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بسم الله الرحمن الرحیم

المقدمة

المعرفي من أھم سـمات نفجارلإیمتاز العصـر الذي نعیش فیھ بسـرعة التطور والتغییر حیث یعد ا
التطور في عصـرنا الحالي مما أدى إلى التطور الكبیر الذي حدث لأسـالیب التربیة والتعلیم بتطور الزمن 

تباع منھاج تدریسي جدید كفیل بنشأة إملحة إلى  الن الحاجة إوما طرأ علیھ من تقدم علمي وثقافي، لذا ف
ختصـاصـات  لإغلب التطورات في اأحدیثة التي تواكب طلاب منتجین ومشـاركین وھنا یأتي دور المناھج ال

كافة. وعلى وفق التعلیمات البناءة والمتواصـــلة والدعم الكامل الملموس من المســـؤولین في المدیریة  
ة  ة والنظریـ اھج العلمیـ ة التطور في المنـ ة لمواكبـ دربـ ة مـ ات فنیـ داد ملاكـ ة للتعلیم المھني بھـدف إعـ امـ العـ

ت الفنیة المختلفة تم تألیف ھذا الكتاب، وقد وضـعنا أیضـا نصـب أعیننا  متوافقة مع مواصـفات التخصـصـا
مســـــتوى الطـالـب في المـدارس المھنیـة عنـد تـألیف ھـذا الكتـاب حیـث حـاولنـا جـاھـدین إخراج المعلومـات  

للطالب بشكل میسر وسھل مع الاحتفاظ بالقیمة الفنیة والرصانة العلمیة للمنھاج. 

ــتة بتوفیق من الله عز   ــمن س ــص في التدریب العملي والذي یتض وجل نقدم ھذا الكتاب المتخص
ــل الأول (تطبیقات على التحلیلات الھندســیة لعملیة الســباكة) نظرة عامة عن  فصــول حیث تناول الفص

ــبـاكـة، وتطبیقـات عملیـة   یـات  ذمغ ـالشـــــتملـت على مختلف أنواع  إالتي  قوالـب  العلى تصـــــمیم  طرق الســـ
ــیـة تحالاو، ج ذات ومخططـات تفصـــــیلیـة للمنتجـات والنمـاوأنظمـة البواب ـ(الروافع) ختیـار نوع لإدراســـ

، المسـبوكات بطریقة السـباكة الرملیةعلى زمن الإملاء والزمن الكلي لإنجماد، وتطبیقات عملیةالمغذي
التقنیات  ، وتم التطرق الى حجام من سبائك الألمنیوم والبراصلأشكال منتظمة مختلفة اأمقالبة وسباكة و

ــباكة الحدیثة ل ــل الثاني (تطبیقاتالریش التوربینةسـ ــبائك حدید الزھر . وتناول الفصـ ــباكة سـ على سـ
غلب التطبیقات المتداولة في سـوق العمل. أما الفصـل الثالث (تطبیقات على السـباكة بالقوالب  أوالفولاذ)  

ــباكة بالقوالب المعدنیة وممیزاتھا التطبیقیة و ــباكة الرملیة من إالمعدنیة) فقد تناول السـ ختلافھا مع السـ
من تمارین الســــباكة  خذ مجموعة جیدة  أالجانب العملي، وما ھي أنواع الســــباكة بالقوالب المعدنیة مع 

) یتضـمن شـرح أھمیة السـباكة  مسـتمرةبالقوالب المعدنیة. وكان الفصـل الرابع (تطبیقات على السـباكة ال
ھم المعادن التي تنتج بھذا النوع من الســــباكة. أما الفصــــل أالمســــتمرة وكیفیة العمل علیھا وما ھي  

شــتمل  إتطبیقات الســباكة المســتحدثة والخامس (تطبیقات على الســباكة بالطرد المركزي) الذي یعد من  
ــیماتھا الثلاثأعلى   ــباكة بالطرد المركزي بتقســ ــبھ الطرد والطرد المركزي الحقیقي ، ھم أنواع الســ شــ

ائن  أمع  ، الطرد المركزي البعیـد عن المركزوالمركزي ال تطبیقي عن كـل نوع وكیفیـة تھیئـة المكـ خـذ مثـ
ــتخدام القوانین لإیجاد متغیرات ھذا النوع  تناول الفصــل الســادس اًمن الســباكة. وأخیرا ولیس أخرباس

غلب العیوب المصـاحبة لعملیة السـباكة وكیفیة الكشـف أھم وأ(تطبیقات على فحوصـات المسـبوكة) تناول 
على المسـبوكات لضـمان جودتھا تجرى  ختبارات التي الإھم  أعنھا وما أسـبابھا بصـورة تطبیقیة وما ھي  

یات إدخال السیطرة النوعیة على ھذا النوع من الصناعة. وكیفیة نمذجة المنتوجات وعمل

وفي نھایة المطاف لا یســعنا إلا أن نشــكر الســادة المســؤولین في المدیریة العامة للتعلیم المھني 
للثقة التي أولونا إیاھا لوضــع ھذا الكتاب والســادة الذین أشــرفوا على الخبرة العلمیة واللغویة، كما نود 

ع بآراء السـادة مدرسـي المادة ومقترحاتھم لأجل تحسـین الكتاب في طبعاتھ القادمة إن شـاء الله أن نسـتمت
...... والله ولي التوفیق 
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   :تمهيد

عن الأجزاء الت  تغذي الحي ة الي مية    مسبببب  لةالتصبببب يهي  ه     طرائقهم  أ  أحد تعتبر عملية السببببب  ة  

يق رب  م    إلىم  1991ع م  لتصب     إ ت ج المسبب     زداد   سببة  إ قد    قتصب د  العديد من الصب  ع   لإ ا

القط ع   الت  تعتمد بشب   يير مب شبر    عدد منك  له   ي  سب  ي   السبله المعمرة الم تجة    % من جميه90

  : م ه  على المسب     

  التعدين   ال فط  الغ ز )قط ع الط قة(   الفضببب ء   الزراعة   الب  ء   السبببي را     الدف ع  المعدا  الحربية

   خ     الالرع ية الصحية  أ  بيب  ق  المي ه الثقيلة  الم اصلا    الحديدية  الس ك

٪ من  75تعم     ال اقهيف     صبغيرة ف  الغ لب ال شبر    الالسبب  ة يعتمد على  بطريقة   المع دن ت ج  إن  إ  

  هذه الصبب  عة لأ  أ بر لأهمية    اًم ظف  هذا يعط  بعد   100المع دن المحلية بأق  من  سببب  ة  شببر    

المحلية الصببغيرة  ت  فح العديد من الشببر       لل ج ح  اًرمزشببر ة  عد حجم الي    الصبب  ع  يف  العديد من  

  ف  الم  فسة لتحقيق ال ج ح

 

      :ختيار طريقة السباكةإ 1-1 

من المرجح أن ت  ن السب  ة ه  أفض  طريقة إذا   ن الجزء   المع دني ي   تشرائق  ع د مق ر ة مختلف ط

  حيلا  مستقبد ي  ن التصببببب يه   الحب لبةي تب جب  يحت ي على تج يف داخل   بير أ  معقبد  ف  مثب  هبذه  إالمراد 

ت  ن السبب  ة ه     أناً  أيضمن المحتم     التشبغي  ال ثير من الهدر ف  المعدن المزا  جراء    سبي دي إلى

على سبببي  المث   حديد الزهر    صببعبة التشببغي يالطريقة المفضببلة إذا      الم دة المسببتخدمة صببلبة  

ختي ر طريقة السببببب  ةي فيجب مراع ة العملي   إإذا      دقة الأبع د ه  المعي ر الرئيسبببب  ف     الأبيض 

   ت :لآب لترتيب ا

 

 (Investment Castingدقيقة )الالسب  ة  1

 (Die Casting)المعد ية  ب لق الب السب  ة  2

 (Sand Casting) يةلرملالسب  ة ا  3

 (Permanent-mold casting) السب  ة ب لق لب الدائم 4
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  إلىالسب  ة  طرائق تص ف    الأخرىيالسب  ة  طرائق دقة من بين  الأ ثردقيقة الالسب  ة  طريقة   ت  ن 

   1)- 1(ف  الش     م  م ضح   رئيسةاص  ف ثلاثة 

 

 طرائقالشبببم    ت  (Expendable pattern and moldالمسبببتهلك )ذج   لب  ال م السبببب  ة ب لق-1

 :تيةلآا

 

 (Investment casting) دقيقةالسب  ة ال •

  (Lost-foam casting)المفق دة السب  ة ب لري ة  •

 (Single-crystal casting)البل رة أح دية سب  ة ال •

 (Melt-spinning process) الم صهررح  طريقة  •

 

  (Expendable mold, permanent pattern)الدائم  السبببب  ة ب لق لب المسبببتهلك  ال م ذج    -2

 الاتية: طرائق تشم  ال

 

 (Sand casting) الرمليةالسب  ة  •

 (Shell-mold casting) ةالب القشري السب  ة ب لق •

 (Ceramic-mold casting) يةسيرامي  لق الب الالسب  ة ب •

 

 الاتية: طرائق تشم  ال (Permanent mold)الدائمة السب  ة ب لق الب  -3

 

  (Permanent-mold casting) الدائمةالب  السب  ة ب لق •

 (Die casting)السب  ة ب لق الب المعد ية  •

 (Centrifugal casting) المر زيالسب  ة ب لطرد  •

 ((Squeeze castingالسب  ة ب لعصر  •
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 السباكة  طرائق يوضح مختلف  ( 1-1)الشكل 
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بطريقة السباكة   (2-1)  لالشك بعاده في أة وضحموال  ،سيلكون-الألمنيوم منتج من سباكة  :1-1 تطبيق

 . وباعتماد المغذي المفتوح  الرملية،

 

      

 سيليكون -الألمنيوممن مسبوكة لمنتج   يوضح( 2-1)الشكل  

 هدف التطبيق:

 ج ز التدريب ي  ن الط لب ق درا على:إ بعد  

 سيل  ن  -الألم ي مت فيذ الم تج بطريقة السب  ة الرملية لسبي ة من  -1

  تحديد م قه المغذي المفت ح  تس ب مه رة ف  إ -2

  لرم  بأ ثر من مرحلة  تس يت  بإزالة الرم  الزائد   يفية مل ء الق لب ب تس ب مه رة ف  إ -3

 جراء بعض التصليح   على الق لب بعد  زع ال م ذج إخراج ال م ذج  إ تس ب مه رة ف   يفية إ -4

جزئ   لتصبب    إخراج ال م ذج بسببه لة  ضببم ن عدم  إالتعرف على أهمية الم دة الع زلة ف  إم   ية   -5

 الق لب ع د مح  لة فصلهم  ص د   

 تعرف على أهمية فتح   الته ية ف  طرد الغ زا  من تج يف الق لب   يفية ت فيذه  ال -6

  تس ب مه رة ف   يفية إزالة الز ائد من المسب  ة إ -7
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 التسهيلات التعليمية:

فرن صبهر  -3سبفل   جزء  عل ي  جزء ق لب سبب  ة رملية م  ن من  صب د      -2تدريب   رشبة  1- 

 -7رم  ج ف  مجهز للمق لبة   -6السبببب  ة   م ذج    -5سبببيلي  ن  -الألم ي مم دة خ م من سببببي ة    -4

معدا  سبلامة   -10 سبيلة  ق  الم صبهر   -9مغرفة   -8  أي م دة ع زلة اخرى  أ  مسبح   ال رافي  

  عم  م خ   -14شبريط   م شب ر    أ يد ية    خاداة تجلي  -13الاحج م  مد    بمختلف  -12 م شب    -11

  مجرفة صغيرة-16ال م ذج  لإخراج ذا  مس نأداة -15

 : لعملخطوات ا

 ي الرسم التوضيح  الوصف  ت 

لب ح   1 عبلبى  الب بمب ذج   ضبببببه 

مسبت ي ثم ي ضبه ف ق  الجزء  

   الق لب ص د    السفل  من  

 

 

2 
  مسببح     ع زلة مث  رش م دة  

أي مب دة عب زلبة    أ  ي  ال رافيب  

ف      ال م ذج  ح لببب ي   اخرى 

تسبببببب عبد لاحقب  ف  سبببببه لبة  

  ذلك عدم التص     اسبتخراج 

صببببب د     الرم  ف   صبببببف  

   الق لب 
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3 
الرمب  ف   ال م ذج بعبد   رش 

لم ه   م خبب   من خلا   تمريره 

حبيببب     من  ال بيرة  الاحجبب م 

ص د    لى  إالرم  من الدخ    

 الق لب  

 

 
4 

المببدك  ب اسبببببطببة  الرمبب     دك 

 تجري إضبب فة الرم   عملية  

البدك على مراحب  لحين امتلاء  

 الق لب  ص د    

 

 

5 
التسببب ية: بعد تعبئة الرم  ف   

صبببب د      السببببفل  من الجزء  

قب لبب بب ل ب مب   اتمب م عمليبة  ل ا 

الدكي يتم تسبببب يت  ب سببببتخدام  

 المسطرة الف لاذية  

 

 

6 
من ص د     الجزء السفل  قلب  

ال م ذج  قبب لببب  ل ا  ي  ن  بحيببي 

   الأعلى   إلى 
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7 
البعبلب ي  البجبزء  مبن     ضببببببه 

قب لبب ف   الجزء  ل صببببب بد   ا 

 مير  تجهيز مسبببب  مه السببببفل ي  

 ثبي  جزئ  ص د   الق لب  ت 

 

 

8 
ثبي  جزئ   مسببب مير ت  ضبببه  

لم ه الحر ة    صببببب د   الق لب 

     ال سبية بي هم  

 

 

 

 
 

 

 

9 
الصببببب     م ذج  ق  ة  ضببببه  

م قه   ي  ن  بحيببي   المغببذي 

الخلف  من   الجزء  المغببذي ف  

ال م ذج  ق بب ة الصببببببب على  

 الج  ب   

 

10 
  للقببب لبببب   العل ي الجزء  مل ء  

ثم  ي  بب لرمب   د ب  على مراحب  

عملية التسب ية ب اسبطة    إجراء 

مسبببطرة ف لاذية لإزالة الرم   

عمب  فتحب     بعبدهب     ي الزائبد 

   ب اسطة سلك رفيه ته ية  
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11 
ح ضببببب  الصبببببب  حفر   ت فيذ 

من  ف  الجزء العل ي    المغذي 

 م ذج   ح    ق لبي  صب د   ال 

ه   إ  الصبب  المغذي حيي    ق  ة 

المعببدن   سببببب ببب  ع ببد  مفيببدة 

 الم صهر  

 

 

12 
العل ي من ص د    جزء  رفه ال 

 بمب ذجب   رفبه  يبثبم  لبقببب لبببب  ا 

  الصبببببب  يحفر المغبذي  ق ب ة  

  مجرى الصببببببب  الب اببة ف  

من صبببب د        الجزء السببببفل 

م قه ق  ة الصبب    أسببف  ق لب  ال 

جريب ن   هبذا سبببببيسببببب عبد ف   

تج يف    إلى م صبببببهر المعبدن  

الاجراء   هبببذا  البقببب لببببي  يبتبم 

  ب سببتخدام عدة صببغيرة تشببب  

   ( trowelالمجرفة ) 

 

 
 

 

 

13 
ال م ذج ب سببتخدام عدة  خراج  إ 

 ه يته  مسببب  ة تربط مه الثقب  

  المسبببب ن الم ج د ف  ال م ذج 

مبطبرقبببة   اسبببببتبخبببدام   يبمب بن 

صبببغيرة لطر  ال م ذج برفق  

   إخراج  للمس عدة على  
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14 
من    الجزء العل ي إع دة  ضبه 

ف   الجزء    صببببب بد   القب لبب 

السببببفل  مه  ضببببه مسبببب مير  

تطب بق جزئ     التثبيب  لضببببببط 

الق لب  م ه الحر ة  صبببب د    

   ال سبية بي هم  اث  ء الصب 

 

 

 

15 
بع  ية    م صببهر المعدن يسبب ب  

فب ئقبة من خلا  ق ب ة الصبببببب  

  لحين امتلاء  يسبببتمر السببب ب  

م صبببهر  خر ج  فج ة الق لب   

العل يبببة  المعبببدن   الفتحبببة  من 

 للمغذي  
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16 
درجة حرارة الغرفة يفتح   إلى المسب  ة   ص   درجة حرارة  المعدن   إ جم د   بعد ا تم   

الزي دا  مرتبطة به   الت  تمث    المسبببب  ة  ت  ن    اسبببتخراج إزالة الرم   الق لب  يتم 

ب سبببتخدام   أ  حيي تقطه الزي دا  ام  ب اسبببطة عدة تجليخ يد ية    ق  ة الصبببب  المغذيي 

  ت  ن المسب  ة ج هزة للتشغي   م ش ر شريط    

 
 

ي  قي س الابع د للتأ د من  المسبببب  ة من العي ب   خل  من    للتأ د ص البصبببري  اجراء الفح  17

   ف  المخطط   المحددة مط بقته  للأبع د  

 

 (Gating System):  البوابةنظام  1-2

على ج دة   ي ثرالب ابة   ظ م    تصميمن  أحيي    الرمليةيف  السبب  ة    همية  بيرةأ   ذ  ظ م الب ابة    تصبميميعد  

  ع  صر  ظ م الب ابة( 3-1)  ي ضح الش   يالصب ث  ء أالمسب  ة  يقل  من الهدر ف  المعدن 

 
 نظام البوابة يوضح عناصر  ( 3-1)الشكل 
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 :الرملية  السباكة( في gating systemما هو نظام البوابة )  1-2-1

 

 إلى ظ م الب ابة ه  عب رة عن مجم عة من الع  صببر الت  له  علاقة بتدفق م صببهر المعدن من المغرفة 

ه الع  صببر: ح ض الصببب  ق  ة الصببب  بئر ق  ة الصببب  المجرى  الخ  ق  ذ تج يف الق لبي  تشببم  ه

الاسببف   يمر عبر ق  ة الصببب   ب تج هبفع  الج ذبية  المعدن من ح ض الصببب يتدفق م صببهر   الب اب     

(Sprue)  ( الخبب  ق Chokeثم )  ( المجرىRunner  )    الب اببب (Ingates)    قببب  دخ   تج يف

الت  تصب ه م ه  المسبب         الم اد السبب  ة  لتق ية    يتطلب تصبميم  ظ م الب ابة دراسبة متأ ية  فق     الق لب 

يحدد هذا ال ظ م معد  تدفق    تصببميمه ك برامج متخصببصببة تسببتخدم ف  ل ه     م اصببف   المسببب     

لجبدران القب لب عرية  تك خطر حد ي  لبي فه ب ا  جد   إذا   ن معبد  التبدفق سبببببريعب    المعبدن إلى تج يف القب لب 

تج يف  قب  م ء ه  إ جم د المعدن  فقد يتسببببب ذلك ف  تبريد   يا  جد إذا      السبببرعة بطيئة    ي بي م الرمل 

 على ج دة المسب  ة ي مم  ي ثر بش   مب شر الق لب 

تخ ذ إ ف  ح لة عدم   ييتم ترتيب شبب    حجم  ظ م الب ابة ف  السببب  ة بشبب   صببحيح ع د صبب ه الق لب 

  فقد يتسبب ذلك ف  حد ي عي ب ف  المسب      الب ابةيتصميم  ظ م  جراءا  الصحيحة ف لإا

 

 :السباكة الرملية  فية البوابوظائف نظام  1-2-2
 (Functions of the gating system in sand casting           ) 

 

 :تيةالأربعة الآيتم تصميم نظام البوابة في السباكة لخدمة الأهداف الرئيسة 

 

المعبدن ف  أقصبببببر  قب  د ن الحب جبة إلى زيب دة درجبة م صبببببهر  القب لبب بمب  ي ف  من    تج يف مل ء  1

 حرارة المعدن 

 الاضطراب الذي يسبب احتب س اله اء أث  ء الصب من ي مم  يقل  ه لةبس نم صهر المعد  تدفق  2

  م ش أث  ء عملية تبريد المعدن يحدد  ظ م الب اب    ط   درجة الحرارة الم  سببببب بحيي يحدي الإ  3

  ظ م الب ابة  ليس ف  أجزاء المسب  ة م      ف  

  الخبي  أ المعد ية  ظ م إزالة الش ائب  مه ي  ن مت  م   4
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 :متطلبات تصميم نظام البوابة   1-2-3
 
 :تيةب لمتطلب   الا ن يف أة يجب  ظ م الب ابالتصميم الصحيح ل إن

 نم صهر المعد تدفق  حد ي صدم   مه استمرارية  يح   د ن   نتدفق م صهر المعد تح م جيد ف     1

 ث بتة  بسرعة تدفق 

 الق لب  تج يف إلى الش ائب  الغ زا   يم ه دخ   الخبي   2

 بسرعة تج يف الق لب  مل ء  3

  م تظمش   التح م ف  درجة الحرارة ف  تج يف الق لب لتبريد المعدن ب  4

  م صهر المعدن مه ضم ن عدم اهدار ال ثير م   الم  سبة منتحديد ال مية قدرة على ال  5

  المسب  ة إ جم د  بعد تف يك سه لة ال  6

 مض عفة الارب ح ف  السب  ة ي مه قتص ديةإ  7

 

 :تيةالآ حالاتاله من المتوقع حدوث إنف، الصحيحشكل التصميم نظام البوابة بعدم في حالة ما أ

 

 تأ سد المع دن   1

 الق لب تج يف عرية ت  2

 الق لب مسب  ة داخ   م ش الإ التسبب ف    3

  يير متج  ستبريد المسب  ة معد  ي  ن   4

 

 :نظام البوابةكونات م  1-2-4
 ما يأتي:   على في السباكة الرملية  ة مل نظام البوابتيش

 

 :( pouring cup)  س الصبأ أو ك (Pouring basin) الصب حوض .1
من   نم صبهر المعد  سب ب عن طريق     ذ يتمإ  ال ظ مييقه أعلى    قمهيح ض الصبب ه  مدخ  على شب     

على ت ظيم معد  تدفق المعدن  صبب يسب عد ح ض ال   (4-1) الشب   م  م ضبح ف     الق لب  لىإالمغ رف  

ي  يسب عد على فصب  الر اسبب  الخبي قب  دخ   ق  ة الصبب ضبطراب ع د مدخ  لإالسب ئ   يقل  من ا

 لى ق  ة الصب إالمعدن 
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 يوضح مخطط حوض الصب  ( 4-1) الشكل

 :((Sprueقناة الصب  .2

لى المج ري  الب اب    يفقد المعدن إالاسببف     تج هبإه  ممر عم دي يمتد من ح ض الصببب ق  ة الصببب 

السبب ئ  الذي ي ز  ف  ق  ة الصببب العم دية الضببغط  ل ن سببرعت  تزداد بسبببب تأثير الج ذبية  يم ن أن 

تم تصبببميم ق  ة ي(   ياًدائر يفضببب  أن ي  ن  مسبببتطيلا  )  مربعاً أ   أو  ياًدائر ممري  ن المقطه العرضببب  لل

  العل ي الطرفيسب ب م صبهر المعدن من خلا   اله اء   سبحب  لتج ب      ي  ن شب له  مسبتدقبحيي  الصبب  

 إلىبزا ية ق ئمة  (  sprue wellبئر ق  ة الصبب )ي  يد ر  ي بي م  يتصب  الطرف الأصبغر ب لمجرى بيرال

 ( 5-1) المجرى لم ه السق ط الحر للمعدن الس ئ   ه   م  م ضح ف  الش  

 

  يوضح قناة الصب ( 5-1)الشكل 
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 :( Sprueالصب ) قناةالاعتبارات الواجب مراعاتها في تنفيذ  

أن ي  ن ه  لك ت  قص تدريج  ف  مسب حة المقطه العرضب  للطرف التصبميم المث ل  لق  ة الصبب  يتطلب  

جراء لا يم ن تطبيق  من ال  حية  لإا  هذا  أنلا  إي لقطه الم  فئبشبب   مشبب ب  للأسببف   تج ه ابإ ال بيرالعل ي  

ق  ة الصببي بحيي ت  ن    ذ ف  ت في  الم  فئشب   مخر ط  بدلا  من القطه  سبتخدام  إي صبى بلك ذ العمليةي ل

لقطر الأ بر للشبب   ) سبببة التغير ف  القطر الأصببغر مق ر ة ب   ٪5   لمسببت ى التدرج هالقيمة الصببغرى  

م طقة  ل  العرضب   مسب حة المقطهيتم تصبميم المقطه العرضب  الدائري لق  ة الصبب ب  ء  على     المخر ط (

جراء لإضبطراب    فقدان الحرارةي  ه  ك صبير ري ضبية  لإالخ ق   سببة الب ابة  هذا يسب عد على تقلي  ا

 لذ ره  حس ب   مس حة المقطه العرض  لق  ة الصب لا مج   

 

   :(Sprue well)بئر قناة الصب   .3

بئر ق  ة الصبب عب رة عن م خفض يقه أسبف  ق  ة الصبب  ف ئدت  ت من ف  الحد من السبق ط الحر لم صبهر 

لك يسبببب عد ف  تقلي  الاضببببطراب ف  تدفق ذ تج ه المجرىي   بإالمعدن عن طريق ت جيه  بزا ية ق ئمة  

بقطر      ا أسببطختي ر شبب    لبئر ق  ة الصببب ه  إالمعتمد ن التصببميم  إم صببهر المعدن  سببحب اله اء   

ضبعف عمق المجرى  يتم  ضبه شبرائح معد ية بين  بعمق يع د   يع د  ضبعف قطر مخرج ق  ة الصبب  

 ( 5-1الش   )ه لةي راجه مد بسالبئر  المجرى لمس عدة المعدن على الت جي  المتع 

 

 :(Chokeالخانق ). 4
 

للتح م ف  تح م بسبرعة تدفق م صبهر المعدن  يسبتخدم مه الب اب   المضبغ طة  الخ  ق عب رة عن م طقة  

لك التح م ف   ق  مل ء الق لبي  تبرز أهمية الخ  ق ع د  ذ   المعدن إلى تج يف الق لب  م صببببهر   تدفق

تجب  يف    تجب هبإ  جميه الب ابب     تبدفق م صبببببهر المعبدن )الحجم( من ج د ب ابب   متعبددة حيبي يتسببببب  ى  

  ب لأجزاء الأخرى  مسبب حة مقطه عرضبب  ف  م طقة التح م مق ر ةيحت ي الخ  ق على أصببغر   الق الب 

 هذا ي  ( أسببف  ق  ة الصببب Chokeم  ن الخ  ق )  (5-1الشبب   )   ي ضببح  مث  ق  ة الصببب أ  المجرى

أم  ف  ح لة ال ظ م المضبغ ط ي  3:  3:  1أ    4:  2:  1 ظ م الب ابة يير مضبغ طي مث   يتحقق ع دم  ي  ن  

الح لا  الت    مث   ييم ن  فإن الخ  ق ي  ن ب لقرب من الب ابة حيي ي  ن الضبببغط ع د الب ابة اقصبببى م 

ب تتعلق  ي فإن ال سب ثر من ب ابةأسبتخدام  إأم  ف  ح لة     1:  2:  1أ     3:  8:  4  ت  ن به   سبب  ظ م الب ابة
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إلى اث تين مه الحفب ظ   احبدةب اببة  بعبب رة أخرىي ع بد التغيير من  ي  ب ابب   بب لمسببببب حبة الإجمب ليبة لجميه ال

 م الب ابة ال احدة ف   ظلمس حة ل ةس  ي  ن مس حة الب ابتين ميجب أن ت ال سبةيعلى  فس 

 
 :(Runnerالمجرى ) .5

خلا  ق  ة الصببب   المعدنم صببهر  تدفق   حيي أن  ق  ة أفقية تربط بئر ق  ة الصببب ب لب اب       ه   المجرى

لك ي  ن للمجرى تأثير ف  تب ط  سببببرعة المعدن ذ ي  ن بشبببب   عم دي مم  يزيد من سببببرعة التدفقي ل

يجب م ء المجرى بم صبببهر المعدن لم ه الخبي من   السببب ئ  للحيل لة د ن تهدم جدران تج يف الق لبي

يجب أن ي  ن إجم ل     5-1ة  ه  م ضبببح ف  الشببب  تدفق ث بتسبببرعة  دخ   تج يف الق لب  ضبببم ن  

مسب حة المقطه العرضب  للمجرى أ بر من مخرج ق  ة الصبب لتقلي  سبرعة تدفق المعدن من ق  ة الصبب 

ت دي    قد 2:  1ق  ة الصبب إلى المقطه العرضب  للمجرى ه     ال سببة المقب لة لمخرجت  ن    الب اب     إلى

  إذا مم  يسبببب عي ب ف  المسببب  ة  اله اءسببحب   م صببهر المعدن  تدفق  تظ م  إ عدم  ال سببب الأ بر إلى  

تدريجي   ذلك   ن التصببميم يشببم  ب اب   متعددةي فيجب أن ت خفض مسبب حة المقطه العرضبب  للمجرى  

  (6-1)الش   للمعدن الم صهر ع د مر ره بجميه الب اب  ي   م  م ضح ف   تدفق ث ب   لضم ن

 

 
                           

 مجرى الصب ذات المقطع العرضي المتغير مع بوابات متعددة ( يوضح  6-1)الشكل       
 
 

