO2) ايليكالس  

وهو اللنور الرويس ةت الرم ؿ وينلا مف تفكؾ الواور الح وي   م  نسا  كايرة مف الكوارتز سيميكوف الكؿ 
(4700-4600متامور، والسيميكوف  ا رة  ف م دة مق وم  لمحرارة ودرج  حرارة انول ره  ) وهكذا ةإف درج ت  ولـ

ر ، ولكف مف الممكف أف يحدث التلقؽ والتفكؾ مف و ت الحرارة المستلمم  ةت أةراف الوب لا تساب انول 
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وينتج  ف ذلؾ الاتح د  ،لآار، و ند التسايف، يمكف أف يتحد السيميكوف م  الوودا أو الاوت س أو الكمس
 مركا ت السيميكوف، وللذ  المركا ت درج  حرارة انول ر أ ؿ مف درج  انول ر السيميكوف النقي و

 :Al2O3أكسيد الألمنيوم 
ولذلؾ  ؛مم  يؤدي إل  حدوث اللقوؽ والكسور ةت الق لب الرممت المجوؼ ؛توؼ هذا الأكسيد اتقموه اللديدي

وةؽ الا تا رات الا و  ا لملدف ولا يتلدى حدود ملين  محددة  ،يجب أف تكوف نساته محددة ةت رمؿ السا ك 
 المراد سا كتهو

 :(Feo, Fe3O4, Fe2O3)أكاسيد الحديد 
نم  تكتسب لونل  مف وجود أكسيد الحديد الذي يغمؼ حا  الرمؿ ؛ميكوف لا لوف لل إف حايا ت السي لذا ةإف  ؛وا 

وهذ  الأك سيد  وتواجد أك سيد الحديد ةت رمؿ السا ك  يلطيه لونه المميز ك لموف الأحمر والانت والأوفر
مفيد ةت رمؿ  (Fe3O4, Fe2O3)الماتمط  ا لسيميكوف تقوـ المؿ الوسيط التم سكتو إف وجود الأك سيد مُؿ 

السا ك  حيث يرة  مف المق وم  الحراري  للذا الرمؿ ويق وـ تغمغؿ الملدف ضمف حا ت الرمؿ، اينم  الأكسيد 
(FeO) ويلكؿ سميك ت  ،السيميكوف لأنه ادرج  حرارة السا ك  يتحد هذا الأكسيد م  ؛ض راً ةت رمؿ السا ك  دّ يل

 و0.0لذا يجب أف تكوف نساته ةت رمؿ السا ك   ميم  ولا تتج وز % ؛رة أ ؿالحديد الق ام  للبنول ر ادرج  حرا

 الكلس ـ المنغنيز ـ البوتاس والصوديوم )قلويات أي شوائب(:
 ،ولكنل  تتف  ؿ  ند التسايف م  مواد أارى ،تكوف هذ  المواد الكؿ مركا ت درج  حرارة انول ره    لي  نساي ً 

لذا  ؛مم  يؤدي إل  احتراؽ الرمؿ وانول ر  والتو  ه اسطي المساوؾ ؛افض وتنتج مركا ت ذات درج  حرارة من
 يفضؿ أف تكوف نساتل  ةت الرم ؿ منافض و

 : Clayالغضار 
يلد  مف الرمؿ والغا رو  م  الأ ؿ مف الغض ر والا  ت كسيرات %50 ا رة  ف مواد ترااي  تحتوي  م   الغض ر

التركيب الكيمي وت لمغض ر هو سيميك ت الألوميف الم وي  و ا لطايل أكُر المواد الرااط  استادامً  لتوةر  
(X.Al2O3.y.SiO2.z.H2O) :الغض ر و  غض ر إليتيكت، غض ر ك ؤلينت، ويقسـ الغض ر إل  ُلبث مجمو  ت

 المونموريمونتو
درج  مُ ؿ  م  سايؿ الغض ر الانتوايت  ض ة  الم ءوإوتنلا  وة الراط  ند  ،إف حايا ت الغض ر ن  م  جداً 

 وC 1350حرارة تلجنه 
 4إل   0.04تكوف مف حايا ت ن  م  جداً، واحدود )مف تو  ،هت الم دة الرااط  ةت رمؿ السا ك إذا الغض ر 

ميكروف(، وتنلا المرون  والراط  ند إض ة  الم ء لل ، حيث تنلا  وى راط ايف حايا ت الغض ر وحايا ت 
الغض ر مف المواد الرااط  الجيدة ةت  دلذلؾ يل ؛ ك  ةإف  وى الراط تزدادالسيميكوف، وكذلؾ  ند تجفيؼ رمؿ السا

ويساب ةقدانً  داومً  لقدرة  ،ً الح ل  الرطا  والج ة ، ولكف ا لتسايف لدرج ت حرارة   لي  يزيؿ الم ء المتحد كيمي وي 
ويكوف  ،(C 400حرارة )الراطو ودرج  الحرارة التت تُحدث ذلؾ تاتمؼ احسب نوع الغض ر حيث يادأ ادرج  ال
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( يحدث ةت C 700( و ند درج  الحرارة الل لي  أ م  مف )C 700الفقداف الك مؿ لمراط  نػد درجػ  الحرارة )
 الغض ر تغيرات انيوي  ويتامور مف جديد ويلكؿ مركب الموليتو 

 ي  السكب ولا ومم  يجلؿ  مم ؛إف إض ة  كمي  كايرة مف الغض ر إل  الرمؿ يضلؼ ا و  النفوذي  ةيه
 

 :(Additives)المواد المضافة لرمل القوالب والنوى: 
تتـ إض ة  مواد من سا  البؿ  ممي  تحضير الرمؿ وذلؾ مف أجؿ الحووؿ  م  اواص محددة لرم ؿ توني  

 ضوي  القوالب والنوى تالً  لاحتي ج ت الملدف المولور والمساوك  المطموا و ويمكف أف تكوف هذ  الإض ة ت 
وتس  د هذ  الإض ة ت ةت تحسيف مت ن   ،ذات طايل  ماتمف  ك لألي ؼ، أو تلمؿ كل مؿ راطو لا  ضوي  أو أ

أو إض ة ت لتحسيف نف ذي  الرم ؿ، أو لتحسيف مق ومته لممساوك ت،  اً جيد  ً سطحي الرمؿ و جينيته وتلطت إنل ءً 
اللبزم  لمم دة المض ة  مف أجؿ الحووؿ  ومف الضروري ااتي ر النوع الوحيي وكذلؾ تحديد النسا لمحرارةو 

 هت:  ،استادام الأكُروالإض ة ت  و م  نو ي  جيدة لممساوك 
 غبار الفحم: -1

غا ر الفحـ ل و  الاستاداـ ةت  والب الرمؿ الرطا  والج ة ، ويض ؼ غا ر الفحـ لتسليؿ  ممي  سحب النموذج 
ويلط  إنل ءً جيداً لسطي المساوك ت،  ،ف المولورومف أجؿ حم ي  سطوح الق لب ضد تاُير الملد ،مف الق لب

وتُحدث هذ  الم دة ةت أُن ء  ممي  الوب طاق  ر يق  مف الغ ز ايف سطي المساوك  ورمؿ الق لب، حيث يق وـ 
هذا الغ ز تغمغؿ الملدف المولور ةت رمؿ الق لب وانول ر رمؿ السا ك ، كم  إف استاداـ غا ر الفحـ يزيد مف 

ويجب أف يحتوي  م  الأ ؿ  ،ا  والج ة  لمرمؿ، يجب أف يكوف غا ر الفحـ جيد النو ي  ون  مً  جداً المت ن  الرط
والا  ت  ،%(0.1وةوسفوراً ) ،%(4وكاريتً  ) ،%3رطوا   ،%(10%(، رم د  م  الأكُر )30مواد طي رة )

 كراوفو
 المادة السوداء أو زيت الوقود: -2

 ؛ديد الوب أو الفولاذحلرمؿ الطايلت ةت أ م ؿ المواوا ت الوغيرة مف يستادـ زيت الو ود أحي نً  ةت البوط ا
وذلؾ مف أجؿ الحووؿ  م   لرة ن  م ، وهذ  الم دة تزيد مق وم  الرمؿ لمحرارة وتنقص النف ذي ، وله تاُير 

يدة التلوي ، لذلؾ يجب أف تكوف الورل  ج ؛مم ُؿ لغا ر الفحـ إلا أف ا حترا ه تتولد غ زات  وي  جداً ةت الورل 
ولذلؾ يجب أف  ؛كم  أف استلم ؿ زيت الو ود يقمؿ مف تم سؾ رم ؿ السا ك  لتواجد الزيت ايف حايا ت الرمؿ

 تض ؼ م دة رااط  لمرم ؿ، والاستلم ؿ المستمر لمزيت الا ـ كم دة مض ة  يؤدي إل  تموث رمؿ الورل و
 مسحوق أكسيد الحديد: -3

كؿ مف رم ؿ القوالب والنوى لمحووؿ  م  التمدد ادرج  الحرارة الل لي  تض ؼ اودرة )مسحوؽ( أكسيد الحديد ل
 (Fe2O3)لتمن  تلكؿ اللقوؽ الس ان  لمنوى ومق وم  تغمغؿ الملدف ةت الق لب، يجب أف يكوف أكسيد الحديد 

 (و%93ويستادـ غ لاً  مف أجؿ النوى لممساوك ت الحديدي ، ويجب أف يحتوي  م  نسا  لا تقؿ  ف ) ،ن  م ً 
 رين: تالدكس -4

ريف تهت م دة ومغي  تستارج مف النل ء، يستادـ الدكستريف كم دة راط لتحسيف اواص راط الرمؿ، يزيد الدكس
 مت ن  الرمؿ وولبدته و  امي  تحطمه الد  ممي  السا ك ، ويمن  الرمؿ مف الجف ؼ السري و
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مم  يسمي اتمدد هذ   ؛حايا ت الرمؿ ةجوات ايف منتجٍ  غ زٍ إل  ريف تالبؿ  ممي  وب الملدف يتحوؿ الدكس
الحايا ت دوف تلو و يستادـ الدكستريف غ لاً  ةت رمؿ النواة لإض ة  مت ن  ج ة  للذا الرمؿ وكم دة راط ةت 

 طلبءات القوالب والنواةو
وا  ف لا تزيد نسا  الرطأويجب  ،ف يكون  الكؿ اودرةأالأوفر والأايض كلبهم  يجب  :هذ  الم دة متوةرة انو يف

اينم  النوع  ،%( كحد أ ظمت4%( والرم د )80يجب ألا تقؿ نق وته  ف ) :%( النوع الأوفر40) م ةيلم   
%(، كم  يستادـ 0.0%( ومحتوى الرم د كحد أ ظمت )60ريف ةيه  ف )تالأايض يجب ألا يقؿ محتوى الدكس

 النل ء كل مؿ مم ُؿ لمدكستريف ةت القوالب والنوى الرممي و
 المولاس: -5

 ا رة  ف س وؿ لزج انت غ مؽ يستحوؿ  ميه منتجً  ُ نويً  البؿ  ممي  توني  السكر، وهو ل و  الإض ة   هو
لقوالب الرمؿ ونوى المساوك ت الحديدي ، إنه يلطت الرمؿ مت ن    لي ، ويلطت أيضً    امي  تحطـ الرمؿ الد 

 مؿ ةلو كذلؾ يزيد مف المت ن  الرطا  لمرمؿو  ممي  السا ك ، ولكف نظراً لمزوجته الل لي  و  اميته لتامؿ الر 
ويزيد  ،ُ نت أكسيد الكراوف الذي يقوـ اتقسي  الق لب (CO2)إف تلرض المولاس لدرج  الحرارة المرتفل  يولد غ ز 

وا لإحم ء الأكُر تتن  ص المت ن  واذلؾ يواي الق لب   الًب لمتحطـ،  ،مف مت ن  الانضغ ط ادرج  الحرارة المرتفل 
ةلب يفضؿ استادامه لممساوك ت  ،كف نظراً لق اميته الل لي  لامتو ص الرطوا  لمزيج الرمؿ م  م دة المولاسول

 ذات النو ي  الجيدةو
 المواد الليفية: -6

تستادـ هذ  المواد لتحسيف   امي  التحطـ الد  ممي  السكب، وكم  تسمي اتمدد حايا ت الرمؿ وتزيد مف النف ذي ، 
 وستاداـ هت: نل رة الالب الن  م ، التاف، الللب الج ؼ، للر الحيوان ت )الايؿ أو الاقر(والمواد ل ول  الا

ف هذ  المواد ةت تطور مستمر انتيج  التج رب والاحوث اللندسي و  وا 
 

 مواد الفصل ومواد طلاء القالب:
 مواد الفصل: -1

م ذج وون ديؽ النوىو تالً  لطريق  تستادـ مواد الفوؿ ةت السا ك  مف أجؿ تسليؿ ةوؿ القوالب والنوى  ف الن
، تهت: الغراةي ،القولا ، ةقد تكوف مواد الفوؿ الكؿ اودرة أو س وؿ، ومواد الفوؿ ل ول  الاستاداـ الكؿ اودرة

مف النوع القلري الطايلت المحتوي  م  كراوف لا يقؿ  ف  تأو رمؿ السميك ت الن  ـ، يجب أف يكوف الغراةي
لس وم  الزيت الملدنت أو المح ليؿ السميكوني  الم وي  التت تستادـ ةت ح ل  القوالب %(، ومف مواد الفوؿ ا66)

 القلري و
 مواد طلاء القوالب: -2

تطم    دة القوالب والنوى اطلبء من سب وذلؾ لمحووؿ  م  إنل ء سطي جيد لممساوك ، حيث تلكؿ م دة 
اق   م  تجنب تغمغؿ الملدف المنولر ةت رمؿ الطلبء طاق  كتيم   م  سطي الق لب أو النواة، تس  د هذ  الط

 وكم  تمن  التف  ؿ ايف الق لب والملدفو ،الق لب أو النواة
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 د يكوف الطلبء أحد النو يف الت لييف إم  ااس س م وت أو ااس س كحولت، وتستادـ مواد متلددة مق وم  لمولر 
 والغراةيت أو اودرة طحيف السميك  أو طحيف الزركوف :مُؿ ،لتلكيؿ الطلبءات

: يستادـ الكؿ واس  كم دة طلبء والكؿ ا ص ةت مس اؾ الفولاذ لمق ومته الل لي  (Sio2)طحيف السميك   -آ
لمحرارة ومق ومته الجيدة لتغمغؿ الملدف المولور ةت النوى، يجب أف يحتوي طحيف السميك   م  الأ ؿ  م  

 (وC 1700ج  الانول ر أ ؿ مف )ويجب ألا تكوف در  ،%( رطوا 4%( سميك  وليس أكُر مف )98)
ويستادـ الكؿ أس ست ةت مس اؾ الفولاذ،  ،طحيف الزركوف: هت م دة مق وم  للبنول ر الكؿ كاير جداً  -ب

 (Zro2)% أكسيد الزركوف 61طحيف الزركوف ذو النو ي  الجيدة لأ م ؿ السا ك  يجب أف يحتوي  م  الأ ؿ 
 وC 2000لا تقؿ  ف %( سميك ، ودرج  الانول ر يجب أ30-30و )

الغراةيت مظلر  ةضت لم ع الكؿ  الاستاداـ لسا ك  المل دف الحديدة واللبحديدي ،  اودرة الغراةيت: ل ول -ج
كحد أ و   %3( رم داً ومواد طي رة انسا  %15-12) م  اودرة ن  م  يجب أف يحتوي كحد أ ظمت 

 و%1 م تزيد   ورطوا  انسا  لا
 

 غ النوى(:معاجين إصلاح النوى )صم
الض  اؿ وضللـ ةت الق لب، وغ لاً   إل الضل   دة مف الضروري أحي نً  ةت السا ك  أف تجم  ا لمل جيف نوى 
إلخ، ويجب ااتي ر نوع الملجون  المن سا  لمتجمي  …م  تحت ج النوى لإولبح  يوال  مُؿ المس مي ، اللقوؽ

لملجون  ةت كتم    سي  مق وم  للبنول ر، وذلؾ احيث لا يؤدي إل   يوب ةت المساوك ، ويجب أف تتومب ا
ف يكوف أ ند تجفيفل  وادوف أف تتقلر أو تتلقؽ ويجب أف تق وـ جري ف الملدف ادوف أف تنجرؼ مله، ويجب 

 ف مف المل جيف: ستادـ نو يُ محتواه  الغ زي  ميلًب، 
والم ء،  الدكستريفط  مُؿ الانتونيت أو  جين  تتالؼ مف الغض ر المق وـ للبنول ر: مُؿ الغض ر الن ري وم دة راا -4

ف المحتوى الغ زي للذا النوع   دة يكوف مرتفلً و  وا 
إلخو  … جين  تون  اوس ط  المزج الجيد لسميك ت الووديوـ م  مواد مُؿ الغض ر الن ري، وطحيف السميك  -1

 والمحتوى الغ زي للذا النوع  ميؿو

 
  :Core Sandرمال النوى 

ا لملدف المولور لذلؾ ا لك مؿ نظراً لإح ط  النوى و  على التفاصيل الداخلية للمسبوكةتستخدم للحصول التي 
  يجب أف تتوةر ةت رم ؿ هذ  النواة الوف ت الآتي :

 والنفاذية العالية للغازات -1

 .الدطواعية الدتانة الكبيرة و -2

 والكبيرة ةالدقاومة الحراري -3

 سهولة التفتت بعد عملية السباكة. -4

 ومف هذ  الرم ؿ: ،ف ت يستادـ لمنوى رم ؿ ا و لتحقيؽ هذ  الو
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وتركيال  مم ُؿ لرم ؿ  والب الرمؿ الج ؼ، ويستادـ ةت هذ  الرم ؿ  رمال غضارية مع نشارة الخشب الناعمة:
ذا ك نت النواة ملقدة ؛رمؿ جديد ذو نو ي  جيدة ةإنن  نستادـ الرم ؿ  ،نظراً لتلرضل  لإجل دات حراري  كايرة، وا 

 لمنوىو التركياي 
رمؿ زيت اذر الكت ف مف أكُر المواد الرااط  ليو ً  ةت امط ت رم ؿ النوى، ويتالؼ هذا الرمؿ مف  رمال الزيت:

 ،ميس م  م دة رااط  هت زيت اذر الكت ف، إلا أف مت ن  هذا الرمؿ ملدوم  ةت الح ل  الرطا يحايا ت رمؿ الس
لاس والدكستريف، واذلؾ يمكف نقؿ النواة مف وندوؽ النواة لذلؾ تض ؼ مواد تس  د  م  المت ن  الرطا  مُؿ مو 

 إل  ةرف التحميصو
تتمت  نوى الزيت الد التحميص انف ذي  جيدة لمغ زات ومت ن    لي  وسلول  التحطـ الد  ممي  السكب، ةمُلًب 

%( 4.0-4و)%( مولاسو 0-1ومف ) SiO2الامط  الل م  لرمؿ النوى الزيتي : تتالؼ مف حايا ت رمؿ السيميس 
زيت اذر الكت ف ةت هذ  الامط  المولاس يلطت المت ن  الرطا  وزيت اذر الكت ف يلطت المت ن  الج ة  ودرج  

( وزمف التحميص يتراوح مف )300-180حرارة التحميص هت ) ( س   ، حيث يمتص الزيت الأكسجيف 1-4لـ
 مف اللواء ةتتومب النواةو

وذلؾ اا ؿ  ،تطورت طريق  حديُ  ا و  لمقولا  ولون    النوى ي(:زجاجالماء الرمال سميكات الصوديوم )
مجلود ومل رة  ميم  م  توةير ا لو ت والتكمف ، لا تحت ج هذ  الطريق  لتجفيؼ القوالب والنوى حيث تتـ التقسي  

  السريل  لمسطوح ا لمق رن  ا ستاداـ الرمؿ الرطب والج ؼو
ط  تمكف مف إ داد القوالب والنوى ادوف أي تجفيؼ أو تحميص ةت ميك ت الووديوـ كم دة راايإف استاداـ س

ميك ت الووديوـ تكمف يواالض الح لات ادوف رؾ الق لب، إف التا يف ايف الطرؽ الماتمف  المستادم  لس ،الأةراف
انو ي  التومب لمرمؿ المستادـ وذلؾ حسب نو ي  الإض ة ت للذا الرمؿ وطايل  التف  ؿ الكيمي وت الح دث 
المؤدي لمتومب، تستادـ هذ  الطرؽ الكؿ واس  لإنت ج حديد الوب والفولاذ وكذلؾ المل دف الممون  
ولممساوك ت الوغيرة والكايرة، إف النم ذج المستادم  ةت هذ  الطاق  يمكف أف تكوف مف الالب أو الملدف أو 

 الالبستيؾ، وتستادـ طرؽ متلددة لتومب  والب الرمؿ والنوى ومنل :
 :(CO2)غاز ثاني أكسيد الكربون  طريقة

يلتمد مادأ اللمؿ اطريق  غ ز ُ نت أكسيد الكراوف  م  أنه  ندم  يمر هذا الغ ز  ار الرمؿ المحتوى  م  
، يتومب الرمؿ ما لرة انتيج  تف  ؿ سميك ت الووديوـ م  غ ز  ف مت ن  التومب CO2سميك ت الووديوـ ، وا 

ويمكف أف يُوب الملدف ما لرة إل  ةجوة الق لب، إف  ،فيؼ أو تحميصالح دُ  تجلؿ الرمؿ لا يحت ج إل  تج
  ممي  التومب هت نتيج  لتف  ؿ كيمي وت يمكف تاسيطه حسب المل دل  الآتي :

Na2O. mSiO2+H2O+CO2  Na2CO3. mSiO2, x H2O 
جيلبتيف السميك   والذي يطمؽ  ميه (SiO2, xH2O)وممُؿ اػ  ،إف السميك  الن تج ا لتف  ؿ يحتوي  م  الم ء

، يجب أف يكوف الرمؿ المستادـ ا ليً  مف الغض ر  ،وج ة ً  ،ويؤدي إل  إ ط ء المت ن  لرمؿ سميك ت الووديوـ
، وتتـ الإض ة  المن سا 0-3ويتـ امط هذا الرمؿ م  ) اودرة الفحـ، نل رة الالب،  :مُؿ ،%( سميك ت الووديوـ

نه ولب التفتت أوالليب الأس ست لرمؿ سميك ت الووديوـ  ورمؿالدكستريف وذلؾ لإ ط ء الوف ت المرغوا  لم
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السكر مف اللوامؿ الفل ل  المس  دة  م   دلذلؾ يض ؼ الدكستريف ونل رة الالب وكذلؾ يل ؛الد  ممي  السا ك 
 تػفتت رمؿ سميك ت الووديوـ الد  ممي  السا ك و

لكؿ سري  ةت المراحؿ الأول  لممل لج  لمدة محددة مف الزمف حيث يتـ التف  ؿ ا CO2يجب تطايؽ غ ز 
ا لغ ز، ونحوؿ  م  المت ن  اللظم  لاميط الرمؿ  ندم  تلار الكمي  الحرج  مف الغ ز، وةت ح ل  الاستمرار 

زمني   ندم  يطاؽ الغ ز اضغط منافض ولمدة  انهاكم  وجد  وةإف مت ن  الراط تنافض ،ا لمل لج  ا لغ ز أكُر
، ويمكف تحديد حجـ الغ ز للذ  اللممي ، إذا  رةت كمي  لاميط الرمؿاللظم   نحوؿ  م  المت ن  ،أطوؿ

-0.0كغ( سميك ت الووديوـ نحت ج إل  ) 4ةإف لكؿ ) ،وكق  دة   م  وسميك ت الووديوـ الموجودة ا لرمؿ
م  وم ـ ا ةض لمضغط واستط    التاار  (CO2)سطوان ت غ ز أكغ( مف الغ زو يتـ استاداـ  0.70

كغ( ا لس   و ةإف الغ ز يتجمد  م  المارج إذا ازداد ملدؿ سحب الغ ز مف الأسطوان ،  1ن  يوؿ إل  )للؤسطوا
 70ةيستادـ  م  المارج ماار كلرا وت وتوؿ استط    التااير إل  ) ،ةإذا احتيج إل  ملدؿ كاير مف الغ ز

 كغ( ا لس   و

 : النماذج: 2-2-2
المساوك  المطموا ، وا  داد   إل  نموذج يح كت لكمه الا رجت لكؿ لإ داد الق لب اللبزـ لوب الملدف نحت ج

إف الحووؿ  م  النموذج الملبوـ يلد (و 4-1اللكؿ ) النموذج ضروري حت  لو ك ف المواوب نموذجً  واحداًو
الاطوة الأول  ةت  مؿ المواوا تو تون  النم ذج ةت أ س ـ ا و  تمحؽ ا لمساؾ أو ةت ورش منفوم  تلرؼ 

النم ذج، وتون  النم ذج مف الالب أو الجاس أو مف الملدف، ويستلمؿ لتوني  النم ذج الالاي : الب  اورل 
الونوار والجوز والزاف والزيزةوف، ويجب أف يكوف الالب المستلمؿ مجففً  جيداً وألا يحتوي  م  أكُر مف 

 % رطوا و40
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 لكؿ النموذج و ما  النواةو :(1-2شكل )ال
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كؿ السطي الداامت لفجوة الق لب مف اللكؿ الا رجت لمنموذج وهو نفسه اللكؿ الا رجت لممساوك و وتتكوف يتل

التج ويؼ الداامي  لممساوك  اوض  نواة ملين  ضمف الق لب، ويمكف أف تون  النم ذج مف  طل  واحدة أو مف 
مكف سحاه مف الق لب اسلول ، وكُيراً م   طلتيف أو أكُر   ام  للبنفو ؿ، ويون  النموذج   اؿ للبنفو ؿ حيف ي

 يون  أيضً  وندوؽ النواة   الًب للبنفو ؿ لسلول  تجليز النواةو
ياتمؼ  ف المساوك  اكونه مومتً  المراد إنت جل  ووندوؽ النواة، والنموذج الذي مساوك  ال( 1-1ويايف اللكؿ )
دليؿ حم لات أو   أف له اروزات تسم  اكموهو مؤلؼ مف  سميف كم  يوضحه نفس اللكؿ، )وليس مجوةً ( 

النواة، تستلمؿ لتكويف طال ت ةت الق لب لترتكز  ميل  النواة  ند وضلل  ةيه، وتون  سطوح النموذج الرأسي  
 (3-41مسموا   ميلًب لتسليؿ إاراج النموذج مف الق لب، وتُجلؿ السماي  ةت النم ذج الالاي    دة ةت الحدود مف )

 ودرج 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تسمسؿ  ممي  إنت ج مساوك  اق لب رممت :(2-2شكل )
 أنواع النماذج:

يستادـ وتلقيده  وحجمل و وتالً  لم  يتطماه  مؿ المساوك ت،  ،تستادـ المس اؾ أنوا ً   ديدة مف النم ذج
إل   قسيـ النم ذجيمكف ت والالب لإنت ج أ داد  ميم  مف المساوك ت اينم  يستادـ الملدف  ند الإنت ج الكمت

 الأنواع الآتي :
 Loose Pattern النماذج المنفصلة: -1

 وهت: ،متلددة نسا  مم ُم  ا للكؿ لممساوك  المراد إنت جل و ولمنموذج المنفوؿ أنواعٌ 
 :Single Patternالنموذج المفرد  -آ

 ُؿ المساوك  ، يمديون    دة مف  طل  واحدة،  ميؿ التكمف ، يون  الكؿ   ـ مف الالب ويفيد ا لإنت ج المحدو 
 المراد إنت جل  م  تزويد  ا لتس مح ت المطموا  وط ال ت النواةو

أاسط أنوا ه النم ذج ذات الامفي  المستوي  التت تلكؿ مستوي الفوؿ،وةت ح ؿ الامفي  غير مستوي  يتطمب 
 ويً و، تون   نوات نظ ـ الوب ضمف الق لب اواسط   ط  الرمؿ يدFollow Boardاستاداـ الموح الت ا  

 :Split pattern النموذج المجزأ -ب
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يستادـ  ندم  تكوف المساوك  ذات توميـ ملقد أو يحت ج لل  اكمي ت كايرة، يكوف النموذج مجزأ  ند سطي 
يتوض  النوؼ  الفوؿ الذي يحدد موضله احسب لكؿ المساوك ، يتـ  ولا  نوؼ النموذج ا لريزؾ السفمت، و

 ويتـ  ط   نوات نظ ـ الوب ضمف رمؿ الق لب يدويً و الآار لمنموذج ا لريزؾ اللمويو
 :Multiple piece pattern النموذج متعدد الأجزاء -ت

يستادـ النموذج المتلدد الأجزاء ذو القط  المتحرك  أو ط ال ت النواة المتحرك  إذا لـ نستط  تحقيؽ المساوك  
 ا لنموذج ذي القطل  الواحدة أو النموذج المجزأو

 :Gated Pattern )المصب( و الأقنيةالنموذج ذ -2

 وذلؾ للبستغن ء  ف القط  اليدوي لأ ني  نظ ـ الوب، ،يزيد مف الإنت جي  هذا النموذج تطور لمنموذج الس اؽ،
 حيث يلكؿ نظ ـ أ ني  وب الملدف جزءاً مف النموذجو

 : Match-Plate Pattern نماذج الألواح -3
وذلؾ ا ستاداـ آلات القولا  حيث تُات أجزاء  ،الكمت لممساوك ت الوغيرة نم ذج الألواح مف أجؿ الإنت ج يستادـ

النموذج لمريزؾ اللموي والريزؾ السفمت م  نظ ـ الجري ف إم   م  ج نات الموح الالات أو الملدنت أو  م  ألواح 
وةر حيث يجب أف تت Epoxy-Resinمنفوم و يون  النموذج مف الالب أو الملدف أو راتنج الإياوكست 

ستادـ أُن ء القولا   وى ضغط كايرة وارتج ج كايرو يجب ةت هذ  النم ذج ا لنم ذج ا وي  المق وم  الكايرة تُ 
ف النم ذج التت تلكؿ ةجوة إتاميف التط اؽ الت ـ لكلب نوفت الق لب، ليتحقؽ التس مت الد يؽ لنوفت الق لب حيث 

تلكؿ ةجوة الريزؾ السفمت مُات   م  الوجه الآار لموح أو الريزؾ اللموي مُات   م  وجه الموح والنم ذج التت 
  م  لوح آارو

النم ذج ا ستاداـ طريق   ون    مُؿ هذ  النم ذج أمر ملقد يحت ج لد   واارة، يمكنن  تجنب تلقيد توني  ألواح
 مطورة حديًُ  وهت القولا  ا لجاس حيث نسكب النم ذج م  لوحل   طل  واحدة الكؿ ك مؿو

 : Special Pattern ج خاصةنماذ  -4
 skeleton ، النموذج الموديؿ أو النموذج الليكمت sweep patternالنوع الك لط  :مُؿ ،نم ذج ا و  تستادـ

Pattern  وذلؾ  ندم  يكوف توني  النموذج المومت ا هظ الُمف، ويسمي لكؿ المساوك  ا ستاداـ هذا النوع
ايرة الحجـ ذات اللكؿ المتن ظر ا ستاداـ النموذج الك لط مف النم ذج ، والكؿ   ـ تحضر المساوك ت ك

 مف هذ  الأنواع لمنم ذجو ( الض ً 3-1يايف اللكؿ )الإط رات واللجلبت والأجراس والقابو  :مُؿ ،)الموديؿ(
 
 
 
 
 
 

 الض مف ألك ؿ نم ذج السا ك و :(2-2شكل )ال
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 Metallic Pattern النماذج المعدنية: -5

لدني   م  نط ؽ واس  ةت الإنت ج المساكت الحديث، وتمت ز هذ  النم ذج  ف النم ذج الالاي  تستلمؿ النم ذج الم
 كونل  أكُر د   وأطوؿ  مراً وذات سطي أكُر نلوم ، وتركب النم ذج الملدني    دة  م  لوح  ملدني و

أف تكوف لوح ت النم ذج اجل  وتركب الموح  وأجزاء النموذج المركا   ميل  تركياً  متينً  اموح  النموذج، ويمكف 
واحدة  ندم  تُات أجزاء النموذج اللموي  ةقط أو السفمي  ةقط  م  ن حي  واحدة مف الموح ، أو اجلتيف  ندم  تُات 
أجزاء النموذج ا لتم ُؿ ا لنسا  لسطي الانفو ؿ  م  ن حيتت الموح ، أو  كسي   ندم  يُات نوف  النموذج  م  

كم  تُات  م  لوح  النموذج  ،4801احيث يمكف أف يكمؿ كؿّ منلم  الآار  ند إدارتلم  ن حي  واحدة مف الموح  
 نم ذج مجمل ت الااث و نوات التغذي  و وا د الموا تو

تون  النم ذج الملدني  مف حديد الزهر )الوب( الأايض أو الرم دي أو مف النح س الأوفر أو مف الألمنيوـ 
مق وـ لملوامؿ الطايلي ، لذا تكوف نم ذج النح س الأوفر مق وم   ند تلرضل  وسا وكه، ة لنح س الأوفر وقيؿ و 

لرطوا  رمؿ المساؾ، و د اتس  استاداـ الألمنيوـ وسا وكه ةت ون  النم ذج الملدني  ةت مي ديف المساوك ت 
 المق وم  الجيدة لمتآكؿوو جودة الوف ت الميك نيكي ، و وذلؾ لاف  الوزف،  ؛جميلل 

 اء المختمفة لمنماذج:تمييز الأجز 
لتلبةت الكُير مف الأاط ء  ند اللمؿ ةت القوالب تميز الأجزاء الماتمف  لمنم ذج والض او وول  اطميل  

 هت: ،ا لألواف المن سا ، والألواف المتل رؼ  ميل  مف  اؿ الل مميف ةت إنت ج النم ذج والمساوك ت
  ؿوالأسود: سطوح المساوك ت التت تترؾ دوف تلغيالموف 
  الأحمر: سطوح المساوك ت التت سوؼ يجري تلغيمل والموف 
  الأوفر: لط ال ت )رك وز( النواةوالموف 
 اطوط حمراء  م  أرضي  وفراء: سطوح أجزاء النم ذج الس وا و 
 اطوط سوداء  م  أرضي  وفراء: لأجزاء تقوي  النموذجو 

 ن ت الأارى، والغرض مف هذا الطلبء هو حم ي  تدهف النم ذج الالاي  الد إنج زه  اطاق  مف الورنيش أو الده
 النموذج مف الرطوا  ووقؿ سطوحه مف َُـّ تسليؿ سحاه مف رمؿ الق لبو

 Allowances & otherالتسامحات والاعتبارات التكنولوجية في تصنيع النماذج:: 2-2-3

technological considerations in pattern making 

اقً  ةت أال د  م  النموذج المستادـ ةت تونيله، ولإنت ج مساوك  ذات مواوف ت   دة المواوب متط  يكوفلا 
 أهمل : ،أُن ء توني  النموذج تس مح ت ملين   لحسا ف ةتمحددة يجب أف يؤاذ ا

 Shrinkage Allowanceتسامح التقمص:  -1

ف أال د ةجوة النموذج ةت وا لت لت يواي أال د المساوك  المنتج  أوغر م ؛الد تجمده كمل  لمل دف اتتقمص 
ولمحووؿ  م  الأال د المطموا  يجب أف تكوف أال د النموذج المستادـ ةت تلكيؿ الفجوة أكار  الق لب الرممت،

 مف أال د المنتج المطموب ام  يل دؿ مقدار التقمصو
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 ةو  تستلمؿ ةت ون    النموذج مس طر ا و  تسم  مس طر التقمص حيث تدريجل  مكار انسا  ملين  مك
ملدلات التقمص  تتالجدوؿ الآيايف و  ،سـ 4سـ ةيل  زي دة  400% تلنت كؿ 4أي مُلًب زي دة  لمقدار التقمص،

  ولأهـ المل دف المستادم  ةت السا ك 
ةمُلًب تقدر نسا  التقمص  ،ةت الحي ة اللممي  تحسب  يم  التقمص لممساوك ت انسا  مووي  مف أال د المساوك 

مف  ولسا وؾ الفولاذ، %4.0حت   4ولحديد الوب المرف مف %، 4الرم دي احدود % الطولت لحديد الوب
 %و4.0حت   4مف  وسا وؾ الألمنيوـ، 4.0حت  % 4.10مف % وسا وؾ النح س الارونز، 1حت  % %4.0

 قدار التقمصوم  لحسا فوتستادـ  ند ون    النم ذج مس طر ا و  لمتقمص تسم  مس طر التقمص تااذ ا
 إلخو وو 1%، %4.70%، 4.0%، 4.10، 4المس طر   دة لمتقمو ت: % وتض  هذ 

هت التت يستادمل  و ن  النم ذج وهت  ا رة  ف مقي س ا ص يُغنت  ف اللممي ت التقمص: أو مسطرة الانكم ش 
 اوو  يزيد طوؿ كؿ 4/8الحس اي  اللبزم  لإيج د مقدار التس مي ةت الد مليف، ةمُلًب ةت مسطرة الانكم ش ذات 

الطوؿ الحقيقت المن ظر  لنسا  نفسل   م  اوو و وكؿ  سـ يزيد طوله ا( 4/8)الطوؿ الحقيقت امقدار  م  دـ  
 لهو

ةت الض الأحي ف  اؿ ون    النموذج الملدنت يمزـ ون    نموذج الات له، ويلبحظ  ند ون    النموذج 
كم  هو الح ؿ  ند  ،لمساوك  المطموا الالات إض ة  مقدار الانكم ش ةت كؿ مف النموذج الملدنت وملدف ا

 استلم ؿ النم ذج الأس سي و
مف الالب يحت ج إل  تس مي كمت ةت أال د النموذج الالات  تةمُلًب لنموذج الألمنيوـ المونوع مف نموذج أس س

  اوو  لكؿ  دـ إذا ك ف الملدف المطموب ساك  )وا ( هو حديد الزهر الرم دي، وةت هذ  الح ل 4/14مقدار  
يلمؿ التس مي الكمت ةت أال د النموذج الأس ست المونوع مف الالب: مقدار تقمص النموذج المونوع مف 

 الألمنيوـ وكذلؾ أيضً  مقدار تقمص مواوب حديد الزهر الرم ديو
تركيب الملدف المواوب واللواوب الموجودة ضمف هذا  التقمص الح دُ   م   دد مف اللوامؿ وهت: يم  تلتمد 
درج  حرارة وب الق لب وطريق  القولا  المستادم ، و  توميـ   لب السا ك  والم دة المونوع منل  هذا، و الملدف
 توميـ المساوك  مف حيث تلقيد لكؿ هذ  المساوك  وكتمتل  ومق سل و، و الملدف

 :Machining allowance تسامح التشغيل )إضافات التشغيل(: -2
انتظ راً للممي ت التلغيؿ اللبحق   م  آلات التلغيؿ حيث تلتمد هذ   هو مقدار الإض ة   م  أال د المواوب

، و م  نوع الملدف المونو   منه المساوك  و م  درج   ً أـ كمي  ً الإض ة ت  م  أال د المساوك  ونوع الإنت ج ةردي
أكار اساب  تلقيد لكؿ المساوؾ و م  وض  المساوك  ةت الق لب )حيث يحت ج السطي اللموي لممساوؾ لإض ة ت

 وجود الااث أو الرمؿ الذي يطفو  م  سطي الس وؿ(و
 Draft or Taper Allowanceميل النموذج:  -3

هو الميؿ الذي يسمي اه ةت السطوح الرأسي  لمنموذج مف أجؿ سلول  سحاه مف الرمؿ دوف الإضرار اسطوح ةجوة 
 مـ(و 300مـ لكؿ  4.08اوو  لكؿ  دـ )احدود  4/46الق لب، والميؿ الملت د لمسطوح الرأسي  ةت النم ذج يس وي 
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ةتحت ج إل  ميؿ  در  درج  الرط أف تكوف السطوح نظيف ، وةت ح ؿ وجود  ،أم  النم ذج التت ترة  ميك نيكي ً 
وتون  النم ذج الملدني  اميؿ )اسماي (  ،تجناً  للؤاط ء التت  د تنجـ ؛ةجوات  ميق  يجب أف يكوف الميؿ أكار

 و( درج 0.0-41)
طريق  القولا  ، و جذتلقيد النمو و  ،ارتف ع الجدراف الل  ولي  لمنموذج المستادـ ي :تتلتمد  يـ السماي   م  اللوامؿ الآ

 وم دة النموذج المستادم و  ،المستادم 
 
 
 
 
 

   Measurements Tolerance التفاوت )تفاوت المقاس(: -4
هو يس وي الفرؽ ايف النل ي  الوغرى والكارى لمقي س التت و  ،هو الااتلبؼ الذي يُسمي اه ةت أال د مواوب مليف

تحت ج إل  أ ؿ تف وت ممكف، وكق  دة   م  يجب أف يكوف التف وت مس ويً   م  الأ ؿ لنوؼ التس مي الا ص 
 ا لانكم شو

 : Rapping Shake Allowanceتسامح طرق النموذج -4

ونتيج  هذا الطرؽ تواي ةجوة  سحاه مف رمؿ الق لب، يطرؽ النموذج  ند توني  الق لب الرممت مف أجؿ تسليؿ
ا و   ند توني  المساوك ت  لحسا ف يحب أف يؤاذ هذا التس مي ا الق لب أكار  ميلًب مف النموذج المستادـ،

نت جل ، الكايرة   أو  ندم  يراد الحووؿ  م  مساوك ت د يق  الأال دووا 

 Distortion Allowance التجاوز المسموح بو الخاص بالتشوه: -5
وتنلا الإجل دات  اساب الإجل دات الداامي  الذ  المساوك ت، ؛تتلو  المساوك ت مف البؿ  ممي  تاريد المساوك 

اساب ملدلات التاريد غير المتس وي  ةت المق ط  الماتمف  لممساوك ، يمكف أاذ احتي ط ت ملين  مف  ؛الداامي 
تلديؿ توميـ المساوك  احيث نتجنب التغيرات  :الآتتلاحتي ط ت أجؿ من  تلو  لكؿ المساوك ت وتتضمف هذ  ا
وذلؾ ا اتي ر  تحسيف طريق  السا ك  وتقميؿ انفل ؿ المساوك ،و  ،المف جو  امق ط  المساوك  وتجنب تركز الحرارة

 لتحقيؽ ملدلات ؛الماردات ـالملدف الذي يلطت  يم  أوغري  لمتقمص والتحكـ ادرج  حرارة الوب م  استادا
تقويـ التحدب )التلو ( و  ،ا  ط ء تس مي تلغيؿ ك ؼ احيث يمكف إزال  تاُير تلو  اللكؿ، و تاريد متج نس 

 يستادـ الضغط  م  الا رد لممساوك ت الوغيرة ومتوسط  الأال د، لممساوك ت المرن  وذلؾ اواسط  الضغط،
ط ء النموذج تس محً  من ساً  يسم  ا  و  ،( وذلؾ لممساوك ت الكايرةC 500-100والضغط  م  الس اف احرارة )

وتحديد  يم  التلو  مسال   تس مي التحدب أو التلو  )انحراؼ مل كس لمتلو  الح دث ةت المساوك  المنتج (،
 ولا  تلتمد  م   دد مف اللوامؿ المتغيرة لذلؾ تلتمد  م  التجرا و

 Core Standنوى: ال ركائز -6
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 القموب لتُايت تستادـ ملين  ةراغ ت أو تج ويؼ تلكيؿ منل  والغرض ،النموذج إل  نتوءات أو اروزات تض ؼ 

 الذي الفراغ اتلكيؿ وتقوـ المجوة  لممساوك ت تستادـ القموب هذ  اف ملبحظ  ويجب الرممت الق لب ةت الفراغ دااؿ

 .سا كته المراد المساوؾ ةت الموجود التجويؼ لكؿ يلاه
 Rounded Sides :الاركان دوران  -7

 .النموذج رة   ند الرمؿ انلي ر إل  يؤدي ذلؾ لأف ؛ح دة اارك ف نم ذج إنت ج تجنب ة  مرا يجب
 : Parting Lineالاتصال سطح -8

 الضلم  م  يفءالجز  كلب تجمي  يمكف احيث الاتو ؿ سطي ااتي ر يرا   يفءجز  مف المكوف النموذج توني   ند

 واسلول 
 Cores النوى: 2-2-4

يط  مف  طل  واحدة )أسطوان  مومت ( ولكف كُيراً م  تكوف الملغولات ملقدة تون  نم ذج الملغولات الاس
قوب لذا يمزـ تُايت نوى ةت موض  هذ   ؛ةيولب تلكيمل  مف  طل  واحدة ،تلتمؿ  م  ةجوات و نوات وُ

الفجوات دااؿ الق لب وتركل  لتنتلت  ممي  الوب، مُؿ ذلؾ وب كتم  الأسطوان ت ةت محرك ت الاحتراؽ 
هت كتم  س اق  التلكيؿ مف  النواة ت: لآتواذلؾ يمكنن  تلريؼ النواة ا امت المحتوي   م   نوات م ء التاريد،الدا

تقسـ  الرمؿ توض  دااؿ ةراغ الق لب الرممت لممس  دة ةت تلكيؿ المساوؾ احيث يحتوي ةراغً  دااميً  مطمواً و
 و تون نواة ، نواة رأسي ، نواة أةقي  النوى احسب وضلل  إل :

 Core Boxes صندوق النواة

اساب سلول   ؛إف وندوؽ النواة الالات أكُر ليو  ً  يمكف أف يون  وندوؽ النواة إم  مف الالب أو الملدف،
اينم  يفضؿ وندوؽ النواة الملدنت  ندم  يراد  وراص الالبو ،الضم  تلكيمه ولوقه وووؿ  طله الضل  

(و الارونز،و  النح س الأوفر،و  الفولاذ،و  ديد،)تستادـ نوى مف الح الإنت ج الكمت لمنوى  والبوط الألمنيوـ
كم  يجب أف يحتوي  م  حم ل   ،واة المطموا نيجب أف يكوف تجويؼ وندوؽ النواة مضاوط الأال د ومم ُلًب لم

 يكوف هن ؾ ولوا  اوضلل  ةت مك نل و نواة مواةق  لط ال  النواة احيث لا
 أنواع صناديق النوى ىي: 

يستادـ الوندوؽ النوفت لمنواة  ندم  يسمي لكؿ النواة اتحضيره  مف نوفيف  ق النصفي لمنواة:الصندو
  ف م  الضوقمتم ُميف حيث يون  النوؼ تمو الآار والد أف يجؼ القسم ف يمو

 : يلطت نواة ك مم  لا تحت ج لأي لوؽوصندوق النواة الكامل المفتوح
 أكُرو مؤلؼ مف  طلتيف أو صندوق النواة المجزأ:

 ند إنت ج النواة ذات السطي غير المنتظـ يمكف استاداـ وندوؽ النواة الق لط وهو  صندوق النواة القاشط:
مم ُؿ لوندوؽ النواة المفتوح، إلا أنه يتـ توني  السطي غير المنتظـ اواسط  لط رمؿ النواة اقطل  مف الالب 

قمؿ استاداـ وندوؽ النواة الق لط مف كمف  ون  تد   لوح القلط التت تم ُؿ محيط السطي غير المنتظـ، ي
 النواةو

 ندم  يكوف جزءا النواة غير متم ُميف يمكف أف تحضر النواة ةت وندوؽ نواة  صندوق النواة ذو القطع السائبة:
 وتون  النواة ةت ةراغل  المن سب اواسط  القط  الس وا و ،وذلؾ امس  دة القط  المتحرك  ،مفرد
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 :لب الصب الرممي وطرائق تثبيت النواة داخل فجوة القالبتشكيل قا: 2-2-4
 :، هترويس  اطوات أرا  إل  تنقسـ الرممي  السا ك   ممي 

 .المختمفة كما مر معنا سابقاً  التسامحات وحسابوصناعتو  النموذج تصميم  -1

 :وتشكيمو القالب إعداد -2
 لملرة  اللبزم  الااتا رات  مؿ الد وذلؾ ،الرممت الق لب لون    وا  داده  الرمؿ مزيج أو الرمؿ ااتي ر وتلمؿ

 :الاستاداـ حسب السا ك  رمؿ أنواع ومف، ولبحيتل 
 وهذا ،الضل  م  الرمؿ حايا ت يراط الذي الطيف مف  ميم  كمي  يحوي طايلت رمؿ  ف  ا رة وهو السميكا: رمل 

 .نساي ً  منافض  وتك ليفه ،ماتمف  تحايا  احجوـ ويتوةر ،الل لي  الحرارة درج ت يق وـ الرمؿ مف النوع
 مف النوع هذا  يوب ومف،   % 4حوالت امقدار رااط  م دة إليه مض ة  السميك  رمؿ مف ويتكوف الصناعي: الرمل 

 .المساوك ت ةت الغ زي  المس مي  يساب أنه الرمؿ
 ويستادـ ،الل ليتيف ومق ومته اولبدته ويمت ز ،والم ء سمنتوالأ الطايلت الرمؿ مف اميط وهو سمنتي:الأ الرمل 

 وم  نو  ً  الُقيم  المساوك ت لسا ك    دةً 
 الااتا رات الض إجراء الضروري مف لذلؾ ؛المستادـ الرمؿ مواوف ت  م  اليد حد إل  المساوؾ جودة وتلتمد

 ااتا رو نف ذي ، ال ااتا رو ااتا ر الولبدة، و  المق وم ، ااتا رو  الالون ، )ااتا ر مُؿ ،ستادامها  اؿ الرمؿ  م 

 .السا ك  لرمؿ الضروري  اتا راتالا مف وغيره  )الانلي ر ااتا رو  التمدد، ااتا رو  التقمص، ااتا رو  الرطوا ،
 :لممسبوك الرممي القالب تشكيل خطوات

 واحدة: قطعة من بنموذجالرممية السباكة 
لنستلرض ا لرسـ ةقط و سا كتل  المطموب  القطل  ف النموذج ياتمؼ لانت جل  اسيط  إمساوك  المراد ال ك نت إذا
   لب رممتوتسمسؿ مراحؿ  ممي ت الإنت ج لممساوك  ةت  نت جل  وإالمراد قطل  الميك نيكي  ال
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 أكثر: أو قطعتين من السباكة بنموذج

 والمطموب: ويراد إنت ج المساوك  الماين  ا للكؿ
a- ت تلكيؿ الق لب الرممت )ا لرسـ ةقط(وتوميـ النموذج الالات المستادـ ة 
b- ارسـ مراحؿ تلكيؿ الق لب الرممت المستادـ لإنت ج المساوك  م  تسمي  كؿ مرحم و 
 

 

 

 

 

 

 

 

 ،حم لات لمنوى :مُؿ ،نقوـ اتحضير نموذج الات يااذ لكؿ المنتج المطموب م  وجود الض الإض ة ت  ميه
 ؛يفءوهو مؤلؼ مف جز  ،يؿ الميك نيكت وووو، احيث يااذ اللكؿ الت لتوتس مح ت التلغ ،وتس مح ت الانكم ش

 :لنتمكف مف إ داد  ا لق لب الرممت
 
 
 

 

 

 

 

 

 

ومف  ،وذلؾ اوض  السطي المستوي منه  م  سطي الط ول  ،(4نقوـ اتحضير النوؼ السفمت لمنموذج )ر ـ -
( 4كم  ا للكؿ والده  نرش ةوؽ القطل  ) ووضله ،4801ُـ  مب الريزؾ )الجزء السفمت مف الريزؾ( ازاوي  

لتجويؼ الق لب والده  الإملبء ا لرمؿ الن  ـ م    ً أممس ن  م  ً ليلطت سطح ؛ن  م  أو ها ب الفحـ رم لاً 
ض ة  نسا  ) ،الدؾ )طالً  الد إ داد الرم ؿ جيداً  (% م ء إليل  لإ ط ول  تم سكً  جيداً ايف حايا ت 8-0وا 

 والرمؿ
 

 

 

 

 

 

 

ليركب  ميه النوؼ اللموي لمق لب )الريزؾ اللموي(و ووض  ضمنه النموذج  ،اقمب النوؼ السفمت لمق لب نقوـ -
( والمو  د و ن ة الوب الرويس  التت مف البؿ ةتحتل  يتـ إملبء ةجوة الق لب ا لملدف المنولر وهت 1)ر ـ

أم  المو  د أو الووا د  ولهون ء داةت أُلتف دي حووؿ اضطراب ا لملدف المنولر   ً ماروطي تااذ لكلبً 
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Risers  ةملمتلـ هت تاميف منفث لمغ زات الن تج   ف الملدف المنولر وتلد كازاف تلوض النقص ا لملدف
 وا لت لت ةلت آار نقط  ياق  الملدف ةيل  اح ل  سيول  الد امتلبء الق لبو ؛أُن ء تجمد  نتيج  الانكم شةت 

  وة الوب الرويس نلمؿ  م  الوب ُـ نرة  المو  د و ن  -
ونقوـ ارة  جزوت النموذج  -كم  هو موضي ا للكؿ - م  الط ول    نقوـ افوؿ جزوت الق لب ووضللم -

 وا لت لت تتلكؿ لدين  ةجوة الق لبو ونض  النواة ةت مك نل  دااؿ النوؼ السفمت لمق لبو  الالات منلم