 :(Gate or Ingateالبوابة ) .6
 

السب ئ   تسب عد على ت جي  المعدنالق لب   الب ابة    ر  الت  ترتبط مب شبرة بتج يفالب ابة ه   ه ية المسب 

  اع مختلفبة من الب ابب   تعتمبد ف  تصبببببميمهب  على  أك لبتج يف القب لببي  ه ب تجب ه  إببمن المجرى  قب دم  ال

  (5-1الش   )ي  ت  ن الب ابة م ضحة ف  خص ئص المسب  ة
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سببتخدم الب ابة  تب ابة  بيرة  ب ابة صببغيرة     م ه :يم ن تصبب يف الب اب   حسببب حجمه   ه  ك   ع ن  

  يجب السبريعة الإ جم د السبب ئك  مه  ط ءي بي م  تسبتخدم الب ابة ال بيرة  الب  ذا  الإ جم د   الصبغيرة للسبب ئك

ألا تحت ي الب ابة على ح اف ح دة لأ ه  يم ن أن تتصبببدع أث  ء الصبببب بحيي يم ن أن تعلق الرم   ف  

 تج يف الق لب  تسبب عي ب ف  المسب  ة  إلىم صهر المعدن  تدخ  

 

 تنفيذ البوابة: الاعتبارات الاتية عند وتراعى 
 

ي  ن  المعدن بحيي    م صبببهر  يجب أن ت  ن الب ابة أ بر من مخرج ق  ة الصبببب للسبببيطرة على تدفق -1

 المسم ح ب  تدفق م صهر المعدن ضمن الحد 

 ذلك   أصببببغرللب ابة ع د خط الالتق ء مه تج يف الق لب    عرضبببب المقطه  ال  مسبببب حة    نتيجب أن     -2

 ته ء من الصب  لية فتحه  بعد الإآ لتسهي 

  لتج ب ال ق ط الس خ ة الم ضعية ملائمة مس حة سطح التبريد  إلىيجب أن ت  ن  سبة الحجم  -3

جب أن ت  ن مسب حة المقطه العرضب  للب ابة مت  سببة مه حجم م طقة الصبب   لم       مسب حة  ي -4

م صببببهر  لتدفق ال  ف   ميةللحصبببب   على زي دة    أ برب ابة   إلى     الح جة  الصببببب أ بري  لم  

  المعدن
 

 :نواع البوابات من حيث الموقعأ :لا  أو
 

 فئات:ثلاث  إلىالبوابات من حيث موقعها تقسم 

 

 من   (Copeالق لب )  صببب د   منالب ابة ف  الجزء العل ي  ت  ن    Top Gating):)قمة  البوابة    -1

    سط ح رديئةذامسب      يتم الحص   على ني د الع لية ف  تدفق المع ضطراب   لإه  اعي به  

 ف     (Drag) صببب د   الق لب   منسبببفل   ت  ن ف  الجزء ال  :Bottom Gating)قاع )بوابة ال  -2

تتميز الب ابة السببفلية    تدريجي   داد  المعدن الجزء السببفل  من تج يف الق لب  يزيملأ م صببهر  هذه الب ابةي  

ب ابة  بمق ر ة  رمل  ال   أق  تعرية لتج يف الق لب ي  باًاضبببطراأق   سبببي ب لم صبببهر المعدن  إتحقق  بأ ه   

من الصببعب  ذ إ يقب  امتلاء الق لب   المعدن  تدفق م صببهرسببداد إ حتم لية  إ من محددا  هذه الب ابة    القمة 

  ظمت يير م إ جم د الحف ظ على الم صهر ع د درج   حرارية م  سبة مم  يتسبب ف  



  تطبيقات على التحليلات الهندسية لعملية السباكة/تدريب عملي               الفصل الأول                   تكنولوجيا السباكة / الصف الثالث      
  

 

 
 

 

- 23 - 

ي الف صبببب  حد ه  الب ابة ال اقعة على ط   ال  :Parting Line Gating)ل )الفاص     حدبوابة ال  -3

حيبي يتم مل ء تج يف القب لبب من م طقبة الحبد   يعي ب ال  عين أعلاه  عب لجالب ابب   يذا ال  ع من   هب

المعدن   ذلك ح  مشب لة تدفق م صبهر   الع لية ف   مشب لة الاضبطراب   الف صب  مم  يسب عد ذلك ف  ح   

    اع الثلاثة من هذه الب اب   لأا( 7-1الش   ) ي ضح  يالمعدن م صهر سداد تدفقإ 

 

 
 

 يوضح أنواع البوابات حسب موقعها  ( 7-1)الشكل 

 :( Types of gating systems) البوابات مةنظأنواع أثانيا: 
 

ختي ر  ظ م  إن  إي  ه  ك   ع ن من أ ظمة الب اب  :  ظ م ب اب   مضبغ طة   ظ م ب اب   يير مضبغ طة

  مسب  ةالصب الصحيح سيحدد ج دة ال

 

 :(Pressurized gating system)  ةمضغوطالبوابة  النظام  -1

 
ي بحيي  الق لب   تج ه تج يفإب  ياًجيتدرالعرضبببب  للب اب      المقطهمسبببب حة  في   ه   ظ م ب اب   تت  قص    

العرض    مس حة المقطهمن  صغر  أت  ن مس حة المقطه العرض  للب ابة ع د خط الالتق ء بتج يف الق لب  

  للب ابة ه المقطه العرضب   مسب حة  الغرض من ت  قص    نإ   (8-1الشب   )    م  م ضبح ف  يق  ة الصبب ل

المعدن م صبببهر  ي  ن معد  تدفق     الب اب  يع د    الضبببغطتح  تأثير  م صبببهر المعدن  تدفق   لضبببم ن

خلفياً       طالمعدن مم  يخلق ضبغم صبهر  ب  ئةملين ق  ة الصبب    تم    ي  ي لب   لجميه الب اب     يباًرتق  متسب  ياً

 بسببرع    بشبب   مسببتمر  تدفق  الذي ي نم صببهر المعد يصبببح  لك  ذ ي لاله اءسببحب    التقلي  من إلىي دي  

ة جدران الب اب   أ  تج يف  تعريتتسببببب ف   د امة    ت  ين تي را    إلى دي  مم  يي  باًاضبببطراأ ثر    ع لية

    الق لب 
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 يوضح نظام البوابة المضغوطة   ( 8-1)الشكل 

 :(Unpressurized gating system). نظام البوابة غير المضغوطة 2
 

ي بحيي ت  ن مسبب حة  تج يف الق لب   بإتج ه  ياًجيتدرالعرضبب  للب اب      في  مسبب حة المقطه ظ م تزداد ه   

  ق  ة الصب مس حة المقطه العرض  لمن المقطه العرض  للب ابة ع د خط الالتق ء بتج يف الق لب أ بر 

ن الضبببغط يق   أي  ن مختلف عن ح لة الب ابة المضبببغ طة حيي    ع د الب اب    المعدنم صبببهر  تدفق  ن  إ

  الب ابة يير المضغ طة  ظ م (9-1الش   )تج يف الق لب  ي ضح  إلىم صهر المعدن ع د دخ   

 

 
 

 وضح نظام البوابة غير المضغوطة ( ي9-1الشكل )
 
 

   :(Gating ratio)  البوابة ثالثا: نسبة 

إجم ل  مسب حة المقطه    إلى  (Sprueق  ة الصبب )ه  ال سببة بين مسب حة المقطه العرضب  ل  ة سببة الب اب

  (Ingates) للب اب   إجم ل  مس حة المقطه العرض   إلى (Runnersمج ري )العرض  لل
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  Ag: Ar: Asصيغة  سبة الب ابة ه :  إن

 (Sprueمس حة المقطه العرض  لق  ة الصب )ه   Asن: أحيي 

             Ar  مس حة المقطه العرض  لل إجم ل  ه( مج ريRunners)  

            Ag     مس حة المقطه العرض  للب اب    إجم ل ه (Ingates)  

يسبببمى هذا ال ظ م      5 0:  75 0:  1أ     1:  2:  1الب ابة المضبببغ طة ع دة    ت  ن  سببببة الب ابة ف   ظ م

المضبببببغ طبةي مب  ف   ظب م الب اببة يير  أ " ظب م التح م ف  الب اببة" لأن الم   ب   تتح م ف  تبدفق المعبدن 

  يسبببمى هذا ال ظ م " ظ م التح م ف  الخ ق"  3:  1:  1أ     3:  3:  1أ     2:  2:  1ت  ن  سببببة الب ابة ع دة  

 Gating سبببببة الب ابة )قيم    ل م   عنمع  1-1جد    ي ضببببح ال   لأن الخ  ق يتح م ف  تدفق المعدن 

ratio السب ئك  ن( لمختلف المع د  

 

 البوابة لمختلف المواد نسبة يوضح  ( 1-1)الجدول 
 

 (Gating ratio) نسبة البوابة المواد 

(As: Ar: Ag) 
 نظام البوابة  نوع 

 الألمنيوم 

 مضغوطة 1:2:1
 مضغوطةغير  1:1.2:2
 مضغوطةغير  1:2:4
 مضغوطةغير  1:3:3
 مضغوطةغير  1:4:4
 مضغوطةغير  1:6:6

 مضغوطةغير  1:2.88:4.8 برونز - الألمنيوم

 البراص 

 مضغوطةغير  1:1:1
 مضغوطةغير  1:2:3

 مضغوطة 1.6:1.3:1

 النحاس 
 مضغوطة 2:8:1
 مضغوطة 3:9:1

 لدن الحديد ال 
 (Ductile Iron) 

 مضغوطة 1.15:1.1:1
 مضغوطة 1.25:1.13:1
 مضغوطة 1.33:2.67:1

 الفولاذ 
 مضغوطة غير 1:2:2

 مضغوطة غير       1:3:3

 مضغوطة  1:2:1.5 
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 :(Feeders or risersالرافعات ) أو  لمغذياتا  1-3
 
المسببب  ة المتجمدة لغرض تع يض    إلىعن خزا    مضبب فة مصببممة لتغذية المعدن السبب ئ   ه  عب رة    

خزا       فيريتع م  مه ت  مغذي  يال  ن تصبميمإ   م ش الح صب  ف  المسبب  ة المصب حب لعملية التجمد  الإ

فج ا    أ تج  يف  ن  أشبب   المسببب  ة المطل ب بحيي    إلىم  سبببة لمعدن التغذية الم صببهر ب لإضبب فة  

ل   ت  ن     م اقه خ رج المسبب  ة  إلى قله     أ تخلص م ه     م ش يير المري ب فيه  ف  الصبب يتم اللإا

 لت لية:لثلاثة االمغذي   فع لةي ي بغ  ت فر الشر ط ا

 المسب  ة  إ جم د  حيي يبقى ف  الح لة الس ئلة لحين ا تم   الصب يبرد المغذي بعد  -1

 الصب  م ش  إعن    ف للتع يض عدن م صهر على ممغذي يحت ي ال -2

 مغذي تج ه البإالمسب  ة  إ جم د  تج هإي  ن  -3

 إ جم د   لحين ا تم    هإ جم د   تأخرلتحقيق ح لة    أ المغذي ف  ح لة سب ئلة  ف  م صبهر المعدن  لضبم ن بق ء  

ت ص ق عدة    المسببب  ة   إ جم د المغذي بشبب   أبطأ من  ف   م صببهر المعدن تجمد  المسببب  ةي يجب أن ي

يتم تحقيق  من ال  حية اله دسببببية ه     زمن تبريد على أن أبطأ    (Chvorinov’s Rule)  تشببببيف ري  ف

يجب أن ي  ن    المث ليةيمن ال  حية   لذلكي  ي يتحقق ذلك ب لشبب   ال ر ي  سببطحيبأ بر حجم  أق  مسبب حة  

لذلك  دخ ل  ف  الق لبيإالقدرة على    ذلك لعدمال  حية العملية لا يم ن تحقيق    ل ن من  يي    ر شبب   المغذي  

على    اًعتم د إقطره     إلىرتف ع الأسبط ا ة  إتختلف  سببة  ال ر يي    من الشب  أسبط ا ة بدلا     سبتخدامإيتم  

   لب  حجم الق  غذييي  م قه المعدنالم  ع 

 

 :ات )الرافعات(مغذيالنفيذ  تتصميم والواجب مراعاتها في عتبارات  لاا  1-3-1

 

 العوامل التالية: عتبارلإخذ بنظر الأايجب  المغذيات،عند تصميم 

 

 :الإنجمادزمن  ( أ)

  يم ن تحقيق  تم م   جمد  تالق لب حتى ي  إلىم صهر المعدن  يجب تغذية    يخ لية من العي ب سبي ة  لإ ت ج    -1

  مسب  ةالتجمده ف  بمعد  أبطأ من  مغذيف  الم صهر المعدن ذلك ع دم  يتجمد 

اللازم   زمن الإ جمب د ط   من  أن ي  ن  أف  المغبذي يجبب  م صبببببهر المعبدن    اللازم لإ جمب د الزمن    -2

 للمسب  ة 
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 :التغذيةمعدل   ( ب)

 : م  سب لابد من مراع ة م  يأت تغذيةلغرض تحقيق معد  

  لتغبذية  احبد غبذي من م  أ ثراسبببببتخبدام فع بدئبذ يتم   معقبدي بيرة ذا  حجم    سبببببب  ب   ع بدمب  يتم إ تب ج م -1

 غذي مالفع   ل    الإ جم د معد  على  دا  اعتم م صهر المعدن 

 مغذي م فص  ب اسطة    م طقة م  طق مختلفة بحيي تتغذى  إلىمسب  ة يجب تقسيم ال -2

المسبببب  ة  الت  بشببب   ع م ت  ن اخر ف   المق طه ال بيرة  قريبة من  المغذي   اقه    ن م تن  أيجب    -3

  م  ن يتجمد ف  المسب  ة 

   حرارة م  سبببببة تضببببمن التغذية المسببببتمرة ط ا  ال ق  خلا يجب أن يح فظ المغذي على درج      -4

    جم د لإا

 
 :(Feed Volume Capacityتغذية )( سعة حجم الج)

لتغذية تج يف الق لب حتى    (م صبهر المعدن ) مية   فية من    حجم   ف    المغذي علىيجب أن يحت ي    -1

  الإ جم د  م ش إ ب ل  م  للتع يض عن مسب  ة ال  جم د ٳ

يم ن تحقيق ذلك المسب  ةي    إ جم د   ف  ح لة م صهرة أث  ء  دائماًالمغذي داخ  المعدن  يبقى    أن بغ   ي  -2

   للحرارةب عثة ستخدام المر ب   البإ

شببببب ب   حجم  م قه المغبذي ف  على   اًمد معتتصبببببميمب     ( ي  نFeeder system) ن  ظب م المغبذيٳ

 الق لب 

 

 :المغذياتواع  نأ  1-3-2

  الج ييمفت ح على الغلاف  هب  ه      القب لببيم قعبة ف   ب ب ء  على ثلاثبة معب يير:    المغبذييتم تصببببب يف  

 ل ن إذا   ن    العل يي  المغذيسبم  بإفإ   ي عرف    المسبب  ةي  علىأ  داًم ج   المغذي  يف يتم مل ه  إذا   ن  

تشببببغ     لأ ه  ت  ن مفيدةة  العل يالمغذي     نإ الج  ب      يسببببمى المغذي إ ف  المسببببب  ةيبج ار    م ج داً

 المغذيمس فة تغذية أقصر  إذا   ن   إلىب لإض فة    الج  ب يق لب ع د المق ر ة مه المغذي أق  ف  ال  مسب حة

داخ  الق لب  يير    اًر  ن مغم  ل ن إذا   المفت حي  المغذي  سبببمبإفإ   ي عرف    الج ييمفت ح   على الغلاف 

ي  ن حجم    عب دة  مب   (Blind feeder)مغلق  ال  المغبذي سبببببمبإف فبإ ب  ي عر  مفت ح على الغلاف الج يي

 البذي   المغبذيخلا  الجزء العل ي من    الحرارة منمن    داًمزيب  المغلق لأ ب  يفقبد المفت ح أ بر من    المغبذي

يجبب التخطيط بع ب يبة لحسببببب ب حجم المغبذي  عبدد المغبذيب       الخب رج  ي  ن معرض له اء المحيط  
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حسب ب الحد الأد ى لحجم    طرائق م ش ف  المسبب  ة   تتمث  إحدى  الإلحد من عي ب   م ضبه     احد ل

 للمغذي لي  ن أط   من زمن  الإ جم د   سبببتخدام ق عدة تشبببيف ري  ف من خلا  ضببببط زمنإالمغذي ف   

 ظمة  أف  صب  عة  ي  قد تخصبصب  مجم عة من الشبر     آمنر  خي    ه ٪  25للمسبب  ة ب سببة    الإ جم د 

م تج    مجم عة  (  10-1الشب   )  (  ي ضبحFeeders or Riser systemsالرافع   )  أ المغذي   

  أ  اع المغذي    لمختلف

 
 

 المغذيات   منتجات من لمجموعة   مثلةأيوضح  ( 10-1) الشكل
 

 : (Open Feeder)  المفتوحلمغذي ا -1
 

مفت ح أي معرض للج   يتم تغذية المعدن السبب ئ  الم ج د  مغذي  الجزء العل ي من الف  هذا ال  ع ي  ن  

السببطح العل ي    إ جم د   لحينالضببغط الج ي  الج ذبية  ق ة  مسببب  ة المتجمدة بفع  تأثير  ال  إلىمغذي ف  ال

المفت ح إمب  ف  الجزء مغبذي  يتم ت صبببببيب  الهب  ت  ن ق ة الجب ذبيبة  حبدهب  تمثب  ق ة التغبذيبة    بعبد مغبذي  لل

 لمغذيا(  11-1 ي ضببح الشبب   )  (parting line)  صبب  الفالحد أ  على الج  ب ع د  ق لب العل ي من ال

 ف  ق لب السب  ة المفت ح 

 
 

 في قالب السباكة المغذي المفتوح  ( موقع 11-1الشكل )
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 :المغذي المفتوح مزايا  -أ

 المغلق مغذي المه  ب لمق ر ة سه  التش ي ي  ن  -1

   تيجةمسبببب  ة  سبببحب المعدن من العدم     ب لت ل  يضبببمن  الج ييمفت ح على الغلاف ي  ن    -2

  المغلق مغذيف  ال الذي يت  ن (vacuum)فراغ ال

 :محددات المغذي المفتوح  -ب

 ( Dragالق لب )ص د    الجزء السفل  منم ن  ضع  ف  لا يالمغذي المفت ح  -1

 المم ث  حجم المغذي المغلق  أ بر من حجم المغذي المفت ح -2

  لمغذي المغلق ب المسب  ة مق ر ةالمفت ح من مغذي إزالة الصع بة -3

 

- الألمنيومسبائك من مصنوع  مجوف بطريقة السباكة الرملية   سباكة منتج أسطواني  :2-1 تطبيق

   النموذج. منتج ومخطط لل (12-1الشكل )يوضح و المغذي المفتوح  بإعتمادو، لكونيس

 

   التطبيق:هدف 

 

 على: الط لب ق درا   ج ز التدريب ي  نإ عد ب    

  تحديد م قه المغذي المفت ح  تس ب مه رة ف  إ -1

   عم  اللب ب   يفية  ضع  ف  الق لب مه رة ف   يفية   تس ب إ -2

   م ش  التشغي  الى أبع د ال م ذج لإسم ح   اض فة إمعرفة  يفية  -3

 

  ، ، ويض اف لها قالب لتجهيز اللباب1-1التعليمية في تطبيق  التس هيلات    راجع  :التعليميةالتس هيلات  

   ذ النموذج المجوفحيث سيكون جزء من التطبيق وضع اللباب في القالب لتنفي
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 )الأبعاد بالمليمتر(   أبعاد المنتج

 

 )الأبعاد بالمليمتر(  النموذج أبعاد 

   من الخشب   ذج ونمو سيليكون -الألمنيوممسبوكة من مخطط ل يوضح ( 12-1)الشكل      

 

 :لعملخطوات ا

 الرسم التوضيحي  الوصف  ت 

1 
ي ضبه ال م ذج على ل ح مسبت ي ثم ي ضه  

يتم     الق لب   ص د    من ف ق  الجزء السفل  

   رش م دة ع زلة ف   ال م ذج  ح ل  

 

 

file:///E:/Adel%20Fathy/تك%20اعدادى/YouTube%20-1%20‫تجهيز%20القالب%20الرملي‬‎.flv
file:///E:/Adel%20Fathy/تك%20اعدادى/YouTube%20-1%20‫تجهيز%20القالب%20الرملي‬‎.flv
file:///E:/Adel%20Fathy/تك%20اعدادى/YouTube%20-1%20‫تجهيز%20القالب%20الرملي‬‎.flv
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2 
ب اسبببطة    د      الرم  ف   ال م ذج  ضبببه  

المدك  تجري إضببب فة الرم   عملية الدك  

  الق لب صببببب بد    متلاء  إ على مراح  لحين  

 بعد ذلك يتم تسبب ية الرم  الزائد ب اسببطة 

   مسطرة حديدية  
 

3 
من الق لب  رش م دة      الجزء السبببببفل قلب  

يتم عمب  الب ابة عب زلبة من جهبة ال م ذج ثم  

   ال م ذج   بعده  يزا   مجرى الصب  

 

4 
الصببببب  المغذي ف      م ذج  ق  ة ضببببه    

  لأ القب لبب  يم   صببببب بد     العل ي من جزء  ال 

 فبة البذ ر  لآ بب لرمب   تعب د  فس الخط ا  ا 

  الزائدي لرم   المتمثلة بدك الرم   التسب ية ل 

  الغب زا ي يتم عمب  فتحب   الته يبة لطرد    

 جهة الم طقة من    ة ع زل الم دة ال  ضببببه ثم ت 

   السفل  من الق لب   الملاصقة للجزء 

 

 

5 
ن  أ القبب لببب على    جزئ  صببببب ببد   تجميه  

 م   ة  ي ضه اللب ب ف   
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6 
  المغذي  ق  ة الصب     م ذج  إزالة  

 

 

7 
بع ب ية فب ئقبة من  م صبببببهر المعبدن  سببببب بب  

 يسبتمر   ب اسبطة المغرفة   خلا  ق  ة الصبب 

فج ة الق لب  خر ج   متلاء إ لحين  السبببب ب  

 العل ية للمغذي  من الفتحة  م صهر المعدن  

 

8 
المعببدن   صببببب     إ جمبب د    تمبب   إ بعببد  

المسبب  ة لدرجة حرارة الغرفة يفتح الق لب  

سبببتخراج المسبببب  ة إ  يتم تهشبببيم الرم    

 ت  ن الزيب دا  مرتبطبة بهب   الت  تمثب   

تقطه الزي دا   بعده   ق  ة الصبب  المغذيي  

ب اسبببطة   أ  يد ية م  ب اسبببطة عدة تجليخ  إ 

م شبب ر شببريط   ت  ن المسببب  ة ج هزة  

 للتشغي   

 

 

 

9 
جراء الفح صبببببب   المطل ببة للتبأ بد من  إ 

مطب بقبة المسبببببب  ة للم اصبببببفب   المحبددة  

  خل ه  من العي ب  
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 : (Blind Feeder) المغذي المغلق -1

ع د خط الفصب  أ  مسبب  ة  على ج  ب ال  أ ي ق لب الجزء العل ي من ال إلى  مغذي المغلق إم يتم ت صبي  ال  

حبد العمل  الأد ى  مثب  اليعبب رة عن تج يف مسبببببتبدير    مغبذي المغلقالجزء السبببببفل  من القب لبب   ف  ال

 ي ضبح الشب     الحجم  ب لت ل  فه  ترتبط بمعد  تبريد بط ء  ت  ن أ ثر  ف ءة  إلىللمسب حة السبطحية  

 السب  ة ( المغذي المغلق ف  ق لب 1-13)

 
 في قالب السباكة. غلق ( المغذي الم 13-1الشكل )

 المغذي المغلق: مزايا 

 أي م ضه ف  الق لب  المغلق ف المغذي يم ن  ضه   1

 المفت ح مغذي ال أصغر من  ظيره مغذي المغلقال  2

  مسب  ةال المغذي المغلق بسه لة منيم ن إزالة   3

 المفت ح مغذي تج ه  بش   أفض  من اللإا الإ جم د على تعزيز المغذي المغلق يعم    4

 

 محددات المغذي المغلق: 

 المغذي المغلق  ق لبةف  ه  لك صع بة   1

  ه إ جم د أث  ء مسب  ة من ال لا  س ئ    معد المغذي المغلق قد يسحب   2

ب لر الأهمية لم ه المسبببب مية ال  تجة عن    اً)الم قه  العدد  الحجم( أمر  لمغذي   ليعد التصببببميم الم  سببببب  

المسبب  ة  الت  ت  ن اخر   ال بيرة منمغذي   تغذية للمعدن ف  المق طه  يجب أن ت فر ال    مد  م ش التجإ 

ن أن تقطه  تفصب  عن المسبب  ة د ن  أن ت ضبه المغذي   ف  م  ن يم ن بعد ذلك أل ن يجب    يمن يتجمد 

  ذلك على المسب  ة ي ثر 



  تطبيقات على التحليلات الهندسية لعملية السباكة/تدريب عملي               الفصل الأول                   تكنولوجيا السباكة / الصف الثالث      
  

 

 
 

 

- 34 - 

   :ختيار نوع المغذيلإدراسية   ةحال  1-3-3

ح لتين للمق ر ة بين  ضبه المغذي المفت ح  الم ضب ع ف  الجهة العلي    (15-1   14-1)  ي ضبح الشب لين

  للمسب  ة  المغذي المغلق الم ض ع على ج  ب المسب  ة

 

 

 يوضح مغذيين مغلقين موقعهما بجانب المسبوكة ( 14-1الشكل )
 

 

 

 على المسبوكة وفي مركزهاأوموقعه يوضح المغذي العلوي المفتوح  (15-1الشكل )
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ي يتم  ث  ن من المغذي   ذا  الشب   المخر ط  ت ضبع ن على الح فة )على ج  ب  المسبب  ة(إ  :أختيار  لإا

 خزا         أيضبمغذيين  عم  اليسب ف    مسبب  ة للذين يغذي ن ح اف المغذيين اف  الم صبهر المعدن   جري ن

قطه        يم ن أيضبب سببط المسببب  ة  إ جم د   التق ية ف  ح لة سبب ئلة ع د    أعمدةحرارة للحف ظ على الح فة  

  التشطيب ع د  ق ط القطه تجليخ مه تقلي  ال الح فةيبسه لة من مغذيين ال

 

الشب   حجم    سبط ا  إ  العلي   ي  نجهة ال  الق لب منتج يف  مغذي  احد ي ضبه ف   سبط  ختيار ب:  لإا

حيي يدخ    الإ جم د   الجزء السبببميك ف   سبببط المسبببب  ة أث  ء  إلىم صبببهر المعدن   يق م بتغذية     بير

ل ن هذا المغذي سيتداخ  مه قلب ي  الق لب من خلا  ب ابتين على محيط الح فة السفلية  إلىم صهر المعدن  

المر ز  يصبببعب فصبببل  عن المح ري مم  يترك علام   تجليخ  بيرة على المح ر  الت  سبببت ثر على  

  بع ده أربم  تتأثر المسب  ة ال ه ئية  ش   

 

بشكل  مسبوكة الذي سيغذي الالمغذي يار ختإيتم (: ب )أ( و )خلاصة مناقشة الخيارين 

 ثار كبيرة للقطع والتجليخ. آبدون ترك  أفضل

 

المغذي المغلق مع تطبيقات حساب زمن   ستخدامإبعملي  ملاحظة: سيتم تنفيذ تطبيق
 .نجمادلإا

 
 

 : نجمادملاء والزمن الكلي للإلإتطبيقات على زمن ا 1-4

Applications of Mold Filling & Total Solidification Times 

 

 : لمعادنا إنجماد 1-4-1

 
درجة   إلىالمعدن  تبريده    إ جم د ه  ك العديد من الع ام  ت ثر على  ق لبي  الف   م صهر المعدن  بعد صب  

 الت  ببد رهب  ت ثر على الخصببببب ئص العب مبة   يال يميب ئ    التر يبب ي من حيبي حجم الحبيبب    ج رارة الح

ي  الخصبببب ئص  سببببب كالمعدن المالع ام  المهمة الت  ت ثر على هذه الأحداي ه    ع    إن   مسببببب  ةلل

 الحرارية ل   من المعدن  الق لبي  العلاقة اله دسية بين الحجم  مس حة سطح الصبي  ش   الق لب 
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ع دم  تتجمد المع دن  تبرد لتشبببب ي  المسببببب    ي فه  بشبببب   ع م تخضببببه لثلاي مراح  مميزة من  

ي يزداد حجمب  بعبد الصببببببي ذ الب  ال رافيتلبك حبديبد الزهر  (  يسبببببتث ى من ذ Shrinkage مب ش ) الإ

  تتلخص المراح  الثلاي بم  يأت :

 إلىحرارة  يبرد  ا   الفقد مه  حيي يق  حجم المعدن السب ئ     (:Liquid shrinkage) م ش السب ئ   إ -1

  الإ جم د درجة حرارة 

على   أصبلب ب ث فة   إلىمن سب ئ     يتح   المعدن:  (Solidification shrinkage)  الإ جم د    م شإ -2

 م ش سب ف يحدي ع د درجة حرارة  احدةي  ل ن ف  ح لة السبب ئكي  ب ل سببة للمع دن ال قيةي فإن هذا الإ

  لإ جم د سيحدي على مدى من درج   الحرارة أ  على ط   فترة ا

رج   ع دم  تتجمد المسببببب  ة  تبرد ف  مدى د   (: يحدي Solid shrinkage م ش الصببببلب ) الإ-3

(  درجبة حرارة الغرفبة  هبذا Solidification temperatureحرارة الإ جمب د )الحرارة بين درجبة  

لا يم       المغذيداخ  م صببببهر المعدن  ن  لأ المغذي    م ش لا يم ن تع يضبببب  ب اسببببطة   ال  ع من الإ

من  سببتث ى  يي  ل م ذجل  الإ  م شسببم ح      الح لة تضبب ف لمع لجة هذه  جمدةي  الاجزاء المت إلىال صبب    

  الإ جمب د    مب ش ع بد المبدى الحراري بين درجبة حرارةإ ي لا يحبدي فيب   ذ حبديبد الزهر ال رافيت  الب  ذلبك

الت  تتعرض    سبب اء ف  ح لة المع دن  جذ ن سببم ح   التشببغي  تضبب ف لل م أ  لاا إ ي درجة حرارة الغرفة

م صبهر   م ش ع د تح     المغذي   يع لج ح لة الإسبتخدام  إ  إن   إ  م شبه      أ  الت  لا يحصب   لإ  م شل

لم صببهر المعدن  تع ض ال قص الح صبب    هذه المغذي    خزا    حيي تعم     الإ جم د ح لة   إلىالمعدن  

تم ه حصب   عي ب ف  المسبب  ة  المتمثلة ب لفج ا  أ     ه فإي  ب لت ل   جم د الإ ث  ء  أف  حجم المسبب  ة  

  ف  تصبببميم ق الب السبببب  ةي  إنتأثير  بير        ع  ل  المغذيختي ر م قه  إن  أالمسببب مية ا  ييره ي  م   

  على عي ب ف  المسب  ة  يتسبب أيض  ف  الحص   المغذيالخ ط ء لم قه  الإختي ر

 

شب    مختلفة تتضبمن  أ  ةلثلاي مسبب     بثلاث   لإ جم داملاء   لإاحسب ب زمن    :3-1تطبيق  

سبيل  ن  -الألم ي مسبب ئك  سبط ا  ي م تجة بطريقة السبب  ة الرملية من  لأالم عب  ال ر ي  ا

بع د المسبب  ة الم عبةي  ت  ن  أبع ده  بثب   الحجم  فرض  أتحسبب   ي  ن له   فس الحجم   

 التطبيق ا ذه  الحس ب    الفرضي   م ضحة ف 
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 التسهيلات التعليمية:

 تية: لآي تض ف التسهيلا  التعليمية ا1-1إض فة للتسهيلا  التعليمية ال اردة ف  التطبيق  

مقيب س    -5حرارية  مزد ج     -4   م ذج المغبذي المغلق  -3 م ذج المجرى   -2الصبببببب  م ذج ق ب ة  - 1

 حرارة متعدد الق  ا  

 على: التدريب ي  ن الط لب ق درا  ج ز إ بعد   هدف التطبيق:

شب    مختلفة من مسبب     مصب عة بطريقة السبب  ة الرملية لسببي ة  أ  ة تسب ب مه رة ف  ت فيذ ثلاثإ  1

 سيل  ن  -الألم ي ممن 

 مه رة ف   يفية تص يه  م ذج مجرى الصب   تس ب إ  2

 المغلق مه رة ف   يفية تص يه  م ذج المغذي   تس ب إ  3

 ش    اله دسية  لألمختلف ا عملي    الإ جم د  التعرف على طريقة حس ب زمن  4

 ختي ر الش   اله دس  على زمن التجمد  إالتعرف على تأثير   5

  للإ جم د زمن من التطبيق ف  تحديد الش   اله دس  الأمث  للمغذي  الذي يحقق أط    ستف دةلإا  6

    ذج المص عة من جزئين عداد ال م إتخ ذه  ف  إعتب را  ال اجب لإالتعرف على ا  7

 

 الفرضيات والحسابات: 

    (mm x 90 mm x 90 mm 90)بع د الش   الم عب ه  أ  نأ  فرض  -1

 ضلع : ي  ن حجم الم عب ه  م عب ط     -2

   Vcube     =L3 =  903 =729000 mm3 

 ( mm3جم الم عب )ح=   Vcube  : نأ حيي 

L                   ط   ضله الم عب =  (mm ) 

       : لآتيةاب لمع دلة  يحسب حجم ال رة   -3

                                                                                        r3  =
4п

3
 VBall    

 ( mm3جم ال رة ) ح=   VBall   :حيي أن

                    п   3.14= ال سبة الث بتة  قيمته 
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r                   صف قطر ال رة  =  (mm ) 

 ستخراج قيمة  صف القطر: لإ ةمن حجم ال ر حجم الم عب بدلا  ن الحجم ث ب ي  ع ض قيمة أ بم  

729000   =
4п

3
  𝑟3      →     𝑟3 =   

3(729000)

4п
 = 14035.93 

r=√14035.93
3

  =55.83 mm 

 يحسب   لآت : (Dقطر ال رة )

     2r = 2(55.83) = 111.66 mm =D 

 :  تية الآ سط ا ة ب لمع دلةلإيحسب حجم ا -4

                                                                                       h    r2 п =  VCylinder    

 (  mm3جم الاسط ا ة ) ح=   VCylinder   ن: أ حيي 

                    п   3.14= ال سبة الث بتة  قيمته 

                    r   صف قطر الاسط ا ة  =(mm) 

 

 ستخراج قيمة  صف القطر: لإ سط ا ة لإمن حجم ا ن الحجم ث ب ي  ع ض قيمة حجم الم عب بدلا  أ بم     

     VCylinder   =п r2 h 

   عتم د فرضية اخرىإب  لاا إ قيمة  صف القطر  ستخراجإ يم ن   لاحظ  ج د مجه لين  مع دلة  احدة  لا 

   ي: أ سط ا ة يس  ي مرة   صف بقدر قطره  لإرتف ع ا إن أ  فرض 

h= 1.5D = 1.5 (2r) = 3r 

 ( ف  مع دلة الحجمي   ع ض قيمة الحجم ب فس قيمة حجم الم عب:r( بدلالة )h ع ض قيمة )

729000 =  п 𝑟2(3𝑟)  

729000 = 3 п 𝑟3  

𝑟3=
729000

3 п
 = 77349.3    

     r=√77349.3
3

   =42.6 mm 
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        :بدلالة  صف القطر  ( Dالأسط ا ة ) قطر يحسب 

D=2r = 2(42.6) = 85.2 mm 

: لآت سط ا ة بدلالة قطره      لإرتف ع ا إيحسب   

h= 1.5D=1.5(85.2) = 127.8 mm 

 ت  ن م ضحة فيم  يأت : سلي  ن-الألم ي ميتم تص يعه  من سبي ة  الت بع د المسب     أش     أ -5

 

   أ( -16-1) الش  ف   م ضحة(ي mm x 90 mm x 90 mm 90) بع ده أم عبة الش    -أ

 ب(  -16-1) م ضحة ف  الش   (يmm 111.7)قطر ب ر ية الش    -ب 

 ( ج -16-1) ف  الش   ةم ضح (يmm 127.8) رتف عإ  (mm 85.2) قطربسط ا ية الش   إ -ج

 

                 

 ( ج)                             ( ب)                             (أ )                  

 ( إسطوانية جب( كروية ))مكعبة   : )أ( اتمسبوكثلاث  أشكال ليوضح  ( 16-1) الشكل

  الإ جمب د    مب ش ف  تصببببب يه  مب ذج السببببببب  بة حيبي يتم التر يز على حسببببب ب زمن يهمب  مقبدار الإ -6

سبببط ا  ( م ضبببحة ف  لأ ال ر ي  ا بع د الرئيسبببية لل م ذج )الم عب لأالثلاثة  ت  ن ا  للمسبببب     

الألم ي م  ج من سببببب ئك  ذ ه ال م ذ حيي تصبببب ه ه  يعلى الترتيب (  19-1   18-1   17-1)  شبببب   لأا

ج للحصببب   على الأبع د المطل بة لضبببم ن تحقق شبببرط ثب   الحجم  ذ  تراعى الدقة ف  تصببب يه ال م 

ن  سبببببة الا  م ش ت  ن  إفلك  ذ الثلاثة مصبببب عة من  فس السبببببي ة ل  ل م ذج حيي أن ا  ج الثلاثةذ لل م 

   م ذجمتس  ية لجميه ال
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 )الأبعاد بالمليمتر(  المكعب بعاد وتفاصيل النموذج أيوضح  ( 17-1الشكل )
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 )الأبعاد بالمليمتر(  بعاد وتفاصيل النموذج الكرويأيوضح  ( 18-1الشكل )
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 )الأبعاد بالمليمتر(  سطوانيلإاالنموذج بعاد وتفاصيل أيوضح  ( 19-1الشكل )
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 :جم د الإ قي س درجة الحرارة  زمن   -7

  صب      إ جم ده لقي س المدى الحراري من درجة حرارة المسبب  ة الم صبهرة لحين    طرائقك عدة له  

الطريقبة الأ ثر شبببببي عب   الت  تعتمبد على    إلىدرجبة حرارة الغرفبة  ه ب  يتم التطر    إلىدرجبة الحرارة  

حيي يم ن من خلا  المقي س قي س مدى   (20-1) مقي س حراري متعدد الق  ا    م  م ضبح ف  الشب  

درج   الحرارة لعدة مسببب     ف  آن  احد  تخزن البي     المتعلقة بتغير درج   الحرارة ف  شببريحة  

  ستف دة من البي     ف  رسم العلاقة بين درج   الحرارة  الزمن لإ  الجه ز حيي يم ن اداخ

 

 يوضح مقياس حراري متعدد القنوات   ( 20-1الشكل )

 : لعملخطوات ا

 تسلسل الخطوات / الوصف / الرسم التوضيحي 

على ل ح مسببت ي ثم  )الذي يحت ي على ثق ب م جه ( ال م ذج  ال صببف الأ   من  ي ضببه    - 1

   الق لب   ص د     ي ضه ف ق  الجزء السفل  من 

 

file:///E:/Adel%20Fathy/تك%20اعدادى/YouTube%20-1%20‫تجهيز%20القالب%20الرملي‬‎.flv
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ب لرم   الق لب  الجزء السببببفل  من صبببب د   مل ء  ثم    ال م ذج  ح ل    ف   رش م دة ع زلة  - 2

 ستخدام المسطرة الف لاذية  إ ب   ة الرم  الزائد تس ي امتلاءه  يتم الدك على مراح ي ثم تتم    لحين 

  الأعلى   إلى الق لب بحيي ي  ن ال صبببببف الأ   لل م ذج    صببببب د     يقلب الجزء السبببببفل  من - 

   الق لب   ص د     الجزء السفل  من  ير ب ف ق   

 ضبببه ال صبببف الث    لل م ذج ف   ال صبببف الأ   مه ضبببم ن تط بق ال صبببفين عن طريق  - 

 المس مير  الثق ب الم جهة  

 ث  ء المق لبة  أ الق لب لم ه أي حر ة  سبية بي هم     ص د      ضه مس مير تثبي  جزئ  - 

 ضببه  م ذج ق  ة الصببب مق ب  بئر ق  ة الصببب   ضببه المغذي المغلق ف  م  ن قريب على  - 

 ال م ذج  يمر من خلال  مجرى الصب  

جراء عمليبة  إ مل ء الجزء العل ي للقب لبب بب لرمب   د ب   ت جز العمليبة على مراحب   يتم  -3

 مسطرة ف لاذية لإزالة الرم  الزائد  التس ية ب اسطة  
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ج ق  ة الصببب  ذ رفه  م    - 4

    فتح مس مير التثبي  

 
 

 
 

 
  

 

البعبلب ي    -5 البجبزء  قبلبببب 

القبب لببب  رفه    صببببب ببد   ل 

البمبغبلبق  ذ  بمب   البمبغبببذي  ج 

من  خراج  إ    الثبب     الجزء 

 م ذج السبببب  ة ب سبببتخدام 

 أداة اخراج مس  ة  

 

البعبلب ي    -6 البجبزء  قبلبببب 

ا ل  لقبب لببب  ت فببذ صببببب ببد   

فتح   الته ية ف   ال م ذج 

لبمب به   البمبغبلبق   البمبغبببذي 

سببتخدم ت  ر الغ زا    سببح إ  

   أداة عم  فتح   الته ية  

 

 



  تطبيقات على التحليلات الهندسية لعملية السباكة/تدريب عملي               الفصل الأول                   تكنولوجيا السباكة / الصف الثالث      
  

 

 
 

 

- 46 - 

     المجرى   ج ذ  م    إزالة   خراج مس  ة إ ستخدام أداة  إ  م ذج السب  ة ب الجزء الأ   من  خراج إ  - 7

 

 

 

السبببببفل   يثب  الجزئين ب اسبببببطة  ي ضبببببه الجزء العل ي لصببببب د   الق لب ف   الجزء    -8

يمرر سلك مقي س الحرارة من خلا  ق  ا  الته ية إلى تج يف الق لب  يتم تشغي   ي   المس مير 

 مقي س الحرارة  

متلاء فج ة  إ يسب ب م صبهر المعدن بع  ية ف ئقة من خلا  ق  ة الصبب  يسبتمر السب ب لحين    - 

 الق لب  خر ج م صهر المعدن من الفتحة العل ية لق  ة الصب  

 يتم حس ب الزمن )ب لث ا  ( لم  يأت : - 

 تم   مل ء تج يف الق لب   صببب   إ الزمن المسبببتغر  من لحظة بداية الصبببب لحين    - أ لا  

 المعدن إلى الفتحتين العل يتين ل   من المغذي  ح ض الصب     م صهر 

الصب لحين  ص   درجة حرارة المسب  ة إلى درجة   الزمن المستغر  من لحظة إ ته ء  - ث  ي  

م   ية إ ي حيي تت فر ف  المقي س  حرارة الغرفة   يتم حسبب ب ال ق  عن طريق مقي س الحرارة 

ربطه  مه الح سبب ب    خزن يم ن خزن درج   الحرارة  الزمن  يتم الخزن ب اسببطة شببريحة  

   المخز  ة بداخله  الى الح س ب       ي   ق  الب 
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المعدن   صب   المسبب  ة لدرجة حرارة الغرفة يفتح الق لب  يتم تهشبيم    إ جم د    تم   إ بعد    - 9

 ستخراج المسب  ة  ت  ن الزي دا  مرتبطة به   الت  تمث  ق  ة الصب  المغذي  إ الرم    

 

البببزيببب دا     -10 قبببطبببه 

مسببببب  ة    لحصبببب   على  ا   

   م عب   ش   له   
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 ال م ذج ال ر ي    ستخدام إ ب   8- 1تع د الخط ا    -11

 

  يزا  المعدن   صبببب   المسببببب  ة لدرجة حرارة الغرفة يفتح الق لب     إ جم د    تم   إ بعد    -12

 ستخرج المسب  ة  ت  ن الزي دا  مرتبطة به   الت  تمث  ق  ة الصب  المغذي  ت الرم    

 

البببزيببب دا     -13 قبببطبببه 

مسببببب  ة    لحصبببب   على  ا   

  ر ي    ش   له   
 



  تطبيقات على التحليلات الهندسية لعملية السباكة/تدريب عملي               الفصل الأول                   تكنولوجيا السباكة / الصف الثالث      
  

 

 
 

 

- 49 - 

   ب ستخدام ال م ذج الاسط ا     8- 1الخط ا   تع د   -14

 

زا   المعدن   صبببب   المسببببب  ة لدرجة حرارة الغرفة يفتح الق لب  ي   إ جم د   بعد ا تم     -15

   ستخرج المسب  ة  ت  ن الزي دا  مرتبطة به   الت  تمث  ق  ة الصب  المغذي ت الرم    

 

البببزيببب دا     - 16 قبببطبببه 

مسببببب  ة    لحصبببب   على  ا   

 سط ا    إ   ش   له   
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    الإ جم د ملاء  زمن  لإ جمه قراءا  التج رب الثلاثة ل   من زمن ا   -17

للحب لا  الثلاثبة )الشببببب ب  الم عبب  الشببببب ب  ال ر ي  الشببببب ب     الإ جمب د مقب ر بة زمن   •

شببب   الم تج  ي  ن   ختلاف بإيختلف    الإ جم د ن زمن  أ لك  ذ  سبببت تج من   ي سبببط ا  ( لإ ا 

سببببط ا    أقصببببر زمن  الإ ه  للشبببب   ال ر يي ثم يلي  الشبببب       جم د للإأط   زمن  

 ه  للش   الم عب      جم د للإ

  جم د للإيعط  أط   فترة    ذيال المغذيف  تحديد شبب      الإ جم د يسببتف د من تجربة قي س زمن   •

   يسببتع ض  فإه  ك صببع ب   تق ية ف  مق لبة الشبب   ال ر ي  أن     ه  الشبب   ال ر يي  حيي 

 تم    إي يتيح بق ء المعدن ف  ح لة سبب ئلة أط   فترة مم  ة لحين  ذ ال  الإسببط ا  ع   ب لشبب    

    جم ده  إ  م ش ال  تج عن لإ جم د المسب  ة  تع يض اإ

ي ثر    ع ملا  مهم     اًضيأتعد سببرعة الصببب الصببب حيي    مرتبط بسببرعةه   مل ء فالزمن  أم  ب ل سبببة ل

ي فمن السبه    إذا      سبرعة الصبب ع لية جدا  الرمليةالسبب  ة  ة بطريقة  ذ الم فالمسبب      على ج دة  

إلى تدفق حيي ي دي     ق لب الرملالمم  ل  تأثير  بير على    يباًضطراإ   أ  ا  ت  ثر  م صهر المعدنأن ي تج  

       المسبببب مية  عي ب ف  المسببببب  ة مث   حتب س اله اءي إ الرم    سببببحب اله اء إلى تج يف الق لبي 

ء الق لب يصببح أط  ي  ملزمن  إذا      سبرعة الصبب م خفضبة للغ يةي فإن  أم     ييره     الإ  م ش 

المعدني مم  ي دي إلى عدم  ف ية    م صببببهرب ت خفض درجة الحرارة ع دم  لا يتم م ء تج يف الق لب  

 زمنأ   ي  ختي ر سبرعة الصبب الم  سببةإالق لب  لذلكي يجب  مل ء تأثير على  ي  ن له   عملية الصبب  

هبذا يختلف ف  الغب لبب داخب  ق  ا  ي  نالمعبد   م صبببببهرسبببببرعبة تبدفق ى  ي يعتمبد علذ البلأمثب   ا مل ءال

 سبببة الب ابةي  الت    رتف ع ق  ة الصببب إ المعدن على  م صببهر  سببرعة  تعتمد  الب ابة  فتح   الق لب   

مسبببببب     خ لية من العي ب  يتعلق    ذ ن  ت فيإلك فذ ل  ي1-1أدرج  المعل م   المتعلقبة بهب  ف  الجد    

ختي ر  سببببب محددة لمسبببب ح   إا يتحقق من خلا   ذ زمن المل ء الأمث  لق لب السببببب  ةي  ه  عتم د إب

التر يز   مل  ع المعدني  ه  م  ت بعاًٺالمق طه العرضية ل   من مخرج ق  ة الصب  المجرى  الب اب    

ب  تطبيق   عملية تتضببمن تغيير ف    سببب الب ابةي  حسبب    ذ علي  ف   صببف  ظ م الب ابةي  يم ن ت في

أج  دراسببة تأثير تغيير  سبببة الب ابة على ج دة المسببب  ة  معرفة ال سبببة الصببحيحة  من  زمن المل ء  

حج م لق  ة الصببببب لأج مختلفة اذ ا يتطلب تجهيز  م ذ ي  ه ت ج مسببببب  ة خ لية من العي ب إالت  تحقق  

   المجرى  الب ابة
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 :والبراص  الألمنيومحجام من سبائك  لأشكال منتظمة مختلفة اأمقالبة وسباكة    1-5

Molding & Casting of Uniform Geometries with Different 

Volumes of Al and Brass Alloys 

تطبيقات   إلىل الهندس  ية س  يتم التطر   اش  كلأمن تطبيقات لتمارين عملية لمختلف ا  مما تقد إلىإض  افة  

 والبراص. الألمنيومأخرى تتعلق بسبائك 

 

ما وحس  ب    يكة البراصس  ب  الرملية منمجوف بطريقة الس  باكة    س  طوانيإس  باكة نموذج    :4-1تطبيق

مع ملاحظة  ،  mm 155   وطول  mm 40تجهيزه بقطر    اللباب يتمما أ  ،21)-1(الش  كل  موض  ح في  

 .ذجنكماش في تحديد أبعاد النمولإهمال سماحات اإ

 

 هدف التطبيق:

بطريقة السبب  ة الرملية   يفية  من سببي ة البراص  على ت فيذ م تج   اًق درج ز التدريب ي  ن الط لب إ بعد   

 ستخدام اللب ب   ضع  ف  الق لب إ

 

 لمسبوكة من البراص  ه ذبعاد المنتج المطلوب تنفيأيوضح ( 21-1)الشكل 

 

 1-1التعليمية في تطبيق التسهيلات  راجع  التسهيلات التعليمية:

المخطط   الم ضبببحة ف    إلى  اًسبببت  د إ   م ذجقب  البدء بخط ا  المق لبة  إ ت ج المسبببب  ة يتم تجهيز ال

 بعده  يتم تجهيز اللب ب ( 22-1) الش  
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 )الأبعاد بالمليمتر(  السباكة  موذج نعاد أبوضح شكل وي( 22-1الشكل )
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 : لعملخطوات ا

 / الرسم التوضيحي   الوصف تسلسل الخطوات /  

ال م ذج على ل ح مسببت ي ثم ي ضببه ف ق  الجزء السببفل  من  ال صببف الأ   من  ي ضببه   -1

ش م دة ع زلة  ي  تر ذ مجرى الصب المق بلين لق  ة الصب  المغ     م ذج     الق لب ص د   

ثم يملئ صب د   الق لب ب لرم   يدك تدريجي  لحين امتلاء صب د     ف   ال م ذج  ح ل ي 

   الق لب  يس ى الرم  الزائد ب اسطة المسطرة الحديدية 

 

يتم  ضببه  الق لب  ترش م دة ع زلة من جهة ال م ذج ثم  صبب د    السببفل  من  جزء  قلب ال  -2

  ق  ة الصببببب  ذج الجزء العل ي من صبببب د   الق لب ف   الجزء السببببفل   ي ضببببه  م  

ي مق ب  مجري  الصبببب  يثب  جزئ  الق لب ب اسبببطة مسببب مير التثبي  ثم يرش  ذ  المغ 

لحين   المرحل   البببدك  مه  القببب لبببب   إ الرمببب   الزائبببد إ متلاء  للرمببب   تسببببب يببب       جراء 
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ي ثم يتم  ال م ذج ي   صببف  ذ ق  ة الصببب  المغ   ذج فتح الجزء العل ي من الق لب  تزا   م    - 3

 ضبه اللب ب ف  الجزء السبفل  من الق لب  يتم    الق لب  عم  فتح   ته ي  ف  الجزء العل ي من  

  تثب  المس مير الم جهة لم ه أي حر ة  سبية بي هم    الق لب    ص د     تجميه  صف   يتم  

 

  متلاء إ لحين  بع  ية ف ئقة من خلا  ق  ة الصببب  يسببتمر السبب ب  يسبب ب م صببهر المعدن   -3

ثم تترك المسبب  ة إلى أن    لمغذي فج ة الق لب  خر ج م صبهر المعدن من الفتحة العل ية ل 

 تص  درجة حرارته  إلى درجة حرارة الغرفة  
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5 
الرم    ذلك تهشيم إزالة فتح الق لب   

داخببب    البمسببببببب  بببة  ت ب ن البلببببب ب 

الزيب دا  مرتبطبة بهب   الت  تمثب  ق ب ة  

   الصب  المغذي 

 
6 

م  ب اسببطة عدة تجليخ أ قطه الزي دا   

ب اسبببطة م شببب ر شبببريط     أ  يد ية 

     ت  ن المسب  ة ج هزة للتشغي  

جراء الفح صبب   المطل بة للتأ د من مط بقة المسببب  ة للم اصببف   المحددة  خل ه  من  إ   -7

 العي ب  

 

سيلكون   –  الألمنيوم سبائك  الرملية منمجوف بطريقة السباكة  سطواني إسباكة نموذج  :5-1تطبيق 

 . ( 23-1) الشكل مخطط الموضح في وحسب ال

 

 )الأبعاد بالمليمتر(  الألمنيوم لمسبوكة من  ه ذبعاد المنتج المطلوب تنفيأيوضح  ( 23-1)الشكل 
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  هدف التطبيق:

  ستخدام إعلى ت فيذ الم تج بطريقة السب  ة الرملية   يفية  ج ز التدريب ي  ن الط لب ق درا  إ بعد       

 اللب ب   ضع  ف  الق لب  

 1-1التعليمية في تطبيق التسهيلات  راجع  :التعليميةالتسهيلات  

 :نموذجالبعاد أشكل و 

الم  ن من جزئين    ذجال م   لت فيذ بع د يسبببتف د م    دلي  لأمخطط ثلاث  ا(  24-1) ي ضبببح الشببب  

  ذج  م ش ف  تحديد أبع د ال م لإهم   سم ح   اإي مه ملاحظة سب  ة الم تج المطل ب بلمتعلق  ا

 

 )الأبعاد بالمليمتر(  نموذجبعاد لنصفي اللأيوضح مخطط ثلاثي ا( 24-1) الشكل

 

 : لعملخطوات ا

 الرسم التوضيحي  الوصف ت

م  ن من جزئين    م ذجتجهيز   1

   يتضمن م  ن جل س اللب ب 

 

 

file:///E:/Adel%20Fathy/تك%20اعدادى/YouTube%20-1%20‫تجهيز%20القالب%20الرملي‬‎.flv
file:///E:/Adel%20Fathy/تك%20اعدادى/YouTube%20-1%20‫تجهيز%20القالب%20الرملي‬‎.flv
file:///E:/Adel%20Fathy/تك%20اعدادى/YouTube%20-1%20‫تجهيز%20القالب%20الرملي‬‎.flv
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على ل حة      ضبه الق لب السبفل 2

ال صف الأ      المق لبة ثم ي ضه

مببب دة    لبلب بمب ذج  تبرش عبلبيببب  

يرش الرم  تدريجي  مه     ع زلة

مبلب ء  لبحبيبن  البمبرحبلب   البببدك 

الق لب  تتم تسب ية الرم  الزائد 

 ب اسطة مسطرة حديدية 

 

 

من   3 السبببببفل   ال صبببببف  قلببب 

القب لبب  ترش مب دة صببببب بد    

ثم   ال م ذج  جهببة  من  عبب زلببة 

الب مبنيب ضبببببه  البعبلب ي    جبزء 

  تثبيت  ثمالق لب  يح م    صبب د  

البثببب  ب الب صبببببف  مبن     يبثببببب  

قب ببب ة   أمببب  بن  الب بمب ذج  تبجبهبز 

الصببب  المغذي المفت ح  يدك  

الرمب  مه عمب  تسببببب يبة لب  من  

 الأعلى 

 

 

القبب لببب   صببببب ببد    فتح جزئ  4

يتم عمبب   سبببببحببب ال م ذج   

الغبب زا   فتحبب   ته يببة لطرد 

م صبببهر  الم بعثة اث  ء سببب ب 

   تلاف  العي ب المعدن 
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تبجبمبيبه   5   صببببب بببد    جبزئب يبتبم 

ن ي ضبببببه اللبب ب  أعلى   القب لبب 

م صببهر  ف  م   ة ثم يتم صببب 

  لمعدنا

 

  إزالة يتم ت سبير الق لب الرمل   6

المسبب  ة  المغذي  ق  ة الصبب 

 ق  ة الصبب   المغذيفصب  تم  ي 

ق  ة    أثرعن المسبب  ة مه إزالة 

الصببببببب  المغببذي المرتبطين  

ب لمسبب  ة ب اسبطة أداة التجليخ  

 شريط  م ش ر قطه   أ اليد ية  

 

 

 

 :الإنجمادتطبيقات على أنواع  1-6
 Applications on the types of Solidification 

 

   المسبوكات: إنجماد 1-6-1

 ت :المسب      ه  م ضحة   لآ إ جم د  عتب ر ع د دراسةلإه  ك  ق ط أس سية ت خذ ب ظر ا

إزالبة الحرارة  عمليبة إنالقب لبب     إلىم صبببببهر المعبدن  بمعبد  الحرارة الم تقلبة من  يعرف الإ جمب د   -1

 مهمة  تعتبر طريقةللحص   على م تج من السب  ة 

     ي الخالإ جم د  طريقة  الإ جم د زمن يعتمد الم تج المص ه بطريقة السب  ة على  -2

  الم تج ا ذ هال ظ ئف الت  س ف ي ديه  م  على تص يه م تج ختي ر طريقة السب  ة لإيعتمد  -3
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السبببب  ة لإزالة الحرارة من الم اد الم صبببهرة للحصببب   على    ف  عملية  م   مه  اًد ر  الإ جم د   يلعب   -4