 ند وب القط  الكايرة لمق وم    ً ونض  أوزانؿ الق لب(  فتركيب النوؼ اللموي لمق لب  م  النوؼ السفمت ) -
 و  وة رة  الملدف

يتجمد الملدف ُـ نقوـ اتكسير الق لب الرممت ورة  وب الملدف المولور ضمف الق لب، والانتظ ر حت   -
 المسكوا و 

 ولحووؿ  م  المنتج النل وتلممساوك  الدؼ اتلذيب وتنظيؼ و ممي ت تلغيمي  لاحق   -
----------------------------------- 

 يراد إنت ج المساوك  الدوراني  الماين  ا للكؿ والمطموب:
    a- توميـ النموذج الالات المستادـ ةت تلكيؿ الق لب الرممت )ا لرسـ ةقط(و 
    b- ارسـ مراحؿ تلكيؿ الق لب الرممت المستادـ لإنت ج المساوك  م  تسمي  كؿ مرحم و 

 

 انسم:

 

ات يااذ لكؿ المنتج المطموب م  وجود الض الإض ة ت  ميه مُؿ حم لات لمنوى نقوـ اتحضير نموذج ال -4
وتس مح ت الانكم ش وتس مح ت التلغيؿ الميك نيكت وووو، احيث يااذ اللكؿ الت لت وهو مؤلؼ مف جزأيف 

 لنتمكف مف إ داد  ا لق لب الرممتو
 
 

 

 

 

 

 

لسطي المستوي منه  م  سطي الط ول  ومف ُـ ( وذلؾ اوض  ا4نقوـ اتحضير النوؼ السفمت لمنموذج )ر ـ -1
( رم ؿ 4ووضله كم  ا للكؿ والده  نرش ةوؽ القطل  ) 4801 مب الريزؾ )الجزء السفمت مف الريزؾ( ازاوي  

ن  م  أو ها ب الفحـ ليلطت سطي أممس ن  ـ لتجويؼ الق لب والده  الإملبء ا لرمؿ الن  ـ م  الدؾ )طالً  
ض ة  نسا  ) الد إ داد الرم ؿ جيداً   (% م ء إليل  لإ ط ول  تم سكً  جيداً ايف حايا ت الرمؿ8-0وا 
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نقوـ اقمب النوؼ السفمت لمق لب ليركب  ميه النوؼ اللموي لمق لػب )الريػزؾ اللمػوي (و ووضػ  ضػمنه النمػوذج  -3
ا لملػػدف المنوػػلر ( والموػػ  د و نػػ ة الوػػب الرويسػػي  التػػت مػػف اػػلبؿ ةتحتلػػ  يػػتـ إمػػلبء ةجػػوة الق لػػب 1)ر ػػـ

وهػػػت تااػػػذ لػػػكؿ ماروطػػػت لتفػػػ دي حوػػػوؿ اضػػػطراب ا لملػػػدف المنوػػػلر إُنػػػ ء داولػػػهوأم  الموػػػ  د أو 
ةملمػػتلـ هػػت تػػاميف منفػػث لمغػػ زات الن تجػػ   ػػف الملػػدف المنوػػلر وتلػػد كاػػزاف تلػػوض  Risersالوػػوا د 

لػدف ةيلػ  اح لػ  سػيول  الػد النقص ا لملػدف أُنػ ء تجمػد  نتيجػ  الانكمػ ش وا لتػ لت ةلػت آاػر نقطػ  ياقػ  الم
 امتلبء الق لبو

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 نلمؿ  م  الوب ُـ نرة  المو  د و ن ة الوب الرويسي  -1
ونقػػػوـ ارةػػػ  جػػػزأي النمػػػوذج  -كمػػػ  هػػػو موضػػػي ا للػػػكؿ -نقػػػوـ افوػػػؿ جػػػزأي الق لػػػب ووضػػػللـ  مػػػ  الط ولػػػ   -0

 مك نل  دااؿ النوؼ السفمت لمق لبوالالات منلـ وا لت لت تتلكؿ لدين  ةجوة الق لبو ونض  النواة ةت 
 

 

 

 

 

 

 

 

تركيب النوؼ اللموي لمق لب  م  النوؼ السفمت )ةقؿ الق لب( ونضػ  أوزاف  نػد وػب القطػ  الكايػرة لمق ومػ   -6
 وة رة  الملدفو نوػب الملػدف الموػلور ضػمف ةجػوة الق لػب وننتظػر حتػ  يتجمػد الملػدف ُػـ نقػوـ اتكسػير 

وا  الت تحت ج ادوره  للممي ت تلذيب وتنظيؼ و ممي ت تلغيمي  لاحقػ  لمحوػوؿ الق لب الرممت ورة  المسك
  م  المنتج النل وت

 
 

 

 

 
  

 ):امعالجتي سبابيا، طرقأ(المسبوكات  عيوب -2
 والق لب وندوؽ نوفت ايف أو المساوؾ نوفت ايف التط اؽ  دـ وهو :الانحراؼ او التزحؼ -أ

 الملدف وب أو جيداً  الرمؿ دؾ  دـ اساب وذلؾ ؛والأاارة الغ زات سابا الق لب ةراغ تس عا وهو: الانتف خ -ب

 .الغ زات تسريب  م  الق لب   امي  ةت  ً ناف ضا يساب لمرمؿ اللديد الدؾ أف ملبحظ  م  ،سريل  اوورة
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 ويتـ التجمد البؿ الملدف تقمص  ف الن تج الفراغ وهو :المساوؾ الجزء اكتم ؿ  دـ وأ الانكم ش ةجوات -ج

 ا لنسا  أم  ولمق لب ا لنسا  والموض  الحجـ حيث مف التغذي  لفتح  الجيد التوميـ اواسط  منل  لتامصا

 ةجوات مف لمتامص وذلؾ ،النموذج حسب  م  وذلؾ لموب ةتح  مف أكُر إنت ج ةيتـ ،الُقيم  لممساوك ت
 ونكم شالا

 : تيالآ للؤسا ب وتتكوف الغ زي  الفجوات -د
 .النف ذ   امي  ناف ضا ةت تتساب المفرط لدؾوا الل لي  الرطوا  -4

 والغ زي  الفجوات مساا  التجمد أُن ءةت  تتحرر التت المنولر الملدف ةت المذاا  الغ زات كمي  ارتف ع -1

 تسريب لغرض الرممت الق لب ال  يزود نساي ً  د يق   نوات  ف  ا رة وهت الرممت لمق لب الجيد التنفيس توةر  دـ -3

 والغ زات

 .لمرمؿ جداً  الافيؼ الدؾ أو الحايا ت الالف الرمؿ استلم ؿ اساب وذلؾ :الالف السطي -1

 ا:وىم ،بطريقتين ويتم: المسبوكات عمى الكشف -3

 وم  (المطيمي ، الولبدة، والضغط اللد مق وم ( :مُؿ ،الميك نيكي  الاواص اتا را ويتضمف :الإتلبةت الكلؼ  -آ

 .ل الل 

 ومف والانكم ش وةجوات، الغ زي  الفجوات :مُؿ ،ملين   يوب  ف الكلؼ ويتضمف :الإتلبةت غير الكلؼ -ب

 : نل  الكلؼ طرؽ

 .السيني  ا لألل  الكلؼ -   الفحص الاوريو  -

 .الووتي  ةوؽ ا لموج ت الكلؼ - .المغن طيسي  ا لجسيم ت الكلؼ -

 ا لتي رات الدوام و الكلؼ -  ا لسواوؿ الن ةذةو الكلؼ -
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  آلات تشكيل القوالب الرملية والنوى -3
Forming Machines of Sand Molds and Cores  

 
 ت:اتي تمت ز القوالب المونل  ا ستاداـ الآلات ام 

  ُم ومغيرة الحجـ والمتووا و   ندم  يراد إنت ج  دد ضاـ مف المساوك ت  ،توةير كاير ازمف القوالا  -4
لمقولا  الآلي  مُؿ النم ذج  ةلذا يلوض التكمف  الإض ةي  اً،مراد إنت جل  كاير  ندم  يكوف  دد المساوك ت ال -1

 الملدني  والتجليزات الأارىو

المساوك ت المنتج  ا لقولا   وأكُر د   مف ،المساوك ت المنتج  ا لقولا  الآلي  أكُر انتظ مً  ةت الحجـ -3
 اليدوي و

 لا  اليدوي وتحت ج القولا  الآلي  للم ؿ م هريف كم  ا لقو  لا -1

 صناعة القوالب: تصنيف آلات: 3-1
 :تي تقسـ آلات تلكيؿ القوالب ا ستاداـ الط    احسب طريق  رؾ الرم ؿ إل  الأنواع الآ

 آلات ض غط   موي (و  -الآلات الض غط  )آلات ض غط  سفمي  -4

 الآلات اللزازةو -1

 الآلات اللزازة الض غط و -3

 الآلات الق ذة  لمرمؿو -1

 منل : كلبً سنستلرض ا اتو ر 
 وتونؼ إل :( 1-3اللكؿ ) تتماص طريق   ممل  اكاس الرمؿ ضمف الريزؾ، الآلات الضاغطة: -4
القووى أسفؿ رأس الكاس   الآلات الض غط  اللموي : تامغ درج  الانضغ ط ةت هذا النوع مف الآلات القيم -آ 

ف وت كُ ة  رمؿ الق لب ا لااتل د وا لت لت تت ؛وتتن  ص درج  الانضغ ط ا لااتل د  ف رأس المكاس ؛ما لرة
تستادـ لتلكيؿ  والب النم ذج الوغيرة والري زؾ  ميم   و ف السطي اللموي لمريزؾ والا تراب مف النموذج

 هذا النوع غير مرغوب ةيه لقم  النف ذي  الن تج   ف الكُ ة  الل لي   ند  م  الق لبو الارتف عو
احيث ينطاؽ السطي اللموي  hف لوط الط ول  مس ويً  تم مً  لارتف ع الآلات الض غط  السفمي : يجب أف يكو  -ب

لأف  ؛نت وج الكاس أةضؿ مف الآلات الض غط  اللموي  لمنموذج  ند انتل ء الكاس  م  سطي الفوؿ لمريزؾو
 لذلؾ تستلمؿ هذ  الطريق  لمنم ذج الكايرة وذات اللكؿ الملقدو ،كُ ة  الرمؿ حوؿ النموذج جيدة

 ،وأال د  وب الآلات الض غط  الكؿ   ـ هو أف كُ ة  الرمؿ الد الضغط تلتمد  م  لكؿ النموذجمف أهـ  ي
 ،أدامت  م  هذ  الآلات تحسين ت ا ستاداـ حواجز مرن  تضغط الرمؿ دااؿ الريزؾ اواسط  اللواء المضغوط

 الرمؿ دااؿ الريزؾوتج نس اكُ ة  وذلؾ لمحووؿ  م  
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 (: آلات ض غط و1-3اللكؿ )
  آلات الرك الاىتزازية: -1
 الغرض للذا ويستادـ، الحجـ كايرة أو اللكؿ ملقدة لمنم ذج قوالب الرممي ال لتلكيؿ الرمؿ مك اس تومي لا

تلمؿ ا للواء المضغوط يوض  الريزؾ م  ريزؾ . المستمر ا لاهتزاز ؾالريز  ةت الرمؿ تدؾحيث  هزازة م كين ت
وح  النموذج المركب  م  ط ول  الآل  ومف ُـ ترة  ط ول  الآل  م  النموذج والريزؾ الممموء ا لرمؿ المؿء ةوؽ ل

أُن ء الحرك  يكلؼ المكاس ةت ( و 100mm-30اواسط  مكاس يلمؿ ا للواء المضغوط مس ة  تتراوح ايف )
ةتسقط  ،لمضغط تحت المكاس دث اناف ض ً حل مم  يُ  ؛ةيارج منل  اللواء المضغوط ،ةتح  تؤدي إل  اللواء الجوي

الط ول  اتاُير ُقمل  موطدم   م  مو دـ الآل  محدُ  ودم   وي  لمط ول  تؤدي إل  امتو ص الرمؿ جزءاً 
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والتغمب  م   ويكتسب ط    ملين  ليتك ُؼ الرمؿ ةذلؾ اتحريؾ جزيو ته ا لنسا  الضل  لالض، مف ط    الودـ،
مرة ةت الد يق و يكوف هن ؾ تف وت ا نضغ ط  400يل دؿ  ي  الودـ م وتتكرر  مم  وى الاحتك ؾ ايف الذرات،

الرمؿ حيث يكوف أ م  لتء حوؿ النموذج )ةت   ع الق لب وأ مل   م  السطي اللموي لمق لب حيث تاق  الطاق  
 و(اللمي  غير مركوك 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (: آلات الرؾ الاهتزازي و3-3اللكؿ )
 تتركب هزازة لم كين   ط   ً ( الذي يادي 3-3للمؿ نفسه، كم  ياينه اللكؿ )هن ؾ آلات أارى تلمؿ  م  مادأ ا 

 لمويني  الأسفؿ والجزء ا لرمؿ كاسه المطموب ؾالريز  وةو ل  النم ذج لوح   ميل  يُات ) أ ( مسطحه ويني  مف

 ةت المكاس تكزوير ، الم كين     دة ةت سطوانتأ تجويؼ دااؿ  أسير  ترددي   حرك يتحرؾ ) ج ( مكاس  ف  ا رة

 سـ / كجـ 4.5حوالت مضغوط هواء اداوؿ  ترددي  حرك المكاس يتحرؾو )ب (ارتك ز    دة  م  ملوار  نل ي 
 مف2

 توميـ حسب سـ 12.5 إل  سـ 2.5) مف  اسيط  مس ة المكاس ةيرتف   ،سطوانالأ لق ع المووم  ) د (  الفتح

  طر  ويطرؽ ةجاة المكاس ةيسقط ن ،سطواالأ ةت رتف عالا هذا  م ) ص ( ةتح مف اللواء يورؼ ُـ ) نيالم ك
 .  الد يق ةت  دةل 120 حوالت وتنافض ن ،سطواالأ ترتف  المضغوط اللواء واتاُير )ب( الق  دة  م 
 ؾالريز  يُات ُـ هتلكيم المطموب والنموذج النم ذج لوح  ) أ (  الم كين ويني  سطي  م  يُات ؾالريز  ةت الرمؿ لدؾ
 ويفتي ،سـ 10 حوالت رتف ع ا الرمؿ مف زاود مقدار ؾالريز  سطي ةوؽ ويوض  ،ا لرمؿ ويملؤ ،النموذج لوح  ةوؽ

 ةت  المطموا ،هزة  42 لمدرج الرمؿ ويدؾ ،والطرؽ هتزازالا ةت المكاس ةيادأ، المضغوط اللواء داوؿ وم ـ

 هزةو 10و  40 ايف الرمؿ لدؾ  اللبزم اللزات  دد ويتغيرؾ، الريز 
 تستادـ لذلؾو لان ءا وأس س  ،الورل ةت اً واهتزاز  مرتفل ً  ووت ً  ويحدث، والق  دة الأسطوان  المستمر لطرؽايتمؼ 

 متق اميف مكاسيف ايف الطرؽ ةيل  ويحدثو لرحل  الس اؽ  ف توميمل  ياتمؼ هزازة م كين ت الح ضر الو ت ةت

 هتزازلاا ينتقؿ لا حت  حمزوني مامدات   م  الأسفؿ المكاس يرتكز احيث

  لم كين ك ملبً  رسم ً  يايف( 1-3الورل و اللكؿ ) وأس س  الم كين لق  دة
  فقولا  ال رمؿ وتفوؿؾ الريز  ترة  أو ا   أرال ذات التوميـ  حديُ ةهزاز 

 . الرمؿ كاس الد النموذج
 والتوميـ  حديُ ةهزاز   لم كين ك ملبً  رسم ً  يايف(: 1-3اللكؿ )    
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 ضاغطة:آلات الرك الاىتزازية ال -3

حيث  وا لت لت تلطت انتظ ـ رؾ الرمؿ  م  ك مؿ ارتف ع الريزؾو ؛أي اهتزاز م  ضغط ؛تؤدي هذ  الآل   مميف
الد  ممي  رؾ الق لب ا لاهتزاز ترة  ط ول  الآل  مق اؿ لوح السند اللموي الذي يقوـ الممي  ضغط الرمؿ مف 

 الأ م و
 ل: االآلات القاذفة لمرم -4

يمكف وض  ريزكل  وركل   م  آلات الرؾ الأارىو  التت لانت ج  والب المساوك ت الكايرة لإتستادـ هذ  الآلات 
ويد ه يسقط  م  لفرات  ،مادأ  مؿ هذ  الآل  يقوـ  م  وجود سير نق ؿ يحمؿ الرمؿ مف القم (و 0-3اللكؿ)

ةتحوؿ حفن ت  ق ،( دورة ا لد ي1600-1400مروح  القذؼ التت تدور حوؿ محور أةقت اسر     لي  مس وي  )
م  كرات متم سك  ت رك  مك نل  مف  م   الرمؿ المتجمل   م  لفرات المروح  افلؿ سر   الدوراف الل لي  

 ت:اتي تمت ز هذ  الطريق   ف غيره  مف طرؽ التلكيؿ الأارى ام  ليقذؼ ال  الريزؾ، ؛ومندةل  ،اللفرات
 توجيه ةتح  مروح  القذؼ إل  أرك ف الق لب الماتمف وحيث يمكف  ،سلول  الاستاداـ والمرون  ةت التلغيؿ -4
 سر   اللمؿ حيث تقوـ الآل  الممي  مؿء الريزؾ و رؾ الرمؿ ضمف الريزؾ ةت و ت واحدو -1
 وجميله انتظ ـ كُ ة  الرمؿ ةت أجزاء الريزؾ -3
 التحكـ ادرج  الرؾ لمرمؿ ا لتحكـ اسر   دوراف مروح  القذؼو -1
الزاودة لرمؿ  والتامص مف الرطوا  ،أُن ء القذؼ لمتلوي ةت وذلؾ لتلرض طاق ته  ،الق لب نف ذي  جيدة لرمؿ -0

 السا ك و
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .(: مادأ  مؿ الآلات الق ذة  لمرم ؿ0-3اللكؿ )
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 صناعة النوى: تصنيف آلات: 3-2
ة كاير اا داده  ال    دة النوى تونةت ح ل  الإنت ج الفردي تون  النوى )القموب( يدويً ، أم  ةت إنت ج الجمم ، ة

ويستلمؿ ةت ح ل  استاداـ آلات ون  النوى  حيث تزيد هذ  الآلات الد   ةت الأال د وتافؼ مف المجلودو ،آلي ً 
 وك ة  وذلؾ كت تملؤ أرج ء   لب النواة ؛البوط رممي   ميم  التم سؾ ةت ح لتل  الرطا 

 :أكثرها شيوعا  ، النوى    ونلآلات ستادـ  دة ت
 ؽ المولاي  والمكاسي وُآلات الا -4
 و آلات ون  النوى ا لضغط -1
  ون    النوى ا لاهتزازوآلات  -3
 ن    النوى ا لنفخووآلات  -1
 ن    النوى ا لقذؼووآلات  -0
 آلات البثق المولبية والمكبسية:: 3-2-1

وذلؾ  ار امق ط  متا ين ، حف ر اميط  الرمؿ الل اط  مف  م  اللوتلاه مفرم  المحم  حيث يقوـ حمزوف ال
وتارج النواة مف هذ   ،هذا الحمزوف يدار يدويً  أو اواسط  جمم  مسنن ت م  محرؾ كلرا وت ةوه    ام  لمتاديؿ،

والد  ممي  التجفيؼ تداب  وتستقاؿ  م  حوامؿ يدوي ، ،الآل   م  لكؿ لريط مستمر وتقط  ااطوؿ من سا 
والده  يمكف استاداـ القمب ةت اللممي  الإنت جي  أو التازيف، تكوف الآلات  ،بالأ س ـ الطرةي  الملمم  مف القم

( mm 65-10الممكف إنت جل  تتراوح ايف ) الأ ط ر اسيط  التركيب مقاول  المردود ومامون  الاستاداـو الحمزوني 
 (و8-3اللكؿ) ةت الس   و اً ( متر 60-40وسر   الإنت ج )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 .ادأ  مؿ آلات الاُؽ المولاي (: م8-3اللكؿ )
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 الآلات الضاغطة لصنع القموب:: 3-2-2

يمكف ا لضغط أف تون  القموب الوغيرة، ومف أجؿ ذلؾ يُات  آلات القولا  ا لضغطوتلاه مف حيث المادأ 
 دتلاينم  يُات القسـ السفمت  م  الط ول  الض غط ،  ،النوؼ اللموي لموندوؽ الملدنت ا لقسـ اللموي مف الآل 

كم  تقوـ ةت الو ت نفسه المؿ الموج ، ويحسب  ،القدة المركا   م  النوؼ السفمت مف الوندوؽ إط راً لممؿء
  موه  استن داً إل  حجـ الاميط  الضروري  لمقمبو

والد  وُـ يملؤ ةراغه وةراغ إط ر المؿء ااميطه رمؿ القموب تروسيف والغراةيييدهف الوندوؽ  اؿ التلكيؿ ا لك
وينزع القمب مف  ،الضغط تنزؿ ط ول  الآل  م  النوؼ السفمت لموندوؽ والقمب ُـ يالد الجزء اللموي ممي  

 الوندوؽو

 :صناعة النوى بالاىتزازآلات : 3-2-3

يمكف امس  دة الآلات الل زة ون   والده  تموؽو ةيون  كؿ نوؼ نواة  م  حد تلاه آلات القولا  ا للز،
ةستستادـ  ،كايرة وذلؾ ةت ون ديؽ مفتوح ، أم  مف أجؿ الحووؿ  م  القموب الأكارالقموب المتوسط  وأحي نً  ال

 يدور الوندوؽ المُات  م  ط ول  ،الد رؾ اميط  الرمؿ الملكم  ا للز الآلات الل زة المجلزة اط ول   لبا و
ام ، يتـ رؾ القمب ةت ، ويستقر  م  ط ول  مستقدرج  (480م  القمب الموجود ةيه ولوح  التجفيؼ ازاوي  ) الآل 

سط  هزاز مُات  م  ط ول  الآل ، يمكف الذ  الطريق  الحووؿ  م   موب ذات أال د د يق  إذا م  االوندوؽ او 
  ورنت الممي  التلكيؿ اليدويو

 :صناعة النوى بالنفخآلات : 3-2-4

درج  تلقيده  تن سب الإنت ج   نتوالنوى المونل  الذ  الطريق  جيدة النو ي  ملم  ك ؛مف أكُر هذ  الآلات مردوداً 
وةتح   ،ؿ  ف ازاف ةيه الرمهذ  الآل   ا رة و  ول  وليه وتقسـ حسب مرور اللواء إل  آلات أةقي  وآلات ،الكمت

 ً ،جوي  ً ( ضغط7-5كايرة نتيج  النفخ ا لازاف الذي يل دؿ مف ) اروج الرم ؿ حيث يارج منل  الرمؿ اسر  ل
 (و9-3لكؿ ) ود يق  4وحت   ¼ويتراوح ايف  ،حجـ  ما  النواة  م  ويلتمد زمف  ممي  الرؾ

 آلات صناعة النوى بالقذف: : 3-2-5
وذلؾ لمقوى ذات الأحج ـ المتوسط   ،يستادـ   ذؼ لمرمؿ مل اه لمق ذؼ المستادـ ةت  ممي  تلكيؿ القوالب

 لمستادـ ةت تلكيؿ القوالب الرممي ووالكايرة، و  دة يكوف   ذؼ رمؿ النواة مف النوع الُ ات وأوغر مف الق ذؼ ا
 تجفيف القوالب والنوى:

كس ال  مت ن  ونف ذي  جيدة  إف اللدؼ الأس ست مف تجفيؼ القوالب والقموب )النوى( هو تاميول  مف الرطوا  وا 
لمغ زات، ة لرطوا  الموجودة ةت اميط  رم ؿ القوالب والنوى تتحوؿ ةت أُن ء وب الملدف المنولر ةيل  إل  

ةإف كُيراً مف البوط تلكيؿ القوالب والنوى لا تكتسب المت ن   ةضلًب  ف ذلؾ، ؛ ر يساب اااا  المساوك تاا
 الجيدة إلا اتجفيؼ الم دة الرااط و 

تاتمؼ درج  حرارة التجفيؼ وزمنه ا اتلبؼ حجـ القوالب والنوى ونوع اميط  الرمؿ المستادـ ةت تلكيمل ، ةاينم  
( س    و ند 48-41لملكم  ةت اميط الرمؿ الرطب م  إض ة ت  ضوي  ةت غضوف )تجفؼ القوالب والنوى ا

(300-300درج  حرارة تتراوح مف ) ةإف  والب الرمؿ الرطب الذي لا يداؿ اه إض ة ت أارى تجؼ ةت  ،لـ
( درج  مووي و100-300( س    و ند درج  حرارة )11-41غضوف )  لـ
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( و ند التجفيؼ يجب التقيد الد يؽ ا لحرارة والزمف حت  100-100ة )أم  القموب الزيتي  ةتجفؼ  ند درج  حرار  لـ
 لا يفقد الرمؿ ا وي  الترااطو

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .(: مادأ  مؿ آل  ون    النوى ا لنفخ7-3اللكؿ )
 

 أفران تجفيف القوالب والنوى:
ةيمكف  ،أم  الو ود المستادـيستلمؿ ةت تجفيؼ القوالب والنوى أةراف تجفيؼ يتو ؼ توميمل   م  حجـ الإنت ج، 

أف يكوف الفحـ الحجري أو الغ ز الطايلت أو الط    الكلرا وي ، ةفت ظروؼ الإنت ج الكاير والإنت ج ا لجمم  
 ند استاداـ الأةراف الأةقي  توض  القموب  م  منضدة  وتستادـ أةراف تجفيؼ مستمرة اللمؿ أةقي  أو رأسي 

تتف وت  نده  درج  الحرارة،  دة مقت أةقت، يلكؿ السير ةت الفرف انلط ة ت متلددة الطاق ت ملمق  إل  سير ح
ةإف القموب تساف ةت القسـ الأوؿ ُـ تجفؼ ةت القسـ الذي  ،وةت أُن ء اجتي ز المنضدة لمنلطف ت الفرف )أ س ـ(

 يميه، ُـ تارد ةت القسـ الأاير، وتنزع مف  م  الرةوؼو
 للذا لا تستادـ هذ  الأةراف إلا ن دراًو ،وتحت ج إل  مكنن  ك مم  ،لم ؿةولا  الاست ،أم  الأةراف الرأسي 