  مقب لة سطحج دة المطل ب مه ضم ن م تج ال

 يتم الحصببب   على  ي  الإ جم د ط ي   به  زمنف  الح لة الت  ي  ن  ملس  أي  ن    المسبببب  ة  سبببطح  -5

 قصير   الإ جم د  زمن  ن  إذاسطح خشن 

  ش   المسب  ة   جم د على عملية الإ تعتمدان يضاًأال  م ة خ صية  ث فة المعدن  الحرارة  -6    

  المسب  ة سطح مقدار مس حةيت  سب طردي  مه  الإ جم د زمن  -7

 

   :المسبوكات  إنجماد آلية 1-6-2
 

 المرحلةيف  هذه   المطل ب ف  الق لب للحصب   على الشب    م صبهر المعدن ف  عملي   السبب  ة   ي سب ب  

ت ج  إ ( مراح   25  -1 ي ضببببح الشبببب   )م صببببهر المعدن   ظيفة مهمة ف  معد  تبريد    الإ جم د   يعتبر

يلاحظ    حيي   الإ جم د   مرحلة  تبدأداخ  تج يف الق لب  بعده   م صبهر المعدن  بسب ب    تبدأالمسبب  ة  الت   

الم ب طق القريببة من جبدران القب لبب  يبقى المعبدن ف  الم ب طق البعيبدة عن جبدران القب لبب   ف   الإ جمب د   ببدايبة

 ا تمب  خر م طقبة تتجمبد  بعبد  آف  حب لبة سببببب ئلبة  ت  ن الم طقبة ال اقعبة ف   سبببببط تج يف القب لبب ه  

 الق لب خراج المسب  ة من إ يتم الإ جم د 

 

تاج المسبوكة إنمراحل يوضح  (  25 -1الشكل )  

 
 : (Casting of Turbine Blades)  ريش التوربينةالسباكة  1-6-3

 
  اً مالغ زية المص  عة عم  ريش الت ربي    مث   البل رةيف  سب  ة الم      أح دية تستخدم تق ي   حديثة 

   ظر ف حرارية ع لية داخ  المحركتستخدم ف  الت     ال ي  يس سه  أمن السب ئك الف ئقة الت  
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 ( Directionally Solidified Blades) تجاهيلإا الإنجماد الريش ذاتأولا: 
 
تسببخين  تتم ب  (26-1تج ه  الم ضببحة ف  الشبب   )لإا  الإ جم د   طريقةت ج ريش الت ربين بإ مراح    إن  

بطريقة التسبببخين     ل لأالتسبببخين اجراء  إالق لب الخزف ي المز د بل ح تبريد مبرد ب اسبببطة الم ءي  يتم  

يحت ي  ي  ذ المجمه ال  إنف  الق لب فم صبببهر المعدن  ن يسببب ب  أبعد    ( radiant heatingب لإشبببع ع )

ي  ي  ن ال م  بإتج ه ط ل    بذلك ت م  البل را  ط لي     يتج ه الأسبف  ببط ءإصبفيحة التبريد يتم تحري   ب

  لجميه البل را  تبع   لحر ة المجمه الذي يشم  الق لب الخزف   الل ح المبرد ب لم ء  المعدن المتجمد 

 

                                 
 )ب(                                      )أ(                                         

 

 (ج)                                                         

)ب( طريقة إ ت ج الريشببببة   ؛تج ه لإا  الإ جم د  سببببب  ة ريش الت ربي   : )أ(  طرائق(  26-1) لشبببب  ا

 يق  يستمرار ت صي  جزء التضإ( ريشة أح دية البل رة مه ج) البل رة؛ح دية لأا
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 :للتوربينات حادية البلورةأالريش تاج إنطريقة ثانيا:  

 

  همقط  ا  ذ   حلز   م طقة ضببيقة على شبب       ن لخزف  تتتم ب اسببطة ق لب البل را   عملية  م     إن  

م ضبح    سبريه   م مه  ج د جدار تبريد    سبمح فقط بمر ر بل رة  احدةيلدرجة أ     عرضب  صبغير جدا  

تت قف عن    فإ ه  ج د جدار التبريد السبببريه     تيجة  لياًالبل را  ط ي ع دم  ت م   ب(  26-1)الشببب   ف   

  الضيقيي يمث  الممر ذ  ال ش   الحلز   المن خلا  ال م  ع د م طقة التضييق  تمر بل رة  احدة فقط 

لأعلى خلا  الممر تج ه اإ احدة بببطءي ت م  بل رة  ي يحت ي صببفيحة التبريد  ذ الع دم  يتم خفض المجمه  

لك تتشبب   ريشببة م   ة من  ذ لتغط  حجم الريشببة ب ل  م   ب الحلز    الضببيق  تبدأ ف  ال م  ف  الق لب 

يحت ي    يذ الللمجمه   ن تراعى السبببيطرة الت مة على معد  الحر ةأ ي  ن من الضبببر ري   بل رة  احدةي

ن الأ  اع الأخرىي    على الريم من أن الريش أح دية البل رة أيلى مريشببة الت ربينعلى الق لب  بداخلة  

حترا   لإداخ  حجرة ا  الحراريةأ ثر مق  مة للظر ف المي   ي ية  إلا أن عدم  ج د حد د بل رية يجعله   

 ي  ب لت ل  تتمته بعمر خدمة أط    أ ثر م ث قية ف  الت ربين
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 ول لأأسئلة الفصل ا

 التص يه الأخرى؟   طرائقالمفضلة ع د المق ر ة بالسب  ة ه  الطريقة  ذ ر الح لا  الت  ت  ن فيه   أ(  1س

  ؟ختي ر طريقة السب  ةإإذا      دقة الأبع د ه  المعي ر الرئيس  ف  السب  ة ب لترتيب    طرائق أذ ر(  2س

 السب  ة؟ طرائق( م ه  الأص  ف الرئيسية ل3س

 ؟السب  ة ب لق الب  ال م ذج المستهل ةالت  تص ف ضمن  طرائق( عدد ال4س

 ؟السب  ة ب لق لب المستهلك  ال م ذج الدائمالت  تص ف ضمن  طرائق( عدد ال5س

 ؟السب  ة ب لق الب الدائمةالت  تص ف ضمن  طرائقال أذ ر( 6س

 ؟( ف  السب  ةgating systemم  ه   ظ م الب ابة )( 7س

    الب ابة؟أذ ر ع  صر  ظ م ( 8س

  ؟ف  السب  ة الرملية ة ظ ئف  ظ م الب اب أذ ر( 9س

 ؟ ظ م الب ابةالتصميم الصحيح لمتطلب    أذ ر( 10س

 ؟تم تصميم  ظ م الب ابة بش   يير صحيح إذاالمت قه حد ثه   ءم ه  الأخط ( 11س

 ج بتك ب لرسم؟إ  أس الصب معززا   أ ح ض الصب  فرع( 12س

 ج بتك ب لرسم؟إ معززا   ف   ظ م الب ابة ((Sprueق  ة الصب ( م ه  13س

 ج بتكإ معززا  ه  مه  صف مختصر ل   م ه  أذ ري ب اب   من حيي م قعه للم يتقس كل( ه  14س

 ب لرسم؟         

 ب لرسم؟ج بتك إ معززا  ه  مه  صف مختصر له  أذ رالب اب  ي   ع ن من أ ظمة ك ل( ه  15س

 ؟( ف   ظ م الب ابةChokeالخ  ق ) ب لرسم م  ن(  ضح 16س

 تخ ذه  ع د ت فيذ الب ابة؟إعتب را  ال اجب لإا أذ ر( 17س

 ؟ل   ت  ن المغذي   فع لةال اجب ت فره   طم  الشر ( 18س

  ه   اشرح  احدة أذ ر  ي   )الرافع  (المغذي فيذ  تتصميم  عتب را  ال اجب مراع ته  ف   لإا  أذ ر(  19س

 م ه ؟          

 ؟إ ت ج سبي ة جيدة  مقب لةعلى  المغذيف   الإ جم د  زمن( م  تأثير 20س

 ؟   المغذي ذ ( م الشر ط ال اجب مراع ته  ف  تصميم  ت في21س

 ية ملائم؟ذ لضم ن معد  تغ    المغذي( م الشر ط ال اجب ت فره  ف  22س

    ؟المغذيالت  تص ف بم جبه   ( م المع يير23س

   ؟المغذي( عدد أ  اع 24س
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 ؟المغذي المفت حمزاي   محددا   ( م 25س

 غلق؟المغذي الم( م  مزاي   محددا  26س

حديد الزهر سبتث  ء  إف  المع دن  السبب ئك ب(  Shrinkage م ش ) للإمميزة  ة اللثلاث( م  المراح  ا27س

 ؟ ال رافيت

 ج بتك ب لرسم؟إمعززا  المسب     إ جم د آلية  حشرإ (28س 

 ج بتك ب لرسم؟ إمعززا   تج ه لإالإ جم د ا ذا   ت ج ريش الت ربي    للريش إشرح طريقة إ (29س  

 ؟ب لرسمج بتك  إمعززا  البل رة اح دية  ت ج ريش الت ربي    للريش إطريقة  شرحإ (30س 

 المستخدم ف  السب  ة الرملية؟  ف ائد المسح   ال رافيت  أذ ر( 31س 

 : ( عل  م  يأت32س 

  ف  عملية السب  ة تأثيرللمعدن الم صهر  اًالبط ء جد  أ ن لمعد  التدفق السريه إ -1

  ى ح  المجر( بزا ية ق ئمة sprue wellيتم تد ير بئر ق  ة الصب ) - 2

  الخ ق  ظ م التح م ف ب  ظ م الب ابة يير المضغ طةيسمى  - 3

   ظ م التح م ف  الب ابةب ظ م الب ابة المضغ طة يسمى  - 4

   المجرىق  ة الصب ئر بيتم  ضه شرائح معد ية بين  - 5

  أ ظمة الب اب    ف  اًمهم اًرتلعب م طقة الخ ق د  - 6

  2: 1عن المقطه العرض  للمجرى  إلى سبة مخرج ق  ة الصب  د تزي لاأيجب  -7

  متعددةي يجب أن ت خفض مس حة المقطه العرض  للمجرى الب اب    ظ م ال ستخدامإف  ح لة  - 8

  الل ح بعد    مر ر عبر الل ح بش   تدريج  بمس حة مس  ية لتلك الم ج دة ف      

  الج  بية لمغذي   مق ر ة ب  المغذي   العل ية مفيدةت  ن  - 9

  المغلقم  ي  ن حجم المغذي المفت ح أ بر من  اًلبي  – 10

  حد د بل رية  ج د بد ن أح دية من بل رة الت ربين  ريشن تص ه أيفض   -11

 :يأت  ( عرف م 33س

 المغذي    يالخ  قي (Gating ratio سبة الب ابة ) ي(In-Gate) الب ابةي (runnerالمجرى )      

   المل ء الأمث  ي زمنالمسب       جم د إ المغلقيالمغذي ي لمغذي المفت حا يالرافع    أ        

 ف  تطبيق حس ب زمن الإملاء  الإ جم د لثلاي مسب     م ه  ال ت ئج الت  تم  الإستف دة م ه  ( 34س

  أش    مختلفة تتضمن الم عب  ال ر ي  الإسط ا    أذ ر أفض  ش   يم ن الإستف دة  ةبثلاث       

  المغذي؟   عم   ف  تحديد          



 الفصل الثاني 

 تطبيقات على سباكة سبائك حديد الزهر والفولاذ 

) Applications on Casting of Cast Iron and Steel Alloys   (  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أهداف الفصل

 بعد الانتهاء من دراسة الفصل الثاني سوف يكون الطالب قادراً على:

 ومميزاتهما.معرفة أنواع حديد الزهر والفولاذ .1

 إتقان تنفيذ سباكة سبائك حديد الزهر لنموذج معين..2

 إتقان تنفيذ المقالبة الرملية المفتوحة لغطاء حوض التفتيش في أرضية مسبك الورشة..3

 إتقان السباكة بمقالبة رملية وسحب النموذج لسندان من الفولاذ..4

 السلامة المهنية داخل الورشة. معرفة وإتقان تطبيق قواعد وشروط.5
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 الفصل الثاني 
تطبيقات على سباكة سبائك حديد الزهر والفولاذ    

Applications on the Casting of Cast Iron and Steel Alloys 

 Casting of Cast Iron                حديد الزهرسباكة  1-2

مضافاً    الحديد والكربون عنصري  تكون من  ي والمهمة  حد السبائك الحديدية  أ وهو  حديد الزهر )الآهين(  

وزنية    نسبة  يحتوي على بصورة عامة    وبعض المعادن الأخرى وبحسب الخواص المطلوبة،السيلكون    إليه

% سليكون. هذه المكونات    ( 3.0  - 1.0% كاربون، ونسبة وزنية ما بين )   ( 4.0  - 2.1تتراوح ما بين ) 

درجة سيليزية( يحسنان من خاصية السيوبة    1300  – 1150الوزنية مع انخفاض درجة انصهاره )والنسب  

Fluidity) )    للتصنيع لحديد الزهر بشكل كبير جداً، ويصبح هذا النوع من السبائك الحديدية جذاب جداً 

أطنان، لاحظ  بطرائق السباكة المختلفة وخصوصاً السباكة الرملية وبأشكال معقدة وبأحجام تصل إلى عدة  

الرملية بطريقة  1- 2الشكل ) بالسباكة  الزهر  يبينّ كتلة أسطوانة محرك سيارة مصنوع من حديد  الذي   )

. علاوةً على ذلك، فإن سباكة حديد الزهر   (Lost Foam Casting) نموذج )البولسترين( الرغوة المفقودة

ا تم حسابها وزنياً( كون تطبيقات  هي أكثر بعدة مرات من مجموع سباكة جميع المعادن الأخرى )إذا م

الخواص   العديد من  لامتلاكه  كثيرة جداً  المختلفة  الصناعية  المجالات  المتعددة في  الزهر وسبائكه  حديد 

 المهمة المطلوبة لتلك التطبيقات. 

 

 ( كتلة أسطوانة محرك سيارة مصنوعة من حديد الزهر بالسباكة 1- 2الشكل )
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 Types of Cast Ironأنواع حديد الزهر         1-1-2

الأكثر استخداماً وتصنيعاً    هو حديد الزهر الرمادي وهو هنالك عدة أنواع من حديد الزهر، أهمها  

 بطريقة السباكة الرملية. يمكن تصنيف أنواع حديد الزهر الرئيسة بالآتي:   

 Gray Cast Iron   يد الزهر الرماديحد .1
 White Cast Iron  الأبيض حديد الزهر  .2
 Ductile Cast Iron )يد الزهر المطيلي )اللدنحد .3
   Malleable Cast Iron        حديد الزهر الطروق .4

 Alloy Cast Iron           حديد الزهر السبائكي  .5

حديد  لنسبة لهو بنفس مكونات حديد الزهر الرمادي ونفس الشيء با)اللدن(  إن حديد الزهر المطيلي 

الحديد اللدن بإضافة  هو بنفس مكونات حديد الزهر الأبيض، ولكن يتم الحصول على  حيث  الزهر الطروق  

 بالمعالجات الحرارية الخاصة. بعض عناصر السبك بينما يتم الحصول على الحديد الطروق  

 Cast Iron Properties خواص حديد الزهر  2-1-2

عادن الحديدية ويشكل الحديد العنصر الرئيس في كليهما،  يعُد كلٍ من حديد الزهر والفولاذ من الم

( مقارنة بين ميزات حديد  1-2)  الجدول   يوضّحوولكن يتميز حديد الزهر عن الفولاذ بخواص جيدة عديدة،  

( درجة سيليزية هي  1300  –  1150فضلاً عن أن درجة انصهار حديد الزهر ) ، الزهر والفولاذ المسبوك

( درجة سيليزية وبالاعتماد  1500  –  1370لذي ينصهر بدرجة حرارة تتراوح )أقل بكثير من الفولاذ ا

 على نسبة الكربون.  

 ( مقارنة بين ميزات )خواص( حديد الزهر والفولاذ المسبوك 1-2الجدول )

 (Cast Steel) الفولاذ المسبوك (Cast Iron) حديد الزهر الخاصية 

  Castability لية على السباكة بالقا

 Machinability  القابلية على التشغيل  

 امتصاص )تخميد( الاهتزازات 
Vibration Damping   

 تحمل قوى الانضغاط 
Compressive Strength   

 Impact Resistance  مقاومة الصدمة 

 Stainless Steelفقط للـ  Corrosion Resistance  مقاومة التآكل 

 Cost  الكلفة 



 سباكة سبائك حديد الزهر والفولاذ   تطبيقات على /  تدريب عملي               ثانيالفصل ال                 تكنولوجيا السباكة / الصف الثالث      
 

 

 
 

 

- 67 - 

 ( الآهين)سباكة هيكل صمام ماء من حديد الزهر  :1 تطبيق 

 : تطبيقالهدف من ال

يكون الطالب قادراً على سباكة حديد الزهر بطريقة السباكة الرملية لمثل هذه    تطبيق بعد إنجاز هذا ال

 القطع، ويتمكن من العمل ضمن قواعد وإرشادات السلامة المهنية في ورش السباكة.     

 : التسهيلات التعليمية 

  -6   مادة رابطة    - 5مدكات متنوعة    - 4مناخل متنوعة    - 3رمل سباكة    - 2صندوق مقالبة من جزأين  1- 

طين    -10مسحوق الفحم )كرافيت(    - 9مسطرة تسوية          -8       سلك لعمل المنفسات   -7نموذج      

 حذاء عمل(.  - نظارات  - كفوف  -خوذة )غطاء الرأس(  -ملابس وقاية )بدلة عمل -  12 وقود   -11حراري  

 المعدن المراد صهره هو حديد الزهر )الآهين(.  :المعادن اللازمة 

 بودقة     - 2فرن الصهر      -1:  التجهيزات

 

 

ال بتنفيذ  البدء  الرملية    تطبيق قبل  المقالبة  بعملية  التحكم  كيفية  ويتقن  يعرف  أن  الطالب  على  يجب 

للحصول على مسبوكات خالية من العيوب، وخصوصاً العيوب الغازية الناتجة من انحسار الهواء والغازات  

المتولدة أثناء عملية الصب، من خلال التصميم الجيد لمنظومة الصب بدءاً من حوض الصب والقناة الهابطة  

والمجرى المستعرض والمدخل لتجويف القالب، من ثم طريقة ومقدار دك الرمال وعمل مجاري التنفيس  

في القالب الرملي، فضلاً عن وضع المغذيات الضرورية. إن القوالب الرملية بالسباكة هي بطبيعتها تسمح  

اصية )الأنابيب الشعرية(  بخروج الهواء والغازات المتولدة من خلال القنوات الضيقة بين حبيبات الرمال خ

(Capillary Tubes )    ولهذا لابد من الاختيار الأنسب لحجم وشكل حبيبات الرمال، وهنالك عوامل عديدة

أو يسمى أحياناً في ورش السباكة المحلية بعملية    ( Permeability)تتحكم بخاصية النفاذية للقوالب الرملية  

 التنفيس.        

 : النفاذية للقوالب الرملية هي كالآتي  بخاصية العوامل التي تتحكم إن من أهم 

الحجم الكبير والشكل الكروي لحبيبات الرمال تحسن من النفاذية والعكس      :  حجم وشكل ذرات الرمال  . 1

صحيح، حيث تقل النفاذية في حالة استخدام حبيبات رمال صغيرة ولكن تحسن من سطح المسبوكات وكذلك  

المنتظم لحبيبات الرمال سيعيق من تنفيس الغازات أي يقلل من خاصية النفاذية للقوالب الرملية،    الشكل غير 

 ولكن تحسن من مقاومة القالب.

 ملاحظة 
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في حالة زيادة المواد الرابطة لحبيبات الرمال لتقوية القوالب ستقلل في  الرابطة )الطين(:  مادة  . كمية ال2

 من خاصية النفاذية للقوالب.  نفسه الوقت 

 فراط في دك ورص حبيبات الرمال بالقوالب الرملية. ستقل النفاذية في حالة الإ: قوة دك الرمال. 3

كلما زادت الرطوبة تولدت الأبخرة والغازات وبالتالي ستقل قابلية القالب على طرد  :  كمية الرطوبة.  4

 جميع تلك الأبخرة )تقل النفاذية(. 

 : النموذج 

( مصنوع من حديد الزهر مع جدول  DN 100صمام )قفل( ماء بوابي ) ( يبيّن صورة 2-2)الشكل  

(  3-2بالأبعاد بحسب سعة الصمام منفذ حسب شركة متخصصة بصناعة الصمامات والأقفال، والشكل ) 

يوضّح المقطع الرأسي والمسقط الجانبي لصمام الماء للنموذج الخشبي المراد استخدامه في تحضير القالب  

الشكل أما  لجسم  4- 2)  الرملي،  المبسط  الرملي  القالب  لنموذج  الأفقي  والمسقط  الرأسي  المسقط  فيبينّ   )

 الصمام. 

 

          

 ( صمام ماء بوابي مع جدول بالأبعاد بحسب السعة 2- 2الشكل )



 سباكة سبائك حديد الزهر والفولاذ   تطبيقات على /  تدريب عملي               ثانيالفصل ال                 تكنولوجيا السباكة / الصف الثالث      
 

 

 
 

 

- 69 - 

 

 ( المقطع الرأسي والمسقط الجانبي لصمام ماء بوابي 3-2الشكل )

 

 قائمة الأجزاء 

 وصف المادة الجزء  الرقم وصف المادة الجزء  الرقم

فولاذ كربوني مطلي   برغي 1

 بالخارصين 

فولاذ كربوني مطلي   حلقة  2

 حديد زهر  قرص التثبيت  4 حديد زهر  عجلة يدوية 3 بالخارصين 

 حديد زهر  صندوق تعبئة PTEE 6 واشر تعبئة 5

 براص  المحور  8 خالي من مادة الأسبستوس  واشر  7

 خالي من مادة الأسبستوس  واشر  10 حديد زهر  جسم المحور 9

 حديد زهر  إسفين  12 براص  برغي الرئيسي    11

 حديد زهر  جسم الصمام 14 برونز  المقعد  13

 فولاذ كربوني  برغي 16 فولاذ كربوني  صامولة 15

  فولاذ كربوني  مسنن ربط  17

 

 

 المسقط الرأسي والمسقط الأفقي لنموذج صمام الماء  (4- 2الشكل )
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 : تطبيق تنفيذ الخطوات 

 . الأول والثاني يناتباع نفس خطوات المقالبة التي تعلمتها سابقاً في الصف : ملاحظة

 جميع خطوات الوقاية والسلامة المهنية.  تنفيذ 1- 

ضع نصف النموذج السفلي على اللوحة الخشبية الخاصة بقالب السباكة وفي مكان مناسب بحيث يتوسط    2-

 (.   5-2اللوحة، لاحظ الشكل )

 

 ( طريقة وضع نصف النموذج السفلي على اللوحة5- 2الشكل )

المستوي  ضع الجزء السفلي لصندوق المقالبة بحيث يكون نصف النموذج في الوسط ويكون السطح   3- 

النموذج،   الناعم على  النموذج ومن ثم ضع الرمل  للنموذج للأسفل. ثم رش مسحوق الانفصال على 

بالمدك، كما مبيّن في   الرمل ورصه جيداً  النموذج ودك  على  المجهز سابقاً  المقالبة  بعدها ضع رمل 

 .   6)-(2 الشكل

 

 وضع الجزء السفلي لصندوق المقالبة ويكون النموذج في المنتصف  6)-(2الشكل 

اقلب الجزء السفلي لصندوق المقالبة وتسوية السطح بوساطة المسطرة بعد رفع اللوحة الخشبية بهدوء    4-

ثم ضع مسحوق   القالب،  بين    الكرافيت لعدم هدم  لصندوق  العلوي والسفلي    جزأين اللعمل حد فاصل 

 (. 7- (2ح في الشكل لمقالبة، كما موضّ ا

 

 قلب الجزء السفلي لصندوق المقالبة ( 2-7الشكل )
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ضع نصف الجزء العلوي على نصف الجزء السفلي للنموذج لإتمام عملية المقالبة، بحيث يظهر الجزء  5- 

 (. 2-8) العلوي للنموذج، كما هو مبينّ في الشكل 

 

 ( وضع الجزء العلوي للنموذج على الجزء السفلي2-8الشكل )

، ثم قم بوضع الرمل الناعم  ضع صندوق المقالبة العلوي على صندوق المقالبة السفلي، واربطه جيداً   6-

فوق جزء النموذج العلوي ثم ضع رمل المقالبة فوقه إلى امتلاء صندوق المقالبة وثم رص الرمل بدكه  

 (.  9- 2جيداً بالمدك. ثم اعمل مصب في المكان المناسب، كما هو موضّح في الشكل ) 

 
 ( وضع الجزء العلوي للمقالبة على الجزء السفلي9- 2الشكل )

ارفع المصب ثم ارفع الجزء العلوي للقالب وضعه على فرشة مستوية ونظيفة من الرمل حيث يوجد    7-

باستخدام شوكة   النموذج  نصفي  استخرج  ثم  بالماء  الجزأين  ثم رطب  للنموذج،  العلوي  النصف  فيها 

 خاصة، واعمل حوض الصب.

جميع  للباب والقالب ثم اجرى عملية ت  مسبقاً في مكانه بعد التحميص الجيد   ضع اللباب )القلب( المُعدّ   - 8

لجزئين وتثبيت صندوق المقالبة بإحكام استعداداً لعملية الصب، وكذلك قم بعمل فتحات التنفيس بوساطة  ا



 سباكة سبائك حديد الزهر والفولاذ   تطبيقات على /  تدريب عملي               ثانيالفصل ال                 تكنولوجيا السباكة / الصف الثالث      
 

 

 
 

 

- 72 - 

(، ويراعى بوضع ثقل مناسب من حديد الزهر  (2-10سلك مُعد لهذا الغرض، كما هو مبيّن في الشكل  

 لتحرك بسبب ظاهرة الطفو أثناء الصب.  على الجزء العلوي من المقالبة لمنعه من ا

 

 ( تجميع جزئي القالب بعد وضع اللباب في مكانه 10- 2الشكل )

يتم صهر معدن حديد الزهر بالكمية المطلوبة بالفرن الخاص للصهر وتهيئته للصب قبل البدء بعملية  9-   

المقالبة. وفي هذه المرحلة، ابدأ بتفريغ منصهر المعدن في البودقة من فرن الصهر أولاً، ثم انقل وابدأ  

 (. (2-11بعملية الصب في القالب الرملي، كما هو موضح في الشكل 

 

 ( صب منصهر المعدن         11- 2الشكل )

اترك المسبوكة في القالب لحين انجمادها وبرودتها إلى درجة حرارة الغرفة، ثم قم باستخراجها من    - 10

 القالب.

ابدأ بعملية تنظيف المسبوكة واستخراج اللباب من المسبوكة وتنظيف مكانه من الرمل المتبقي باستخدام    - 11

 المنشار أو آلة القطع )الكوسرة(.  بإزالة قناة الصب من جسم المسبوكة باستخدامالهواء المضغوط، ثم قم  
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     بطريقة  الشكل دائري (الآهين) الزهر حديد من   مصنوع تفتيش  حوض سباكة غطاء :2 تطبيق

 الرملية المفتوحة.  المقالبة                     

 : مقدمة

لا يخلو أي بيت أو شارع أو مصنع أو مدرسة أو بناية من وجود أغطية لأحواض التفتيش في خطوط          

تصريف المياه الثقيلة وخطوط مد القابلوات الكهربائية وغيرها، الغرض منها هو إجراء عملية الصيانة أو  

تصنع معظم أحواض التفتيش    معالجة الانسدادات التي قد تحدث في خطوط أنابيب تصريف المياه الثقيلة. 