مم   ؛تقتضت الضرورة ةت الض الأحي ف تجفيؼ  والب ونوى ذات أحج ـ متا ين ، الضل  وغير والآار كاير
تس وي، ينتج  نه  دـ انتظ ـ  ممي  التجفيؼ للدـ انتظ ـ توزي  الغ ز الس اف  م  الأسطي المراد تجفيفل  ا ل

مم  يستد ت الانتظ ر حت  تكتمؿ  ممي   ؛والذا اللكؿ تجفؼ القوالب والنوى الوغيرة  اؿ مُيلبتل  الكايرة
 التجفيؼ وهذا ادور  يساب ةقداً كايراً ةت الط    الحراري  المستادم و
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 نظام الصب -4

Gating System  
 

 

 و:تعريف نظام الصب، وظيفتو وأنواع: 4-1
المنولر ليملؤ جوؼ  الن زل  والو  دة التت ينس ب البلل  الملدفوأ نيته الوب  يمج ر نظ ـ الوب هو  

  الق لب، والتت يتجم  ةيل  الملدف المنولر الزاود  ف  ممي  إملبوهو

 وظيفة نظام الصب:
تاميف تغذي  مستمرة متج نس  وغير مضطرا  لمملدف المنولر إل  ةجوة الق لب،  م  أف تتـ املدؿ تدةؽ  و4

  سب وادوف ةقد كاير ةت درج ت الحرارةومن
 ومنلل  مف الداوؿ إل  ةجوة الق لبو ،التق ط الااث أو الرم ؿ أو المحتوي ت غير الملدني  و1
 من  أو تلبةت حدوث ظ هرة حت أو تآكؿ جدراف الق لب اتي ر الملدف المنولر البؿ زمف امتلبء الق لبو و3
    التجمد والتقمص المراةؽوتزويد الق لب ا لملدف المنولر ةت أُن ء  ممي و1
 

 أنواع أنظمة الصب:
 يمكف تقسيـ أنظم  الوب حسب المستوى الذي يتـ اموجاه تزويد الق لب ا لملدف أو تغذيته إل :

 أنظم  الوب الأةقي ، واموجال  يندة  الملدف إل  ةجوة الق لب  ند مستوى أةقتو و4
لمنولر طاقً  للذا النوع إل  ةجوة الق لب مح ذيً  أنظم  الوب الرأسي  أو الل  ولي ، حيث يداؿ الملدف ا و1

 لمستوى ل  ولتو
 أجزاء نظام الصب: :4-2

الغرض مف  مؿ نظ ـ الوب هو توويؿ الملدف المنولر ا لكمي  المن سا  والبؿ الزمف المليف إل  الفجوة 
 :الآتي  جزاءالأاللكؿ الل دي لنظ ـ الوب مف الؼ يتو الموجودة دااؿ الق لب لممول و 

 وFunnelأو   Pouring Cupأو Pouring basin حوض أو  م  الوب و4
 وSprue ن ة الوب الرويس  )القن ة الن زل (  و1
 وSlag removerمجم  الااث  أو حوض  ن ة الوب و3
  وRunner ن ة التوزي   و1

 وIngate ةتح ت أو  نوات التغذي  و0
 أو المرضل تو Riserإض ة  إل  الووا د  و6
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 جزاء نظ ـ الوبو( أ4-1ويوضي اللكؿ )
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 أجزاء نظ ـ الوبو: (1-4الشكل )

 
 

 حوض الصب: :4-2-1
ةيوجله إل  مجرى  ن ة الوب الرويس ، ويجب أف  ،وهو  ا رة  ف ازاف يوب ةيه الملدف مف اوتق  الوب

 يضمف تغذي  مستمرة لمق لب ا لملدف المولورو
 
 
 
 
 
 
 

 ف ضمنهوحوض الوب وحرك  جري ف الملد :(2-4الشكل )
 

 :(3-1و اللكؿ )ي تولضم ف حوض الوب ممتموً  تستادـ إحدى الطرؽ الآ
 ر  أكار مف درج  حرارة انول ر ليستادـ حوض وب مغمؽ اواسط  سدادة مراوط  اسمؾ درج  حرارة انو -آ

 ترة  الد امتلبء حوض الوبو يتف  ؿ مله، الملدف المساوؾ ولا

 

 قناة صب رئيسة

حوض أو  
 قمع الصب

 حوض قناة الصب

 قنوات التغذية وزيعقناة الت

 فجوة القالب

صاعد أو فتحة 
 تنفيس
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وذلؾ اتاُير درج  حرارة الملدف  ملدني  تنولر الد ةترة،يستادـ حوض وب مغمؽ اواسط  سدادة  -ب
 المواوبو

 يستادـ حوض وب سيفونت حيث يضمف الح جز الرممت الموجود ةيه امتلبء الحوض ا لملدف المنولر، -ج
  ويمن  داوؿ الااثو

ينم  يستادـ ا ق لب،تداؿ إل  تجويؼ ال إذاً يستادـ حوض الوب لمتحكـ اجري ف الملدف وحجز اللواوب حت  لا
  ملدف إل   ن ة الوب الرويس ول م  الوب ةقط مف أجؿ توجيه ا

تحت ج إل  ض غط كاير )المس ة  ايف سطي الملدف ةت ةجوة  لذلؾ لا ؛نظراً لسيول  حديد الوب الجيدة كمُ ؿ:
تحت ج إل  اينم   ند وب الفولاذ ولأف سيولته أ ؿ  ،الق لب وسطي الملدف ةت حوض الوب( لإملبء ةجوة الق لب
  م  وب لمحووؿ  م   درة حركي  كايرة لمملدف المواوبو

مف حجـ المساوك ، وةت مساوك ت الألمنيوـ يس وي أحي نً  حجـ  1/12وحت   ¼يتراوح حجـ حوض الوب ايف 
 الحوض حجـ المساوك  المنتج و

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .ألك ؿ ماتمف  مف حوض أو  م  الوب :(3-4شكل )ال
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 :قناة الصب الرئيسة :4-2-2

-1وهت  ا رة  ف  ن ة رأسي ، غ لاً  م  تكوف  م  هيو  ماروط ن  ص مسموب إل  أسفؿ اسماي  تتراوح ايف )
وهت توؿ ايف حوض الوب ومجم  الااث، وةت ح ل  القوالب ذات الارتف ع الكاير تستلمؿ  ن ة الوب  ،%(6

الممر الل  ولت لنظ ـ الوب ةت الريزؾ اللموي التت ب الرويس  و تلد  ن ة الومتدرج  لتقميؿ أُر سقوط الملدف
وةت ح ل  القوالب ذات الارتف ع الكاير تستلمؿ  ن ة وب  توؿ حوض الوب ومجم  الااث أو  ن ة التوزي ،

 (و1-1اللكؿ ) متدرج  لتقميؿ أُر سقوط الملدف ولالتق ط الااث مف الملدف ةت المنتوؼ ايف  ن تت الوبو
 توزيع أو مجمع الخبث:اة القن :4-2-3

متلددة حوؿ ةجوة الق لب  ار  ينقؿ الملدف   دة ةت المساوك ت الكايرة مف    دة  ن ة الوب الرويس  إل   نوات
 (و0-1اللكؿ ) ممر يد    ن ة التوزي و

 ،لريزؾ السفمتيفضؿ أف تكوف  ن ة التوزي  ةت ا التفرع مف  نوات التوزي  إل  ةجوات الق لب تد   اقنوات التغذي ،
يحدث اضطراب لمملدف المولور أو امتو ص الغ زات إل  تي ر الملدف  وأف يومـ مقطلل  احيث لا

 المولورو
  سفؿ نقط  منهوأتكوف  نوات التغذي  متوم  م  مجم  الااث ةت 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 وتوضل ت ماتمف  لقن ة التوزي  وةق  لممساوك  المراد إنت جل  :(5-4شكل )ال
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 وات التغذية:قن :4-2-4
مُمُت لمالبوط الملدني   لكمل  نوؼ داوري أو تقود الملدف المنولر مف  ن ة التوزي  إل  دااؿ تجويؼ الق لب،

و  لمارونز والفولاذ وحديد الزهر ومستطيم  لسا وؾ الألمنيوـ
 ملدف أو تاريد حراريوا ل  مؿ  نوات التغذي  هو تزويد ةجوة الق لب ا لملدف المولور دوف حدوث اضطراب

 (و6-1اللكؿ)
 :الآتتتونؼ  نوات التغذي  احسب موضلل  ةت ةجوة الق لب إل  

حيث يوب الملدف المولور ما لرة مف  ن ة  موي   ار المغذي )المرض ( لممساوك ، يجب  قنوات عموية: -آ
أنه  كم  المتس  ط مف ارتف ع كاير، أف يكوف الق لب   سيً  و ويً  احيث يق وـ الحت والتآكؿ الح دث نتيج  الملدف

لذلؾ يفضؿ استادامل  لممل دف  ميم  التاكسد، ميزتل  أنل  تحقؽ التجمد الموجه لمملدف  ؛يحدث اضطراب ا لملدف
 ا تج   المرض  اللمويو

الف وؿ  سطيال  ويوؿ إل  دف المولور  ار  ن ة الوب الرويسحيث يمر المل قنوات الحد الفاصل: -ب
، سلم  التوني  مميزاتل :و أهـ لممساوك  ث تتوؿ  ن ة الوب الرويس  م   ن ة التغذي  ةت اتج   أةقتلمق لب حي

التت تحدث  نوات الحد الف وؿ تلاه القنوات اللموي  هذا يؤدي ااف ةت ح ؿ كوف المساوك  ذات ارتف ع كاير 
أو الرمؿ التت يمكف أف تمر م   يمكف أف يستادـ ال  تجليزات حجز اللواوب أو الااث ا لملدفو  ً اضطراا

 الملدف المولور  ار  ن ة الوب الرويس و
 الوب، أمكف مف اضطراب الملدف المولور البؿ تستادـ هذ  القنوات لمتقميؿ م  قنوات التغذية السفمية: -ـج

 يفضؿ استادامه لممساوك ت الفولاذي  ضام  الحجـو ولتجنب تآكؿ الق لب
وتجنب سيو تل  حيث يتدةؽ  ،ـ هذ  القنوات للبستف دة مف مميزات القنوات السفمي تستاد القنوات المدرجة: -د

الملدف المولور ةت القنوات المدرج  مف القن ة الأول  حت  يمتمئ الق لب ا لملدف المولور إل  مستوى القن ة 
 لأ م وتون    دة القنوات اميؿ نحو ا الُ ني  حيث يادأ ا لتدةؽ مف القن ة الُ ني  وهكذا وو

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  نوات التغذي والض ألك ؿ  :(6-4شكل )ال
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 نسب مقاطع قنوات نظام الصب:
تدؿ إل  نسب  1:3:3ةمُلًب  يستادـ هذا الموطمي لمدلال   م  مس ح  المقط  اللرضت لمكون ت نظ ـ الوبو

1cm مس ح  مقطلل  اللرضت مقط   ن ة الوب الرويس  )هن 
cm 3طلل  اللرضت ( و ن ة التوزي  مس ح  مق2

2 
لبث  نوات تغذي  كؿ منل  امس ح  مقط   رضت مس وٍ  cm 1إل   وُ

 و2
 ييف:لآتيونؼ نظ ـ الوب إل  النو يف ال

و نوات التغذي  احيث يؤدي  تات ر نسب المس ح ت لقن ة الوب الرويس  و ن ة التوزي  :نظام الصب المضغوط -
لذا يتطمب أف  اواسط  إ     الجري ف ةت  نوات التغذي ، لؾوذ ،إل  ضغط مرتف  لمملدف المولور ضمف النظ ـ

 ةمُلًب نسب مق ط   نوات نظ ـ ؛الرويس  أكار مف مجموع مس ح ت  نوات التغذي  تكوف مس ح  مقط   ن ة الوب
 1:0.75:0.5---1:2:1---2:1:1الوب: 

 ي :تمميزات نظ ـ الوب المضغوط وهت الآ
 الغ زات إل  دااؿ تي ر الملدف المولورو أمكف مف سحب يقمؿ هذا النظ ـ م  أو

مف الملدف وا لت لت يكوف  يحت ج إل  كمي  كايرة وا لت لت لا ؛حجـ هذا النظ ـ مق رن  ا لغير مضغوط وغير بو
 مردود  ممي  السا ك  ا ستاداـ هذا النظ ـ أةضؿو

 ي :تهت الآ ،سيو  هذا نظ ـ الوب المضغوط
  الق لبو لمملدف الدااؿ  لتجويؼ  ً يساب اضطراا مم  ؛سر   جري ف الملدف المولور سريل 
 هذا النظ ـ ين سب المل دف الحديدي  والنح سو 

مس ح  و  اضطراب الملدف، يقمؿ مف مم  ؛سر   جري ف الملدف المولور أ ؿنظام الصب غير المضغوط:  -
 ؿ الممي  أ اً يلطت مردود مم  ؛وا لت لت نحت ج لملدف مولور أكار ؛كار مف المضغوطأمق ط   نوات النظ ـ 

 والألمنيوـ والمغنيزيوـ :مُؿ ،يستادـ لممل دف السا ك و
 إلخ و ووو 1:3:3 --- 1:2:2 النظ ـ:مق ط   نوات هذا نسب 

 

 صواعد المسبوكات: :4-2-5
المولور ا لارتف ع ةوؽ  ليسمي لمملدف ؛هو  ا رة  ف تجويؼ يحفر أو يقولب ةت الريزؾ اللموي Riser الو  د

 (و7-1و اللكؿ )م  نقط  ةت المساوك أ 
 وهت: ،إف لمو  د  دداً مف المل ـ 
ظلور الملدف ا لو  د  حيث  دـ تمكف   مؿ الوب مف مرا ا   ممي  الوب والحكـ  م  نج ح المساوك ، آو

 واجري ف الملدف يلنت أف الملدف غير ك ؼ لمؿء تجويؼ الق لب أو هن ؾ إ    
  والملدف المولور لغ زات والأاارة واللواء مف تجويؼ الق لب  ند وبيس  د الو  د  م  اروج ا بو
  ممي  التاريدو أُن ءةت يلوض الملدف الن  ص ا لمساوك  نتيج  النقص  أهـ  مؿ له هو اللمؿ كمغذٍ  وػج

 مرض و لممساوك ت الملقدة ذات المق ط  الر يق   د يكوف مف الضروري استاداـ أكُر مف
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 نظام الصب: : طرائق حساب4-3
 :(1) مثـال

( كت لا 43-1المطموب حس ب الوزف اللبزـ إض ةته إل  سطي الريزؾ اللموي لق لب المساوؾ الموضي ا للكؿ )
 يطفو،  ممً  أف:

 مـو 100×  300×  300ػ أال د الريزؾ هت: 
 و3غ/سـ7.1ػ الوزف النو ت لمومب المنولر هو 

 و3غ/ سـ 4.67تلكيؿ الق لب هو ػ الوزف النو ت لاميط  الرمؿ المستلمم  ةت 
 يحسب الوزف اللبزـ ا لللب  :

F = Fi2 – Wm 
   وة الدة  الليدروليكي  الدين ميكي و – Fi2وزف الريزؾ اللموي  Wmحيث: 

 تحسب  وة الرة  الست تيكي  مف الللب  :
hm  ×    ×Fi1 = Ab 

 حيث:
Ab : المس ح  الأةقي  لفجوة الق لب ةت الريزؾ اللمويو 
  :كُ ة  الملدفو 

hm   :  ارتف ع الملدف ةوؽ المس حAbو 
 Fi2 = 1.5× Fi1وتكوف  وة الدة  الدين ميكي : 

 الحـل: 
مف الح لتيف )آ(  لذا سوؼ نل لج كلبً  ؛لوض  ةراغ الق لب ا لنسا  لكؿ مف الريزكيف دة يمكف أف يو دةن  ح لات 

 و)ب(  م  انفرادو
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ووازن   وى دة  الملدف المنولرحس ا ت م :(13-4شكل )ال
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 الح ل  الأول  )آ(:

  :لآتي وة دة  الريزؾ اللموي الست تيكي  تلط  ا لللب   ا
F1 = A.h. = (A1h1 – A2h2) 

A1 = 6 × 20 = 120 cm
2 

A2 = 2(7 × 20) = 280 cm
2

 

h1 = 10 cm  ،h2 = 15 cm 

F1 = 7.2 (120 × 10 + 280 × 15) / 1000 = 38.8 kg 

 
 الدة  الدين ميكت:   وة

F2 = F1×1.5 = 58.2 kg 
 ا لللب  :  وزف الرمؿ دااؿ الريزؾ م  إهم ؿ وزف الغ ز تلط

F3 = 1.67 [30 × 30 × 20 - (20 × 20 × 5 – 20 × 6 × 5)] = 25.72 kg 
    F4= 6 kgوزف الريزؾ: 

 
 الوزف اللبزـ إض ةته:

F = F2 – (F3 + F4) = 58.2 – 31.72 kg = 26.5 kg 
 الح ل  الُ ني : )ب(:

h1 = 15 cm  ، h2 = 20 cm 

F1 = 7.2 (120 × 15 + 280 × 20)/ 1000 = 53.28 kg. 

F2 = 53.28 × 1.5 ~ 80 kg. 
 :لآتتوزف الرمؿ دااؿ الريزؾ م  إهم ؿ حجـ الن زؿ تحسب ك 

F3 = 1.67 (30 × 30 × 20 – 6 × 5 × 20) ~ 29 kg. 
 الوزف اللبزـ إض ةته:

F = 80 – (29 + 6) = 45 kg. 
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 عدد الدسبوكات

 

 

 السباكة في القوالب الذائمة -5
Permanent Mold Casting  

 
 

وانلوم  السطي والح ج  إل   إلا أف الح ج  إل  المساوك ت متميزة ا لد   درسن  السا ك  الرممي  ا لفووؿ الس اق ،
 :لطرؽندرس منل  تق ن  الض ا ،الإنت ج الكمت أدت لداوؿ طرؽ ا و  ا لسا ك 

 ااتي ر الطراوؽ الا و  ةت السا ك : -4
ف و  ت الحديدي ك ؿ مف حجـ المساو أديدي  ونسا  حالغير ( مف المساوك ت %40-20ينتج ا لطراوؽ الا و  ) وا 

ة اتي ر أي طريق  يلتمد  م  الفرؽ ايف وا تو ديتهو  ااتي ر الطراوؽ الا و  يؤاذ مف وجل  نظر نو ي  الإنت ج
أي  م  ةرؽ تك ليؼ و ستلم ؿ الطريق  الا و ا اذوؿ ا لطريق  الكلبسيكي  وكمي  اللمؿ الماذوؿ كمي  اللمؿ الم

ةإذا ك نت تك ليؼ الإنت ج )اللدد والآلات( ا لطريق  الكلبسيكي   الإنت ج لمقط  الج هزة و م  اواول  الميك نيكي ،
(Nn(  وتك ليؼ إنت ج القطل  الج هزة ا لطريق  نفسل )No ذا ك نت تك ليؼ وس وؿ الإنت ج ةت الطريق  (، وا 

( أيضً   م  Nos) ( وNo) تلمؿ (Nos( وتك ليؼ إنت ج القطل  الج هزة ا لطريق  الا و  )Nnsالا و  )
 وجزء مف التك ليؼ الا و  ا لمساوك ت الل طم  ةت كمت  الح لتيف

 وةضؿأي استاداـ الطريق  الا و  يوا n criticalأنه  ندم  يزيد  دد المساوك ت  م  ( 4-0)يتضي مف اللكؿ 
 ويمكف حس ب  دد المساوك ت الحدي اطريق  اسيط  مف الللب  :

 

 
 والا و  مفيداً  ةيلد استاداـ الطريق  ،إذا ك ف  دد المساوك ت المطموا  أكار مف اللدد الحدي

 وا ستلم ؿ طراوؽ حس ب التك ليؼ No, Nos, Nn, Nnsيستحوؿ  م  التك ليؼ 
 ويؤاذ ةت الحسا ف اهتلبؾ وس وؿ الإنت ج Nns, Nnو ند حس ب 

 
 
 
 
 
 
 

 

 وااتي ر الطراوؽ الا و  ةت السا ك  :(1-5شكل )ال
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 :السباكة بالقوالب المعدنية التي تعمل بالثقالة والضغط: 5-1
ل  لإط  لكؿ المساوك ، يتو ؼ  دد القط  الممكف إنت جل  ا لق لب الملدنت  م  نوع الملدف المواوب و م 

واطلبء السطي  ،لدرج  الحرارة المن سا  لموب  مر الق لب نافؼ مف الودم  الحراري   ف طريؽ تساينه
مف  طل  واحدة   ً واحسب درج  تلقيد المساوك  يمكف أف يكوف الق لب مؤلفو لمحرارة الل مؿ لمق لب امواد مق وم 

 ومف الق لب رممي َ حيث يكوف ا لق لب ذي القطل  الواحدة الجزء المتاقت  أكُر، أو
، اتس مي ميلبف وتمدد حراري  يزود الق لب تون  القوالب الملدني  إم  مف حديد الزهر أو الفولاذ منافض الكروـ

تلكؿ  ن ة وب رويس  ومرضل ت ا لق لب، تتلكؿ   لري ، تستادـ نوى ملدني  أو رممي  أو كم  ،وتس مي تقمص
 و ف اللواء المزاح مف تجويؼ الق لب، ،ج   ف طلبء سطي الق لبالملدنت ن ت  ند سكب الملدف غ زات ا لق لب

 ويتـ إاراج هذ  الغ زات  ف طريؽ سطي الفوؿ اا ني  تلوي  )تنفيس(
 ي:أتي تتميز مسبوكات القوالب المعدنية بما

 واموه  مف الرم ؿ و4
 واموه  مف المس مي  الن تج   ف الغ زات اساب التاريد السري  و1
 و  نتيج  التاريد السري نلوم  انيتل و3
 ود   أال د المساوك ت ونلوم  سطحل  و1
 وامو المساوك ت مف التقمو ت الداامي  و0

 ة:تيإن خطوات السباكة بالقوالب المعدنية الدائمة ىي الآ
 وتنظيؼ الق لب وتساينه لدرج  حرارة من سا  لموب )تتا  لنوع الملدف المراد واه( و4

 و لم دة المق وم  لمحرارةطلبء السطي الل مؿ لمق لب ا و1
حك ـ إغلبؽ الق لب و3  ووض  النواة امك نل  وا 

 وسكب الملدف المولور دااؿ تجويؼ الق لب و1

 وإاق ء المساوك  دااؿ تجويؼ الق لب حت  يتومب الملدف و0

اراج المساوك  المتجمدة و6  وةتي الق لب وا 
 ت:ت لآوهت ك ،يجب أف تحقؽ المساوك ت المونل  ا لقوالب الملدني  الض اللروط

 وأف تكوف سم ك  جدار المساوك  من ساً  احيث تمتمئ ةجوة الق لب ا لملدف و4

 والملدنت اسلول  أف يكوف لجدراف المساوك  ميلبن ت مقاول  حت  نستطي  إاراج المساوك  مف الق لب و1

اي  ا لحواؼ الح دة وا لزو  يسمي وكذلؾ لا ،يسمي أف يكوف لجدار المساوك  تغيرات ةج وي  ا لسم ك  لا و3
 والداامي 

 :(1-0و اللكؿ)ي تتقسـ القوالب الملدني  إل  الأنواع الآ
 .القوالب الدعدنية التي تعمل بالثقالة -آ

 .القوالب الدعدنية التي تعمل بالضغط -ب
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ضحم   ممساوك ت  لاسيط والب ( a) ويدوي ً دار تالتت ف مف آلات وب الق لب الداوـ  نو : (2-5شكل )ال

 وتجويؼال(  والب  ميق  b) وتجويؼال
 
تل اه القوالب الملدني  حيث يتـ إملبء ةجوة  :Gravity Die Casting القوالب الملدني  التت تلمؿ ا لُق ل  -آ

ويساف إل  درج  حرارة  ،يجلز الق لب اتنظيؼ سطحه الداامت ت:تاللكؿ الآ الق لب اتاُير ُق ل  الملدف،
طم  سطحه الل مؿ ا لطلبء المق وـ لمحرارة والذي يس  د  م   دـ التو ؽ المساوك  كم  ي من سا  لموب،
يوب الملدف المولور ضمف و توض  النواة المجمل  ضمف تجويؼ الق لب ويغمؽ الق لب اسطي الق لب،
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ويكرر  ، ويفتي الق لب لإاراج المساوك ،تتحرر  ند ذلؾ المساوك  ،الق لب والد تجمد الملدف يتـ إاراج النواة
 (و3-0و اللكؿ )اللمؿ لإنت ج مساوك  جديدة

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 والقوالب الملدني  التت تلمؿ ا لُق ل : (3-5شكل )ال
 
تتـ السا ك  ا لضغط ادة  الملدف  :Pressure Die Casting القوالب الملدني  التت تلمؿ ا لضغط -ب

يتالؼ   لب السا ك  ا لضغط مف  ضغط   ؿٍ، المولور إل  دااؿ ةجوة الق لب اسر   كايرة وتحت تاُير
والُ نت متحرؾ  يف أحدهم  ُ ات مراوط  م  الموح الُ ات لآل  السا ك  ا لضغط ويوجد ضمنه  ن ة الوب،ءجز 

تون  هذ  القوالب مف  ويرتاط ا لنظ ـ المتحرؾ لآل  السا ك  ويحتوي الجزء المتحرؾ  م  نظ ـ لفظ المساوك ،
يمتحـ ا لملدف  ذي يجب أف يتحمؿ درج ت حرارة السكب المرتفل  والودم ت الحراري  وألاالفولاذ الالبوطت ال

 ووأف يق وـ التآكؿ الاحتك كت الح دث ا لملدف المولور ،المسكوب ضمف الق لب
 ت:تآلات السا ك  ا لضغط تقوـ ا للمؿ حسب التسمسؿ الآ إف

 وا تج   الجزء الُ ات وذلؾ اتحريؾ الجزء المتحرؾ لمق لب ،إغلبؽ نوفت الق لب و4

 ويفتي الق لب اتاُير ضغط الملدف المولور تطايؽ ضغط  م  الق لب يسم  ضغط الإطا ؽ احيث لا و1

 ودة  الملدف المولور إل  دااؿ تجويؼ الق لب و3

 وةتي الق لب وذلؾ اتحريؾ الجزء المتحرؾ لمق لب  ف الجزء الُ ات و1

غلب ه ةتي الق لب يجب أف يكوف لآل  السا ك  ا لضغط جسـ  وي يتحمؿ  وضغط الإطا ؽ  اتس مت وحيي،وا 
 وطف 400يوؿ إل  

حك ـ هذا الإغلبؽ:مةيم  يمت استاداـ طرؽ   تلددة لإغلبؽ الق لب وا 
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 وهيدروليكي  -

 وهيدروليكي  وميك نيكي  -

 وميك نيكي  -
 ية:تتتميز طريقة السباكة بالدميزات الآ

 حوالت الحجرة الس ان ذات اآلات السا ك  ا لضغط  ةمُلًب ملدؿ الإنت ج ،لات إنت ج   لي  جداً دتلطت مل و4
 ومساوك  ا لس    150-75الحجرة الا ردة ذات  و مساوك  ا لس   ، 300-350

 وت المنتج  الحووؿ  م  د   جيدة لممساوك و1

 و(0.8mm وللؤلمنيوـ 0.5mmمكف سا ك  المل دف الر يق  )لمتوتي ء أوغر سم ك  ي و3

 وجداً ينتج المساوك ت اتف ويؿ د يق   و1

 والحووؿ  م  إنل ء سطحت جيد و0

 وملبييف مساوك  لالبوط التوتي ء 0يستطي  الق لب الجيد إنت ج  دد كاير مف المساوك ت يوؿ إل   و6

 وطريق  السا ك  ا لضغط ا تو دي  لا تحت ج إل   ممي ت تلغيؿ لممساوك ت وتوةر ا ليد الل مم  و7

 ي :تهت الآ ،مس وئ طريق  السا ك  ا لضغط
 وط السا ك  الكؿ ا تو دي لالض الالبوط غير الحديدي يمكف ةق  و4

لالبوط  30Kg و ،لالبوط التوتي ء 90Kg الحجـ الأ ظمت لممساوك ت الممكف إنت جل  محدود )  و1
 وطف( 1000وذلؾ ا ستاداـ  وة إطا ؽ احدود  ،الألمنيوـ

 والسا ك  ا تو دي  مساوك ( لكت تكوف  ممي  1000ف يكوف  دد المساوك ت المطموا  كايراً )أيجب   و3

 ووذلؾ اساب اللواء المحتجز ضمف الق لب ،تحتوي   دة مساوك ت الضغط الض المس مي   و1

 ي :تتقسـ آلات السا ك  ا لضغط إل  الأنواع الآ
 وآلات سا ك  ا لضغط ذات الحجرة الس ان  و4
 وآلات سا ك  ا لضغط ذات الحجرة الا ردة و1

 آلات سباكة بالضغط ذات الحجرة الساخنة: -
مغمور  يوجد ضمف الفرف حجرة الضغط تتالؼ الآل  مف ةرف ولر الملدف، سا ك  ا لضغط امكاس الحقف:

للؤسطوان  ةتح   وتتالؼ الحجرة مف أسطوان  متوم  اقن ة التغذي  متوم  افوه  الق لب، ،ا لملدف المولور
تلمؿ هذ  الآل  و ؿ تجويؼ الق لبلداوؿ الملدف المولور وداة  لدة  الملدف وحقنه  ار  ن ة التغذي  إل  داا

Kg/cm 150يتج وز اضغط لا
 و يُستادـ نو  ف مف هذ  الآلات:2

 الآلات ذات مكبس الضغط: -آ
لـ مُؿ المساوك ت القوديري  والرو وي   100تستلمؿ لمحووؿ  م  مساوك ت درج  انول ره   ميم  احدود 

(، وتاق  درج  حرارة الحم ـ 1-0)اللكؿ  والزهرحديد وغيره ، ويوب الملدف المولور ةت حم ـ )حجرة( مف 
ُ ات  اتساينه اول و ، ويملؤ الملدف الس وؿ البؿ الفتح  تجويؼ الأسطوان ، و ن ة التغذي ، و ند إدارة يد التلغيؿ 

، أوتوم تيكي ً  يغمؽ نوف  الق لب ويمتوؽ طرؼ الأناوا  افوه   ن ة التغذي ، و ند تلغيؿ أسطوان  آلي  الضغط
 ةيضغط الملدف المنولر مف البؿ  ن ة التغذي  إل  الق لبو   ،سطوان  الحقفأ رؾ تحت تاُير مكاس الحقف ةتتتح
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وينفتي الق لب اتراج  النوؼ  ،ةينس ب الملدف الس وؿ مف القن ة ،واتجمد المساوك  ةت الق لب يرتف  المكاس
ممي و يوؿ إنت جي  مُؿ هذ  الآلات نوؼ آلي  المتحرؾ مف الق لب وتتحرر المساوك ، والد نفخ الق لب تكرر الل

 مساوك  ةت الس   و 4000مساوك  ةت الس   ، والآلي  توؿ إل   100إل   00مف 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ضغطوومكاس آل  مكاسي  لمسا ك  تحت الضغط اغرة  س ان   :(4-5شكل )ال
 

 :ئلالآلات التي تعمل بضغط اليواء مباشرة عمى سطح المعدن السا -ب
ضغط  400إل   40( يوضي آلي   مؿ هذ  الآلات التت تلمؿ الواء مضغوط تحت ضغط )مف 0-0اللكؿ )
 جوي(و

لدة  الملدف المولور إل   اتمؼ  ف س اقتل  اانل  تستادـ اللواء المضغوطتسا ك  ا لضغط ا للواء المضغوط: 
 دااؿ تجويؼ الق لبو

الفتح  ا لملدف  وتغمر ،حجرةللمنولر حيث تفتي سدادة االوضلي  الأول : هت وضلي  الإملبء ا لملدف ا
 المنولرو

 



 
 

49 
 

 ميكاترونك - ةيقيبتطسنة ثانية رر تقانة الانتاج    مق      م 5050 -3 – 52 الدكتور المهندس: حسن فارس هدله
 

 وتغمؽ اواسط  سدادة، ،الوضلي  الُ ني : هت وضلي  نفخ اللواء حيث ترة  الفتح  الج ناي  مف الملدف المولور
دااؿ ويتـ نفخ اللواء الذي يدة  الملدف المولور إل   وتمتوؽ ةوه  الضغط اقن ة وب الق لب الملدنت المغمؽ،

 المس مي  الكايرة لممساوك ت نتيج  تلرض الملدف ما لرة لملواء المضغوطو مف مس وول : تجويؼ الق لب،
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 وتلمؿ اضغط اللواء ما لرة  م  سطي الملدف الس وؿآل   :(5-5شكل )ال
 سباكة بالضغط ذات الحجرة الباردة:الآلات  -

مُؿ الألمنيوـ )يتف  ؿ م  الفولاذ( كم  يستلمؿ لممل دف  ،الضغط تستلمؿ لسا ك  المل دف التت تتف  ؿ م  غرة 
غير الحديدي  ذات درج  حرارة الانول ر المرتفل و تحتوي الآل   م  حجرة ضغط أةقي  ،   دة يوب الملدف 

 ،وم تيكي ً المولور يدويً  واكمي  مل يرة أكُر اقميؿ مف الكمي  المطموا  لإنت ج المساوك ، يتقدـ الداة  للؤم ـ أوت
Kg/cm 1600-300ويقوـ ادة  الملدف دااؿ حجرة الضغط الا ردة حيث يتراوح الضغط ايف )

لممساوك ت  (و2
اللكؿ  كم  أف ملدؿ الإنت ج مرتف و ،وي  م  تج ويؼتتح وانيتل  مومت  لا ،المنتج  الذ  الطريق  د     لي 

 (و0-6)
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 الحجرة الا ردةوذات  لضغط السا ك  اآل   :(6-5شكل )ال
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 السباكة بالضغط المنخفض: -
وتوني   نف ت  اء الط ورات والسي رات،ز تستادـ لتوني  أج تمكف هذ  الطريق  مف إنت ج مق ط  ر يق  جداً،

 0.75يطاؽ  ميل  ضغط  mm 250كمُ ؿ إنت ج  نف ت مضا ت مف اميط ألمنيوـ  طره   المضا تو

Kg/cm
 ،C 250لق لب والنواة  اؿ السكب إل  درج  حرارة مس وي  يساف ا (،Sec 45-30لمدة حوالت ) 2

Kg/cm 30ضغط إغلبؽ الق لب احدود 
تون  النوى للذ  الوف ت مف  ويتـ ذلؾ اواسط  أسطوان  هواوي و ،2

وملدؿ المساوك ت  ،وهت   لي  الد   والإنل ء وجيدة النو ي  ،1mmوالمنتج ت ذات سم ك  أوغر مف  الجات،
 (و7-0اللكؿ) و%2ج وز يت المرةوض  لا

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

: وحدات تستادـ م  القوالب (b): م  تامي  ا للواء، a)المنافضو ) لضغط السا ك  اآل   :(7-5شكل )ال
 الداوم و

 

 : السباكة بالطرد المركزي:5-3
الطرد الق لب اواسط   وة  يتـ وب الملدف المنولر إل  دااؿ   لب دوار حيث يدة  هذا الملدف إل  محيط هذا

الدورات واوزف الجسـ المتاُر اقوة الطرد المركزي  ،تاق   انوؼ القطر والدد ،تتلمؽ  وة الطرد المركزي المركزي ،
 اينم  يدة  الملدف النظيؼ ذو الوزف النو ت الأكار إل  محيط الق لب، ،الق لب اللواوب الأاؼ وزنً   ند مركز

هذ  الطريق  لا تحت ج إل  نوى ولا إل  نظ ـ  ذات مت ن  جيدةووا لي  مف المس م ت و  ،تكوف كُيف  والمنتج ت
تون  القوالب مف حديد الوب الرم دي أو  (،CO2الوب ولا مرضل ت )أحي نً  يستادـ نوى ملدني  أو رممي  

 غراةيتي و الفولاذ الالبوطت كم  يمكف أف تستادـ  والب
 راف الق لب إل :تونؼ طريق  السا ك  ا لطرد المركزي حسب وضلي  محور دو 

  وتقسـ إل : :طريقة السباكة بالطرد المركزي في قالب محور دورانو شاقولي -

 مساوك ت الدة  المركزي: -آ
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يداؿ الملدف النظيؼ إل   يوب الملدف إل    لب دوار يحوي ةجوات مساوك ت منظم  حوؿ  ن ة وب مركزي ،
( طريق  وب كتم  مف القوالب المجلزة اواسط  8-0)يايف اللكؿ  دااؿ تجويؼ الق لب  ار  نوات تغذي   طري و

 م  ويني  مكَنَ  الطرد  3واه كتم  النم ذج المحمو   1النم ذج اللملي  المفقودة ا لطرد المركزي، ةيُات الريزؽ 
، والد 0 م  محور دوراف القوالب والموب الأوسط  1، احيث ينطاؽ محور دوراف المكن  الرأست 4المركزي 

 وتجمد  تارج المساوك ت، وتامص مف موا تل  ُـ ترسؿ إل  التنظيؼووب الملدف 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 وآل  سا ك  ا لدة  المركزي :(8-5شكل )ال

 مسبوكات شبو الدفع المركزي: -
الطػ رات والمسػنن ت و نفػ ت : مُػؿ ،تستادـ هذ  الطريق  لون  المساوك ت ضام  الحجـ المنتظم  حػوؿ محورهػ 

اسػاب  ،دورات أ ؿ مف مساوك ت الػدة  المركػزيل دد ا وب المركزي ،لمف البؿ  ن ة ا يوب الملدف المضا ت،
السػر   السػطحي  المطاقػ   مػ   ميػ ، وا لت لت  ممي  ةوؿ اللواوب افلؿ الدة  المركػزي أ ػؿ ة  ؛كار حجـ الق لب

التػػػت لا  المسػػػاوك ت توتوػػػب ةػػػت وضػػػ  رأسػػػ(و 9-0اللػػػكؿ ) المحػػيط الاػػػ رجت لممسػػػاوك  احػػػدود غيػػػر واضػػػيو
وياػرد  ،المركزي  مػ  تسػمؽ الملػدف لمجوانػب الرأسػي  لمق لػبلاه تتج وز ارتف   تل   طر الجوؼو وتلمؿ  وة الدة  

مػـ لممتػر  10إلػ   40ويوػؿ الميػؿ الػداامت لحػوالت مػف  ، طػ  مكػ ةئ نػتةػت الػدااؿ منح ةت هػذا الوضػ  مكونػ ً 
ن  لمحووؿ  مػ   ػوة ن الػ  ةػت كَ كن و وتحسب سر   المَ درج ( حسب ارتف ع الق لب وسر   الم 4درج  إل   0.0)

 مرة  وة الج ذاي و 400إل   70دااؿ المساوؾ مف 
 
 
 
 

اق لب محور دورانه  مساوك ت لاه الدة  المركزي :(9-5شكل )ال
 رأستو
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 محور دورانو أفقي: السباكة بالطرد المركزي في قالب -

تستادـ نواة  ند نل ي  القمب لمن   مف أرال  أضل ؼ  طره وتستادـ هذ  الطريق  لإنت ج مساوك ت طولل  أكار 
تستادـ حرك  انسي اي  لق لب الوب أو المجرى م  حرك   ولمؿء ك مؿ ا لملدف، ،الملدف مف الاروج مف الق لب

 mm واطوؿ  mm 1200ا ستاداـ هذ  الطريق  يمكف إنت ج مساوك ت يوؿ  طره  إل   دوراني  لق لب الوبو
 و mm6م ك  وغيرة احدود وذات س 1800

ساوك ، وةجوة مساوك  أ ؿ مف أرال  أضل ؼ  طر هذ  الميستادـ محور الدوراف الم وؿ  ندم  يكوف طوؿ ال
سطوانت، الذ  اساب المحور الم وؿ م  سر   دوراف كايرة يقترب السطي مف الأ ،سطواني أالمساوك  المنتج  غير 

 الطريق  تسلؿ إملبء الق لب ا لملدفو
 ساوك  سميم  ا لي  مف الليوبومي ر سر   دوراف من سا  أمر ملـ جداً لمحووؿ  م  اات

( مرة مف  وة 400-70تحسب سر   دوراف الآل  احيث نحوؿ  م   وة  طري  لمملدف المولور مس وي  )
 (40-0ؿ)و اللكمرة ةت ح ل  استاداـ  والب ملدني  60وذلؾ  ند استاداـ  والب رممي  ومس وي  إل   ،الج ذاي 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
السا ك  ا لطرد المركزي ةت   لب  :(11-5شكل )ال

 محور دورانه أةقتو
 
 

السا ك  ا لطرد المركزي ةت   لب  :(11-5شكل )ال
 محور دورانه م وؿو
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 ي :ت دد الدورات الدني  اللبزم  مف  لب    سنط نطيف الآ حددت

 
 حيث:

n   : دد الدورات ا لد يق  (r.p.m) 
  :لوزف النو ت لمملدف)اg/cm

2) 

R : ساوك  )منوؼ القطر الداامت لمcm
2) 

 
 :الســـباكة المســـتمرة: 5-4

 

لا تستادـ طريق  الوب ا لطرد المركزي لإنت ج الأن ايب )المواسير( الطويم  ذات الأ ط ر الكايرة، وذلؾ 
تل  إنت ج مواسير لتت أمكف اواسطلا تا رات ا تو دي  ملم ، وللذا الساب ااتكرت طريق  الوب المتواوؿ ا

 وتوؿ أطوالل  إل  تسل  أمت رو ،مـ 4000سمي  توؿ أ ط ره  الا
تستادـ هذ  الطريق  اوورة   م  لإنت ج القضا ف والمواسير والألواح الملدني  وغيره ، وةيل  يوب الملدف البؿ 

وب يغذى وهو م  زاؿ س انً  لدرج  الاحمرار ممر رأست يُارد ا ستمرار اواسط  ترتيا  من سا ، ةإذا م  تجمد الموا
 أو يقط  إل  أجزاء حسب الأطواؿ المطموا و

وتمت ز الأجزاء المنتج  الذ  الطريق  امق ومتل  الميك نيكي  الل لي  واإمك ف الحووؿ منل   م  مواوا ت ر يق  
يتـ اسر  ، ةإف مواوا تل  ذات وا  تو د ةت الملدف المستادـ ةت وال ، و ندم  ك ف التاريد ةت هذ  الطريق  

اني  اموري  د يق ، وللذا الساب توؿ مق وم  اللد ةت مواوا ت حديد الزهر الرم دي المنتج  الذ  الطريق  إل  
أكُر مف ضلؼ مق وم  اللد ةت المنتج ت المواوا  ةت  والب رممي  أو اطريق  الوب ا لطرد المركزيو ويمكف 

 هم :  ،تقسيـ هذ  الطريق  إل  نو يف
 وب الألواحو -وب الأن ايب والأ مدةو     ب -آ
 صب الأنابيب بالطريقة المستمرة. -

ويتالؼ الجل ز مف  ،( رسمً  تاطيطيً  لجل ز )آل ( وب الأن ايب ا لطريق  المستمرة44-0يايف اللكؿ )
 الأجزاء الآتي :

طر  الداامت القطر الا رجت ويط اؽ   ،مارد ملدنت ا رجت أسطوانت اللكؿ مارد ا لم ء الج ري -44
 لممساوك و

 ويط اؽ  طر  الا رجت القطر الداامت لممساوك و ،مارد داامت ملدنت أسطوانت اللكؿ يُارد ا لم ء الج ري -14
ويركب  ميه نواة  ،لوح جذب يتحرؾ  م   مودي جر مقموظيف لتاميف حرك  اطي  نحو الأ م  والأسفؿ -34

 ملدني و
 ارة  مودي الجرومحرؾ كلرا وت لإد -14
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ويادأ اوب حديد الزهر المنولر مف الاوتق  الحراري  والد أف يملؤ الملدف ةجوة الق لب )الفراغ  ،يجم  الق لب
وينسحب لوح  ،م  ايف المارديف( يتجمد نتيج  ملبمسته لسطوح الماردات الا ردة وةت الو ت نفسه يدور المحرؾ

حت تاُير ُقمل  م  يلاه  ممي  السحب مف الماردو أم  لون  الجذب نحو الأسفؿ ااطء، ةيحوؿ لمم سورة ت
ةلب  مين  إلا وض  نواة أارى  م  لوح الجذب ُـ رةله نحو الماردات وما لرة وب حديد  ،م سورة جديدة

 الزهر مف جديدو 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رسـ تاطيطت لم كين  وب المواسير ا لطريق  المستمرةو :(11-5كل )الش
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 الذقيقةلسباكة ا
Precision Casting  

 

، وأال ده  تستادـ السا ك  الد يق  إم  لإنت ج مساوك ت مط اق  الكمل  وأال ده  النل وي  للكؿ الملغولات المكتمم 
أو  م  الأ ؿ لإنت ج مساوك ت أال ده  ةت حدود تس مح ت ضيق  جداً، ومف أمُم  المساوك ت المنتج  الذ  

التت يناغت  دـ تلغيمل  ميك نيكيً  )وذلؾ لولوا  التلغيؿ ا و  إذا ك نت الألك ؿ ملقدة  الطريق  المساوك ت
 ،وغيره ( أو الا تو ر  م  تلطيب سطحل  ا لتممي  ةقطو وأهـ طراوؽ السا ك  الد يق  …كريش اللنف ت الغ زي 

 هت: 

 الوب ا ستاداـ نم ذج اللم  المفقودو و4
 الوب ةت  والب  لري و و1
 يق  النموذج المتااروالقولا  اطر  و3
 والقولا  ا لضغط المنافض و1
 السا ك  اقوالب الجصو و0
 والوب ا لقوالب السيراميكي  و6

 

 السباكة الدقيقة باستخدام نماذج الشمع المفقود: :6-1
حيث تتطمب ةت المساوك  المطموب  ،وهت طريق   ديم  استادمت ةت القرف الت س   لر ةت ون    الأسن ف

ةت أال ده  لتلبوـ الفراغ الملد لل  ايف الأسن ف الأارى، و د تطورت السا ك  الد يق   ون  تل  د   متن هي 
ول ع استادامل  ةت سا ك  كُير مف أجزاء المنتج ت الد يق   ،ا ستاداـ نم ذج اللم  المفقود ةت السنوات الأايرة

  ونل ءلئي  لاحق  لةت أال ده  والمتميزة انلوم  أسطحل  مم  يغنت  ف استاداـ أي  ممي ت تلغيم

 مراحل إنتاج المسبوكات باستخدام نماذج الشمع المفقود: -
 :(4-6تتكوف تكنولوجي  إنت ج المساوك ت ا لطريق  المذكورة مف المراحؿ الآتي : كم  يوضي اللكؿ )

 
 
 
 
 
 
 

 ونت ج مساوك ت اطريق  اللم  الملدورإمراحؿ : (1-6شكل )ال
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 تجليز نموذج  ي ست لممنتجو -4
 تجليز   لب لوب النم ذج اللملي و -1
 وب النم ذج اللملي  ا لحقف وتجليزه و -3
وذلؾ اتُايت النم ذج  م   ضا ف لملي  تمُؿ الموب و نوات التغذي  و م  الوب  ،تجليز لجرة النم ذج -1

 ووذلؾ ا ستاداـ أدوات يدوي  س ان  لولر النم ذج اللملي  الضل  م  الض
 ذج )أو لجرة النم ذج( اللملي  اغمره  امحموؿ الرمؿ السيميست الن  ـ جداً م  م دة تطم  مجمو   النم -0

 سطحل  ا لرمؿ الن  ـو شوذلؾ لممل دف ذات درج  الانول ر الل لي  ير  ،رااط  مف السميك 
 ( س   تو6وذلؾ لمدة ) C)  0(2تجفؼ الطاق  الرممي  المترسا   م  النم ذج اللملي   ند درج  حرارة -6
 حت  يسيؿ اللم  منهومووي  ( 410 - 400)ةرف ادرج  حرارة مف ةت يداؿ الريزؾ م  مجمو   النم ذج  -7
( حت  يتومب 4000ترة  حرارة الق لب إل  درج  حرارة ) -8  وتزاؿ آُ ر اللم و ،ويجفؼ ،لـ
وذلؾ ج  مووي ، در ( 900 - 7001إجراء  ممي  وب الملدف المولور ةت الق لب وهو ادرج  حرارة احدود ) -9

 وإم  اطريق  تفريغ اللواء أو اطريق  الوب تحت الضغط أو ا لطرد المركزي
 وتنظيفل  حت  تواي ج هزة للبستُم رو ،إاراج المساوك ت مف الق لب -40

 

 القوالب القشرية: السباكة الدقيقة باستخدام :6-2
 

ف إأي  ؛إلا الطاق  الر يق  الملبمس  لممساوؾ لوحظ  ند سا ك  المل دف ةت  والب رممي  أنه لا يساف مف الرمؿ
ا  ت الرمؿ لا يتلرض لدرج  حرارة   لي ، و د استغمت هذ  الحقيق  ةت الطرؽ الحديُ  لمحووؿ  م  المساوك ت 
ض ة ت  اوال  ةت  والب ر يق  الجدراف ) لري ( مف اميط ا ص لمواد السا ك  يتكوف مف رمؿ الكوارتز الن  ـ وا 

 ليت   امي  للبنول ر  ند ملبمسته لسطي النموذج الملدنت الس اف، وتغميؼ ك%( ولما6-0نساتل  )مف الاك ليت 
 حايا ت الكوارتز ُـ التحميص مكونً   لرة متم سك  ذات ن  مي  جيدة لمغ زاتو

ك لومب، وسا وؾ الومب الا و ، وحديد الزهر، وسا وؾ ك ة  يمكف استاداـ هذ  الطريق  لمل دف السا ك  
و وتومي هذ  الطريق  اوف  ا و  لوب المساوك ت ذات الجدراف الر يق وال  نح س والتيت نوـ
 خطوات صنع القالب القشري: -

 حسب التسمسؿ الآتت:تتُا  الاطوات  (1-6لكؿ )اللون  الق لب القلري 
وح  ويوض   م  لوح النموذج المونو   مف الملدف ُـ يتـ تسايف كؿ مف النموذج ول ،توني  النموذج -

 وـ( 300-100)النموذج تالً  لدرج  انول ر الم دة الراتنجي ، إل  درج  حرارة تتراوح ايف 

 مب مستودع الرمؿ احيث يغطت لوح  ، ومف ُـ ُايت لوح  النم ذج  م  مستودع الرمؿ القلرييتـ  -
 والنم ذج

الرمؿ ةت ُواف   تُكوف متنولر المواد الرااط  الماتمط  ا لرمؿ  ند ملبمستل  لسطي النموذج الس اف، و  -
 ( مـو41-1)تتراوح سم كتل  تالً  لطوؿ ةترة التسايف مف  ،ملدودة طاق  منتظم  اللكؿ
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قمب لوح  النموذج الد ذلؾ ةيسقط الرمؿ الس وب الا  ت وغير المتاُر ا لحرارة، وياق  الغلبؼ القلري ن -
  والمتم سؾ

د  وؽ ويتـ ذلؾ ةت  (0-3ولمدة ) ـ( 100) ةوذلؾ احرار  ،تحمص  لرة الرمؿ المتوضل  ةوؽ النموذج -
 وة الكؿ ك مؿر أةراف ا و  أو أي وسيم  أارى، لكت تتومب القل

 وتزاؿ القلرة  ف النموذج اواسط  لواةظ موجودة ةت لوح  النموذج أي وسيم  أارى -
والد  ،المتن ظرةويراط ف ملً  لتكويف   لب السا ك   ،ُـ يجم  النوف فنفسل ، لطريق   يون  النوؼ الُ نت ا -

 ويح ط ا لرمؿو ،ذلؾ يوض  الق لب ةت و  ء

 (و3-6يوب الملدف المولور، ويترؾ ليتجمد، وياردو اللكؿ ) -
يستطي  الق لب مق وم  ضغط الملدف المولور حت  يتجمد الملدف ُـ يتفتت الق لب الد ذلؾ حيث تحترؽ الم دة 

 الرااط ، ومف ُـ يواي مف السلؿ تنظيؼ المساوك تو
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .قوالب القلري اطريق  ال  نت ج مساوكإمراحؿ : (2-6شكل )ال
 
 
 
 
 

 وب الملدف المولور ةت   لب  لريو: (3-6شكل )ال
 
 :ياومساوئ مزايا السباكة في القوالب القشرية -

 مميزات السا ك  ا لقوالب القلري :أهـ 
 من سا  للئنت ج الكمت مف المساوك تو -4
 ون  م  السطوح مق رن  ا لسا ك  اقوالب رمؿ السا ك  الطايلتو ،يق  الأال دتكوف مساوك تل  د  -1
 %( رملًب  لريً  مق رن  اطرؽ السا ك  ارمؿ السا ك  الطايلتو10-40تحت ج هذ  الطريق  ) -3
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 واذلؾ يمكف تازينل و ،تتميز القوالب القلري  انف ذي    لي  لمغ زات والدـ امتو ص الرطوا  -1
 هذ  الطريق  إل  ري زؾو لا تحت ج -0
  اناف ض تك ليؼ الإنت ج ادرج  كايرة لقم  النف ي ت ولوغر احتم ؿ رةض المساوك ت للدـ ولبحيتل و -6