بأنواع مختلفة الأشكال   الزهر )الآهين(، وتكون هذه الأغطية  والمربعة والمستطيلة(  )الدائرية  من حديد 

وأحجام مختلفة بحسب حجم أحواض التفتيش والتي تعتمد بدورها على حجم الأنابيب الناقلة للمياه أو الغرض  

 (. 12- 2)  الذي أنشئت لأجله، كما هو موضّح في الشكل

 

 

 كمعدن مناسب لأحواض التفتيش، أهمها الآتي: حديد الزهرهنالك عوامل عديدة تؤدي لاختيار          

 

مقاومته العالية للتآكل كون أحواض التفتيش معرضـة دائماً لعوامل تآكلية جوية شـديدة )ابخرة   .1

 وغازات(.
 الانضغاط.ذو مقاومة ميكانيكية عالية وبالأخص مقاومة  .2
 قابليته الجيدة للسباكة بسبب سيوبته العالية وخصوصاً مع طريقة السباكة الرملية. .3

 
 ( أنواع أشكال غطاء حوض التفتيش 12- 2الشكل )

 ملاحظة 
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 :  تطبيقالهدف من ال

يكون الطالب قادراً على سباكة غطاء حوض تفتيش مصنوع من حديد الزهر    تطبيق بعد إنجاز هذا ال1- 

 . رملية المفتوحة ال)الآهين( دائري الشكل بطريقة المقالبة 

 تطبيق قواعد وإرشادات السلامة المهنية في ورش السباكة. 2- 

 : التسهيلات التعليمية 

 مادة رابطة  -5مدكات متنوعة   -4مناخل متنوعة  -3رمل سباكة  - 2صندوق مقالبة من جزأين  1- 

  -11طين حراري    -10مسحوق الفحم )كرافيت(    -9مسطرة تسوية    - 8سلك لعمل المنفسات    - 7نموذج    - 6 

  – كفوف    - خوذة )غطاء الرأس(    - ملابس وقاية )بدلة عمل  - 14مطرقة  13- قبان مائي    12- وقود     

 حذاء عمل(.  - نظارات 

 المراد صهره هو حديد الزهر )الآهين(. المعدن  :المعادن اللازمة 

      . بودقة - 2فرن الصهر       - 1: التجهيزات

 يتكون غطاء حوض التفتيش من جزئين هما:         

: إطار غطاء حوض التفتيش من الخارج ويكون مربع عادةً ومن الداخل يكون على شكل  الأول   الجزء 1- 

 (. 2-14( و ) 2-13الشكلين )دائري كما هو مبيّن في 

 

 ( الجهة السفلى من الإطار 14- 2( الجهة العليا من الإطار      الشكل ) 13- 2الشكل )                

( الذي يوضّح الجهة العليا  2-15: غطاء حوض التفتيش على شكل دائري كما في الشكل ) الثاني   الجزء  -2

 ( الذي يوضّح الجهة السفلى. 2-16)  الشكلو

                         

 ملاحظة 
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 ( الجهة السفلى من الغطاء16- 2( الجهة العليا من الغطاء    الشكل ) 15- 2الشكل )                     

: يحتوي صندوق المقالبة على أضلاع تقوية متقاطعة من الداخل لزيادة متانة وتماسك وثبات القالب  ملاحظة

 . (17-2الشكل ) في سباكة أيضاً، كما مبينّ الرملي أثناء رفع القالب وعدم تهشم رمل ال

 

 

 ( صندوق مقالبة يحتوي على أضلاع التقوية 17- 2الشكل )

 : خطوات تنفيذ سباكة إطار حوض التفتيش  :أولاً 

 في أرضية المسبك للورشة.  تطبيق يكون تنفيذ هذا ال: ملاحظة  
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 الخطوة الأولى: تطبيق قواعد وشروط السلامة المهنية في الورشة 

 الخطوة الثانية: 

ضعع نموذج إطار حوض التفتيش على أرضعية 

المسعبك بحيث يكون السعطح المسعتوي للأعلى، 

  )لتثبيته(ثم اطرقه من الجهات الأربع لكي يغرز

 في الرمل.

 

  الخطوة الثالثة:

تسععوية سععطح النموذج بصععورة مسععتوية أفقية   

 بوساطة القبان المائي.

 

 الخطوة الرابعة:

الفراغات حول محيط النموذج من الداخل ملأ  إ 

 والخارج.

 

  الخطوة الخامسة:

دك ورص الرمعل جيعداً للحعافعات الخعارجيعة   

 والداخلية للنموذج.
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 الخطوة السادسة: 

من سعععععطح النموذج  الرمعل الزائعد    زلأنظف و

بوسععاطة الفرشععات ومسععح الحافات الخارجية  

 والداخلية بالماء.

 

 السابعة:الخطوة 

امسععح حافات النموذج بالماء ثم حرك النموذج  

 باستخدام الشوكة والمطرقة.

 

 الخطوة الثامنة: 

 خرج النموذج وارفعه من رمل المقالبة.أ

 

 الخطوة التاسعة:  

 ضع قناة ومجرى الصب في المكان المناسب.
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 الخطوة العاشرة: 

منصعهر حديد الزهر )الآهين( وصعبه  هيء  هيأ  

 البودقة.في 

: توخي الحعذر وتجنعب المخعاطر  ملاحظـة مهمـة

 ر وصبه في القالب.هعند نقل المعدن المنص

  جفف رمل السباكة وصب منصهر المعدن. 

 

 ً  : خطوات تنفيذ سباكة الجزء الثاني غطاء حوض التفتيش الدائري  :ثانيا

 الخطوة الأولى: تطبيق قواعد وشروط السلامة المهنية. 

الخطوة الثانية: ضع النموذج لغطاء حوض التفتيش  

)لتثبيته(  على أرضية المسبك ثم اطرقه لكي يغرز 

 في الرمل.  

 

 الخطوة الثالثة: 

 القبان المائي للتسوية. استخدم

 

 الخطوة الرابعة:

المقععالبععة حول محيط النموذج    دك ورص رمععل 

 ودكه جيداً وإزالة الرمل الزائد.
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 الخامسة:الخطوة 

أضعف مادة رابطة لمزي  رمل السعباكة لزيادة قوة  

 التماسك.

 

 الخطوة السادسة:

سعح جوانبه الداخلية بالماء  حضعر قالب السعباكة وم

 الفرشاة. بوساطة

 

 الخطوة السابعة:

ضعععععع القعالعب على النموذج بصعععععورة جيعدة مع   

مطعابقعة مركز القعالعب على مركز النموذج مع رش 

 على القالب والنموذج. الكرافيت  مسحوق

 

 الخطوة الثامنة:

حعدد فتحعات التنفيس والصعععععب بوضعععععع أنعابيعب  

 أسطوانية ثم املأ القالب بالرمل ودكه جيداً. 
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 الخطوة التاسعة:

رطب السعطح الخارجي بالماء لزيادة التماسعك مع  

 رفع أنابيب الصب والتنفيس.

 

 

 الخطوة العاشرة: 

 الصب والتنفيس وتعديل الفتحات.رفع أنابيب 

 

 

 الخطوة الحادية عشر: 

 رفع القالب ووضعه جانباً بكل عناية. 

 

 الخطوة الثانية عشر:  

 تنظيف سطح النموذج ومسح محيطه بالماء. 
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 الخطوة الثالثة عشر:  

من   النموذج  لإخراج  والمطرقة  الشوكة  استخدم 

 القالب.

 

 الخطوة الرابعة عشر:  

 أوجه القالب بعد إخراج النموذج من الرمل. تسوية  

 

 الخطوة الخامسة عشر:   

بالمطابقة  الرملي إلى وضعه الأصلي  القالب    اعد 

 . والتحقق من صحة التجميع 

 

 الخطوة السادسة عشر:  

  من البودقة في فتحة الصب صب المعدن المنصهر  

بأستخدام جهاز    بعد التأكد من درجة حرارة السكب 

 . قياس درجة الحرارة بالأشعة تحت الحمراء

   

 الخطوة السابعة عشر:

اترك القالب لمدة مناسععبة لحين انجماد منصععهر المعدن ويبرد لدرجة الحرارة الطبيعية ومن ثم اخرج 

 المسبوكة ونظفها من الرمل العالق ومن ثم أزل جميع ملحقات منظومة الصب وأنابيب التنفيس.   
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  (تسليح)  المسامير باستخدام  الرملية المقالبة  بطريقة  التفتيش  حوض غطاء إطار سباكة :3 تطبيق

 . S حرف  شكل على

 : تطبيقالهدف من ال

يكون الطالب قادراً على سباكة غطاء حوض تفتيش مصنوع من حديد الزهر    تطبيقبعد إنجاز هذا ال1- 

 S .على شكل حرف   )الآهين( مربع الشكل بطريقة المقالبة الرملية باستخدام مسامير )تسليح( 

 تطبيق قواعد وإرشادات السلامة المهنية في ورشة السباكة.   2-

 : التسهيلات التعليمية 

 مناخل متنوعة        -3رمل سباكة        -2مربع يتقوى على أضلاع متقاطعة       صندوق مقالبة1- 

مسطرة تسوية        - 8سلك لعمل المنفسات        - 7نموذج        - 6مادة رابطة         - 5مدكات متنوعة        - 4 

مسامير    - 14مطرقة     13- قبان مائي    12- وقود         - 11طين حراري       -10كرافيت     المسحوق    - 9

 . (راسطة  فولاذ مستطيلة الشكل )حديد  حديد  مقاطع -S        15على شكل حرف 

 حذاء عمل(.  - نظارات   –كفوف  - خوذة )غطاء الرأس( -ملابس وقاية )بدلة عمل - 16

 المعدن المراد صهره هو حديد الزهر )الآهين(.  :المعادن اللازمة 

 نماذج  - 3بودقة        -2فرن الصهر        -1: التجهيزات

 

 : تطبيق خطوات تنفيذ ال

 الخطوة الأولى: تطبيق قواعد وشروط السلامة المهنية. 

الخطوة الثانية: ضععععع النموذج في أرضععععية المسععععبك  

واعمل على إضععافة رمل السععباكة ورص جميع جوانب  

 النموذج من الداخل والخارج.

 

  النموذج من الجوانعب بوسعععععاطعة  طرقأالخطوة الثعالثعة:  

 قطعة خشب ليتداخل رمل السباكة من جميع جوانبه.
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  الخطوة الرابعة:

ماسععكة معدنية    من مكانه بوسععاطة  حرك القالب وارفعه

 خاصة.
 

 الخطوة الخامسة:

 رفع النموذج وضعه جانباً.إ

 

رجع النموذج إلى وضعععه الأصععلي  أ الخطوة السععادسععة:

 .الكرافيت بالمطابقة ورشه بمسحوق 

 

 الخطوة السابعة:

 متطابق على النموذج.ضع القالب بشكل 

  

على    Sالخطوة الثامنة: ضعع مسعامير على شعكل حرف 

 القالب لغرض التقوية. أضلاعجوانب 

 

 الخطوة التاسعة:

 ملأ القالب بخلطة الرمل ثم دك الرمل جيداً.إ

 

والتنفيس في عمل فتحات الصععععب  إالخطوة العاشععععرة:  

  المكان المناسب.
 

سععناد للقالب من الجهات إعمل  إالخطوة الحادية عشععر:  

حديد راسعطة(  )  بمقاطع فولاذية مسعتطيلة الشعكل  الأربعة

من الجوانعب الأربععة للحفعاظ على القعالعب من التهشععععم  

 أثناء رفع القالب.
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رفع القالب أولاً وضعععه جانباً ثم  إالخطوة الثانية عشععر:  

 خرج النموذج من القالب.أ

 

رجع القالب إلى وضعه الأصلي  أالخطوة الثالثة عشر:  

صب المعدن    بحيث تتطابق فتحات الصب والتنفيس ثم 

 المنصهر في فتحة الصب. 

 

عشر:  الرابعة  القالب أ  الخطوة  من  المسبوكة    خرج 

قطع منظومة الصب وأنابيب التنفيس  إعتلة ثم  بوساطة  

 من جسم المسبوكة، ثم نظف المسبوكة من الرمل.  

 

 

  Automated Casting                        : السباكة الآلية -22
  نتشرت وبشكل واسع السباكة الآلية ولمجمل طرائق السباكة المعروفة ومنها السباكة الرملية، ويعود إ 

 سبب هذا الانتشار إلى أسباب عديدة، أهمها الآتي:

تععامل مع ال، ويعزى ذلك إلى  بهعا  تعُعد عمليعات السعععععبعاكة من العمليعات ذات المخعاطر الععاليعة للععاملين .1

والتي هي عادة ذات درجات حرارة مرتفعة جداً وتشععكل إشعععاعاتها وغازاتها  المعادن المنصععهرة  

المنبعثة خطورة كبيرة على جسعم الإنسعان وصعحته، فضعلاً عن المخاطر التي يتعرضعون إليها أثناء  

. لذا أصععبح من الضععرورة اسععتخدام ماكينات المقالبة  لأخرىنقل وتركيب قوالب السععباكة والمواد ا

  من العمليات اليدوية للحفاظ على العاملين من هذه المخاطر.والصب الآلية بدلاً 

جودة عالية للمسبوكات في الإنتاج الآلي بسبب استخدام ماكينات مقالبة آلية تعمل بشكل فعّال برص  .2

 الرمل وتوزيعه على النماذج، فضلاً عن السيطرة المحكمة أثناء عمليات الصهر والصب. 

 ي تقليل كلف الإنتاج وزيادة المردود الاقتصادي للشركات المصنعة.الإنتاج الكمي العالي وبالتال .3

 معدل إنتاج المسبوكات في وحدة الزمن أعلى بكثير من السباكة بشكل يدوي متقطع.  زيادة .4
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 . مراحل السباكة الآلية بالمقالبة الرملية لأحواض التفتيش  :4 تطبيق

 . مرحلة التصميم -1

 

 . مرحلة صهر المعدن  2-

 

 . مرحلة المقالبة الآلية 3-

 

 . مرحلة رص القالب الرملي -4

 

 . مرحلة نقل القوالب  -5

 

 . مرحلة الصب  -6
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 . مرحلة إخراج ونقل المسبوكات  -7

 

 . مرحلة فصل قناة الصب  -8

 

 . مرحلة التنظيف -9

 

 . الفحص الهندسيمرحلة  - 10

 

 . مرحلة الخزن  - 11
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  : Casting for Steel Alloys of Applicationsالفولاذ  سبائك  سباكة على تطبيقات  2-3

تحتوي على كربون بنسبة لا    فولاذية الفولاذ المستخدم في إنتاج القطع المسبوكة عبارة عن سبيكة  

ذات مقاومة ميكانيكية عالية يتم    ذية عبارة عن أجسام معدنية صلدة%، المسبوكات الفولا0.75تزيد عن  

إنتاجها عادةً عن طريق صهر الفولاذ بأفران كهربائية خاصة مثل فرن القوس الكهربائي أو فرن الحث  

إلى أكثر من ) الذي    (Electrical Induction Furnace) الكهربائي   ( 2000℃ تصل درجة حرارته 

ذات تجاويف  وهي كافية لصهر كافة أنواع سبائك الفولاذ، ومن ثم يتم صب منصهر الفولاذ بقوالب رملية 

المسبوكة   الفولاذ  لقطع  الميكانيكية  الخواص  إن  المطلوب.  الشكل  قريب من  أو  المطلوب  الشكل  بحسب 

)Cast Steel(   ولاذ التي يتم إنتاجها بالتشكيل  هي عموماً أقل من قطع الف)Wrought Steel(  ومع هذا ،

يتميز إنتاج قطع الفولاذ المسبوكة بإمكانية سباكة قطع فولاذية معقدة الشكل من الخارج وحتى بالتجاويف  

 (. 18- 2الداخلية وبأحجام كبيرة جداً وبخطوات تصنيع أقل، لاحظ الشكل ) 

 

 الفولاذية المنتجة بالسباكة ( بعض أشكال القطع 18- 2الشكل )

تقوم أفران القوس الكهربائي بصهر المعدن على شكل دفعات )وجبة( باستخدام أقطاب الكرافيت، 

حيث تمر الشحنة مباشرة بين الأقطاب الكهربائية مما يعرضها لطاقة حرارية كبيرة جداً. أما أفران الحث  

ث الكهربائي بين الملف الابتدائي والذي هو عبارة  الكهربائي فتقوم بنقل الطاقة الحرارية عن طريق الح

المراد  المعدنية  القطع  عبارة عن  هو  والذي  الثانوي  والملف  الفرن  يثبت حول محيط  نحاسي  ملف  عن 

صهرها والتي توضع داخل الفرن قبل البدء بتشغيله، والجدير بالذكر أن الأفران الكهربائية تعُد صديقة  

عاثات للغازات التي تحدث في أفران الصهر الأخرى وفي نفس الوقت تعمل  للبيئة من حيث عدم وجود انب

المعدن.  فقدان منصهر  قدر من  بأقل  الأفران  تعُ   تلك  أن  الصهر  أثناء عملية  الفولاذ  يمكن  رف عينة من 

من الفرن الكهربائي لغرض تبريدها للسماح بانجمادها لغرض تحليلها كيميائياً ومن ثم معالجة    المنصهر 

 نصهر داخل الفرن. او عناصر السبك الأخرى الى الم التركيب الكيميائي للفولاذ بإضافة نسبة من الكربون 
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عملية   الفولاذ   صهر  عمليات   وتشتمل على ومعقدة،    طويلة   عملية  الفولاذية  المسبوكات   إنتاج  تعُد 

)   القوالب   وتشكيل التشغيل    وتنظيف   (Coresواللباب  عمليات  الأحيان  بعض  وفي  وتهذيبها  المسبوكات 

المعالجة الحرارية المطلوبة دائماً بعد الحصول على الشكل النهائي للقطع الفولاذية. لذا    النهائية، فضلاً عن 

تحتاج عملية سباكة الفولاذ وحتى حديد الزهر )الآهين( إلى استثمارات كبيرة للاعتبارات أعلاه واستثمارات  

ومنظومات المناولة    استصلاح الرمل وأجهزة جمع الغبار  ماكينات أخرى للمُعدات الإضافية الأخرى مثل  

والنقل التي تنقل معادن منصهرة ثقيلة جداً عادةً. إن المعالجة الحرارية هي أيضاً ضرورية جداً للمسبوكات  

 الفولاذية لتحسين الخواص الميكانيكية بحسب متطلبات التشغيل لتلك المسبوكات. 

قاطبةً بسبب التعامل مع مسبوكات    يجب أن تتوافر مُعدات المناولة المتنوعة والفعالة في مسابك الفولاذ 

سلامة العاملين    لتأمينبأحجام كبيرة في بعض الأحيان ولكون المعدن ثقيل ودرجات انصهاره مرتفعة جداً،  

والحفاظ على مكان العمل والبيئة في تلك المسابك، فضلاً عن الالتزام بقواعد وإرشادات السلامة المهنية  

بينّ صب منصهر الفولاذ بالقوالب من البودقة وكيفية حملها بمُعدة  ( ي 19- 2كافة وبشكل صارم. الشكل )

( الذي يرفع تلك البودقة، وكذلك ملابس الوقاية للعاملين من خوذة وبدلات عمل واقية من  الرافعةالمناولة )

( منصهر المعدن أثناء الصب والنقل والتي يتعرض غالباً إليها جسم  Splash)ورذاذ  الحرارة والإشعاعات  

 لإنسان.   ا

 

 ( صب منصهر الفولاذ من البودقة بمُعدات مناولة ونقل جيدة  19- 2الشكل )
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 الحعديعديعة والسعععععكعك  التععدين في  الحيويعة  الأهميعة ذات  للقطع  الفولاذيعة المسعععععبوكعات   اسعععععتخعدام  يتم  

  يتم.  والغاز  النفط  صعناعات  ذلك  في  بما  المختلفة  والصعناعات   والمُعدات العسعكرية  والمنشعتت   والسعيارات 

  والمتانة  والمقاومة  التتكل  ومقاومة  اللحام الجيدة  قابلية  تتطلب   التي  للتطبيقات   الفولاذية  المسعععبوكات   اختيار

 .وفي جو تتكلي والعالية المنخفضة الحرارة درجات  عند تعمل  العالية، فضلاً عن القطع الفولاذية التي

ويمكن تصعععنيفها    المطلوبة،أنواع الفولاذ المسعععبوك عديدة بحسعععب متطلبات التشعععغيل والخواص    

 (.20-2بحسب التركيب الكيمياوي لها كما في الشكل )

 

 ( تصنيف أنواع الفولاذ المسبوك 20- 2الشكل )

 

 .السباكة بالمقالبة الرملية النصف آلية لسندان من الفولاذ :5-2  تطبيق

 :التسهيلات التعليمية

المواد الرابطعة           -5معدكعات متنوععة   -4كرافيعت  المسعععععحوق   -3رمعل السعععععبعاكعة    -  2 صعععععنعدوق مقعالبعة1- 

حذاء  -نظارات    –كفوف    -خوذة )غطاء الرأس(  -بدلة عمل  {ملابس وقاية  -7سععلك لعمل المنفسععات    -6

 .} عمل

 الفولاذ.المعدن المراد صهره هو  :المعادن اللازمة

 .نموذج -4بودقة    -3فرن صهر كهربائي بالحث  -2مقالبة نصف آلية  ماكينات  -1: التجهيزات
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 : تطبيق خطوات تنفيذ ال

 الخطوة الأولى: تطبيق قواعد وشروط السلامة المهنية. 

 الخطوة الثانية: 

وضععععع النموذج في الجزء السععععفلي لصععععندوق  

على    الفصعععععلالمقعالبعة، ومن ثم رش مسعععععحوق  

  النموذج لمنع الالتصاق. 

 الخطوة الثالثة:

 العمل على إضافة رمل السباكة. 

 

 الخطوة الرابعة:

قعذف الرمعل   معاكينعةتوزيع الرمعل المقعذوف من  

 على النموذج.

 

 الخطوة الخامسة:

توزيع الرمعل المقعذوف على محيط الصعععععنعدوق 

 السفلي للمقالبة.

 

 الخطوة السادسة:

إملاء صعععععنعدوق المقعالبعة السعععععفلي بعالرمعل مع 

 التوزيع والدك بالمدك.

 

 الخطوة السابعة:

الرمل الزائد بوسععاطة المسععطرة وتسععوية  إزالة 

 سطح القالب.
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 الخطوة الثامنة:

 تهيئة منظومة الصب.

 

 الخطوة التاسعة:

بععه  العععالق  تنظيف تجويف القععالععب من الرمععل 

 باستخدام الهواء المضغوط.

 

 الخطوة العاشرة:

القعالعب بمعادة طلاء زيتي لغرض طلاء تجويف  

تحسعععين سعععطح المسعععبوكة وزيادة قابلية القالب 

الرملي على تحمععل درجععات الحرارة المرتفعععة 

  .عند صب منصهر المعدن

 الخطوة الحادية عشر:

النععاتجععة من   بععالحرارة  تجفيف تجويف القععالععب 

 اشتعال الكحول الموجود في مادة الطلاء.

 

 الخطوة الثانية عشر:

 تشكيل اللباب )القلب( بحسب حجمها وموقعها.

 

 الخطوة الثالثة عشر:

تهيئعة اللبعاب )القلعب( وهي عبعارة عن أربععة قطع 

 تمثل التجاويف الخاصة بالسندان.
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 الخطوة الرابعة عشر: 

)القلب( في مكانه للتأكد من حجمه وضععع اللباب  

 الصحيح.

 

 الخطوة الخامسة عشر: 

طلاء جميع اللبعاب )القلعب( بغطسعععععهعا بعالطلاء  

الزيتي ومن ثم تجفيفها بنفس الطريقة للحصعععول 

 على سطح خارجي وداخلي جيد للمسبوكة.

 

 الخطوة السادسة عشر:

القالب العلوي مع النموذج وطلاءه تهيئة نصععف  

كمعا مر سعععععابقعاً، ولا بعد من إضعععععافعة المغعذي 

(Riser.في المكان الصحيح ) 
 

الخطوة السابعة عشر: قذف الرمل حول النموذج  

 اجزاءمن قعاذفعة الرمعل مع توزيععه على جميع  

 النموذج وعلى محيط الصندوق العلوي للمقالبة. 

 

 الخطوة الثامنة عشر:

في الرمل من حول    2وضعع قضعبان تسعليح عدد  

 النموذج لزيادة مقاومة القالب.

 

 الخطوة التاسعة عشر:

وضعععع قطعة أسعععطوانية مجوفة من مادة خزفية  

مقعاومة للحرارة وهي عبعارة عن المغعذي الرئيس  

  للمسبوكة.
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 الخطوة العشرون:

 رص رمل نصف القالب العلوي بالمدك. 

 

 الخطوة الحادية والعشرون:

 نصف القالب العلوي بالمسطرة.تسوية سطح 

 

 الخطوة الثانية والعشرون:

إضععافة مادة لاصععقة على سععطح نصععف القالب 

السعععععفلي لغرض تثبيعت وإحكعام نصعععععفي القعالب 

 وعدم حصول عيب الزحف.
 

 الخطوة الثالثة والعشرون:

 القالب العلوي على السفلي. جزئيتجميع 

 

 الخطوة الرابعة والعشرون:

 وضع وتثبيت حوض الصب فوق المغذي.

 

الخطوة الخامسة والعشرون: تحضير فرن الحث 

الكهربائي وتشععغيله، وبالإمكان أن تصععل درجة 

(، ويعمعل  ℃2000الحرارة في هعذا النوع إلى )

( وقدرة بحدود Hz 720تردد عالي بحدود )على  

(100 kW.)  
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 الخطوة السادسة والعشرون:

تسعخين البودقة التي سعوف تنقل منصعهر الفولاذ  

من الفرن إلى موقع الصعععععب في القعالعب لتجنعب  

حعدوث صعععععدمعة حراريعة فيهعا وتنكسعععععر، كعذلعك 

 للمحافظة على درجة حرارة منصهر المعدن.
 

 الخطوة السابعة والعشرون:

وضعععع أثقال وزنها بحدود أربع مرات من وزن  

 السندان لتثبيت القالب عند الصب.
 

 الخطوة الثامنة والعشرون:

  المنصهر.الى إضافة الكربون 

 

 :والعشرونالتاسعة الخطوة 

الى بتركيب فيرو منغنيز    Mnإضععععافة المنغنيز  

 السندان. )متانة(لتحسين مقاومة منصهر الفولاذ  

 

 الخطوة الثلاثون:

إزالة الشعوائب على شعكل خبث والتي تطفو على  

 منصهر المعدن بالفرن قبل صبه.
 

 :والثلاثونالحادية الخطوة 

قياس درجة حرارة منصععععهر المعدن بوسععععاطة  

 جهاز قياس درجة الحرارة عن بعد. 
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 والثلاثون: الثانيةالخطوة 

يتم صعب منصعهر المعدن بالمغرفة عند وصعول    

بعحعععدود   العفعرن  فعي  العمعنصعععععهعر  حعرارة  درجعععة 

وهي أعلى من درجة انصعهار الفولاذ   ℃ 1630

بمقدار معين لضععمان عدم انجماد المسععبوكة قبل 

  . الصب زمن اكتمال 

والثلاثون: الاسعععععتمرار بصعععععب   الثعالثعةالخطوة  

يتم  الفرن العذي يمتعاز بعأنعه    من المععدنمنصعععععهر 

 هيدروليكياً. التحكم به كهربائيا أو

 

 والثلاثون: الرابعةالخطوة 

صعب منصعهر المعدن في تجويف القالب، لاحظ  

مقدار الإشععععععاعات والغازات المتولدة أثناء هذه 

المرحلعة، ومن هنعا تعأتي أهميعة ارتعداء ملابس 

 رذاذالوقعايعة والسعععععلامعة المهنيعة، فضعععععلاً عن  

منصععهر الذي يحدث أثناء الصععب بالمغرفة أو ال

 بالقالب.
 

 والثلاثون: الخامسةالخطوة 

اكتمال مرحلة صعب منصعهر المعدن في حوض 

رذاذ منظومعة الصعععععب بتجويف القعالعب. لاحظ  

المععدن العذي يحعدث دائمعاً ويشعععععكعل    منصعععععهر

خطورة كبيرة على جسعععم الإنسعععان إذا لم يلتزم  

  .بتطبيق قواعد وشروط السلامة المهنية



 سباكة سبائك حديد الزهر والفولاذ   تطبيقات على /  تدريب عملي               ثانيالفصل ال                 تكنولوجيا السباكة / الصف الثالث      
 

 

 
 

 

- 96 - 

والثلاثون: ترك المسبوكة لمدة   السادسة الخطوة 

دقيقة داخل تجويف القالب لحين انجمادها   30

بالكامل. لاحظ الأثقال فوق القالب لضمان بقاء  

نصفي القالب في مكانهما وعدم حدوث حالة  

الزحف بسبب الضغط المتولد في تجويف  

 القالب.
 

 والثلاثون:   السابعة الخطوة 

تهشيم القالب الرمالي لإخراج المسبوكة وهي  

 ℃ 1200مازالت بدرجة حرارة مرتفعة بحدود  

 لغرض إخماد السندان بالماء. 
 

 والثلاثون:   الثامنة الخطوة 

إخراج المسبوكة )السندان( من القالب الرملي  

وهي بدرجة حرارة مرتفعة إذ يشير لونها  

 حرارتها المرتفعة. الأحمر إلى درجة  

 

 

 والثلاثون:  التاسعة الخطوة 

للحصول على بنية  إخماد المسبوكة بالماء 

تتم إزالة أجزاء    مجهرية ذات صلادة عالية. 

منظومة الصب والمغذي من جسم السندان  

 والبدء بعمليات التهذيب والتنظيف.  

 

 

  ماكينة: يتم وضع السندان في الأربعون الخطوة 

للحصول على سطح  ي( التنظيف )الحمام الرمل

 ذو ملمس ناعم.   
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 والأربعون: الخطوة الحادية  

(  اليدوية عملية الصقل بتلة الصقل )الكوسرة 

للحصول على سطح ناعم جداً وخصوصاً  

للأجزاء الضرورية التي تلامس مناطق العمل  

 والأجزاء المدببة. 
 