 مساوئ السباكة بالقوالب القشرية:
 ارتف ع تك ليؼ النم ذج والرمؿ والم دة الرااط و -4
 هذا النوع(وتلقيد تجليزات النموذج الملدنت )لوح النموذج ولواةظ  م   -1
 ااتو ر استادامل   م  إنت ج المساوك ت الوغيرة حجمً  ووزنً و -3
 ح جتل  إل  تجليزات إض ةي  ود   مرا ا و -1

 

 ب بالقالب الكامل )النموذج المتبخر(:السك :6-3
واسط  وذلؾ ا ريف ك ملًب م  نظ ـ الوب والمرضل ت،تيون  النموذج المستادـ ةت هذ  الطريق  مف م دة الاوليس

يغطس النموذج ةت رمؿ سا ك   ء من سب لمقوالب،يطم  الد ذلؾ النموذج اطلب  ممي ت التلغيؿ والتلكيؿو
و يوب الد ذلؾ الملدف CO2مُؿ رمؿ سيميك ت الووديوـ م  غ ز  ،يتومب ةت درج ت الحرارة الل دي 

 المولور مك ف النموذج المتاارو وا لت لت يحؿ الملدف ؛المولور الذي يقوـ اتااير النموذج وتحويمه إل  غ ز
ف طرؽ السا ك  الأارى ( درج  مووي   30 – 10احوالت )درج  حرارة الملدف المسكوب يجب أف تكوف أ م  

 (و 1-6اللكؿ ) كت يحدث تاار النموذج الكؿ جيدو
 مميزات طريقة السباكة بالنموذج المتبخر:

 سري  واتكمف  منافض و تمكف هذ  الطريق  مف إنت ج المساوك ت الملقدة الكؿ -4

 د   مرتفل  لأال د المساوك تو -1

 مُؿ الفجوات اللواوي و ،المساوك ت المنتج  ا لي  مف الليوب -3

 ة وؿ(و يوجد لل  آُ ر  ند سطي الفوؿ ) دـ وجود سطي المساوك ت المنتج  لا -1

 يوجد  محدودي  لممساوك ت المنتج و ةلب ،يمكف إنت ج المساوك ت الضام  وملقدة اللكؿ -0

 )المنتج الأولت(و يمكف إنت ج الطريق  اسلول  لإنت ج المساوك ت التجرياي  -6

 الحديدي و تستادـ الطريق  لإنت ج المساوك ت مف المل دف الحديدي  والمل دف غير -7

 
 
 
 
 
 
 

 السا ك  اطريق  الق لب الك مؿو: (4-6شكل )ال
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 القولبة بالجبس:: 6-4
  الكمي  الوحيح  مف الم ء)أضؼ الجاس إل  الم ء(  د تض ؼ يحضر الق لب مف الجاس حيث يمزج الجاس م

الت لؾ وطحيف السيمك ، وذلؾ لإ ط ء الجاس مت ن  إض ةي  و و ساستوس، مُؿ الإ ، ند الح ج  الض المواد
ويجفؼ هذا  ،د يق  تقرياً  ، حيث ينزع النموذج مف الق لب 30نفوذي  ومق وم  انول رو يتـ التومب البؿ مدة 

 ندم  يفقد الق لب الم ء الكؿ ك مؿ يوب الملدف المولور درج  مووي ،  200إل  حدود  ءاتساينه ااطالق لب 
 ةت هذا الق لب و

لذلؾ يفضؿ أف يحضر الق لب ويوب  ؛ف الجاس ضليؼ النف ذي  لمغ زاتأإف السيو  الأس سي  للذ  القوالب 
وذلؾ  ،حديدي الاللواء لتغذي  المل دف غير الملدف المولور تحت تاُير التامي ، كم  يمكف استاداـ ضغط 

 اساب المق وم  الحراري  المنافض  لمجاسو
 مميزات ىذه الطريقة:

وذلؾ اساب اناف ض الن  مي  الحراري  لمجاس حيث لا  ،إمك ني  الحووؿ  م  مساوك ت ر يق  الجدراف -4
 يتجمد الملدف ضمف الق لب الكؿ سري و

 لب ااطء وهذا يس  د  م  اروج الغ زات مف الق لبويمكف وب الملدف المولور ضمف الق  -1

 الد   الل لي  لممساوك ت المنتج و -3

 الإنل ء الجيد لسطي المساوك ت المنتج و -1

 مساوئ ىذه الطريقة:
 الجاس ضليؼ النف ذي  لمغ زاتو -4

 وذلؾ اساب المق وم  الحراري  المنافض  لمجاسو ،لجاس من سب ةقط لسا ك  المل دف غير الحديدي ا -1

و اللكؿ كم  تستادـ الكؿ ا ص لمساوك ت التم ُيؿ والمجوهرات ،ستادـ هذ  الطريق  لإنت ج القط  اللندسي ت
(6-6) 
  
 
 
 
 
 
 
 

   لب جاس ج هز لموبو: (6-6شكل )ال
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 القولبة بالسيراميك:: 6-5
توني  الق لب ملبط  تستادـ هذ  الطريق  لإنت ج مساوك ت   لي  الد   واستُن وي  اجودة السطي حيث يستادـ ةت

 سيراميكت م  م دة رااط  كيمي وي و
حيث ملدؿ  ،تحت ج مرضل ت أو تلوي  أو ماردات هذ  الطريق  من سا  لكؿ أنواع المل دف والالبوط الملدني  ،لا

 التاريد اطتء جداًو
 ،و والب السحبو والب الالبستيؾ  و والب الإط رات، هذ  الطريق  من سا  الكؿ ا ص لإنت ج  والب التطريؽ،

ومراوح المضا ت ذات  ونم ذج القوالب القلري ، و والب توني  الزج ج، ،و والب السكب ا لضغط ،والاُؽ
 الممرات الضيق  وأجزاء المف  لبتوووو

ويتـ تحضير الملبط الحراري امزج  ستادـ ةت طريق  القولا  هذ  نم ذج مف الالب أو الملدف أو الريزيف،يُ 
يوب الملبط السيراميكت  ا و  مات رة م  رااط  كيمي وي  مُؿ )راا  إيُيؿ السيمك ت(، حايا ت سيراميكي 

ادوف الرؾ أو الرج ونتوءاته كمل  ج ويؼ النموذج تاحيث يملؤ  ،المحضر ةوؽ النموذج الموضوع ضمف الإط ر
 لمق لبو

 ،ينزع الد ذلؾ النموذج الض،الضل  وترتاط الحايا ت الحراري  ا ،( د يق 0-3) تستقر الم دة الرااط  امدة تتراوح
هذ   ولمحووؿ  م  المت ن  الك مم  C 980يساف الق لب لدرج  حرارة  وتزاؿ الكتم  السيراميكي  مف الإط رو

ويترؾ ليارد ااطء  ،يوب الد ذلؾ الملدف المولور ضمف الق لب الدرج  تلتمد  م  حجـ وسم ك  مقط  الق لبو
 و(7-6اللكؿ ) ضمف هذا الق لبو

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مراحؿ توني    لب سيراميكتو: (7-6شكل )ال
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 عمليات التشكيل بدون قطع
ذعرثه ع١ٍّاخ اٌرّى١ً تكْٚ لطع )أٞ اٌرّى١ً تكْٚ ئواٌح نا٠ُ( ِٓ اٌع١ٍّاخ اٌّّٙةح ٚاسٌاٌة١ح 
فٟ ع١ٍّاخ الإٔراض. ٚ٘مٖ اٌع١ٍّاخ ٌٙا أ١ّ٘ح وث١ةهج ِةٓ إٌاؼ١ةح اصلرٕةاق٠ح فةٟ ذّةى١ً اسِةىاي 

هج عٍٝ آصخ اٌٛنَ. علاٚج عٍةٝ ؼ١س ٠ّىٓ ذٛف١ه ع١ٍّاخ ذّغ١ً وص١ semi productإٌٕف ِٕٕعح 
أْ ٘ما إٌٛع ِٓ اٌرّى١ً ٠ٍرفكَ فٟ ئٔراض إٌّرعاخ اٌٙفّح ِصً فهَ اٌّفانٚ ٚاٌفها٠ى ٚاٌّصالة 

 ٚأظٍاَ اٌّؽهواخ...اٌؿ
اٌؽاٌح إٌٍثح. ذٍثه اٌفٍىاخ عاقج عٍةٝ  ٠ّٟرًّ ٘ما اٌفهع ِٓ اٌّراٌٛنظ١ا عٍٝ ِعاٌعح اٌفٍىاخ ف

ٝ اٌٍطػ ٚ تثطٝء ـلاي اٌّهوى. ٌٙما اٌٍثة ص تةك أْ ذٛ٘ةع إٌةثاخ ِىً ٔثاخ ، ذثهق تٍهعح عٍ
وةً ٔٛاؼ١ٙةا. اٌفٍةى  ٟأفهاْ ذٍّٝ اسفهاْ اٌغاٍٚح ؼ١س ذٍفٓ ئٌةٝ قنظةح ؼةهانج ِٕر ّةح فة ٟف

 ١ٌأـم أِىاي ِرعكقج.  ٞاٌٍاـٓ ١ٌٓ تّىً ِلائُ ٚ ٠ّىٓ وثٍٗ ذؽد ٘غٛ لٛ
 :ٟ٘خ تكْٚ ع١ٍّاخ لطع اٌٍّرفكِح فٟ ذّى١ً إٌّرعااٌرّى١ً ٚهق ِٚٓ أُ٘ 

 ع١ٍّاخ اٌرّى١ً اٌرٟ ذؽراض ٌمٜٛ وث١هج ِصً:  -آ
 Forgingاٌؽكاقج    .1
 .Rollingاٌكنفٍح   .2
 Extrusionاٌثصك    .3
  Wire Drawing ٌؽة اسٌلان    .4
 ٚذًّّ: إٌفائػع١ٍّاخ ذّى١ً  -ب

 .Shearing     اٌمٓ .1
 Bendingاٌصٕٟ                .2
   Blankingغفاي    فًٕ اس .3
    Piercing فهق )اٌصمة(ٌا .4
 Spinning            اٌرك٠ُٚ .5
 Deep Drawing   ٍؽة اٌع١ّكاٌ .6

 ١ِراٌٛنظ١ا اٌٍّاؼ١ك. -ض

 عولُح التشكُل إها علً الثاسد أو علً الساخي:تتن 

 هماسًح تُي عولُاخ التشكُل علً الثاسد والتشكُل علً الساخي

 التشكُل علً الساخي التشكُل علً الثاسد
 .دلرها ألم ُرداخ راخ دلح عانيح تالأتعاد.يعطي ي

 يعطي يُرداخ راخ اخرلافاخ كثيشج تانسًاكح يُرداخ راخ إَهاء سطسي خيذ

 يسسٍ يطيهيح انًادج يضيذ يراَح ولساوج انًعذٌ.

 أسخص يٍ عًهياخ انرشكيم عهً انثاسد. عًهيح ذشكيهيح راخ ذكهفح عانيح

 انمىي انلاصيح نهرشكيميخفض  ذسراج نمىي كثيشج لاَداص انعًم

 واسعح الاسرخذاو يسذودج الاسرخذاو
 لا ذسراج نزنك لاتذ أٌ يكىٌ سطر انًعذٌ َظيفا وخانيا يٍ الأكاسيذ

 عادج ذرى عًهيح انرشكيم عهً انثاسد أولا ويٍ ثى ذرثع تعًهيح ذشكيم لازمح عهً انساخٍ ورنك نرسسيٍ انًُرداخ.

 

 :  وتشولمىي كثُشج عولُاخ التشكُل التٍ تحتاج ل -آ
 :Forging Processعمليات الحدادة          -1

ذعرثه ع١ٍّاخ اٌؽكاقج ِٓ ألكَ ع١ٍّاخ اٌرّى١ً اٌّعهٚفةح ِةٓ اٌمةكَ ع١ٍّةاخ اٌؽةكاقج ئِةا أْ 
 ذرُ عٍٝ اٌٍاـٓ أٚ عٍٝ اٌثانق.

 

 :عولُاخ الحذادج علً الساخي 
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اٌّعةكْ ئٌةٝ قنظةح ؼةهانج عا١ٌةح ذرُ ع١ٍّح اٌؽكاقج عٍٝ اٌٍاـٓ عٓ ٚه٠ك نفع قنظح ؼةهانج 
ِٕاٌثح )ألً ِٓ قنظح إٔٙان اٌّعكْ( ٌىٟ ذٍّػ ٌؽكٚز اٌرّٖٛ اٌٍكْ تٌٍٙٛح، شةُ اٌطةهق 
ع١ٍٙا تمٛج ٘غٛ ِٕاٌثح ٌرأـم اٌّىً اٌّطٍٛب ٚذرُ ع١ٍّح اٌؽكاقج عاقج عٍٝ اٌّعةاقْ اٌرةٟ 

اٌمٕفح اٌّٙح ِصً اٌؽك٠ةك  ِصلا ٌٚىٕٙا ص ذرُ عٍٝ اٌّعاقْفٛصل ٌٙا ِهٚٔح ٌٚكٚٔح عا١ٌح ِصً اٌ
 اٌى٘ه.

 
A:الحذادج الحشج : 
 

ٚذعهٜ ع١ٍّاخ اٌؽكاق تٛاٌطح اٌطهق اٌؽه تاٌرفكاَ ِعّٛعح ِٓ اسقٚاخ اسٌا١ٌح ٌع١ٍّاخ 
 .اٌرّى١ً اٌّفرٍفح

فٝ ٘مٖ اٌع١ٍّح ٠طهق اٌفٍى أٚ ٠ىثً ٌٍّىً اٌّطٍٛب. ٚ ٠ّىٓ اٌرعّاي ِىثً ١٘ةكن١ٌٚىٝ 
ٚةٓ ٌٙةما اٌغةهٖ )ِةىً  30الطح لاخ أظىاء ِرؽهوح ذًٕ ئٌٝ ٚٓ( أٚ ِطهلح ٌ 30000)ؼرٝ 

1  .) 
 

 
عهً انساخٍ( طشق)انانسشج سذادج عًهيح ان 4شكم    

 
ِٚٓ أُ٘ اٌع١ٍّاخ اٌّّىٓ ئظهاؤ٘ا تٛاٌطح ع١ٍّاخ اٌطهق اٌؽه )أ٠ٙةا ِعهٚفةح تاٌةُ اٌؽةكاقج 

 ح أٚ اٌؽكاقج فٟ لٛاٌة ِفرٛؼح( ٟ٘:ا١ٌك٠ٚ
 

          Upsettingالفلطحح 
فٟ ٘مٖ اٌع١ٍّح ٠ىقاق ٍِاؼح اٌّمطع ت١ّٕا ٠مً ٌٚٛٙةا. ٚاذعةاٖ ذةأش١ه اٌمةٜٛ ٠ىةْٛ فةٟ اذعةاٖ 

٠ّٚىٓ أْ ٠ىْٛ اٌفٍطؽح ظىئ١ا ِٓ ٚه٠ةك  .ِٛاوٞ ٌطٛي اٌّغٍح ٚعّٛقٞ عٍٝ ٍِاؼح اٌّمطع
 .ّغٍح فمٛ ذٍف١ٓ اٌعىء اٌّهاق فٍطؽرٗ ِٓ اٌ

 

 السحة 
فٟ ٘مٖ اٌع١ٍّح ٠ىقاق ٚٛي اٌمطعح ٠ٚمً ٍِاؼح اٌّمطع ٚاٌمٜٛ اٌّإشهج عّٛق٠ح عٍةٝ اٌطةٛي 

 ِٚٛاو٠ح ٌٍّمطع. ٠ّٚىٓ أْ ذثكأ ع١ٍّاخ اٌٍؽة ِٓ اسٚهاف أٚ ِٓ اٌٌٛٛ.

http://www.marefa.org/images/d/d9/Fig9.jpg
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   Piercingالخشق )الثمة( 
٠ٍةرفكَ ٌةٕاته تمطةه ٚ. ٟٚ٘ عثانج عٓ ع١ٍّح ؼكاقج ٌٍؽٕٛي عٍٝ شمٛب ٔافمج أٚ غ١ه ٔافةمج

ِٕاٌة ِع اٌمطه اٌّطٍٛب. أِا تإٌٍثح ٌلألطان اٌىث١هج )أٞ عٕةكِا ٠ىةْٛ إٌةاذط ِةىً ؼٍمةح( 
أٚ ذٍةرفكَ ِةالح  ،فٍٕمثً اٌٍّه ٚو٠اقج اٌمطه اٌكاـٍٟ ٌٍؽٍمح فاْ ئِا أْ ٠ٍرفكَ إٌٍكاْ

 ؽٍمح.ٚلٌه ٌرم١ًٍ ٌّه اٌؽٍمح ٚو٠اقج لطه٘ا اٌكاـٍٟ ٚفٟ اٌٛلد ٔفٍٗ و٠اقج عهٖ اٌ
 

            Bendingالثٌٍ    -4
       Shearingالمص          -5

٠ٍٚةةرفكَ لإظةةهاء ع١ٍّةةاخ اٌمةةٓ ٌٍمطةةع اسٌٚةةٝ تاٌةةرفكاَ اٌّمٕةةاخ أٚ تاٌةةرفكاَ اٌةةثٍٛ 
 إٌّاٌثح.

 

)لالة هعذًٍ هغلقك هنقٌم هقي دذَقذ    Swagingالتشكُل تالطشق داخل صهشج   -6
 الضهش(

عح ِٓ اٌفرؽاخ تأتعاق ٚأِىاي ِفرٍفةح، ٚذةرُ ع١ٍّةح اٌرّةى١ً ٟٚ٘ عثانج عٓ و٘هج تٙا ِعّٛ
عٓ ٚه٠ك ٚ٘ع اٌّغٍح تعك ذٍف١ٕٙا ٚاٌرةٟ قائّةا ٠ىةْٛ ِمطعٙةا أوثةه ِةٓ اٌّمطةع اٌّطٍةٛب 
قاـً ِىً اٌفهاغ اٌّطاتك ستعاق ِٚىً اٌّغٍح ٚؼ١س ٠طهق ع١ٍٙا. ٠ّٚىٓ تٙةمٖ اٌطه٠مةح أْ 

ِهتع أٚ ٍِرط١ً ٚاٌعىً ٔؽ١ػ ِةع اسـةم ٔؽًٕ ِصلا عٍٝ ِمطع ٍِرك٠ه ِٓ ـاِح ِمطعٙا 
 فٟ اصعرثان أْ ٚٛي اٌّغٍح ٠ىقاق تعك اصٔرٙاء ِٓ ع١ٍّح اٌطهق.

 

   Offsetingالتشدُل        -7
ٙا ظىء ِؽٛنٖ ِٛاوٞ ٌّؽٛن آـه ٌٚىةٓ تٟٚ٘ ع١ٍّح ؼكاقج ٠رطٍة ِٕٙا عًّ لطعح ٚاؼكج ٌٚىٓ 

   )ِصاي عٍٝ لٌه عّٛق اٌىهٔه(. ٠ثعك عٕٗ تٍّافح.
 
B :الحذادج فٍ المىالة الوغلمح               Hot Closed-Die Forging Process 

 

أقاج ذّةةى١ً ـأةةح ذٍةةّٝ اصٌةةطّثح  حذٕفةةم ع١ٍّةةح اٌطةةهق فةةٟ اٌةةطّثاخ ِغٍمةةح تٛاٌةةط
ٚذرىْٛ اصٌطّثح ِٓ ظىئ١ٓ أٚ أوصه ؼ١س ٠ىْٛ ٌٍّىً عٍٝ ٌطؽٟ اٌعىئ١ٓ فةٟ اصٌةطّثح 

 ّهاق ذّى١ٍٗ.ذعا٠ٚف ِرٕاٌثح ِع ِىً إٌّرط اٌ
ٚ٘ما إٌةٛع ِةٓ اٌؽةكاقج تةاٌهغُ ِةٓ أْ ذىةا١ٌف ئٔرةاض اصٌةطّثح تةا٘ف اٌرىةا١ٌف ئص أْ اٌمةكنج 
الإٔراظ١ح عا١ٌح علاٚج عٍٝ أْ اٌّطهٚلاخ إٌّرعح لاخ أتعاق عا١ٌح اٌكلح ِّةا ٠ةإقٞ ئٌةٝ ذم١ٍةً 

ٍةٝ ظةٛقج ٚا٘ػ فٟ و١ّح اٌّعكْ اٌٍّرٍٙه تعأة لٌه فاْ اٌٍطٛغ إٌاذعح ٌٙا ذّةط١ة أع
ٚأؼٍٓ ِصلا عٓ اٌٍثاوح فٟ اٌهِاي ٚوةمٌه ٌةٌٙٛح اٌؽٕةٛي عٍةٝ ِٕرعةاخ ِعمةكج ص ٠ّىةٓ 

 (2ِىً) اٌؽٕٛي ع١ٍٗ تاٌطهق اٌؽه.
ٚفٟ اٌغاٌة ٠ٍةرفكَ اٌطةهق فةٟ اٌةطّثاخ ِغٍمةح تٛاٌةطح اٌّطةانق ٚاٌّىةاتً ِٚاو١ٕةاخ 

 اٌطهق اسفم١ح ِٚاو١ٕاخ اٌصٕٟ. 
١ٍةاخ ذٍةف١ٓ اٌّعةاقْ تإٌٍةثح ٌع١ٍّةاخ ؼكاق٠ةح ٕ٘ان ِعّٛعح ِٓ اسفهاْ ذٍرفكَ فةٟ عّ

٠ك٠ٚح ت١ٍطح ذٍرفكَ اٌىٛن. ٌٚىٓ تإٌٍثح ٌع١ٍّاخ اٌؽكاقج اٌىث١هج ٚاٌرٟ ذرطٍة ف١ٙا اٌرؽىُ 

َ فٕٙان ِعّٛعح ِٓ اسفهاْ ِٕٙةا ِةصلا أفةهاْ اٌٍٙةة 1351فٟ قنظاخ اٌؽهانج اٌرٟ ذًٕ ئٌٝ 

فهاْ تٛاٌطح اٌرفكاَ فؽةُ اٌىةٛن أٚ اٌغةاو أٚ ٚاسفهاْ اٌٍّرّهج. ٠ٚرُ اصِرعاي قاـً ٘مٖ اس
 اٌّاوٚخ.
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 سذادج انًغهمح )ذصُيع عًىد انكشَك(عًهيح ان 1شكم 

 
 
 
C :الحذادج فٍ المىالة الوغلمحهماسًح تُي الحذادج الحشج و: 
 

 هماسًح تُي عولُاخ الحذادج الحشج والحذادج الوغلمح

 الحذادج الوغلمح الحذادج الحشج
 .أعهًدلرها  .أفميعطي يُرداخ راخ دلح 

 لا ذسراج  ذسراج إنً عًال يهشج

 كغ( 400لاَراج لطع يسذودج انىصٌ )زىاني  طٍ أو أكثش 100ذسرخذو لإَراج لطع يصم وصَها إنً 

يكهفح تسثة ثًٍ انمىانة انًعذَيح )الاسطًثاخ(  غيش يكهفح

 انًشذفع

 يغهك ء ذشكيثي يغهك أو يفرىذذسرخذو يطاسق راخ تُا

 لىانة )اسطًثاخ( ذسرخذو سُذاٌ

 

 :عولُاخ الحذادج علً الثاسد 

 straighteningٚ٘مٖ اٌطه٠مح ذًّّ ع١ٍّح اٌرّى١ً عٍٝ اٌثانق ِٕٙا ِصلا ع١ٍّاخ اصٌةرعكاي 
 اٌمٓ )اٌرٙم٠ة ٌٍّطهٚلاخ( ٚأ٠ٙا ع١ٍّاخ إٌه....اٌؿ. -

ِةٓ ألٍةٝ ع١ٍّةاخ اٌرّةى١ً ؼ١ةس اٌّعةكْ ٠عثةه عٍةٝ  ٚذعرثه ع١ٍّاخ اٌؽةكاقج عٍةٝ اٌثةانق
اص١ٍٔاب فٟ اٌؽاٌح اٌٍكٔح قاـً لٛاٌة. ٚذةرُ ٘ةمٖ اٌع١ٍّةح عةٓ ٚه٠ةك لطةع ألةهاْ ٌةّىٙا 
ٍِاٚ سوثه ٌّه فٟ إٌّرط إٌٙائٟ ذٛ٘ع ٘مٖ اسلهاْ تعك لٌه ت١ٓ لٛاٌة ـأح ٠ٚعٕه ئٌٝ 

ه ؼٍثّا ٘ٛ ِطٍٛب ٚذٍٜٛ تعةك اٌٍّه إٌّاٌة، ؼ١س ٠ىقاق اٌّعكْ فٟ اٌمطه ٠ٚمً اٌٍّ
 لٌه ؼٛاف إٌّرط ٌٍّىً إٌٙائٟ اٌّطٍٛب.

ل١ةةاي  خ٠رٍةةع اٌةةرفكاَ اٌطةةهق اٌثةةانقج فةةٟ ئٔرةةاض أظةةىاء ِاو١ٕةةاخ اٌف١اٚةةح ٚاٌرطه٠ةةى ٚعةةكاقا
 اٌٍهعح.....اٌؿ.

 
 

 : Rolling Process: عمليات الدرفلة 2
عةكج ِةهاخ تة١ٓ اٌةكناف١ً اٌةمٞ  ٠رُ اٌؽٕٛي عٍٝ اٌمطاعاخ ٚاسٌٛاغ اٌّكنفٍةح تاقـةاي اٌّعةكْ

٠عرّك عكق٘ا عٍةٝ إٌٍةثح تة١ٓ أتعةاق اٌّةىً ِٚةىً اٌّمةاٚع اسٌٚةٝ ِصةً ع١ٍّةح اٌكنفٍةح. 
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ٚذكنفً اسٌٛاغ ٚاٌّهائػ اٌرٟ ذٕٕع ِٕٙا اٌّٛا١ٌه ٚاٌّهائٛ عٍٝ قناف١ً ٍٍِةاء ٠ٚةرُ اٌةرؽىُ 
 فٟ ٌّه اسظىاء اٌّكنفٍح عٓ ٚه٠ك ذغ١١ه اٌٍّافح ت١ٓ اٌكنف١ٍ١ٓ.