 والأربعون:  الثانية الخطوة 

مرحلة الصبغ النهائية لأجزاء السندان  

الخارجية، ويصبح بعد ذلك السندان جاهز  

 ستخدام. لإل
 

 

 لثاني أسئلة الفصل ا 

 في القوالب الرملية؟ وضّحها. (  (Permeability( ما هي العوامل المؤثرة على خاصية النفاذية 1س

 ( قارن بين ميزات حديد الزهر والفولاذ المسبوك، اعمل جدولاً بالمقارنة. 2س

 نتشرت وبشكل واسع السباكة الآلية ولمجمل طرائق السباكة المعروفة؟ بيّنها. إ( لماذا 3س

 خطوات ومراحل السباكة الآلية بالمقالبة الرملية لأحواض التفتيش. ذكر أ (4س

 ( صنف أنواع الفولاذ المسبوك. 5س

 ملأ الفراغات الآتية بما يناسبها: إ( 6س

 . ........................و   الحديد عنصري تكون من ي والمهمة  حد السبائك الحديدية أهو حديد الزهر   .1

 . ........................ مكونات حديد الزهر الأساسية مع انخفاض درجة انصهاره يحسنان من خاصية  .2

 من مجموع سباكة جميع المعادن الأخرى.  ........................إن سباكة حديد الزهر هي أكثر   .3

 . ........................ و  ....................... يمكن تصنيف أنواع حديد الزهر الرئيسة بالآتي: حديد الزهر الرمادي و  .4

من الفولاذ    ........................ درجة سيليزية وهي    ........................ إن درجة انصهار حديد الزهر هي بحدود   .5

 نسب الكربون في مكوناتهم.   بحسب و   درجة سيليزية   ........................ الذي ينصهر بدرجة حرارة تتراوح  

تحتوي على كربون بنسبة لا تزيد    حديدية الفولاذ المستخدم في إنتاج القطع المسبوكة عبارة عن سبيكة   .6

 . ........................ عن 
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 للمنصهر داخل الفرن.  ........................ معالجة التركيب الكيميائي للفولاذ بإضافة نسبة من  .7

بحسب متطلبات    ........................ضرورية جداً لتحسين  إن المعالجة الحرارية للمسبوكات الفولاذية   .8

 ........................ . 

  والمنشتت   والسيارات   الحديدية  السكك  في  ........................   ذات   للقطع  الفولاذية  المسبوكات   ستخدامإ .9

 . ........................  صناعات   ذلك في  بما  المختلفة  والصناعات   والمُعدات العسكرية

و    التتكل  ومقاومة   الجيدة  ........................  تتطلب   التي   للتطبيقات   الفولاذية  المسبوكات   ختيار إ  يتم .10

  المنخفضة   الحرارة  درجات   عند تعمل    ، فضلاً عن القطع الفولاذية التي   ........................   والمتانة   المقاومة 

 . ........................ وفي  والعالية 

 ( علل الآتي: 7س

 طبيعة القوالب الرملية بالسباكة تسمح بخروج الهواء والغازات المتولدة.  .1

 يجب تسخين وتحميص تجويف القالب واللباب جيداً قبل صب منصهر المعدن.  .2

 يراعى بوضع أثقال مناسبة على الجزء العلوي من القالب قبل صب منصهر المعدن.  .3

 استخدام حديد الزهر كمعدن مناسب لأحواض التفتيش.  .4

يبقى   .5 ولكن  المشكلة  الفولاذ  قطع  من  أقل  هي  المسبوكة  الفولاذ  لقطع  الميكانيكية  الخواص  إن  مع 

 استخدامها منتشراً. 

 تستخدم الأفران الكهربائية في صهر الفولاذ وسبائكه.  .6
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 أهداف الفصل
 

 :بعد الإنتهاء من دراسة الفصل الثالث سوف يكون الطالب قادراً على

 المقارنة بين القوالب الدائمة والقوالب المستهلكة. - 1

 فران الصهر إلى القالب.أتهيئة القوالب المعدنية وكيفية نقل المعدن من  - 2

 ( ومعرفة كيفية(Hot-Chamberالغرف السبببا نة  اكيناتتنفيذ السبببباكة ف  م -3

 جزاء القالب الدا لية.أمة ادإ

( وعمليببة (Cold-Chamberلبببارد  الغرف ا مبباكينبباتتنفيببذ السبببببببببباكببة ف   - 4

 ت أو طلاء أجزاء القالب ف  هذه العملية.يقبل عملية السباكة مع تزي القالب تس ين
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 تمهيد:

علعكء للآثكر عن أدم  تشبير إمى   ةشبف، حيث  دن في لمقولمب لمدلئع  إمى آلاف لمسبيينكيعود فن سباكة  لمعع

في لمعصبر لمارويي،،    تشبةي  لميين وفرر  مرر  تحويل  إمى أشبيكء عديد  أن لماشبر لمقدلعى دد تعلعول  

ةكيت لمعسبببباوةكت لمتي تت إيتكمسك عسببببيح  عن مكيب ، وةكيت لمقولمب عاكر  عن ديع  ولحد  وعدتوح 

دا  لمعيلاد، تت تصببييا لميحكو ولمارويي    3000عكت    ولحد ويمب يردسك معع  للأشببةك  لميسكئي   احلو 

يعةن أن يعُيى ظسور   وصبباسعك في للأسببلح  وللأدولت وةامس لمسببدن لمعرصببصبب  مععكرسببكت لميقوو 

عكت لمفي  ، ولمسبباكة  اكمقولمب ةععلي  تصببييا في لمعصببر لمحديث إمى لمحكم  إمى تحسببين يرة لمياكع 

عن سببببباية     -يوهكن موتيارج ععليب  مصبببببيا أحرف ةتبكا  مليبكاعكت أو ي  عتصببببب     اتةرإ  ،ت  1439

حيث تت إيتكج حروف عتيكاق  في معيا لمعسبببباوةكت لمعيتم  اسا    ،رصببببك  عصبببباوا  في دكمب دلئت

عكت لمأو  ارلء  لرترلع في  ، وتت عيح  إمى توسبيا ددرلت صبيكع  لمياكع  اشبة  ةايرامس أدى  لميريق ، و

سبببكعدت في عةيي  إيتكج لمياكع   لمسببباكة  اكمقولمب لمععديي  تةون    ك  صبببرير  تعع  يدوي  لآم ت،    1849

عيكسببا  تيتكج أميلء صببرير  إمى عتوسببي  لمحمت اتدكصببي  ععقد   يتت إيشببكء ععظت لمعسبباوةكت لمعيتم   

 ل  ولمرصبببببك  ولمعرييسبببببيوت يظر  لمربكرصبببببين وللأمعييوتععبكدن يير لمحبديبديب  عثب   لماسبا  لميريقب  عن 

هي ععلي  تصبييا سبريع  وعوثود  وفعكم  عن لمععديي   لمب  واكمقسباكة   ن ععلي  لمإ  مرصبكئصبسك لمععتكي  

ويصبببيا لمقكمب عن عك   في تمويف لمقكمب    ضبببري  لمى  لمععدن  عيصبببسر  رضبببكع  حيث لمتةلد  وتتعيي اإ

تتعيي تمكويف  و   ، احيث يصبعت دكمب مديد مة  عيت  مديد عصبعت اشبة  فريد مة  عشبروعهو  لمدولاا و

اتدبكوتكت دديقب   يتت لمحدبكظ على لمضبببببري أو عيتمبكت  لمقولمب ادرم  عكميب  عن لمدد  ويعةيسبك إيتبكج أميلء  

، واعد امس يتت فتح لمقكمب ملسبعك  اإررلج لمعسباوة   ثت يتت  في لمقكمب مدتر  ةكفي  ملسبعك  ملععدن اكتيمعكد 

حيث يعةن إعكد  لسببتردلع  على لمدور، ويعةن إسببتردلت دكمب اإيلاة لمقكمب وتحضببير  ملعرحل  لمتكمي ،  

 ولحد تيتكج آلاف لمعساوةكت في تتكاا سريا 

 

 : مقارنة بين القوالب المستهلكة والدائمة  3-1

Comparing Between Expendable and Permanent Molds 

تمويف دكمب م  شة    لمععدن في عيصسرهي ععلي  لمحصو  على عساوةكت اسةب    :قولمب لمفي  لمساكة    

سببتردلت إ  يكماك  عك يتت  سببتررلج لمعسبباوة  عن لمقكمب إيمعكد لمععدن يتت  إلمعيت  لمعيلوب تصببييع ، واعد  

لمعسباوةكت هي عيتمكت  شبةك  لمععقد  لمتي سبيةون صبيعسك ايرلئخ أررى اكهظ  لمثعن   لألمسباكة  تيتكج ل
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  ةيععلي  عن ععليكت لمتشبب  أ،لسببتردلت  ادون  ععدن  عيصببسر لمسبباكة  لمععدن لمعيمي  اععلي  عدرد  عن  

 لمعيةكييةي عث  لمدرفل  أو لميرة  

 المستهلكة والقوالب الدائمة.  هنالك فئتان رئيسيتان من السباكة المست دمة اليوم: القوالب  

 السباكة بالقوالب المستهلكة:  3-1-1

للأةثر   يرلئخولم  لميريق  في لمسبببباكة  تشببببع  لمقولمب لمعردت  ويير لمعمسي  ملاسببببتردلت ثكيي   ها 

 شيوعك  مساكة  لمقولمب لمعستسلة  هي:

 .الرمليةسباكة ال        1- 

 سباكة بالجبس.ال        2- 

 . )السباكة بالشمع المفقود( الدقيقةسباكة ال        3- 

 سباكة بالرغو  المفقود .ال -4        

 :(Sand Casting) السباكة بالرمل-1

 لمرعلي  لمقولمب   تسبببعح   لمعصبببور عر  على  لسبببتردعت   لمتي  لمسببباكة   يرلئخ  وأاسبببي  أهت أحد  لمرع   يعدُ 

  واةلد   لمدلئع  لمقولمب   في  لمعصبببيوع   اتلس  تقكرن(  لمصبببرير  لمدفعكت  في)  عسببباوةكت   على  اكمحصبببو 

عةن  ي   ملورشب   أيضبك    لمصبرير  لمحمت  ا   لميريق ، مسا   لموحيد   لتيمكاي  لمعكع   هي  لمةلد   وميسبت    ععقوم 

  تحتكج   لمعسبببتردت لمرع   يوع  رتيكرإا  وامسايريق  لمسببباكة  لمرعلي ،  إيتكج لمعسببباوةكت مععظت لمععكدن  

 20-1)  عبكمي إيتبكج  ععبد  على  ملحصبببببو  إيتبكميب  ةدتر   أيبكت  معبد   لمرعليب  لمقولمبب   في  لمسبببببابكةب  ععليب 

يةون لمسببببيح لميسكئي ملسبببباكة  اكمرع     لمةاير   لمقيا  تيتكج  فعكم   يريق   وهي ،(دكمب  مة   دديق /ديع 

 .اعد لمساكة وةكت ساعلمعديد عن أميلء لم د  يمب   رشيك  
 

 : الفوائد
   تةكميف لتيتكج يردك  إ •

 ععلي  سريع  واسيي    •

  ومعرتلف لمعكدنعتعدد للاستردلعكت  •

 إيتكج لشةك  ععقد   •
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  سيح رشن، ويكماك  عك يتيلب ععكمم  إضكفي  :المحددات

 
 

 

 

 ( يوضّح عملية السباكة الرملية 1-3الشكل )

 

  :(plaster casting)السباكة بالجبس -2

 
 يعةن أن ييت  لمماو أشبةكلا    يسبعى ماو اكريو ماو  لمدكمب عصبيوع عن  يسبتردت في ها  لميريق   

عن لمسس  صيا     مركء لمحكم  إمى ععكمم  إضكفي إععك يسكعد على    ،يسكء سيحي ميد إععقد  ملركي  عا  

لا يعةن  لمقكمب، وعكد  عك يسببتررة أد  عن أسبباوع، مةن ععد  لتيتكج أايي دليلا  عن لمقولمب لمرعلي    

مقولمبب لمماو لمتعبكعب  عا للأميلء لمةاير  ولمثقيلب  ملربكيب  ولا درمبكت لمحرلر  لمعرتدعب ، وابكمتبكمي فسي 

 ل  عقصور  على لمععكدن يير لمحديدي  الت درم  ليصسكر دلي

 

 الكالسريوم كبريتات)  ناعم  أبيض  مسرحو   من  والإعداد مكون  التحضرير  سرريع جبس:  باريس  جبس •

 . بالجفاف ويسمح له يرطب عندما يتصلب الذي ،(مائية شبه
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 ( يوضّح عملية السباكة بالجبس 2-3الشكل )

 : الفوائد

 إيسكء سيحي ععتكي    -1

 ليتكج أشةك  ععقد    -2

 سسوم  صيكع  لمقكمب اةلد  وليئ    -3

 المحددات:

  ستردلت عا لمععكدن لمحديدي  لمثقيل لإم  يير دكال -1

 ( ةرت 45 عن لد )لموين مرديد  قتصر على للأميلء لمصرير  لت -2

 

 :(Investment casting) )السباكة بالشمع المفقود( السباكة الدقيقة-3

 

  ملحرلر   عقكوع   اعولد   لمعحكي  لمشبعا  عن  عصبيوع  دولمب   هي، ولمشبعا دولمب تسبتردت في ها  لميريق     

حو    ويشببة  عا يظكت صببب لمععدن عن شببعا رك ،   ،شببة  لمعسبباوة ايدو  إا يصببيا لميعواج لمرك  

ثت يعر    لميعواج،تشببة  ياق  دشببري  حو   حرلر  مل  سببيرلعيةي  عقكوع يعواج لمشببعا، دكمب عن عكد  

لمقكمب أو لمقشبببر  إمى حرلر ، احيث ياوب لمشبببعا ويسبببي  ركرج لمقكمب، ويصبببب عيصبببسر لمععدن في 

عن أم  إيتكج لمقيا لمديي  )لمتعكثي ( وتيتكج ديا  لمدديق لمتمويف لمعتشبببة   تسبببتردت يريق  لمسببباكة   

 لمعكد  م ليإيتت    لمعسبباوة ،  اعد تصببلب    عحرةكت لميكئرلت لميدكث  لمعصببيع  عن لمسبباكئس لمعكمي  لمعقكوع 
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 لمتي  لمدكصبل   لمريوي  تميب   على  ويسبكعد   ملركي   يكعع   أسبيح  على  لمحصبو   يتيح  ملحرلر  ععك  لمعقكوع 

  اسبببباكة   عقكري   عةلد   تةون  فقد  لمريولت،  عن لمعديد   تتيلب   لمععلي   يظرل  لأن   لمدلئع   لمقولمب   عا  تظسر

 عن  لميوع  هال   رئيسبي  دولمب   إمى  لمحكم   اسباب   عرتدع   للأومي   لمتةكميف  تةون  أن  يعةن   لمماو  أو لمرع 

  مدل   ةاير  ةعيكت  تيتكج لمتةلد  حيث  عن فعكمي  أةثر هو لمساكة 

 

 
                 

 ( بالشمع المفقودالدقيقة )السباكة   ( يوضح عملية السباكة  3-3الشكل )

 

 : الفوائد

   ملركي  شة  دديخ •

  ررىأليسكء سيي ميد لايحتكج لمى ععليكت تشري   الت  لميسكئي لمشة  •

  عكمي  حرلر  درمكت  في ملساكة  عيكسب  •

 

 : محدداتال

   عرتدع  ملععدلت  تةكميف •

  حمت لمععدلت  اب لمةاير  اس ملةعيكت  فقي دتصكدي إ •
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 :(Evaporative-pattern castingالسباكة بالرغو  المفقود  )-4

قكمب  لميعواج عصبببيوع عن عكد  تتارر عيد صبببب لمععدن لمالئب إمى تمويف    في ها  لميريق   سبببتردتي

اوميسببتيرين، تظ  لمعكد  دلر  لمقكمب لمأةثر عكد  شببكئع  في لمسبباكة  ايريق  لميعواج لمعتارر هي ريو   

عمعوع   )لمرع ( وتتارر على لمدور عيد سببببةب عيصببببسر لمععدن عليسك  يعةن تيايخ ها  لمععلي  على  

عتيوع  عن لمععكدن لمحديدي  ويير لمحديدي   لا تومد ريوي فكصبل  في ها  لمععلي  ويعةن صبيا أشبةك  

   ( CNCلمعارعمب  )  لمعبكةييبكت ععقبد   يعةن ععب  دفعبكت اةعيبكت أدب  عن يريخ ةتلب  لمريو  ابكسبببببتربدلت  

مي  إال ةكيت هيكس حكم  إمى ها  يريق  اسبيي  ملركي  ويير عةلد  يسبايك   يعةن أن تةون هيكس تةكميف عك

دكمب ععديي مصبببيا يعواج لمعقكما   يمب أيضبببك  إمرلء لمععلي  اعيكي  حيث يعةن أن تتلف يعكاج لمريو  

 اسسوم  

 

 

 ( يوضح عملية السباكة بالرغو  المفقود  4-3الشكل )

 :  الفوائد

 أد   عع  تتضعن ريولت  لمدديق  لأيسكععلي  لمساكة  اكمريو  أةثر لدتصكدل عن لمساكة   •
 صيا أشةكلا  ععقد  ولمحصو  على تشايب ميد ملسيح  تيعةن أن  •
  دد  عكمي  اكلأاعكد  •
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 :محدداتال

 دد تةون تةكميف للأدولت ملقولمب ةاير  لمحمت اكهظ  لمثعن   •
 يعةن أن تتلف أو تتشو  لميعكاج إال تت تعائتسك اشة  يير صحيح    •

 

 : ((Permanent Mold Castingة القوالب الدائمبسباكة ال 3-1-2

)عن ععكدن عيكسببا  تتحع  درمكت حرلر  صببب لمععدن( عن أم     لمععدييولمب تسببتردت لمسبباكة  في لمق 

يتت سبةب لمععدن لمعيصبسر     لمحصبو  على عدد ةاير عن لمعسباوةكت، ويسبعى هال لمقكمب اكمقكمب لمدلئت

لمسبباكة  دكماك  ععدييك  في    يسببتردت   في دكمب يتت تثايت  اإيلاد  حتى تارد لمعكد  وتتمعد في لمشببة  لمعيلوب 

لأن لمععدن   يظرل     لمدولاا أو لمحديد لميهر ويعةن إعكد  لسبببتردلع  معد  آلاف عن لمدورلت   عصبببيوعك  عن

مسبباكة  اكمقولمب "ل، مامس تسببعى ها  لميريق   لمعيصببسر يسُببةب في لمقكمب ولا يحُقن تحت تيثير لمضببري

 ستردلتإ  ادون  لمقكمب   دلر   ويتمعد يعتلئ    حتى  لمقكمب   تمويف  لمى  لمععدن  ، لأي  ييق "لممكااي ادع   لمدلئع   

  عن للأميلء لمععديي  لمصبببرير  اةعيكت ةاير  لميريق  ملإيتكجها     سبببتردلتإعكد   عك يتت     ركرمي   دو   أ،

تسُببتردت لمععكدن يير لمحديدي  عكد   في ها  لمععلي ، عث  سبباكئس للأمعييوت     ولماسببيي  اسببعس مدلر عوحد 

سبتردلت  إوعا امس، يعةن أيضبك  سباكة  لمحديد ولمدولاا ا   صبينوسباكئس لمعرييسبيوت وسباكئس لميحكو ولمركر

ميلء لمعيتمب  ابكمقولمبب لمبدلئعب  لمتروو وأيلدب  لمتروو وترةيابكت للأيبكايبب  للأتشبببببعب      دولمبب لمةرلفيبت 

ععلي  لمساكة    5)-3لمشة  )ويوضح    ،وعةويكت لمسيكرلت ولميكئرلت عث  لمعةكاو ولمدفكعكت ولمعملات 

  للأمعييوت عن سيكر  عةاو تيتكج لمدلئت اكمقكمب 

 

 الألمنيوم من  سيار   مكبس  لإنتاج الدائم قالبيوضح عملية السباكة بال 5)-3الشكل )
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 الفوائد:  

 ععقد   يعةن لستردلعسك اساكة  أشةك      -1

      رصكئ  عيةكييةي  ميد    -2

       ساكة  لمععكدن لمحديدي  ولملاحديدي    -3
       عسكعي  عيردض     -4
 تةلد  ععكم  عيردض       -5

 :محدداتال

      تةلد  أدولت عكمي   -1

 .ةاير   عساوةكت  إيتكج  في  تستردت  لمتي لمقولمب  تشةي  صعوا    -2

 

 : (Die Casting Process) ةلب المعدنيواالسباكة بالقعملية  2 -3

 : للآتي عن لمريولت    لمب لمععدييولمساكة  اكمق تتةون ععلي  

اعد  ،  يتت تسرين لمقكمب عساق ك ملسعك  اتدفخ لمععدن اشة  أفض  وتقلي  لمعيوب تحضير القالب:  1-

على أسيح تمويف لمقكمب متسسي  إيلم  للأميلء   يلاء سيرلعيس عثلا  ستردلت إ امس يتت تييت أو

   وييكد  ععر لمقكمب 

 

 يت القالب ي ( يوضح عملية تزa 6-3الشكل )
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حيكيك  وحسب  أ(  كب لملا )  لمقلب   يصدي لمقكمب و   - يتةون لمقكمب عن ميأين على للأد     :تجميع القالب  2-

لملاكب عصيوع عن لمحديد أو لمدولاا، ومةن في اع  للأحيكن    لةون ها يعكد   عك     تصعيت لمميء لمعيت 

   ويتت تثايت يصدي لمقكمب ععك   كب في ها  لمريو ، يتت إدرك  لملا  ستردت لملاكب لمرعلي لمعستسلسي

 

 ( يوضح عملية تجميع القالبb  6-3الشكل )

 

اييء عن لمعررف  إمى لمقكمب عن رلا  عصب في أعلى    لمععدن اععد   عيصسريسُةب   :الصب 3-

   عار يظكت لمعصب ويدر  إمى تمويف لمقكمب   يصسرلمقكمب  يتدفخ لمع

 

 ( يوضح ععلي  لمصب في لمقكمب c  6-3لمشة  )
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   لمقكمب  وللأيمعكد في  يسُعح معيصسر لمععدن اكمتاريد    : التبريد 4 - 

   لمععدن ، يتت فتح يصدي لمقكمب وإيلم  لمعساوة  يمعكد إاعد    :فتح القالب  -5 

 

 ( يوضح عملية فتح القالبd  6-3الشكل )

أثيكء لمتاريد ، يتمعد لمععدن لمعومود في يظكت لمعصب ولمارلع لمعرتاي اكمعساوةكت و    : التشذيب – 6

     ملحصو  على عيت  يسكئي   لمييكدلت مليإيتت 

 

 المسبوكة يوضح (  e 6-3الشكل )

    

 ست دام القوالب المعدنية إ نتاج مسبوكة بإ الأول:التطبيق  ❖
 

 : هدف التطبيق

نترررراج إعلرررى العمرررل فرررر  ورو السرررباكة و اً الطالرررب قررررادربعرررد انجررراز التطبيررررق يكرررون 

المعرردن  منصررهرنقررل المسرربوكات فرر  القوالررب الدائمررة، وتهيئررة القوالررب المعدنيررة وكيفيررة 

 لى القالب.إفران الصهر أمن 
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 : التسهيلات التعليمية

عررفبب  ميقبب  لمععببدن  -4فببرن صببسر    -3دولمببب لمسبباكة  لمععدييبب   -2ورشبب  تببدريب   1- 

  ادم  عع  -7سل  موضا لمعيتمكت  -6أدل  لستررلج لمعيت   -5لمعيصسر   

  

  طوات العمل / النقاط الحاكمة / الصور التوضيحية 

و رش لمقكمب اعكد  يلائي  مسسوم       أفي ها  لمريو  يتت تسيئ  لمقكمب وتييت  :تحضير القالب1- 

   ررلج لمعيت  اعد ععلي  لمساكة  إ

 

 تهيئة القالب (a 7-3الشكل )

 

 ( رو القالب بماد  طلائية b  7-3الشكل )
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في ها  لمريو  يرلخ لمقكمب لمعتةون عن يصدين ويثات ايدل  راي لأحةكت           :تجميع القالب 2- 

 للايلاة  

 

 ( غلق القالبc 7 -3الشكل )

 

 ( تثبيت بأدا  الربط d  7-3لشكل )ا

        اعد صسر لمععدن لو لمساية  دلر  لمدرن يتت يق  لمعيصسر لمى لمقكمب اولسي  لمعررف                         :الصب3- 

 ويسةب لمععدن لمعيصسر عن يريخ عمرى لمصب في لمقكمب 

                     

 نقل المنصهر الى القالب (e 7-3الشكل )
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 ( صب المعدن f  7-3الشكل )

 اعد ععلي  لمساكة  يترس لمعيصسر دلر  لمقكمب ميتمعد  : التبريد -4

             

 ( أنهاء عملية الصب g  7-3الشكل )

 

 ( يتجمد المنصهر دا ل القالبh  7-3الشكل )
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 ستررلج لمعيت   تاعد ععلي  لمتاريد ترفا لدل  لمراي اين يصدي لمقكمب    :فتح القالب5- 

 

 ( رفع أدا  الربط i   7-3الشكل )

 

 كة وسبمج الا ست رإ( j  7-3الشكل )

 م  لميولئد عيسك  ليإتمعا لمعيتمكت لميسكئي  اعد   المنتج النهائ : -6

 

 ( تجميع المنتجات النهائية k 7-3الشكل )
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 وهناك عوامل متعدد  تؤثر على عملية السباكة ف  القوالب المعدنية ه :  ❖

 

 شكل المنتج.  -1

 جود  الإنهاء السطح  لقالب السباكة.  -2

 درجة حرار  القالب.  - 3

 القالب.المعدن المصنع منه  -4

 درجة حرار  المعدن المنصهر.  -5

 تعرية السطح الدا ل  للقالب. -6

 تهوية القالب.  -7

 ال واص الميكانيكية للماد  المسبوكة.   -8

 

 : السباكة بالضغط بنوعيها البارد والسا ن ماكيناتتهيئة  3-3

     Cold & Hot Chamber Die Casting Machines Preparing 

 

 : سباكة القوالب المعدنية بالضغط ❖

لمةعيكت لمةاير  ملعسباوةكت الت درم  حرلر  عيردضب  ادرم  عكمي  عن لمدد  ولمتةرلر  هي وسبيل  تيتكج

 ها  وتتت  رك   ععديي دكمب   في ودفع  ععين ضبري اولسبي أو لمسباكئس    احقن عيصبسر لمععدنتتت لمععلي   

( يعلئ لمقكمب اسببرع  ويتمعد لمعيصببسر عيةك اكسببةك   700-  7) اين يترلو  عكمي ضببري تحت  لمععلي 

تعد   .عكد   عك تسببتررة لمععلي  اضببا ثولن  فقي  ر  لمقكمب وييت  عن لمتمعد دو  وعتكي  عكمي  ملعسبباوة ،دل

ويعةن سباس للأميلء لمرديق  ولمععقد   لمعسباوةكت  إيتكج سبريا ولدتصبكد، ملةعيكت لمةاير  عنالت لمععلي   

ولمركرصببين   للأمعييوت)عث    لمحديدي  يير لمععكدن على لميريق  ها  لسببتردلت يقتصببر ادد  وسببسوم ،

حيث يعةن ليتكج عسباوةكت الت ا ولمدولاا( لميهر حديد  سباكة   وأيضبك   وييرهك عريسبيوتولم ولمرصبك  

سبببتردلت لمعيت  عاكشبببر   ادون ععليكت إضبببكفي  مرلو  عن إواكتعةكن    ت(لع 2 (1- 5.سبببعس يترلو  اين

 ديع  اكمسكع (  500-250اك  اين )لمشولئب ومودت  لمعكمي  ويص  ععد  لتيتكج تقري
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- 115 - 

 :مزايا سباكة القوالب بالضغط ❖

   رصكئ  عيةكييةي  عكمي  عا لموين لمرديف  -1

   دكالي  لمتوصي  لمحرلر، عكمي  - 2

   دكالي  تشري  ميد  -3

   عقكوع  عكمي  ملتعري  دولمب لمساكة   - 4

   يعةن إيتكج للأميلء ادون ععكمم  حرلري    - 5

   يعةن صب للأميلء اسعكحكت وأاعكد دديق    - 6

   يسا  لمتلف في لمعساوةكت لمعيتم    يردك  إ  - 7

 

ري هي ععلي  تصببييا دديق  يةون فيسك لمععدن لمعيصببسر لما، يتت حقي  اضببري ولمضببلمسبباكة  اكمقولمب  

  :ين في دكمب ععديي دلئت  هيكمس يوعكن عن ععليكت لمساكة توسرع  عكمي

  .الغرفة السا نةعملية  1 -

  .عملية الغرفة البارد  2 -

 مزايا عملية السباكة بالقالب بالغرفة السا نة ه : 

 A -  دور  في لمدديق ( في ععلي  لمساكة  اكمقكمب اكمررف  لمسكري   15ودت لمدور  لمسريا )يقدر 

B -  لمررف لمسكري  يدسسك  عكةييكت هيكس سسوم  في صسر لمععدن في 

C –   يردك  درم  ليصسكرهك تيستردت تيتكج عساوةكت لمركرصين ولمقصدير ولمرصك 

 

يمكن اسرررت دام عملية الغرفة السرررا نة فقط للسررربائك ذات درجة امنصرررهار المن فضرررة مثل   •

القالب )الرصرراص وال ارصررين(. تتسرربب السرربائك ذات درجة امنصررهار الأعلى لتعرض معدن 

 للتعرية.
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 : عيوب السباكة بالقالب بالغرفة السا نة  ❖
 

A- ها  لمععلي  دكال  ملتيايخ على لمععكدن الت درمكت للايصسكر لمعيردض  فقي  

  B –     تلوث عيصببسر للامعييوت اكمحديد أثيكء       حتعك تمعييوت اسا  لميريق   لأيتكج عسبباوةكت لإلا يدضبب