قنفٍح اٌمطاعاخ ٌٍّعكْ فررُ ت١ٓ قناف١ً ِمطٛعح عٍٝ ٌطؽٙا اٌفانظٟ ِعانٞ أٚ فعٛاخ  أِا
٠رٕاٌة ِىٍٙا ِع ِىً إٌّرط ٚفٟ ؼاٌح إٌّرعاخ لاخ ٍٔثح اٌرفف١ٗ اٌعا١ٌةح فةاْ إٌّةرط 
٠ّه تّعّٛعح ِهاؼً ٌٍٛٔٛي ئٌٝ اٌّىً إٌٙائٟ ِٓ ـلاي عكج ِّةهاخ أ١ٌٚةح ِّٚةهاخ ٔٙائ١ةح 

 (. ٚذرُ ع١ٍّح اٌكنفٍح ئِا عٍٝ اٌٍاـٓ أٚ عٍٝ اٌثانق . 3ّىً )وّا ٘ٛ ِٛ٘ػ تاٌ
ذُّهن إٌثاخ اٌٍةاـٕح تة١ٓ قناف١ةً ٔةٍة ل٠ٛةح ؼ١ةس ذةكنفً فةٝ ِاو١ٕةاخ ِٕفٕةٍح ئٌةٝ ؼ١س 

نَاخ ٚ ورةً )ِةىً  ْٛ (. ذةم٘ة ٘ةمٖ اسِةىاي اٌصلاشةح إٌٕةف ٔٙائ١ةح ئٌةٝ ِاو١ٕةاخ 3تلاٚاخ ٚ ٔةَ
 اٌرّط١ة. ٚ ذكنفً ٕ٘ان وّا ٠ٍٝ: 

  

  

  

 

انذسفهح الأونيح يُرداخ 3شكم   

  
  

ِىاي اٌٍّطؽح أٌٛاغ عٕكِا ٠رُ ـفٗ ٌّىٙا ئٌٝ ؼةٛاٌٝ سذٍّٝ ٘مٖ ا :(Slabsاٌثلاٚاخ )
لً ٌّىا ف١طٍك ع١ٍٙا ٔفائػ أٚ ِةهائٛ ٚ ؼ١ّٕةا ذةكنفً ٌٍةّاواخ سِىاي اسُِ ، أِا ا 6
ِىاي فٝ ذ١ٕٕع ِعكاخ إٌمً ٚ اسظٙةىج سح فٝ اٌهلح ذعهف تاٌهلائك. ٚ ذٍرفكَ ٘مٖ اغا٠

إٌّى١ٌح. أِا إٌفائػ ٚ اٌّهائٛ فرٍرفكَ أ٠ٙا فةٝ ذٕة١ٕع اٌّٛاٌة١ه اٌٍّؽِٛةح ٚ ِةثىاخ 
 ٔات١ة. سا

نَج( ٘ٝ عثةانج عةٓ لٙةثاْ ِهتعةح اٌّةىً تأؼعةاَ ِفرٍفةح ِةٓ  :(Bloomsإٌٛناخ ) ْٛ )ِفهق٘ا َٔ
 ِىاي اٌّطٍٛتح ٌلأغهاٖ الإّٔائ١ح سذّى١ٍٙا ٌٛاء ئٌٝ وّهاخ أٚ غ١ه٘ا ِٓ ااٌّّىٓ 

ثْمح( أٚ ذٍّٝ اٌّثماخ :(Billets) اٌعهٚق َِ ٚ ٘ٝ ذٕرط ِةٓ إٌةٛناخ ٌعّةً لٙةثاْ ٚ  )ِفهق٘ا 
أعٛاق تّماٚع ٍِرك٠هج أٚ ِهتعح أٚ لإٔراض أِىاي أـهٜ تأؼعاَ ِرفاٚذح ٚ ٠ٕٕع ِٕٙا اٌعكق ٚ 

 ٌلان ٚ غ١ه٘ا.سخ ٚ ااٌثهِاَ ٚ اٌىاتلا
  

 :الذسفلح علً الساخي 
َٕةٍِكّ اٌكنفٍةح  ٌٟٚٝ ٚ تانقج فسعاقج ِا ذرُ اٌكنفٍح ٌاـٕح فٝ اٌّهاؼً ا اٌّهاؼةً اٌلاؼمةح. ٚ ذُ

اٌثانقج اٌفٍىاخ ؼرٝ أٔٗ تعةك ـفةٗ اٌٍةّه ٌٍٕةة ِع١ٕةح ٠ٕةثػ ِةٓ إٌةعة ظةكا اٌةرىّاي 
َٕٙةا ٌّهاؼةً اٌكنفٍةح اٌرا١ٌةح ٚ ذٍةرّه  ٘مٖ اٌّهؼٍح ذٍُةَكنْ فٟ، ٚ  الرٕاقٞاٌكنفٍح تّىً  ١١ٍْ ٌرَ

 (5ٚ  4٘مٖ اٌع١ٍّاخ اٌّرثاقٌِح ؼرٝ ٠رُ اٌؽٕٛي عٍٝ اٌّع١ان اٌّطٍٛب. )ِىٍٝ 
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عًهيح انذسفهح انساخُح 1شكم    

  

  

   

 
يصُع دسفهح 0شكم    

  

ذرُ ع١ٍّح اٌكنفٍح عٍٝ اٌٍاـٓ ٚلٌه تعك ذٍف١ٓ ورً إٌٍة قاـً أفهاْ ـأح تعك ذهوٙا ئلاُ 
فرهج ِٕاٌثح قاـً اٌفهْ ؼرٝ ذّٙٓ ذعأً ذٛو٠ع اٌؽهانج قاـً ورٍح إٌةٍة وٍٙةا ٚتعةك ِةهٚن 

عٍٝ إٌّرط اٌّطٍٛب وّا ٘ٛ ِٛ٘ػ تةٕفً ورٍح إٌٍة اٌٍاـٕح ت١ٓ اٌكنف١ٍ١ٓ ٠ّىٓ اٌؽٕٛي 
 (. 4اٌّىً ) 

 (.٠5ٛ٘ؽٙا اٌّىً )ٚذرُ ع١ٍّح ع١ٍّاخ اٌكنفٍح عٍٝ ِاو١ٕاخ قنفٍح 
 

 (  6ِىً )  ذٕمٍُ أٔٛاع اٌكناف١ً واٌراٌٟ:
ذرُ ع١ٍّح اٌكنفٍح فٟ اذعاٖ ٚاؼةك ٠ٍٚةرفكَ عةاقج ؼ١س قنف١ٍ١ٓ اذعاٖ قٚنأُٙ عىً تعٗ  .1

 ج.فٟ قنفٍح اسظٍاَ إٌغ١ه

http://www.marefa.org/images/9/9d/Fig6.jpg
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فٟ ٘ةمٖ اٌؽاٌةح ذةرُ ع١ٍّةح  ،عىً تعٗ ِع ؼهوح عى١ٍح ٌٍّغٍح ُقنف١ٍ١ٓ اذعاٖ قنٚا ٔٙ .2
 اٌكنفٍح فٟ اذعا١٘ٓ ٚذٍرفكَ فٟ ع١ٍّاخ قنفٍح اٌث١هٚف١لاخ ٚاسٌٛاغ.

شلاز قناف١ً ف١ٙا ٠ّىٓ أْ ذرُ اٌكنفٍح ت١ٓ اٌةكنف١ٍ١ٓ اٌعٍةٛٞ شةُ ٠رثةع تكنفٍةح ِةٓ اٌةكنف١ٍ١ٓ  .3
 ع ِٓ اٌكناف١ً أ٠ٙا فٟ قنفٍح اسٌٛاغ ٚاٌثهٚف١لاخ.اٌٍف١١ٍٓ ٠ٍٚرفكَ ٘ما إٌٛ

اٌرفكاَ أنتعح قناف١ً ِىً ٠ّٚراو ٘ما إٌٛع تاٌؽٕٛي عٍٝ أوثه ٍٔثح ذفف١ٗ ِع ألً لةٜٛ  .4
 ِإشهج.

ِٓ إٌٛع اسفمٟ ٌٚىٓ ٠ٛظةك أ٠ٙةا قنافة١لاخ ِةٓ إٌةٛع اٌهأٌةٟ )ٚأ٠ٙةا  dئٌٝ  aٚظ١ّع اٌكناف١ً ِٓ 
 ٌّٕرط اٌّكنفً.ناٌٟ ٚأفمٟ( ؼ١س ذإشه عٍٝ عهٖ ا

 (.7غاٌثا ع١ٍّح اٌكنفٍح ذرُ تاٌرفكاَ اٌعك٠ك ِٓ اٌّهاؼً وّا ٠ٛ٘ؽٗ اٌّىً )
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (: أنواع مختلفة من الدرافيل من النوع الرأسي. 6الشكل ) 
 
 

  

 

(a) 

(c) 
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 (: الدرفلة باستخدام عدد من الستاندات. 7الشكل ) 
 :الذسفلح علً الثاسد 

 
ٚذرُ ع١ٍّح اٌكنفٍح فٟ ٘مٖ اٌؽاٌح عٍةٝ إٌّرعةاخ فةٟ قنظةاخ ؼةهانج ِٕففٙةح عةٓ قنظةاخ 
ؼهانج اٌكنفٍح عٍٝ اٌٍاـٓ تىص١ه. ٌٚىٓ تاٌهغُ ِٓ أٔٙا ِعهٚفح تاٌُ اٌكنفٍح عٍٝ اٌثانق ئص أْ 
اٌّعكْ ذهفع قنظح ؼهانذٗ ئٌٝ قنظح ٔغ١هج ٌما ٔعك أْ ٍٔثح اٌرفف١ٗ عاِح فٟ ٘ما إٌٛع ِةٓ 

 ٍح ألً تىص١ه عٓ اٌكنفٍح عٍٝ اٌٍاـٓ.اٌكنف
اٌّةهاق ئظةهاء  غٚذرُ ع١ٍّح اٌكنفٍح عٍٝ ِاو١ٕاخ ِىٚقج تأنتع قناف١لاخ ٌٚىٓ ٠عة ذٕ ١ةف اسٌةٛا

اٌكنفٍح عٍٝ اٌثانق ع١ٍٙا لثً ئظهاء ع١ٍّح اٌكنفٍح ٚلٌه تاواٌح ٚثمح اسوا١ٌك اٌرةٟ نتّةا ذىةْٛ 
 ٓ أُ٘ ١ِّىاخ اٌطه٠مح:ِٛظٛقج ع١ٍٙا ٚلٌه تاٌرفكاَ ِؽا١ًٌ ؼ١ّٙح ِٚ

 

 اٌؽٕٛي عٍٝ ٌطٛغ ٌٙا قنظح ذّط١ة عا١ٌح ـا١ٌح ِٓ اسوا١ٌك. .1
 اٌؽٕٛي عٍٝ ِٕرعاخ تأتعاق ٌٙا قلح عا١ٌح. .2
 ذؽ١ٍٓ فٟ تعٗ اٌفٛاْ ا١ٌّىا١ٔى١ح ٌٍّعكْ. .3
 انذفاع إٌلاقج فٟ اٌّعكْ. .4

 

 :Process  Extrusion البثق: عمليات 3
ٚاٌّٛاٌة١ه ٚاٌّمةاٚع اٌّعمةكج ِةٓ اٌّةٛاق ٚاٌٍةثائه  ذٍرعًّ ع١ٍّةاخ اٌثصةك لإٔرةاض اٌمٙةثاْ

اٌّفرٍفح، ِٓ ِىا٠ا ٘مٖ اٌطه٠مح قلح ِماٌاخ إٌّرعةاخ ٚاصٌةرغٕاء عةٓ ع١ٍّةاخ اٌرّةط١ة، 
ٚذرُ ع١ٍّاخ اٌثصك ئِا عٍٝ اٌٍاـٓ أٚ عٍٝ اٌثانق ٚ٘ما ٠عرّك عٍةٝ ٔةٛع اٌّعةكْ ٚوةما عٍةٝ 

ِٚح ذى٠ك ِعٙا اٌمٜٛ اٌلاوِةح ٌع١ٍّةح اٌثصةك قنظح ِماِٚح اٌّعكْ ٌٍرّٖٛ. وٍّا واقخ ٘مٖ اٌّما
 .ِّا ٠رطٍة ئظهاء ع١ٍّاخ اٌرٍف١ٓ اٌلاوِح

 
A ::الثثك علً الساخي 

 

عٕك ئظهاء ع١ٍّاخ اٌثصك عٍٝ اٌٍاـٓ، ذٍفٓ اٌمطعح اٌّهاق تصمٙا ئٌٝ قنظةح ؼةهانج اٌؽةكاقج. 
أٚ  indirectِثاِةه  أٚ تصةك غ١ةه directٕٚ٘ان شلاز أٔٛاع نئ١ٍ١ح ِٓ اٌثصك فٙٛ ئِا تصةك ِثاِةه 

٠ٚرُ عاقج عٓ ٚه٠ةك اٌٙةغٛ عٍةٝ اٌّعةكْ تمةٜٛ وث١ةهج ٌٕعثةهٖ عٍةٝ  Impactتصك تإٌكِاخ 
اٌفهٚض ِٓ فرؽح ٌٙا ِىً ـاْ ٠رفك ِةع ِةىً إٌّةرط اٌّةهاق ئٔراظةٗ ٘ةمٖ اٌفرؽةح ِٛظةٛقج 

 .Dieقاـً ظىء ٠ٍّٝ اٌماٌة 
 
 

 :                     Direct extrusionالثثك الوثاشش
ٟ ٘ما إٌٛع ِٓ اٌثصك ذىْٛ ؼهوح اذعاٖ ـهٚض اٌّعةكْ ِةٓ اٌماٌةة فةٟ ٔفةً اذعةاٖ ف 

 (. 8ؼهوح اٌّىثً اٌٙاغٛ. وّا ٘ٛ ِٛ٘ػ تاٌّىً ) 

 

 درفلة الأنابيب
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 البثق الدباشر.(:  8 الشكل )
 

 ٍالثثك الغُش هثاشش أو العكسIndirect extrusion  : 
اٌماٌة عىً اذعاٖ ؼهوةح اٌّىةثً وّةا فٟ ٘ما إٌٛع ِٓ اٌثصك ذىْٛ ؼهوح ـهٚض إٌّرط ِٓ  

(. ٚذّراو ٘مٖ اٌطه٠مح تةأْ لةٜٛ اٌثصةك اٌلاوِةح ذىةْٛ ألةً ِةٓ اٌطه٠مةح  9٘ٛ ِٛ٘ػ تاٌّىً ) 
اٌٍاتمح علاٚج عٍٝ أٔٙا أوصه الرٕاق٠ح ٔ ةها سْ اٌفةهقج إٌاذعةح تعةك ع١ٍّةاخ اٌثصةك فةٟ ٘ةمٖ 

 اٌطه٠مح ألً ِٓ اٌطه٠مح اٌٍاتمح.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (: البثق غير الدباشر. 9الشكل ) 
 

 ًاتُةتثك الأTube extrusion  : 
 

ٚلٌه تٕفً اٌطه٠مح اسٌٚٝ وّا ٠ٛ٘ؽٗ  ٠mandrelّىٓ أْ ٠رُ اٌثصك ٌلأِىاي اٌّث١ٕح ِصً اٌّٛا١ٌه 
 .(11ٚ  11) اٌّىً
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عًهيح انخشق 40شكم    

  

 
 . mandrelانًىاسيش  (خشقتثك )ياكيُح :  44شكم 

  

 

 ٚقنظاخ اٌؽهانج إٌّاٌثح لإظهاء ع١ٍّاخ اٌثصك ٟ٘ واٌراٌٟ:
 

 َ  251 – 211  اٌهٔاْ

 َ  475 – 375 اس١ٌَّٕٛ ٚـلائطٗ

 َ 975 – 651 ٚـلائطٕٗؽاي اٌ

 َ  1311 – 875   اٌفٛصل

 َ  2211 – 975اٌفلائٛ اٌّماِٚح ٌٍؽهانج  
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B :الثثك علً الثاسد : 
 

اٌهٔةاْ  -ذرُ ع١ٍّح اٌثصك عٍٝ اٌثانق عٍٝ اٌّعاقْ اٌرٟ ٌٙا ِماِٚح ٘ع١فح ظكا ٌٍرّٖٛ ِصً اٌىٔه
   ٚاٌمٕك٠ه. ٚذرُ ع١ٍّح اٌثصك عٍٝ اٌثانق تطه٠مر١ٓ:

 .ذرُ ع١ٍّح اٌثصك عٓ ٚه٠ك ـهٚض إٌّرط أِاَ اٌّىثًٚ :تصك أِاِٟ عٍٝ اٌثانق -1
ٚفٟ ٘ما إٌٛع ئِا أْ ٠ىْٛ ِٓ ٔٛع اٌثصك لٚ إٌكِاخ أٚ اٌثصةك تاٌؽةكاقج  : تصك ـٍفٟ عٍٝ اٌثانق -2

عٍٝ اٌثانق. اٌثصك تإٌكِاخ عاقج ٠ٍرفكَ فٟ عًّ إٌّرعاخ لاخ اٌٍّه اٌهف١ع ظةكا ٌٍّعةاقْ 
 (.12ِىً ) اسٌٕاْ أٚ اٌؽلالح اٌرٟ ذٕٕع ِٓ اس١ٌَّٕٛ إٌمٟ.اٌطه٠ح ِصً ذ١ٕٕع أٔات١ة ِععْٛ 

أِةةا اٌثصةةك تاٌؽةةكاقج عٍةةٝ اٌثةةانق فٙةةٟ ذفرٍةةف عةةٓ اٌطه٠مةةح اٌٍةةاتمح فةةٟ اٌةةرفكاَ ِىةةاتً 
١٘كن١ٌٚى١ح ذإشه تمٜٛ عا١ٌح ٌما ٘مٖ اٌطه٠مح ٠ّىٓ أْ ذٍرفكَ ٌة١ً فمةٛ فةٟ اٌّعةاقْ اٌطه٠ةح 

ِصً إٌةٍة اٌّةٕففٗ اٌىهتةْٛ. ٌٚرم١ٍةً اصؼرىةان   ductileظكا ٌٚىٓ أ٠ٙا فٟ اٌّعاقْ اٌّط١ٍ١ح
إٌاِئ ت١ٓ اٌفاِح ٚاٌماٌة فأةٗ ٠ٍةرفكَ ٔةٛع ِعة١ٓ ِةٓ ٌةٛائً اٌرى١٠ةد ٠ةك٘ٓ تٙةا اٌٍةطػ 

 اٌفانظٟ ٌٍفاِح.
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ذصُيع أَاتية يعدىٌ الأسُاٌ أو انسلالح: طشيمح  41شكم 

 

 

 

  

  

 :Drawing& Rod re Wi  والقضبان المعدنية: سحب الأسلاك: 4 
٠رُ فٝ ع١ٍّح اٌٍؽة ـفٗ ِمطع ورٍح فٍى٠ح تٍؽثٗ ِٓ ـلاي ئٌطّثح ٚ ٠عرّك ٔعاغ ٘ةمٖ 
اٌع١ٍّح عٍٝ ـا١ٔح اٌّط١ٍ١ح اٌرٝ ذٍّػ ٌٍفٍى تأْ ٠ٍرط١ً اٌةرطاٌح وث١ةهج تةكْٚ وٍةه ، ٚ 

ا ١ٌٚح عثانج عٓ عٛق لطهٖ ذمه٠ثس٠ٍرفكَ اٌٍؽة تّىً أٌاٌٝ ٌٕٕاعح اسٌلان. ٚ اٌّاقج ا
ُِ أُٔرط لثً لٌه تكنفٍح أٚ تصك ورٍةح أوثةه ؼعّةا ، ٚ تعةك لٌةه ٠ررةاتع ٌةؽة اٌٍةٍه ـةلاي  6

ئٌطّثاخ ٍٔة أٔغه فأٔغه ِّا ٠إقٜ ئٌٝ ذٕالٓ اٌمطه ذكن٠ع١ا . ٚ ذرعهٖ الإٌةطّثاخ ٌثٍِةَٝ 
وث١ه ٚ ٌمٌه ذرىْٛ اٌفٛ٘اخ عاقج ِٓ ِٛاق ِر١ٕح ِصً وهت١ك اٌرٕعٍر١ٓ ، ٚ لك ٠ٍةرفكَ اٌّةاي 

ٌةةلان اٌهف١عةةح ظةةكاع ، ٚ عةةاقج ِةةا ذٍةةرفكَ ِىٌمةةاخ ٌرم١ٍةةً اصؼرىةةان أشٕةةاء ساعٝ لإٔرةةاض اإٌةةٕ
ح ٚ ٠ففَةف فٌلان ٍٔكج ٚ ئٌٝ ؼك ِا لٕسع١ٍّاخ اٌٍؽة. ٚ ذ١ًّ ع١ٍّح اٌٍؽة ئٌٝ ظعً ا

 (.13ِىً )ِٓ ٘ما اٌرأش١ه تاٌرٍك٠ٓ. 
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 : سسة انمضثاٌ والأَاتية. 43شكم 

 :  نفائحكُل العولُاخ تش -ب
ع١ٍّح ذّى١ً اٌّعاقْ ـلاي اٌرّٖٛ اٌٍكْ. ٟٚ٘ عثانج عٓ  تشكُل تتن علً الثاسدٟٚ٘ ع١ٍّاخ 

ٚذعرثه ٘مٖ اٌطه٠مح ِةٓ اٌرّةى١ً  ٚفٟ أغٍة اسؼ١اْ ذرُ ع١ٍّح اٌرّى١ً فٟ قنظح اٌؽهانج اٌعاق٠ح.
 :١ً عٍٝ اٌثانق()اٌرّى ِٓ أؼكز اٌطهق اٌٍّرفكِح ٚأّ٘ٙا، ِٚٓ ِىا٠ا ٘مٖ اٌطه٠مح ٌٍرّى١ً

 اٌرؽىُ فٟ قلح استعاق. .1
 ظٛقج اٌٍطٛغ إٌّرعح. .2
 ئذّاَ ع١ٍّح اٌرّغ١ً تكْٚ ذٍف١ٓ. .3
 اٌرؽٍٓ فٟ اٌفٛاْ ا١ٌّىا١ٔى١ح ٌٍّعكْ. .4

 
 ٌٚىٓ ِٓ ع١ٛب ٘مٖ اٌطه٠مح:

 اصؼر١اض ئٌٝ ِعكاخ أوثه ٚل٠ٛح لإذّاَ ع١ٍّح اٌرّغ١ً اٌلاوِح. .1
 طٍٛب.اصؼر١اض ئٌٝ لٛج وث١هج لإؼكاز اٌرّٖٛ اٌّ .2
 صتك أْ ٠ىْٛ ٌطػ اٌّعكْ ٔ ١فا ٚـا١ٌا ِٓ اسوا١ٌك. .3

 
ٌٍّعكْ، فّصلا ئلا واقخ  ٠ٟٚرؽىُ فٟ ع١ٍّح اٌرّغ١ً عٍٝ اٌثانق تإٌٍثح ٌٍّعاقْ اٌرهو١ة اٌى١ّ١ائ

 ٍٔثح اٌىهتْٛ فٟ أٌٛاغ إٌٍة ٚوما إٌّع١ٕى ٠ى٠ك ِٓ ٔلاقج اٌّعكْ ؼ١س ٠ٕعة ع١ٍّح اٌرّغ١ً.
 ٠ّىٓ أْ ذعهٜ تٛاٌطح ٘مٖ اٌطه٠مح:ٚأُ٘ اٌع١ٍّاخ اٌرٟ 

اٌرٙةةم٠ة   -  Drawingاٌٍةةؽة -   Piercingاٌفةةهق  - Blankingفٕةةً اسغفةةاي  -   Shearingاٌمةةٓ 
Trimming –   ُاٌفرStamping   -   إٌهCoiningعلاٚج عٍٝ تعٗ اٌع١ٍّاخ اسـهٜ ِصةً اٌكنفٍةح .- 

 ٌؽة اسٌلان ٚاٌّٛا١ٌه....اٌؿ.
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 ل عولُاخ التشغُل علً الثاسد:طشق تجهُض الوعذى لث 
 

صتك أْ ٠ىْٛ ٌطٛغ اسٌٛاغ اٌٍّرفكِح ـا١ٌح ذّاِا ِٓ اٌمّٛن ٚلٌه تاٌرفكاَ أٔٛاع ِع١ٕةح  .1
ِٓ اٌّؽا١ًٌ اٌى١ّ١ائ١ح لإواٌرٙا ٚذغًٍ تعك لٌه ظ١كا ؼرٝ ص ذٍثة فٟ ذٍةف أظةىاء اٌماٌةة 

 اٌّعكٟٔ.
 ُ، ٚفٟ تعةٗ اسؼ١ةاْ ذعةهٜ ٠ٍرؽٍٓ أْ ذىْٛ اسٌٛاغ اٌٍّرفكِح لاخ ٌّه ٚاؼك ِٕٚر .2

 ع١ٍّح اٌكنفٍح عٍٝ اٌثانق عٍٝ اسٌٛاغ لثً ئظهاء ع١ٍّاخ اٌرّغ١ً.
 

 :Shearing   القص -1
 ٟٚ٘ ذعرثه ع١ٍّاخ لطع ٌلأٌٛاغ ٚلٌه ؼٍة اٌطٛي ٚاٌعةهٖ اٌّطٍةٛب ٚذٍةرفكَ اٌّمٕةاخ اٌرا١ٌةح:

 (14ِىً)
 ـه ِرؽهن ّمٓ اٌّهتع لٚ اٌؽك٠ٓ عكي أٚ ِائً، أؼك اٌؽك٠ٓ شاتد ٚا٢اٌ .1
 .اٌّمٓ اٌكائهٞ تمه١ٔٓ قائه٠ٓ .2

 
ٚوماعكج ٘اِح ٌٍؽٕٛي عٍٝ ِٕرط ٌٗ أٚهاف ِٙمتح صتةك أْ ٠ىةْٛ ٕ٘ةان ـٍةْٛ ِٕاٌةة تة١ٓ اٌفةه 
 اٌصاتد ٚاٌّرؽهن ٠ّٚراو اٌّمٓ لاخ اٌؽك اٌّائً تأْ لٜٛ اٌمٓ ذإشه ذكن٠ع١ا عٍٝ اٌٍٛغ اٌّهاق لطعٗ.