  ومود  في حو  لمعيصسر

 : (Hot- Chamber)نة السباكة بالضغط السا ن يأجزاء ماك

 وحدظ ملصببسر  ععديي وعكء عن ويتةون لميدي أو اكمركي إعك يعع  فرن عن عكع  اصببد  لمعكةيي  تترةب 

 عن يوع أوتوعكتيةيك  وهيكمس يعع  وععظعسك يكت يلمعكة ها  أيولع إحدى  a 8-3)لمشببة  )  ويايندن  لمعع

   .توعكتيةي وأ شا  وتسعىيدويك   ريولتسك اع   اتشري  لمعكع  يقوت يكت يلمعكة

 

 السباكة بالضغط بالغرفة السا نة  ماكينة(  a 8-3الشكل )

 

 ه :  (b  8-3)الشكل  ف  السباكة المبينة    ماكينةجزاء أهم  أ

 يشبا  هو و في  صبسر لمععدن ويتت لمدولاا لمعقكوت ملحرلر  عن يصبيا   وهو عكد  وعكء لمصبسر:1- 

 .لمةسراي  في للأفرلن لمصسر اودد  عك حد   إمى

  لميديلمركي لو اكستردلت وعكء لمصسر وحو  أسد  إشعك  لمودود  في  يتت لماى لمميء وهو لمدرن:2- 

 .لمييت  أو لمسولء ستردتلمعيكسب وت اكمضري لمقكمب  تعد  لمتي وهى لسيولي  لمحقن لمسيدروميةي:3- 
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إمى  اتوصبيل  يقوت لماى لتوي  اعيخ لمعسبعى لمميء إمى لمععدن اضبري يقوت لماى وهو  لمعةاو: -  4

 .لمقكمب  فوه 

 ملعكةيي  لمثكات  لمميء على لمعثات  لمععديي لمقكمب  يصبف عن عاكر  لميصبف لمثكات ملقكمب: وهو5 - 

 .لمقكمب  إمى درو  لمععدن فوه  ويحتو، على

 عن للايتسكء اعد  أميك   ويتحرس للآرر لمقكمب  يصبف ا  لماى لمميء لميصبف لمعتحرس ملقكمب: وهو6 - 

 .لمعساوس تررلج )لمساكة ( لمحقن ععلي 

 

 

 

 الضغط بالغرفة السا نة.   ماكينة( رسم توضيح  للأجزاء الدا لية لb  8-3الشكل )
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 طريقة العمل: ❖

ياوب عكئ  ملحقن يسببعى )عيخ لتوي ( على أالت لمررف  لمسببكري  على    كة يكت لمسببايتحتو، أيلب عكة    

 أن تةون يكيس  في ريلن لمععدن لمعيصسر 

ويقوت لمرلفا لمعيةكييةي اكمتحةت في رفا ورد  لياوب لمحقن واعد لسببتقرلرهك وتولفقسك عا فتح  لمصببب 

يسبيكا  عار فتح  لمتراي  إمى لمقكمب اعد إحةكت إملقكمب يادأ لمسولء اكمضبري على سبيح لمععدن لمعيصبسر و

ميء لمعتحرس عن لمميء لمثكات تتعكت  هيدروميةيك  ادفا لم  لمعكةيي يلق  وعيد تعكت لعتلاء فرلغ لمقكمب تقوت  

ععلي  إررلج لمعسبباوس  وملحصببو  على عدد عن لمعيتمكت تةرر لمععلي  حسببب عدد لمعيتمكت لمعيلوا    

ويتت تيظيت لمسبرع  ولمضبري متلائت لمعسباوةكت لمعرتلد  حيث أن مة  ععدن ضبري وسبرع  تدفخ وتيود  

كئعين على تشببريلسك اععدلات لمضببري ولمسببرع  مة  ععدن ععظت ها  لمعكةييكت امدلو  متيويد لمدييين لمق

 حسب لمسعس ووين لمعساوس  ك  وأيض

  ةعك تيود ها  لمعكةييكت ايمسي  تحةت مضببعكن تشببري  لمعكةيي  لمعسببتعر وعدت حدوث أ، تلف ملعسبباوة

 وضعكن أعن وسلاع  لمعكع  أيضك  

 (Cold-Chamberالسباكة بالغرفة البارد  )2-  

 
يصبببسكر لمعكمي  تاكمررف  لماكرد  ملسببباكئس الت درمكت ل  ولمب لمععديي ععلي  لمسببباكة  اكمق  يتت لسبببتردلت

  لمعبكةييب تصبببببك  ايظبكت حقن في  إلمععبدن على   يةونل لميوع عن لمعبكةييبكت  ا ، وفي هبللأمعييوت ولميحبكو()

اكمررف  لمسببببكري  في   لمعكةيي ومود فرن دلر  هو  رتلاف اين هكتين لمععليتين  تن لإ  .مدتر  دصبببير  فقي

صبب اكمررف  لماكرد  اتحضبير  لمععلي     لمسباكة  في لمررف  لماكرد   تتت  عكةيي حين يةون لمدرن عيدصب  في  

عيصبسر لمععدن اعيدل  عن لميظكت ويتت إحضبكر  إمى لميظكت عن يريخ فرن اولسبي  لمعررف   ثت يتاا يدو  

سيولي  لميكد  اسحب لمعةاو احيث إللامرلء في ععلي  لمسباكة  اكمررف  لمسبكري   على سباي  لمعثك ، تقوت  

س تيايخ ملقو  على م  ويتت ضبري لمعةاو احيث يةون هيكيدر  لمععدن لمعيصبسر إمى لمررف  يير لمعسبري

لمسبباكة    ( عكةيي a9 -3لمشببة  )، ويوضببح  لمععدن لمعيصببسر احيث يدر  في تمويف لمقكمب عار لمدوه 

 اكمضري اكمررف  لماكرد  
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  :الغرفة البارد  ذاتوالب  بالق  سباكةمزايا ال ❖

 دكال  ملتيايخ على لمععكدن الت درمكت للايصسكر لمعكمي    لمعكةييكت  ا اسساكة   يعةن أن تةون ععلي  لم  •

 :بالغرفة البارد   السباكةعيوب   ❖

A  - اسبباب لمحكم  إمى يق    .لمررف  لمسببكري الت لمب  وودت لمدور  اييئك  مدل  عقكري  اععلي  لمسبباكة  اكمق

 .لمررف  لماكرد الت لمساكة  اكمضري  ت كييةكلمععدن لمعيصسر عن لمدرن إمى ع

B -  لتيتكمي  أد  

 
 نة السباكة بالضغط بالغرفة البارد . ي( يوضح ماكa9 -3الشكل )

 

 السباكة بالضغط بالغرفة البارد  ماكينة( رسم توضيح  للأجزاء الدا لية لb9-3الشكل )
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 :بالغرفة البارد   نة السباكةيجزاء ماكأ

متمويف   وضبر  لمععدن دفا ععلي  أثيكء اكمضبري لمعكةيي  متيويد  وتسبتردت  :سبيولي  هيدروميةي إ  -1

 .لمقكمب وتقوت اتحريس لمميء لمعتحرس ملقكمب أثيكء يلخ وفتح لمقكمب 

حيبث يتت تثايتب  تحبت   تمويف لمقبكمبب  دلرب  هيبدروميةيبك   لمععبدنعيصبببببسر   ابدفا ويقوت  :لمعةاو  -2

 ضري حتى يتمعد لم

 .لمميء لميصدي لمثكات عن لمقكمب  :لمثكات لمميء 3 - 

  .لمساكة  ععلي       عن للايتسكء اعد  لمعساوس أوتوعكتيةيك تررلج يتحرس وهو :لمميء لمعتحرس4 - 

 

 :  طريقة العمل

 .لماكرد  لمريلن فيلمععدن  عيصسر يضخ   1 - 

 .لمقكمب  في عيصسر لمععدن فيدفا لمعرتدا لمضري تحت  لمعةاو يتحرس -    2

 .لمقكمب  دلر  لمععدن يستقر   3 - 

 .رك   اتوديت  أميك   لمريوي اكدي في لمعكةيي  تشري  يستعر   4 - 

 .دصير  لماكرد  ولمريلن لمعةاو عا لمعيصسر لمععدن لتصك  فتر  تةون   5 - 

 .عن ترايتسك اكمععدن تتعةن حتى لمسكرن لمريلن عكةيي  سرع  عن أد  لمعكةيي  سرع  تةون    6 -

 .وسعة  لمعساوس يوع حسب  عكةيي مل لمضري يضاي   8 -

لمقكمب ورصبوصبك    عكد  يوع سبوى لميريق  اسا  سباكةتسك يعةن لمتي لمسباكئس أيولع على حدود  هيكمس وميو

 ،لمعريسبيوت،  لمركرصبين مسباكئس صبيكعيك   لميريق  ها  وتسبتردت،  لمعكمي  للايصبسكر درمكت  الت  ملسباكئس

 أحمكت الت  عسبباوةكت  تيتكجعسك  سببتردلإ إعةكيي  هي لميريق  ها  يعيي عك أهت ومع  ،لمارل   ،للأمعييوت

  Mo)) لمعومايديوتو   Ti)لمتيتكييوت ) ساية  عن دولمب  اكستردلت صرير 
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سرباكة بالضرغط بالقالب المعدن  )السرا ن( لسربيكة ال ارصرين لعلبة تروس لغسرالة  ال  3-4

   :ملابس

Pressure Die Casting (Hot Chamber) of Zinc Base Alloy to 
Produce Gear Case for Washing Machine    

(، ولمتي يكماك عك تسبتردت في Zn-Alسباكئس لمركرصبين للأةثر أهعي  هي سباكئس لمركرصبين وللأمعييوت )

(، وةعي  صبرير  عن Alيوت )٪ عن للأمعي  4سباكة  لمقولمب لمععديي ، ولمتي تتت عن يريخ إضبكف  حولمي  

( عن عقكوع  لمساية ، ويحسن عن تدفخ Al(  يييد للأمعييوت )(Mgلميحكو، وةعي  صرير  عن لمعرييسيوت  

لمععدن لمسبكرن، ويقل  أيضبك  عن تلة  ععدلت صبب لمقولمب لمعصبيوع  عن لمدولاا  لميحكو يحسبن عقكوع   

( (Snعيد ومود شولئب عث  لمرصك  ولمقصدير    لمشد وعقكوع  لمتلة   ساكئس لمركرصين عرض  ملدش 

  إضبكف  ةعي  صبرير  عن لمعرييسبيوت يسبكعد على عيا هال لمتلة  لمحاياي ةامس لمصبب Cd)ولمةكدعيوت )

  عيد درم  حرلر  لمصبب عيردضب   يعةن إيتكج عسباوةكت ععقد  رديق  لممدرلن  اكتضبكف  إمى امس يعتار

 اكة  عكمي  وفضلا  عن رول  عيةكييةي  ةكمعيلي  وعقكوع  لمشد لمركرصين: عن لمععكدن الت دكالي  س

 

 ( بعض منتجات سبيكة ال ارصين )الزنك(10-3الشكل )
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 عملية سباكة لعلبة تروس لغسالة الملابس   ❖

لمعسببييكت لمتي تقوت ايق  وتريير عيت وسببرع  لمدورلن لمقكدت عن  هي علا :  (المسرررننات)علبة التروس  

 الت أحمكت عرتلد   تروو دورليي  اكستععك  سلس عصدر يكد  

تومد ليولع ولشبةك  عرتلد  لمحمت معلا  لمتروو لمعسبتردع  في يسبكلات لمعلااو حسبب لمتصبعيت لمرك  

 رسكم  لمعلااو اع  ليولع علا  تروو م( يوضح 3-11اة  يسكم   لمشة  )

 

 

 

 التروس لغسالة الملابس  ة ( انواع علب 11-3الشكل )

 

 ( الزنك)سبيكة ال ارصين  سباكة علبة تروس لغسالة ملابس منالتطبيق الثان :  

 لمررف  لمسكري   عكةييكت اعد ليمكي لمتدريب يةون لميكمب دكدر على تيديا لمساكة  في هدف التطبيق:  

 وععرف  ةيدي  تسيئ  أميلء لمقكمب لمدلرلي  ولمتحةت اكمضري لثيكء ععلي  لمساكة      
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 التسهيلات التعليمية: 

سل  لو صيدوة    -3( Hot – Chamberساكة  اكمررف  لمسكري  )  عكةييكت  - 2ورش  تدريب 1 - 

 لمساية  لمعيلوا  )ساكئس لمركرصين(  - 4متمعيا لمعيت  

   :  طوات العمل

وفح  لمقكمب دا  لمساكة  ثت رش لمتمويف لمدلرلي ملقكمب اعكد     لمعكةيي تسيئ    ال طو  الأولى: ▪

عكيم  )لمتشحيت( ثت يرلخ، وملتشحيت دور ةاير في رد  درم  حرلر  لمقكمب ولمعسكعد  على  

 إررلج لمعساوس في لميسكي   

 

 

 وفح  لمقكمب دا  لمساكة   لمعكةيي تسيئ   ( a12-3لمشة  )                              

 

 ( تنظيف القالب وعملية التزيت  b12-3الشكل )
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  معد تحت ضري عكمي ويتت للاحتدكظ اكمضري حتى يت  عيصسر لمععدنيحقن  :ال طو  الثانية ▪

لمساكة  اكمضري اكمقكمب لمععديي   عكةيي  ( لمتوضيحي مc12 3-ةعك في لمشة  ) لمعساوس

 )لمسكرن(  

 

 عملية حقن المعدن دا ل القالب ( c12-3الشكل )

 

 ( امتلاء القالب وامحتفاظ بالضغط  d12-3الشكل )

 اولسي  عسكعير لمقاف   ركرمك    قاف لمعساوةتيدتح لمقكمب و :ال طو  الثالثة ▪
  

 

 ( فتح القالبe12-3الشكل )
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 .ييظف لمعساوس عن لميولئد ويتت لمتيةد عن عيكاقت  ملعولصدكت لمعيلوا   : رابعةال طو  ال ▪

 

 ( المسبوكة f12-3الشكل )

 

 سليكون  –لسبيكة املمنيوم  (البارد)بالضغط بالقالب المعدن   سباكةال 3-5

Pressure Die Casting (Cold – Chamber) in AI-Si Alloy to 
Produce Electrical Motor Cover  

 سبائك الألومنيوم لقوالب السباكة  ❖

اشة  علحوظ في إيتكج أميلء   ( Al،  Mg،  Ti)ساكئس لمععكدن يير لمحديدي  لمرديد    لستردلتيتت 

   لميكئرلت ووسكئ  لميق  للأررى مرد  وييسك  

 : تتعيي ساكئس للأمعييوت لمعيتم  ايريق  لمساكة  اكمقولمب لمععديي  اعك يلي 

A  دكالي  لمميد  ملساكة  تتيثر أحيكيك اكمترةيب لمةيعكو، ملأمعييوت  

B   درم  حرلر  ليصسكر عيردض  ملأمعييوت 

C   ودت دصير ملتمعد  

D    يسببا  لمسيببدرومين فببي لمعسبباوة ، وهببو لمرببكي لموحيببد لمقكابب  ملبباواكن فببي للأمعييببوت ويببتت لمتقليبب

 عي  وإيلم  احقن يكيلت ركعل  لمى عيصسر للأمعييوت 

E   ( عقكوع  لمتلة )لستقرلر ةيعيكئي ميد 

F    رصكئ  سيحي  ميد  ملعساوة 

G  يثير لمحرلر يكماي  لمعساوةكت تةون ركمي  عن لمشقوة لمتي تتةون تحت ت  
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   :كونيسل –سبائك املمنيوم 

ملحصبو  على رصبكئ  مديد  تمعا اين ععييلت لمعولد لمدلرل  في   ولمسبليةون للأمعييوت هي سباية  عن

  ملسبباكة  وعقكوع ودكالي  ميد     ععتكي ،وم   سبباكئس للأمعييوت ولمسببليةون لمثيكئي  سببي  وتظُسرتةوين لمسبباية   

لمسبليةون عن يريخ تعدي  درم  للايصبسكر لمسباية   لمتعدي  عديد   -يعةن تحسبين سباكئس للأمعييوت     لمتلة 

  اشة  رك  في لمعساوةكت لمرعلي  ويعةن تحقيق  اشة  فعك  عن رلا  إضكف  لمصوديوت

ولمتي دكال  ملتيايخ اشببة  رك  في صببيكع  لمسببيكرلت   ((Al- Siسببليةون   -تسببتردت سبباكئس للأموعييوت  

    ستردت في لمصيكعكت لمةسراكئي تولمييرلن ةعك 

 : سليكون  –نماذج المصنوعة من سبائك املمنيوم ال

 

 

       

 سليكون  –( منتوجات متنوعة من سبائك املمنيوم  13-3الشكل )

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%84%D9%88%D9%85%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85
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 :(Cold-Chamberالمض ة الكهربائية )عملية سباكة بالضغط غطاء  ❖

تحتو، لمعضبببببرب  لمةسرابكئيب  على لميلء عبديبد  وعتيوعب  يتت صبببببيبكعب  ةب  ميء على حبد  ويتت تمعيا  

للاميلء فيعك اعد وعن تلس للاميلء لمعصيوع  عيسك لمعضر  هو ييكء لمعضر  لمعصيوع ايريق  لمساكة  

 ليولع ييكء لمعضر  لمةسراكئي  ( يوضح اع  14-3اكمضري اكمقكمب لمععديي  لمشة  )

 

 ( غطاء المض ة الكهربائية 14-3الشكل )

 

 سليكون –سبائك املمنيوم  سباكة غطاء المض ة الكهربائية من   :التطبيق الثالث

 لمررف لماكرد  عكةييكت اعد ليمكي لمتدريب يةون لميكمب دكدر على تيديا لمساكة  في هدف التطبيق: 

  Cold - Chamber) وععلي  تسبرين لمقكمب دا  ععلي  لمسباكة  عا تييت لو يلاء لميلء لمقكمب في )

 .لمععلي ها  
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 التسهيلات التعليمية:

فرن لمصبببسر          -3(  Cold – Chamberسببباكة  اكمررف  لماكرد  )  عكةييكت  -2ورشببب  تدريب  1- 

   سليةون( –لمساية  لمعيلوا  )ساكئس للامعييوت  -4

 : طريقة العمل 

ملسبببعك  ( درمببب  سبببلييي  260-150)و تسبببرين لمقكمبببب عسببباق ك إمبببى  لمعكةييببب يبببتت تشبببري  1- 

 .لمعيوب اتدفخ لمععدن اشة  أفض  وتقلي  

 

 الماكينة ( عملية تشغيل a15-3الشكل )

لمساكة  اكمضري اكمقكمب لمععديي اولسي  لمعررف  ميصب   عكةيي  تيق  لمساية  لمعيصسر  إمى 2- 

   .لمساكة  عكةيي لمععدن لمعيصسر دلر  

 

 ( نقل السبيكة المنصهر  b15-3الشكل )
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تسُبببةب لمسببباية  لمعيصبببسر  اععد  اييء عن لمعررف  إمى لمقكمب عن رلا  عصبببب في أعلى 3 -   

يسُبعح ملععدن لمعيصبسر اكمتاريد  يتدفخ لمععدن عار يظكت لمعصبب ويدر  إمى تمويف لمقكمب     .لمقكمب 

  .لمقكمب وللايمعكد في 

 

 تدفق السبيكة دا ل القالب بواسط نظام المصب c15)-3لشكل )ا

 

   (ejector pins) يدتح لمقكمب ويقاف لمعساوس ركرمك اولسي  عسكعير لمقاف -4

     

  ارج القالب ة ( قذف المسبوكd15-  3الشكل )
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( يوضببح  e16-3عيكاق  لمعيت  ملعولصببدكت لمعيلوا  اعد تيظيد  عن لميولئد  ةعك في لمشببة  ) -6

 لمتي يتت صيكعكتسك اكمساكة  اكمضري اكمقكمب لمععديي في لمررف  لماكرد  للاميلء 

 

 

 ( المسبوكة e15-3الشكل )
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 أسئلة الفصل الثالث

 

 / عدد يرلئخ لمساكة  اكمقولمب لمعستسلة ، ولشر  يريق  ولحد  عا لمرست؟ 1و

 / عل  عك ييتي: 2و

 لمساكة  اكمماو ماو اكريو يستردت في ععلي  صيكع  دولمب  -1

  معكال سعيت لمساكة  اكمشعا لمعدقود  -2

سببتردلت ععلي  لمررف  لمسببكري  فقي ملسبباكئس الت درم  للايصببسكر لمعيردضبب  عث  )لمرصببك  إ   -3

 ولمركرصين( 

 /  3و

 دكرن اين لمساكة  اكمقولمب لمعستسلة  ولمساكة  اكمقولمب لمدلئع   -أ

 لمقولمب لمععديي  عدد لمعولع  لمتي ترثر على ععلي  لمساكة  في  -ب 

 لمسكري       اكمررف  اكمضريلمساكة   عكةييكت وي ( في لأمي  عع  أياوب لمحقن لمعكئ  )عيخ لآ/ وضح  4و

 مععلي  لمساكة  اكمقكمب لمععديي ريولت عكهي؟ / 5و

 :لمدرليكت اكمعاكر  لمعيكسا  لأعإ/  6و

  ---------دكال  ملتيايخ على لمععكدن الت يعةن أن تةون ععلي  لمصب اكمقكمب اكمررف  لماكرد   -1

عيت وسببرع  لمدورلن   -------و  -------هي علا  لمعسببييكت لمتي تقوت  :  لمعسببييكت()علا  لمتروو   -2

  ----------  تروو الت أحمكت لستععك  سلسإيكد  الملمقكدت عن عصدر 

  ----------، --------------، ----------ساكئس للأموعييوت ولمسليةون لمثيكئي  تظُسر  . -3

  ----------أو لمعحكي اعولد   --------------هي دولمب عصيوع  عن  دولمب لمشعا لمعدقود  -4
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  لمساكة  اكمررف  لماكرد  على شة  ريولت  عكةييكت لشر  يريق  لمعع  مل -ب 
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 أهداف الفصل

 يكون الطالب قادر على:  الرابع سوفنتهاء من دراسة الفصل لإبعد ا

 .مزايا السباكة المستمرة ومحدداتهاالتعرف على .1
 .المستمرةتطبيقات السباكة التعرف على .2

 .الخطوات العامة لعملية السباكة المستمرةالتعرف على .3
 .المستمرةالسباكة ق ائطرالتعرف على أنواع .4
 .السباكة المستمرة الفولاذ بطريقةالتعرف على كيفية تصنيع شرائح .5
 التعرف على كيفية تصنيع سبائك الالمنيوم والنحاس بطريقة السباكة المستمرة.6
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   :Continuous Castingالسباكة المستمرة     4-1
 

   :تمهيد 

السباكة  السسبرس ه  ع لسة   رل ا السدك م سم اللكل  الببةا   لل اللكل  السبكبة  اة  ل  الرسبو م   م   ر   

 أوذ البببب  الس ا  البك اع م كبع ااادك  لةلكل   لةم   قكل  سم ولاا    ة ا سسبببرس  سم السد م بببب  

س بببا    لسة   ربا زم   ة ا اس    ال قت.  الفع الرل ك    ز ا  سسببا ة   رس  ال رسبب ة له غ   سل   

   بسك  السسا ة . ا  الساكة اسرس ا     ضسكم    لسد ا ربا ز  ق ق  بل حا  سسرس ه لةلكل  رة م    السد م

السبباكة    ر  اسببرو ا  رل         سر ك   سلسبب ا  ا ق     السسببرس ه لسة    الرببب  ب اكلسبباكة ة  ل       دلذلك ر

.  لةا سم السباكبك الل       غ   الل      سسبا ةكت ة  ة  اسلةب ل ضبع مكات  سرسبق     ركجلإ  السسبرس ه

السرركاد  ولاا لسة     لسة   ال  فة ب ى لة اك  ر  ال اكب   الرع  الاشبببةكا شببباهةل سورةف  بببب ا لل ر  ال

فع اللكل    س ببا  السد م لسة   بب     رة م    لةلبب ا لةل سلكةب س ر س  الشبةاالسباكة  السسبرس ه

السلكةب الس اد  الشةا   سما  السلكةب السورةف سم االبك   ااشةكا لساكة     ق ال  اكلد     رر ف     سسرس ه.

سباكة      سة كت السباكة  ااو ى سما السباكة  ال سة  ل   س ابد  ل  . السلكةب الاو ى   اللضباكم ال اب   

رل  ا الس ببا    ببا      رسبو م السد م  سملسة    ةا    مفإ  الة   الس ةزي  السباكة  اكلل ال  السد     

ال ا ك لم  س فببببا  اشبببةا  لةسسبببا ة  ر فذ  ال  فة     أسة   الة ق ل   الإ بسك  لسة        لل السسبببا ةكت 

س لة  فع     الرشببة ا  اللةبلسة   السبباكة  السسببرس ه   ر  ر ف ذ بس ب لسة كت السبباكة     فع  اسك  ااو ى

اكلإضبببكف   لل ذلك        رةكل فاك فع ر ف    قت لسة   السببباكة    لةا    سسك  سبببك    ه سرةكسة   ال      ركج

ام السبباكة    اً   .  ب  ره    لسببم سمفع ببب كل  السسببا ةكت  ةسع  ال   ركجلةل الإاللببب ا    فع سببكل   

إم الدسة   رلةا سم الرسكا  فافدا الرغذ   اكلبكذا      سببفااربك  اإاببب  السر فق السسببرس ه ردسا اة  ل  ال

لا ال ث    س بببا  السد مالغ  ا  الس ب  ه فع ا رل  الف م  لل ألةل    بسببك ال ث رةف  ا  الواث  ب    

 . زالراك  سةم سم السسا ة    اًبزء حربا

   :نبذة تاريخية  4-2

لةسدك م غ   الل      فع   (vertical castingالسببببباكة  الدس        فعاور اع    ا ا اءهأ ر  رسبببببب ا  

ر رج أ كا      سكة   ور اله  ل   سم قاا ب  ج سب ة ز ل ث لببا لةل ا اءه    1843-1840السب  ات  

( سم  horizontal castingو ى فع الساكة  اافل    أ  ور اع  سبةت ا اءه     ال بكص اشةا سسرس 

سم قاا السب      ي اسبس     ف لاذ لة  هالسسبرس سباكة   ةكم أ ا لسا لةل ال .    1914قاا ا  سب م فع سب    
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     1846  سب  " فع الف لاذ ور اع لدسة   "ربب  ب الببفكبح السسبرس ه سم الل      الذي لببا لةل ا اءه  

لةل ال غ  سم    .فع رسبد   كت الل م الركسبب لشب    ذ ف لالة هالسسبرس سباكة    أب ى ربك   السبب ب لةل ال

الربك ي لةلضاكم     ركجالإ فع  اك لا أ ه ل   ر    وكل  الدش  م أم السباكة  السسرس ه ق  ا أت قاا ا ا   الل م  

  السور ع  سسبرس  لرل س رببف الملام   كت فع ألسك  ك. ق   سب بف    ب  غاكم  اشبةاسبا ة   السال لكسب    

 ازازهلا سبببب سك   وكا   ك  الل ال  ال  الدسة   ال شببببة لرة  ل ب ك السبببباكة   الد    سم الرلسبببب  كت فع  

 oscillating mold system لربكق السسا ة  اكللكل . ( لس ب 

الببفكبح ال لكسب   فع ال لا كت     ركجلإالسسبرس ه سب   اف ا   سبب ب لةسباكة ر  رشبغ ا       1935 سب  فع  

سباكبك اال س    .  اد      ركجالسباكة  شباه السسبرس ه لإ  سكة     سبرو ا       1936سب    فع   ا أت   السرل ه 

سب سبببك ب رب  ا      ب ي اشببةا    ف لاذ ا أ الرة    الربك ي لةسبباكة  السسببرس ه لة  المك    الل   الدكلس    

   راب ذلك سبببك ب   ركج لل ال  الةرا فع الغ    أل ا    ال سسببكفع ال لا كت السرل ه  ا  ةك  ك  ال كاكم  

ر  رسبب ا ا اءه اور اع لةل الشب  ة الس ل ع فع سب  سب ا فع    ة  ا.السب ف رع  لإرلك   فع ا  رآةاسلك س  لة

  .  1963سب      ا فع سب  سب(  billets   ل ا ا ركج ا   سكة   سبرو ا   اإالإ ركج   ر  رسب  ق        1956سب    

 large slab   ةا  ه  ال ا   لسبك  بك الغ ا ب   ر  اب ء رشبببببغ با أ ا سبكة  ب   ا   فع   1961سببببب ب   فع  

machine)  شب ة  ةك ت      1964  سب  فع   اافلع.     ضبب لل السسبا ة   سم ال  ع الدس  ي سب م ع ال

لم  ل ة م  ابكلةبكسبا  ابك    ربكبة  لب     رغ  ف لاذ ب   ألسبكا  شببببب ةب   أ ا الا  ةبك  ب     الف لاذ شببببب ةر م لةلب  ب   

سسببرس ه سم ال  ع الس ل ع    سبباكة   سكة   ا ء رشببغ ا أ ا    ر سبب    الفع  فس      سبباكة  السسببرس هة  ق ال

  ك  ك الغ ا  .الس فع الةا  هل ا  اا لإ ركج

ل س فلة ف سك  ردةق ارةا له السرزا   فع   الرة   فع للا  ب   ه سم    ف لاذ السسببببرس ه لةالسبببباكة    أ وةت 

السسببرس ه أ ا   كرج السبباكة     فع رة    ةدسة    رفكلةه سب الدسة كت ااو ى.  ك  لسة   الإ ركج  لةم أ ضبب

الدكلسع اللكلع اة  ل  السببباكة     الف لاذ ٪ سم   ركج  80م  ر  سببباكة  أةم  سم  لآ س  سرسبببك ع.  ا  س ل ل

 .  الف لاذ    ركج٪ سم 90ال كاكم  السسرس ه فعسسرس ه   رربك ز الساكة  ال

 

 :المستمرة  مزايا السباكة  4-3

  ة ابقرشبة ةاك ا ر    الرع    لع لةسدك م اا   ركجالإ   اضبح فعر ا  سزا ك السباكة  السسبرس ه اشبةا  

 السزا ك ال ب س   لةساكة  السسرس ه:  سم   ال  فة ةكلة ق رشة ا سورةف  

 . ركجرسر  الإأسب سا ل   سةم أم رة م الدسة   آل    .1

 .سة   سسا ةكت  أفضااللب ا لةل  .2

 ٪.100 ع السسرس ه الساكة  ةفكءه  .3
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  سةم الرلة  اسا ل  فع لب   ا    لا اكت السسا ة . .4

 . ركجز ك ه ةا  ه فع الإ .5

 الرةا لكت.س ى  اسب سم   .6

 .ل ث  ق  ااادك   سم اًم ر ك الس رج أةم   ة م  .7

  .ر ف   فع الةكق  .8

 . ركجالإرلة ا رةكل ف  .9

  .وفض الل ى الدكسة  .10

 .   ااو ى ركبالإالوة ة  أ    س اا  سكج سب لإسا ل  الرةكسا  ا .11

الرع  ةرةا لكت  ل  ماًس كسب  رسك     كف  لكل    ةم   ذ  ة م    هلسسبرس ا  سباكة الالس رج الس فذ اة  ل    .12

 .لكل  ردسا اضغ ة 

 

 :عملية السباكة المستمرةفي محددات  و الأالقيود   4-4

 
 ق  ر وا ل    مكار  فع الس رج ال اكبع لرل اد  الد      ا اك الرلة  ف اك سا    الساكة لسة   فا  .1

 سم وة ات السدكلب  اللالل .     