 
 
 
 
 
 
 

 قص الدربع ذو الحدين.                  .الد(: الدقص الدائري و 41الشكل ) 
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 Bendingالثني    -2
ذؽكز ع١ٍّح اٌصٕٟ فٟ اٌّعاقْ ٔر١عح ؼةكٚز ذّةٖٛ ٌةكْ ٌٍّعةكْ أشٕةاء ع١ٍّةح اٌٍةؽة. ٚوّةا ٘ةٛ 

( ٔعةةك أْ اس١ٌةةاف اٌكاـ١ٍةةح ِةةٓ إٌّؽٕةةٝ ذفٙةةع ٌعٙةةك ٘ةةغٛ، أِةةا اس١ٌةةاف  15ٚا٘ةةػ ِةةٓ اٌّةةىً )
فٟٙ ذفٙع ٌعٙك اٌّك. ٠ٚعة أْ ٠إـم فةٟ اصعرثةان إٌمةاٚ اٌرا١ٌةح لإظةهاء ع١ٍّةح  اٌفانظ١ح ٌٍّعكْ

 شٕٟ ٔؽ١ؽح ٟٚ٘:
 ٠عة أْ ٠ىْٛ اصٔؽٕاء عّٛقٞ عٍٝ اذعاٖ قنفٍح اٌّعكْ. .1
٠عة أْ ٠ىْٛ ٕٔف لطه اصٔؽٕاء ِٕاٌثا ؼ١س ذىقاق ل١ّرٗ وٍّا اوقاقخ ٔلاقج اٌّعكْ ؼرٝ ص  .2

 :اء. ؼ١سذٍثة ؼكٚز ِهٚؾ فٟ ٕٔف لطه اصٔؽٕ
 

rmin= K.t 
 ؼ١س

K  .ِٟٕعاًِ اٌص : 
t .]ُِ[ ٌّه اٌٍٛغ : 
 

  K = 0.5 – 0.6    إٌٍة
 K = 0.6     اٌثهٚٔى

 K = 0.3 - 0.35ٔؽاي أٔفه                        
       K = 0.6         ٌلأ١ٌَّٕٛ إٌمٟ   

 K = 0.9ٌلأ١ٌَّٕٛ ِرٌٛٛ إٌلاقج      
      K = 2قج    اٌعاٌٟ إٌلا ٌَلأ١ٌّٕٛ

 
 Lٚلإ٠عاق اٌطٛي اٌىٍٟ ٌٍّه٠ؽح لثً ع١ٍّح اٌصٕٟ 

 

L = l1 + l2 + l3 + …….. + ln +  0.4tr
180

π


 
 

 ؼ١س: 
 l1 + l2 + l3 + …….. + lnٚٛي اسٚٛاي اٌعكٌٗ           

 وا٠ٚح اٌصٕٟ                     

 rٕٔف لطه اٌصٕٟ               
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 (: عملية الثني لصفيح نتيجة حدوث التشوه اللدن للمعدن. 40الشكل ) 
 

   Blankingفصل الأغفال     -3
ٟٚ٘ ع١ٍّح لٓ ؼ١س ذمطةع ف١ٙةا ألةهاْ قائه٠ةح أٚ أٞ أِةىاي أـةهٜ. ٚذةرُ ع١ٍّةح فٕةً اسغفةاي 

راٌٟ: ؼ١س  ٠ٛ٘ع اٌٍٛغ عٍٝ اٌماٌة ( واٌ 16)اسلهاْ( تاٌرفكاَ اٌطّثح وّا ٘ٛ ِٛ٘ػ تاٌّىً ) 
ٚٔر١عح ؼهوح إٌٍثه ئٌٝ أٌفً )ؼ١س ٠ىْٛ لطه اٌٍةٕثه ٚفةهاغ اٌماٌةة ٠رٕاٌةة ِةع لطةه اٌثلأةه 
اٌّهاق فٍٕٗ( ذؽد ذأش١ه لٜٛ اٌمٓ اٌلاوِح اٌرةٟ ذرٛلةف عٍةٝ ٔةٛع اٌّعةكْ ٌٚةّه اٌّعةكْ ٚلطةهٖ. 

ٌماٌة ٚاٌمٞ أ٠ٙا ٠رٕاٌةة ِةع ِةىً ٠ٚىْٛ ِىً إٌٍثه ِطاتما ذّاِا ٌّىً اٌفهاغ اٌّٛظٛق فٟ ا
اٌمطعح اٌّهاق فٍٕٙا. ٠ٚصثد إٌٍثه فٟ نأي اٌّىثً اٌّرؽهن ٚذىٚق اصٌطّثح تٛاٌطح ٌٛغ أرةىاع 

 ٌّٕع اٌٍٛغ ِٓ اٌرؽهن ئٌٝ أعٍٝ ِع إٌٍثه.
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 (: عملية فصل الأغفال. 46الشكل ) 
 

    Piercingالخرق )الثقب(  -4
ً شمٛب فٟ إٌّرط ٟٚ٘ ع١ٍّح عى١ٍح ٌع١ٍّح فًٕ الإغفاي. وّا ٘ةٛ ٟٚ٘ عثانج عٓ ع١ٍّح ذّى١

( ٚتإٌٍثح ٌٙمٖ اٌع١ٍّح فأٗ ذرُ تٕفً اٌمٛاعك اٌٍةاتك اٌىةلاَ عٕٙةا فةٟ ع١ٍّةح  17فٟ اٌّىً ) 
( ٠ٛ٘ػ اٌطّثح ذٍرفكَ فٟ عًّ ٚنقج ؼ١ةس ذةرُ أٚص ع١ٍّةح اٌصمةة  17ٚاٌّىً )  .فًٕ الإغفاي

 ع١ٍّح فًٕ اٌٛنقج. )اٌفهق( شُ ٠رثعٙا تعك لٌه
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (: عملية الثقب. 47الشكل ) 
 

 Spinningالتدويم      -5
ٚذٍرفكَ ٘مٖ اٌطه٠مح فٟ ع١ٍّاخ ذّى١ً اسظةىاء اصٌةطٛا١ٔح اٌّرّاشٍةح ٚ٘ةمٖ اٌطه٠مةح عةاقج 
٠ّىٓ ذطث١مٙا ِع اٌّعاقْ اٌكل١مح اٌٍّه. تإٌٍثح ٌٍرّغ١ً عٍةٝ اٌثةانق. ٚ٘ةمٖ اٌطه٠مةح ذٕةرط 

ِث١ٙح تع١ٍّاخ اٌٍؽة ٌٚعه اٌرىٍفح فٟ ٘مٖ اٌطه٠مةح ألةً ِةٓ ٚه٠مةح اٌٍةؽة ٌةما  ِٕرعاخ
ذٍرفكَ ٘مٖ اٌطه٠مح فٟ ؼاٌح ئٔراض ِٕرعاخ و١ّاخ ٔغ١هج أِا فٟ ئٔراض اٌى١ّاخ اٌىثةهٜ ٠فٙةً 

 اٌرفكاَ اٌطّثاخ اٌٍؽة تاٌهغُ ِٓ انذفاع ٌعه ذىٍفح اصٌطّثح.
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( ٠ٛ٘ةػ 18كاَ ٌةهعح قٚناْ ِٕاٌةثح ٚاٌّةىً )ٚذرُ ٘مٖ اٌع١ٍّح عٍٝ ِفهٚح عاق٠ح ِع اٌةرف
ـطٛاخ عًّ ِىً اٌطٛأٟ ٌٙمٖ اٌطه٠مح ِع اسـم فٟ اصعرثان اٌةرفكاَ ٌةائً ذى١٠ةد عٍةٝ 

 اٌٍطػ اٌفانظٟ ٌٍّغٍح ٌرم١ًٍ اصؼرىان ت١ٓ اٌّغٍح ٚعكج اٌرّغ١ً.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (: التدويم. 48الشكل ) 

 Deep Drawingالسحب العميق    -6
ٌؽة اٌّعاقْ ِٓ اٌع١ٍّاخ اٌّّٙح فٟ إٌٕاعح ٠ّٚىٓ ذعه٠ةف ٘ةمٖ اٌع١ٍّةح تأٔٙةا  ذعرثه ع١ٍّح

 ع١ٍّح ذّى١ً اسظىاء اٌّفهغح ذؽد ذأش١ه ٘غٛ ِع١ٓ عٍٝ ألهاْ ِٓ اٌّعكْ اٌٍّطػ.
 

ذٛ٘ع ِه٠ؽح أٚ لهْ ٍِرٛ فٛق فهاغ ِٛظةٛق فةٟ اٌماٌةة ِةىٍٗ ٠رٕاٌةة ِةع : عند سحب الأقراص -أ

ٚذّى١ٍٙا ؼ١س ٠كفع اٌمهْ قاـً فهاغ اٌماٌة تٛاٌطح إٌٍثه اٌمٞ ِىً اٌمطعح اٌّهاق ٌؽثٙا 
ِىٍٗ ٠رٕاٌة ِع ِىً إٌّرط ٚأتعاقٖ ذرٕاٌة ِع ِىً ٌّٚه إٌّةرط. ٠ٚعةة أْ ذىةْٛ ؼةٛاف 
اٌماٌةةة ٚاٌٍةةٕثه ٍِةةرك٠هج ؼرةةٝ ذمٍةةً ِةةٓ اٌمةةٜٛ اٌلاوِةةح ٌٍٍةةؽة ٚوةةما ذّٕةةع ؼةةكٚز ِةةهٚؾ 

 ٚذّمماخ فٟ وٚا٠ا إٌّرط.
اٌؽاقز فٟ اٌّؽ١ٛ فٟ اٌعىء اٌفانظٟ ِٓ اٌّةه٠ؽح تٍةثة ع١ٍّةح اٌٍةؽة ٌٚىٓ ٔر١عح إٌمٓ 

٠ّٕأ عٕٗ ٘غٛ فٟ اٌكٚائه اٌّرؽكج اٌّهوى. ت١ّٕا ذرعهٖ اٌّه٠ؽح ٌٍّةك فةٟ اذعةاٖ ٕٔةف اٌمطةه. 
ٚلٌه ئلا واْ ِمكان ئظٙةاقاخ اٌٙةغٛ وّا تاٌّىً ٠ٕٚرط عٓ لٌه أشه ٠ٍّٝ تاٌرعع١ك )اٌىّىّح( 

اٌّك. ٌٚرلافٟ ٘ما اٌع١ة ف١عة أْ ٠ٍرفكَ ِاٌه أٚ ٘ةاغٛ ٌٍّةه٠ؽح اٌّإشهج أوثه ِٓ ئظٙاقاخ 
Blank holder or pressure ring ( ًٌٚىٓ ٠عة أص ٠ىْٛ اٌٙغٛ وث١ةها 19، وّا ٠ٛ٘ؽٗ ٔفً اٌّى )

ئٌٝ اٌكنظح اٌرٟ ذّٕع اٌّعكْ ِٓ اص١ٍٔاب قاـً فهاغ اٌماٌة فرةأذٟ تٕر١عةح عىٍة١ح. ٚتإٌٍةثح 
اٌةلاوَ ٌرّةى١ً ِةىً ِعة١ٓ ؼٍةة ِةا ٘ةٛ  Dbؼٍاب لطةه اٌمةهْ  ٌلأِىاي اسٌطٛا١ٔح ٠ّىٓ

 ِٛ٘ػ تاٌّىً اٌراٌٟ:
 
 
 
 

 



 
 

79 
 

 ميكاترونك - ةيقيبتطسنة ثانية رر تقانة الانتاج    مق      م 5050 -3 – 52 الدكتور المهندس: حسن فارس هدله
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (: السحب العميق. 49الشكل ) 
 
 
 
 

 ؼ١س:
 

 d   اٌمطه اٌفانظٟ ٌٍّىً
 h              انذفاع اٌّىً

 r ٕٔف لطه أؽٕاء الإٔاء اٌّطٍٛب ذّى١ٍٗ
 

d 

h r r 
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ٕٙان ٌؽة ت١ٍٛ أٞ عٕةكِا ٠ةرُ اٌٍةؽة عٍةٝ ِهؼٍةح ٚاؼةكج ٚلٌةه ٚتإٌٍثح ٌع١ٍّاخ اٌٍؽة ف

  d  h ٚأ٠ٙا ٠ٛظك ٌؽة ع١ّك ٚ٘ٛ اٌمٞ ٠رُ عٍٝ عكج ِهاؼً ٚلٌه ؼ١صّا ٠ىْٛ d  hعٕكِا ٠ىْٛ 
 

ع١ٍّح اٌٍؽة عٍٝ اٌثانق اٌّطثمح فٟ ذّط١ة اٌّٛا١ٌه ذٍرفكَ ( . 21ِىً ) سحب المواسـير: -ب

ٚظةةكناْ انق عةةٓ اٌرةةٟ ٠ّىةةٓ اٌٛٔةةٛي ع١ٍٙةةا تٛاٌةةطح اٌرّةةط١ة لإٔرةةاض ِٛاٌةة١ه لاخ ألطةةان أٔةةغه، 
اٌٍاـٓ. ٚذٍرفكَ أ٠ٙا ٌرّى١ً ِٛا١ٌه سِىاي أـهٜ غ١ه قائه٠ح، أٚ ٌرىفً ذّةط١ة ٔةاعُ ٚصِةع 

 ٚلٚ أتعاق قل١مح عٍٝ ٌطؽٙا أٚ ٌى٠اقج لٛذٙا ِٚرأرٙا.
ُِ، تٛاٌةطح  2: 1.1غ ت١ٓ ُِ، ٌّٚىٙا ٠رهاٚ 251:  ٠ٚ1.5ّىٓ ذّط١ة اٌّٛا١ٌه تألطان ذرهاٚغ ت١ٓ 

اٌٍؽة عٍٝ اٌثانق ٚع١ٍّح ٌؽة اٌّٛاٌة١ه ذةرُ تّةك اٌّٛاٌة١ه ـةلاي اٌةطّثح ؼٍم١ةح اٌّةىً، 
ذكـً ِالح قاـةً اٌّاٌةٛنج ذعطةٟ اٌمطةه اٌةكاـٍٟ اٌّطٍةٛب. ٚتٙةمٖ اٌطه٠مةح ٠ٍةرط١ً اٌّعةكْ، 

ٌةةكاـٍٟ ٠ٍٕٚةةاب ـةةلاي اٌفةةهاغ تةة١ٓ اٌّةةالح ٚاصٌةةطّثح، ِٚةةٓ شةةُ ٠ّىةةٓ ذففةة١ٗ وةةلا اٌمطةةه٠ٓ ا
 ٚاٌفانظٟ ٠ٚعرثه ِمكان اٌففٗ فٟ اٌمطه ٌٍّاٌٛنج عٍٝ ِط١ٌٛح ِعكٔٙا.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (10الشكل )
 

ذٍؽة اٌّعاقْ اٌرٟ ذٍرفكَ فٟ ئٔراض اسٌلان، ئٌٝ لٙثاْ تاٌؽعُ إٌّاٌةة،   سـحب الأسـلاك: -ج

رّك عٍٝ فٟ ِاو١ٕح اٌكنفٍح. ٚذع١ٙى اٌمٙثاْ ٌٍٍؽة عٍٝ أٌلان ذعاًِ ِثكئ١ا ٚفك ِعاِلاخ ذع
ٔٛع إٌٍة اٌٍّرفكَ ِٚمكان اٌٍؽة اٌلاوَ ٌٙا، ٚأ٠ٙا اٌرّط١ة اٌّطٍٛب أْ ذىةْٛ ع١ٍةٗ. ذغّةه 
اٌمٙثاْ قاـً أؼٛاٖ تٙا ظ١ه ٌةاـٓ اٌرةٟ ذغطةٟ ٌةطػ اٌمٙة١ة ٚذعّةً وّةاقج ذى١٠ةد ـةلاي 
ع١ٍّاخ اٌٍؽة اٌّررا١ٌح تعك أْ ٠ىْٛ اٌم١ٙة لك أعك أعكاقا ِٕاٌثا ٠إـم ئٌةٝ ِٕٙةكج اٌٍةؽة 

ظح اٌٍؽة( ٠ٚٛ٘ع عٍٝ تىهج. ذطهق إٌٙا٠ح اٌؽةهج ِةٓ اٌمٙة١ة اٌٍّفةٛف ئٌةٝ ٌةٓ ِةكتة، )ذى
( ِٓ ِاقج ٌٙا قنظح   ١ٌ21ّىٓ اقـاٌٗ ـلاي اٌطّثح اٌٍؽة ٠ٕٕٚع ظٍُ اصٌطّثح، ِىً   )

ٔلاقج عا١ٌح ظكا، ٚاٌرٟ ٠ىْٛ تٙةا عةكج شمةٛب لاخ ألطةان ِفرٍفةح. ٠ٛ٘ةع ظٍةُ اصٌةطّثح فةٟ 
إٌٙا٠ح اٌّكتثح ٌٍم١ٙة ـلاي اٌصمة إٌّاٌةة فةٟ اصٌةطّثح. ٚذٍّةه  ؼاًِ اصٌطّثح ٚذكفع

إٌٙا٠ح اٌّكتثح ٌٍم١ٙة تٛاٌطح ـٛٔح ٌؽة، ٠ٍٚؽة اٌٍٍه ١ِىا١ٔىا ٌٍفانض ئٌٝ عةكج ألةكاَ 
ِٓ ـلاي اصٌطّثح ٚ٘ما ٠عطٟ ٚٛي وافٟ ٌٍٍٍه، تؽ١س ٠ّىٓ ذصث١رٙا ئٌٝ تىةهج ٚاٌرةٟ ع١ٍٙةا 

 ّىً .ٔفً ا٠ٌٍٕؽة اٌم١ٙة ـلاي اصٌطّثح وّا فٟ ١ٌٍف اٌٍٍه ٚتكٚناْ ٘مٖ اٌثىهج 
 
 

 



 
 

81 
 

 ميكاترونك - ةيقيبتطسنة ثانية رر تقانة الانتاج    مق      م 5050 -3 – 52 الدكتور المهندس: حسن فارس هدله
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .سحب الأسلاك(:  14 الشكل )
 

عٍةٝ اٌع١ٍّةاخ .... ٚذًّّ ع١ٍّاخ اٌرّى١ً عٍٝ اٌثةانق تعأةة ع١ٍّةاخ اٌمةٓ ٚاٌصٕةٟ ٚاٌٍةؽة 
 اٌرا١ٌح:

ؽد ذأش١ه لٜٛ أِىاي قل١مح تانوج أٚ غائهج ٚلٌه ذ ئٔراضٚذٍرفكَ ٘مٖ اٌطه٠مح فٟ :  Coiningالصـ   -4

وث١هج لإظثان اٌّعكْ ٌىٟ ٠ٍٕاب ت١ٓ لاٌث١ٓ ـٕٛٔا ٌّةًء اٌفهاغةاخ اٌكل١مةح فةٟ اٌماٌةة. ٚا٘ةُ 
ذٕة١ٕع  –ا١ٌّةكا١ٌاخ –إٌّرعاخ اٌرٟ ٠ّىٓ اٌؽٕٛي ع١ٍٙا تٛاٌطح ٘مٖ اٌطه٠مح ٟ٘: ٔه إٌمٛق 

ة عا١ٌةح. ٚفةٟ تعٗ أظىاء اٌٍاعاخ ٚاسٔٛاٚ.....اٌؿ. ٚذّراو ٘مٖ إٌّرعةاخ تةأْ ٌٙةا قنظةح ذّةط١
 اٌغاٌة ذرثع ٘مٖ اٌع١ٍّح تٛاٌطح ع١ٍّاخ ذّط١ة )ذٙم٠ة اسٚهاف(.

 

 ٟٚ٘ ٚه٠مح ِّاتٙح ٌٍطه٠مح اٌٍاتمح فٟ ؼاصخ ؼفه ؼهٚف عٍٝ ٌطػ عكي.: Stamping   الختم -1

ٚ٘ةةٟ ٚه٠مةةح ذٍةةرفكَ لإواٌةةح اٌى٠ةةاقج إٌاذعةةح ِةةٓ ع١ٍّةةاخ اٌرّةةغ١ً : Trimmingالتسـوية أو التذــ يب  -3

 .ٌٛظ١ح ٚ٘ٝ ذعرثه أؼك ع١ٍّاخ اٌمٓاٌرىٕٛ

وتستخذم هزٍ الطشَمقح ستقتعذاا السقطىل الوٌحٌُقح أو الغُقش : Straighteningالاسـتعدال  -1

هستمُوح والأجضاء الوطلىب اتتعذالها. واتتعذاا هقزٍ السقطىل إهقا َقتن تىاتقطح 
اتتخذام هكثس تسطح ًاعن عذا. وفٍ هزٍ الحالح تكىى الوٌتجاخ رو دسجح دقشاسج 

أو هكثس رو تطح هسٌي خشي علً أى تكىى الوسافح تُي السقٌح  ،طُة عالُحتش
والأخشي فٍ دذود السوك. وتكىى الوسافح تُي السطحُي هساوٌ للسوك الوعذى. 

 (.22الشكل ) .أدًاٍشكل الأو َتن استتعواا تىاتطح الذسافُلاخ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (: سحب الأسلاك. 11الشكل ) 
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ذم هزٍ الطشَمح فٍ تىتُم الأشكاا هي الذاخل وَتن عي طشَقك وتستخ :Bulging الانتفـا  -2

تن التققيرُش تققالمىي عققي طشَققك اتققتخذام هكققاتس ، دُققي َققالتققيرُش تمققىي هققي الققذاخل
 هُذسولُكُح داخل لالة هي ًنفُي.

 

وهً عثاسج عي عولُح تشكُل علً الكٌتىس الخقاسجٍ لشقغلح أو دافقح  :Flangingتشـفير  -3

 هن.33ي توك >رمة وَستخذم هم الوعادى دُ

 
 :  هُتالىسجُا الوسادُك -ج

راٌٛنظ١ةا اٌٍّةاؼ١ك ِعٕةٝ تأرةاض ٚ ِعاٌعةح ٍِةاؼ١ك اٌفٍةىاخ ٚ عّةً ِٕرعةاخ ١ِ فةٟاٌّرفٕةٓ 
ٚ اـرةةىاي  اٌىٙهتةةائٟ: اٌرؽ١ٍةةً  ٔةةٕاع١ح ٔةةٍثح ِٕٙةةا. ذٕةةرط اٌفٍةةىاخ اٌٍّةةؽٛلح تعةةكج ع١ٍّةةاخ ِصةةً

٠ةةح )اٌرهل٠ةةم( ٚ اٌرفه٠ةةى ٚ اٌطؽةةٓ ، ٚ ذرةةٛفه ا١ٌٙةةكنٚظ١ٓ ِةةٓ اٌّؽا١ٌةةً ٚ اـرةةىاي اسواٌةة١ك ٚ اٌرنمْنِ 
اٌٍّاؼ١ك تأِىاي ِفرٍفةح وه٠ٚةح ٚ ِةعه٠ح ٚ ئٌةفٕع١ح ٚ غ١ةه ِٕر ّةح ٚ لّةانج ، ٚ ذٛظةك تعةٗ 

  (23اٌّىً )ٔاٌد أ١ّ٘ح ذم١ٕح.  اٌرٟاٌٍثائه اٌٍّؽٛلح 

 
ح تًرانىسخيا انًسازيكيُرداخ يصُع 13شكم    

ففٝ ِراٌٛنظ١ا اٌٍّاؼ١ك ، ذىثً اٌٍّاؼ١ك عٍٝ أِىاي ِع١ٕح شُ ذٍفٓ ٚ ذٍُنثك. ٚ ذُٕٕع  

اٌرؽ١ًّ )اٌّؽاًِ( ٚ اٌثطأاخ ٚ  وهاٌٟىاء إٌغ١هج ِصً اٌرهٚي ٚ ظسأعكاق ِرىا٠كج ِٓ ا
ؼ١اْ أظكٜ سِع ُ ا فٟ ٟ٘لفاي ٚ أظىاء اٌّعكاخ اٌؽهت١ح تٙمٖ اٌطه٠مح. ٚ سِٛصخ ٚ ااإٌ

 ٟوهاٌ ففٟظىاء ِٓ ورً اٌفٍىاخ اٌّطاٚعح أٚ إٌّثٛتح. سالرٕاق٠اع ِٓ لطع ٚ ذّغ١ً ا
ؼعُ اٌٍّاَ عٓ  فٟاٌرؽ١ًّ اٌٍّا١ِح اٌّّهتح تاٌى٠د ٚ اٌّهِؽاخ اٌٍّا١ِح ٠رُ اٌرؽىُ 

ٚه٠ك ؼعُ ؼث١ثاخ اٌٍّؽٛق اٌىه٠ٚح ٚ ٠رُ لٌه تأٌا١ٌة ١ِراٌٛنظ١ا اٌٍّاؼ١ك. ٚ ٔعؽد 
٠صاع ع١ٍّاخ قنفٍح ٍِاؼ١ك اٌفٍىاخ عٍٝ ِىً أٌٛاغ ٚ ِهائٛ ٚ ٔعػ ومٌه تصمٙا ِثاِهج ؼك
ِىً أٔات١ة. ٚ لك ذٍرفكَ تعٗ ٍِاؼ١ك اٌفٍىاخ ِصً إٌؽاي ٚ اٌثهٚٔى اٌم٘ثٝ  فٟ

 اٌفْٕٛ اٌرفط١ط١ح.  ٟٕٔاعح ٚلاء اٌٍطٛغ ٚ ف فٟوٕثغاخ 

http://www.marefa.org/images/e/e6/Fig15b.jpg
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 حل المسألتين التاليتين: 

ازسبة لطبش انًبادج انخباو      -a( ورنك تطشيمح انسسة انعًيك. وانًطهىب:    4) يشاد ذصُيع يُرح ) كًا هى يىضر تانشكم -1

b- طيطيا.رنك ذخ وضر 
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يعثش عٍ انسم تانشكم: ذخطيطيا  

 

 

 

 

يبٍ انبذسافيم انشأسبيح كًبا هبى يىضبر أصواج  أستعبحذبى دسفهرهبا عهبً انثباسد يبٍ خبلال  mm 2ششيسح فىلاريبح سبًاكرها  -2

 3، وسشعح انششيسح عُذ أول دخىل تبيٍ انبذسافيم كاَبد ليًرهبا  %20تانشكم. ليًح انرخفيض تكم يشزهح كاَد يساويح 

m/s .وانًطهىب: أزسة سًاكح وسشعح انششيسح تعذ كم يشزهح . 
 

 التخفيض بالسماكة بكل مرحلة:
h1 = 2 mm 

h2 = 2  0.8 = 1.6 mm 

h3 = 1.6  0.8 = 1.28  mm 

h4 = 1.28  0.8 = 1.024  mm 

h5 = 1.024  0.8 = 0.8192  mm 

 تحسب من العلاقة: وسرعة الشريحة بعد كل مرحلة
v2  h2 = v1  h1      

 v2 = 3  2 / 1.6 = 3.75  m/s 

 v3 = 3.75  1.6 / 1.28 = 4.6875   m/s 

 v4 = 5.859375   m/s 

 v5 = 7.32421875   m/s 

  

  
____________________________________________________________ 
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  سـ الدكتور حسف ة رس هدلهانتل  
 

  سـ الاست ذ الدكتور محمد  مت سلبمه هيتال