ر ببببب    ةةف   لةةةف  الدكل   لةلكل     اً      البببببغ  ه   ركبل فدكت الإا ذ  الة  ل  سب    ررلاء   لا .2

   .السسرس ه سكة    الساكة 

 لةلكل . السسرس  الرا    ب اء  ررةة  الدسة    .3

 .ضو  ررةة   أسسكا .4

 .ةا  ه أ ض   سسكل   للركج لر .5

 
 :تطبيقات السباكة المستمرة  4-5

   سبباكبك ال  ةا    االس      سبباكبةه   رسببرو   فع سبباكة  ال لكس  سبباكبةه ةكلا اص  الا   ز .1

 السدك م المس    اسك فع ذلك الذ    الفض .  الف لاذ   ال بكص  وك ب م السغ  س     ال

 أ السببل     أ ال  فة    أ ل   الرع رببب ب لاللك ادسة كت رةس ة   سما الة ق  السسببا ةكت اا    ركج .2

    لخ.بفكبح أ أل ا   أ  اب ي  أ غ   ك  رة م سلكةب السسا ةكت لةل شةا س اب 

 أ الس اب    أ السسبرة ا    أ السلةب ال اب ي   الد ضبع سماأي شبةا سم أشبةكا السلةب      ركج سةم   .3

 السس م  سك  لل ذلك.  أ الس اسع 
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سدك م أسببكسبب   اةس كت ةا  ه  السبباكة  السسببرس ه لة  ل   االسببب د     ت الس ربك  (1-4    ضببح الشببةا 

سم أبا غ   ك  السسبببرة ة      الس اد  سما ااشبببةكا ال اب       سرسكماسلةب ل ضبببع   أشبببةكا ة  ة    

  ةسك الس ربكت سم     غ   ك   سلكةب  اب    ق ل     شب ة أ (  H   شبةا سلةباللبب ا لةل س ربكت لةل  

 .السلكةب الس رب  اة  ل  الساكة  السسرس هادك  أشةكا  أ( 1-4 الب  ا   ضح 

 

 
 

 رضية المنتجة بطريقة السباكة المستمرة عيوضح المقاطع ال( 1-4الشكل )
 

 :الوصف العام للعملية  4-6

ب اء سببباكة  اة  ل   سةم سم   م الغ ض سم السببباكة  السسبببرس ه    لربك ز لكل  السببباكة  الرلة       

سبرو ا   ذ  الدسة    لل   ى  ألةلبب ا لةل سلةب  اكبع لةسسبا ة .  ق      فةلسة كت السبرو ا    ولالاك  

  ة ابقرلسبب م الس رج  ب  ه أسببةح السسببا ة   الب  ه ال اوة   لةس رج ل   سلك  راك اسسببا ةكت س رب  ا

 ساكة  رلة     او ى.

 :ة السباكة المستمرةالعامة لعملي الخطوات  4-7

 ر  :لآررضسم الساكة  السسرس ه رسةسا الدسة كت ا

 سكة    الساكة  السسرس ه. السد م  لل س با  لا  .1

 . اوا قكل  الب    لل( tundish  ال سة  الا رل  ر فق السد م سم ولاا  .2

 رشة ا سلةب الب  فع قكل  سا   اكلسكء. .3
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 .السل  السسرس  لةسسا ة  سم اللكل   .4

ة  ق  ش   م بسك  السبكبا فع س ةز السسبا ة  ل ب اء السز   سم  زال  الل ا ه لةسسبكل ه فع    .5

 .السكء وةف اللكل  

 لل وك ج سكة    الساكة  السسرس ه. لل الة ا السةة     لةاك  قةب السسا ة   .6

 

 بعاد المقاطع المنتجة بطريقة السباكة المستمرة أشكال وأيوضح  ( 1-4)الجدول 

 

 معدنية كبيرةكتل 
 H) )مستطيلة ومربعة ودائرية وشكل

Blooms and beam blanks 
 

لواح كبيرةأ  
(Slabs) 

 المستطيل 
min.  200 x 240 mm 
max. 400 x 600 mm 

لواح مسبوكة أ   
) Slab Casting  ( 

 mm 400 - 150 السسك
 mm 3,200 - 400 الد ض 

 

 المربع 
min.  220 x 220 mm 
max. 345 x 345 mm 

ائم  التوسباكة    
) Twin Casting (  

 mm 350 - 100 السسك 
 mm 1,575 - 300 الد ض 

 

 الدائري
dia. min.  100 mm 
dia. max. 600 mm 

متوسطة لواح مسبوكة  أ   
Medium Slab Casting  
 mm 150 - 90 السسك
 mm 3,050 - 300 الد ض 

 

  Hمقطع على شكل حرف 
maximum 

1119 x 500 x 132 mm 
Minimum 

243 x 170 x 73 mm 

رقيقة مسبوكة   لواحأ   
(Thin Slab Casting)  
 mm (90)70 – 40 السسك
 mm 1,680 - 790 الد ض 

 

 مربع 
76 - 215 mm 

قضبان كبيرة  

 الحجم 
(Billets) 
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 : ةالمستمر سباكةال اتعملي نواعأ 4-8

 

   ع ةكلركلع:  ه السسرس ساكة  أ اد  أ  اع سم لسة كت ال   كلك 

 . ( Curved Continuous Casting   الساكة  السسرس ه الس ل     .1

 . ( Horizontal Continuous Casting   اافل   الساكة  السسرس ه   .2

 . ( Vertical Continuous Casting     الدس    هالسسرس  ساكة ال .3

 . (Strip Continuous Casting   ةالساكة  السسرس ه لةش   .4

 

 :(Curved continuous castingالمنحنية )السباكة المستمرة   4-8-1

 
سورةف السلكةب سم      ركجالسباكة  السسبرس ه الرع رسبرو   فع    ة ابقل ى  السباكة  السسبرس ه الس ل     ع  

 رفكع   ( اسبس ل  سم ال  اف ا رشبببةا سسبببك  س ل ع   لةا سم  Strand الف لاذ   س  شببب  ة السببباكة   

ر  رة    سكة  كت السباكة  السسبرس ه    سكة    السباكة  السسبرس ه الس ل   .(  2-4      ضبح الشبةاالسكة      

سكة    السباكة  ذات الل ال  الس ل       اف ا   سبرو ا   لل ال  ع الس ل ع   ق  ر      كة اًسم ال  ع ال أسبع  

سم   اًل سسببببرل   لةل  ةكق  اسببببب  سسك  ر ح سز   ل سببببرلكس  الر   ب   الرع رل ا الشبببب  ة الس ل ع  لإا

رو ا  سبب   فإمو ى  أ   سم  كل    لازس  لدسة كت الرشببة ا رفكع  اكلركلع  لةا سم الل ى اللإالروف ض فع ا

الف لاذ  س با    بد اكت ةا  ه فع رغذ    ا  ك  سلكةب سم الف لاذ  ة م سبل ا   ركجفل   لإاسكة    الساكة  ا

رب   اا ضبببببب  البفبع   لبببذلبببك  البسب بلب ب بب .  فبلبع  البسسبببببربسب ه  السبببببابببكةببب   ابسبببكةب ب بببكت   سبببببرباببب البابببك 

 .ارةك ات الل  م  لسة   الساكة  السسرس ه الس ل    لةف لاذ  لل لسة   سرة  ه  لكل   الرل   لإلل  ل لت ا

 

 
 

 التخطيطي لماكينة السباكة المستمرة المنحنية  الرسميوضح  ( 2-4) الشكل
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 : المنحنية السباكة المستمرة مكونات ماكينات 

 

 ف سك  أرع ذة  (  2-4  الس ل    س ضبل  فع الشبةاسكة    السباكة  السسبرس ه  م اابزاء الرع ررة م س اك   

 :   اابزاء فع السكة   ا

 .(3-4   ةسك س ضح فع الشةا  رل  ةه  لل سكباف لاذ ال لبا  سرو     الذيالبا    مف .1

 

 يوضح فرن صهر الفولاذ  ( 3-4)الشكل 

أةا     (   ع رسبراةكtundish      لل الا رل  ال سبة س ببا  السد مل لا   رسبرو      (ladle  سغ ف ال .2

لوفض     اً سسك  بدا رلسببب م الرببببس   ضببب    ف لاذ البببب كل    فعلةل ا ه  س ا  السلك س   ق   سم ال

س ببا   لل فع لكل  رف  غ   سغ فر م اا   سك رسبرو    ااًة   غكالرةةف     ا ه الةكق   ضبسكم ب  ه الف لاذ 

  للرة م فك غ  ر سببا     رفرح ف اك ف    رف  غ السد م الس ببب   المك     ال سببة  الا رل     لل  السد م

    رة م السغ فركم س ةار م لةل س ضب ه   ا ه  ذ  رة م سغةل  الف     س ببا  السد مالف م لسةباك ا

ةم سم الف لاذ  (  200-50   مسبك ا ررسبببببب    ر  ر ف   سغبك ف   (4-4    ةسبك س ضبببببح فع الشبببببةبا

البزء السبفةع سم السغ ف  لبب  الف لاذ    فعف     .  ر  فرح  سكة    السباكة   للببا  اشبةا    ي   الس

 .ال سة  الا رل   سرلسك   سسل فع  لكء ةا   لةل شةا ل ض 

               
 )ب(                                                )أ(                                     

 الدوارة وفيها مغرفة واحدة والثانية لم تركب بعد  يوضح المنضدة -أ ( 4-4)الشكل 

 منصهر المعدنوفتحة خروج    الداخلية للمغرفةبطانة مقطع يوضح ال - ب             
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ل      سبرس ا  ر فله لةلكل   وبب ببك   لف لاذ لضبسكم  س ببا  ال  رسبرو   ةوزام  الرع  ال سبة  الا رل    .3

  ال سبببة   رلر ي الا رل   كلس ببببا    سبببرا اا السغ ف  الفك غ  اأو ى سسة ءه ا اللكل  الرع  ر  ف اك  

سرو ا  الا رل  اشةا سرزا      للا ه لةل ذلك  ر   (5-4   ع س ضبل  فع الشةا  لةل فرل  البب  

  بكت سدب م ة لبكء سفبكلبا سدب  ع  اب ف  لل رلسببببب م الرلة  فع   بكفب  الف لاذ    بب  الل ا ه  سة

فع س بببا   الةا  ه  البببغ  ه    ر  ر ز ب ال   ذا  ضببسم أم الف لاذ وكلع سم الشبب اب     السسببا ة 

 .اًسناللكل   الل ال ( اة  ل  ربدا الف لاذ فع ةا قكل  سربك

 
 الوسطية يوضح البوتقة  ( 5-4)الشكل 

 

 ةسك س ضح فع الشةا السفبةع      الغض  فسسك  الإ بسك   لع   قكل  الساكة   س   س  الرا    اا .4

 4-6.) 

 

 والغضروف المفصلي  مسار الإنجمادلي و وومنظومة التبريد ال يوضح القالب  ( 6-4)الشكل 
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 اللكل   س ب السد م سم الالربكق اب  ام اللكل .از زاز اللكل   سرو   ل  .5

لل ال ضبب    رسبرو   لرل  ا سسبك  الشب  ة سم ال ضبب الدس  ي      ةكاسب   اسبة  سبس ل    اف ا   .6

   .ادك  الس رجألك لضاة    ةذ فلع اسسك  لةل شةا س ل عاا

  .س   س  الرا    المك  ي .7

  .اكلةا  سد ات اللةب  .8

 .س ك  الس رج    اف ا .9

 

 : المنحنيةالسباكة المستمرة مميزات ماكينة 

 
:  ةكلآرع  سبس ل  سم السس زات   ع س  ب الس ل   الساكة  السسرس ه سكة  كت رسرةك   

 

  رفكع السكة   .  رلة ا  .1

  وفكض رةكل ف ساك ع السب ب  الساك ع السفة  (.  .2

 .اللازس  لسد ات ال فبرةكل ف ال  وفكض   .3

 ةةف ب ك   أقا. .4

السسبا ة  رلةب فع   أمفلع ل ث  اا  لة ضبب   اًلس   آل   للة  السسبا ة  السلة ل    لل ل   اللكب    .5

 ال ضب الافلع.

 

 : المنحنية السباكة المستمرة عمل ماكينة طريقة 

  ةسك  أرع:اة  ل  الساكة  السسرس ه الس ل    ررةوص وة ات ر ف ذ سسا ةكت الف لاذ 

 .سكبا   للر  با  الف لاذ فع ف م ق    سم سكة    الساكة  السسرس ه الس ل     رل  ةه   .1

 ر ة  لةل الس ضبب ه ال  ا ه  رفرح  ف    السغ ف  السلكاة  لةا رل     س بببا  السد مالسغ فر م ا  لأرس .2

 سك السغ ف  الاد  ه فرة م ف  راك سغةل .أ  ال سة  

م رلر ي الا رلب   أ البذي   زا سم السغ فب     الل    س ببببببا  السدب ما  ال سبببببة ب الا رلب    ر  سةعء     .3

 .ر مسد م ةكفٍ لر ف   ر فق سسرس   لل اللكل   لرل أم كء راك ا السغ فلةل  ال سة  

لةل السبةح    أةكسب    ةا  ركت ....الخ(  ضبك هالشب اب   الة لكء ر ل   لرةف     ال سبة  ردسا الا رل   

اك ه لم غةكء  ق ق  ةف  لةل سبةح السد م السبكبا   ر  الروةص .   ع ل وفكض ةمكفراكلإ  الدة ي

فع السبةح أم كء لسة كت ال  فة  اللالل  سما   اًا. ق  رشبةا أي شب اب  سرال   فع الس رج ل  اًحقس ه لا
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ام   سةربببل  اشببةا غ      أ  لل شبب ابة    اًن(  الرع ر فبببا أل كسشبب   "الشبب ك ك"  وة ة ة ل    

سلك س     سسك  لةا سم   ضبببد  الس  ال اوة   ات فع ر ة ز الإباك  رسبببا     لشببب اب  الةا  هم ا   سلة .

لةبزء لب      ات الرلس با الرع  سةم   به  أ د ف لس  الةةبا اب   (fatigue lifeةةبا  لف لاذ  لس  الا

الف لاذ سم  س ببببا     ب  لسك      الب  ه س رج لكلع     ركجالو س (. لإالبزء ام كء  رلسةاك قاا فشبببا  

الرع رةف  لةل سبةح الس ببا   رل     (Fluxesضبكف  سسبكل ات الببا   إا  لكذ   الرد ض لةا اء

الغبكزات فع الب   س ابك  رفبكلبا  رفسببببب ف     فع لبكلب  لب   رلل ق ذلبك .  سم رفبكلةبه سب غبكزات الب 

 .ةسب م لرشة ا ش اب  ضك ه فع الف لاذ  اا

 

سم أ اب أل ا  سا  ه   رة م    الذيالسفر    اللكل     لل  ال سبببة  سم الا رل     ذ س ببببا  الف لا   ر   ز ا .4

لع  اوا اللكل   الرا    اا  ارأم     ررشبببةا قشببب ه ببببةا  أم كء البببب  الس ببببا   اكلسكء   زلق ا  اك  

   ب  رة م  فع لكل  سببكبة     السسببا ة  رالللشبب  ة  سك الس ةل  ال سببة    أ لببب ا لسة   الراة     

شبببب  ة    غلاف  لربببببكق   لس ب  لإ رزازات الل    اللكل    ض    ُيد  .1540℃    ل ا ه الببببب  ل الع

 اب  ام اللكل .  السسا ة 

سببب ل     أ سد ا   فس  سبببرس ا  سم اللكل  ااإسد م السربس   الل ك ه فع السكة    اسبببل  ال  اف ا رل       .5

.  ر  الرلة  فع  ق قالدسة   اشببةا     فذ لذلك ر  وك ج سم اللكل  الالببب  الرع ررةكاق سب ر فق السد م  

للإشبك ه الرع    فقاً   ال سبة  الس ب  ه فع الا رل     سد ا ر فق السبكبا لم ة  ق رل    الفرل  فع الف   

ااةم  أ س   فع الدسة      الغضبببب  ف   البزء  م   اللكل . رلسببببس السسببببر ى فع ر  رغذ راك سم س

السفببببةع الس ب   ل   الرلكةب ل ث  ةرلع البزء الدة ي سم الغلاف السرببببة  سب اللكل   السبببةح  

 ذا    السةكم الذي  ر  ف ه   شبكء سبةح الس رج ال اكبع.  سةم أم ررشبةا ل    سما الرشبللكت     السبكبا

ذي   ال  الغضب  ف السفببةع الف لاذي ألةل  الببا   سسبكل ات    أ  ضُبكف الز ت لذلك      كالسبةل    

ةال     فإم  الرلاسس س ةل   اكلإضببببكف   لل رشببببل      .شبببب  ة الر فق اد  ذلك فع الفب ه ا م اللكل    

  رسرص الش اب .   اًل ا  لا  لز ر ف   الا اء الف لاذ سم  رلسعسسكل ات البا  س

.  ر  ضباة سد لات ر فق ال ش سب ك  لإا  اف ا  سبةح الشب  ة ا م  لرا       الا اء  أ  ذاذ السكء  سبرو       .6

س ةز الل  اا  ل سم  لك ه الرسبو م لرل  بباح الضبسكم  لةرلة  فع   ب  ل ا ه سبةح الشب  ة سب  

 . اًسربس  الس با  

اد  أم    قضباكم اأي ة ا س غ     أ ةسبع أسبر ة م  لل أل ا   أ سبرو ا  سشبكلا  اإشب  ة  ر  قةب ال    .7

سلكةب ل ضب   اأشبةكا  سباكة   السورةف  ا  هلسسبرس سكة  كت السباكة  ا. رل    ساًرسك  صةااً بباح الس ةز 

 . ألبك  سورةف 
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 : (Horizontal continuous castingفقية )لأالسباكة المستمرة ا 4-8-2

( 7-4 شةا  ال  ضح  فلع ال ث  و ج الس رج سم فرل  اللكل  اكل ضب الافلع  أ ة م  ضب اللكل  اشةا  

  .سسرس ه اافل  الساكة  ال

 

 للماكينة:  الرئيسية  المكونات

 .(transportation ladleسغ ف  ال لا   أ ف م البا   -1

 د م. با  السةوزام  س زع لس ردسا سة   ا رل  ف م الب  سب   -2

 .سب   ك  الرا     (Crystallizer  باكز الراة   -3

 الف م. ة  لةل الس الة اف ت قكل   -4

 .الرا    المك  ي -5

 .  ف ا الاس ك   -6

 الس شك . -7

 

 فقية: لأالسباكة المستمرة اعمل ماكينة طريقة 

 ر فق   .ال سببة  الا رل   ساكشبب ه  لل     سببكله ر     أ السغ ف  لل    لةه  السد م فع ف م البببا   بببا   ر    

السمابت فع بابكز الراة      الة اف بت رلبت ربأم   الببكذا ب  لا  قبكلب   وزام الر ز ب  السدب م السبببببكوم سم  

رل     اف ا   لسبب  فرل  الو  ج سم اللكل . اً  سل   ةلا  ش  ل ث  ر  را    السد م   ةرسبب   اببب  ه افل  

سببرو ا  س شببك   اإ.  ك  أفل سكة    السبباكة   سبب ل  الببب .  و ج الس رج سم  ضبباة   الاسبب ك  اسسببك الس رج  

  اد  ذلك  ر  رس     لسز   سم السدكلب . لك   ر  قةب الس رج  لل ة ا سل   سسا سرل ك  ق بع

 
 

  السباكة المستمرة الافقية ماكينةرسم تخطيطي ليوضح  ( 7-4)الشكل 
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   :تمهيد  

 كا    االلضبببباكم  ا   ركج  لإ    ركب   ةلة لكس  سبببباكبةه  ع وةفل    االسبببباكة  السسببببرس ه ا  كت سكة  

 ذ  لةل  ةكق     ركجو   وة ة الإسبر ر   الا   ز. الا اص    سم ال لكسشب ة   ا ا  سبلاكا الببفكبح  ا

 ربببا   ب  ل ا ه   .....الخ. اسورةف السلكةبللضبباكم   ا   كا   ا اااسببلاك الةا اكب        ركجفع  اسببب  

 سرةةاكت البا  السسببرف  ه       ركبالل  ه الإ لسبب    أ  اعرببب ب السكة  كت اد ه     .1200  ℃   للالف م  

  .سكة    الساكة  السسرس ه الافل   (8-4    ضح الشةا 

 

  سلاكلوالصفائح وانابيب  لالقضبان وا نتاجلإ فقية لالسباكة المستمرة ايوضح ماكينة  ( 8-4)الشكل 
 والبرونز والبراص  من النحاسشرطة  لوا

 

 : مكونات الماكينة 
 

   .الف م  ف م البا   ف م الل كزه(  .1

 . (Withdrawal unitالسل     سك  سسل  ل ه  أ ( Tractorsالب ا ات    .2

 . ( Automatic cutting machineر سكر ة     آل  اللةب اا  .3

  إنتاج قضبان دائرية من البراص بطريقة            

 فقية لالمستمرة ا السباكة                    

التطبيق  

 الول 
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 . ( peeling machineسكة    الرلش     .4

   .( Electric control system  ك  الرلة  الةا اكبع   .5

 . ( Water cooling system  ك  را    الس ك     .6

 . (Dust removal equipmentسد ات  زال  الغاك     .7

 

 السورةف  السلكةب سم ساكبك ال لكس. شةكا االرد ف لةل ة ف   رب  ب ا :هدف التطبيق 

 

 التسهيلات التعليمية:

 كلاسببا البببفكبح  ا كا    االلضبباكم  ا   ركجلإ  فل  اسكة    السبباكة  السسببرس ه ا  -2ر        شبب   1- 

 ال لبكسكببك  سبببببابالب ى  سم  سبك ه وبك    -4ف م ببببببا     -3   الا   ز الا اص    سم ال لبكسشببببب ةب   ا ا

   .سد ات سلاس  -6  الس با س ة   لا -5الا اص(  

 

 : لعملخطوات ا

 مع الرسم التوضيحي    الوصف  ت 
 

  اببببا   الة اف ت   اةك   سم  ذ   (Induction melting furnace ل   ف م الببببا  اكللث   1

  ٳضببكف  سسببل ق  لم الا اء لم ة  ق  س بببا  السد ملل سببكبا    ر  لزا  ٳ رل  ةه  الا اص 

رة م سك د  لةرفكلا  (  Fluxes س ا  سسبكل ه لةببا       كلك  أ   لل سبةح س ببا  السد مٳالفل   

 .(9-4 الشةا  ةسك س ضح فع  سب غكزات الب 

 

 (9-4)الشكل 
 

file:///E:/Adel%20Fathy/تك%20اعدادى/YouTube%20-1%20‫تجهيز%20القالب%20الرملي‬‎.flv
file:///E:/Adel%20Fathy/تك%20اعدادى/YouTube%20-1%20‫تجهيز%20القالب%20الرملي‬‎.flv
file:///E:/Adel%20Fathy/تك%20اعدادى/YouTube%20-1%20‫تجهيز%20القالب%20الرملي‬‎.flv
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   اب ي سم سبببا ة   ال لكسقضببب      ركجلإ   (10-4 الشبببةا فع راكع الوة ات الس ضبببل   ٳ ر    2

 .الة   رل   سم ولاا فرل  اللكل     الا اص(

 

 ( 10-4)الشكل 

 .سم ف م البا  ا اسة  الا رل  س با  السد م:  لا 1الوة ه  3

 .ال سة  الا رل   أ ف م الل كزه  للٳسم الا رل   س با  السد م: رف  غ 2الوة ه  4

شببةا الفرل    س   سم ولاا اةك      سم فرل  اللكل    أوذ   س بببا  السد مو  ج   :3الوة ه   5

ببة  لةسد م  ل ة   لع  رة  م غلاف وك بع ب اء الرا    ااٳ لكسب   سا  ه اكلسكء ل ث  ر   

 رل ث لسة   الراة   لةسد م افدا الرا    ا اسبة    الس ب   فع  سبة السسبا ة   س ببا  السد ما

  .(11-4 الشةا ةسك س ضح فع   ( Crystallizer الساة   

 

 ( 11-4)الشكل 
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 م كء و  باك سم اللكل :أ  السسا ة (12-4 الشةا    ضح 

 

 ( 12-4)الشكل 

 بسك   ٳةرسكا  ٳ: رس   السسببا ة  سم ولاا فرلكت ضببخ السكء لإب اء الرا    المك  ي  4الوة ه   6

 ةلب ا لةل لا اكت  كلس   و اص س ةك  ة   سلس  .ل  الرا    لس  سرفك  سم السد م  

سببرس ا     ٳ ضببسكم   لم اللكل    اً:  ر  رس    السسببا ة  سم ولاا   ف ا لسببلااك اد   5الوة ه   7

 سببسك أ  قة  فع  ذ  ال ل ه  سةم ضبباة السسببكف  ا م أي لبةر م  لسبب     .ل ة  السسببا ة 

 .رهبا سلاه اشةا سسرل    رلس م   ل أالس رج  ةذلك  ر  ضاة س ل  سل  الس رج سم 

لل الة ا السل   سسبببالك ل ث  رل ك الل ص ال  ا  سب ل ة   ٳ:  ر  قةب السسبببا ة   6الوة ه   8

سسبا ة  الا اص(    رما ت الس رج ر     سكة    اللةب فع    السسبا ة  ام كء اللةب لضبسكم ل   ةسب  .

   رة م لسة   بسب ال ا ش فع اللةب  ر م  ق  لكل   لرلل ق ةفكءهربك  م ال أسببع  اافلع  لإفع ا

 .اللةبم كء أ  آل السرةك     ذاذ ل ا

  الرلشبببب     سكة    اإربك ات لبلات لرل  ةه  ذ :  س   الس رج اد  اللةب لةل س ضبببب ه  7الوة ه   9

 peeling machine.) 

ةكسبب    ضبباة اللة  االرلشبب   لإزال  الةال  الوك ب   سم ا   :  س   الس رج فع سكة  8الوة ه   10

سكة       (13-4 سبرو ا     ضبح الشبةا  لإلالوك بع  رلسب م و اص السبةح  اذلك  ة م بك ز  

م  سبل  الس رج ا اسبة  لبلات   س   سم ولاا ل   قةب لرشبغ ا  أالرلشب      رةوص لسةاك ا

  م   رل ك  سبرو ا لإاللة  الوك بع لضباة الاد   اللبب ا لةل ا اكء سبةلع  ةاع سرةةاكت ا

لبلات رة م سسبببه له لم اادك   لم     لل ل ه الب  الرع رسبببلاه    للالس رج لل م ال بببب ا  
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  ذ سسببا ةكت ا  م الس    اا    ركج ه سم السسةم  أور ك    ل ث  ٳرة م لسة   الرلشبب      السكة   .

   س ابفكت  اكب  .ذ م   ة ملس ف  الس لة  لةم الاد   السةح الوك بع لةس رج 

 

 ( 13-4)الشكل 

 .السسرو س  فع سكة    الرلش   ه اللةب ل (14-4 الشةا   ضح 

 

 ( 14-4)الشكل 

 ب  الرلشببببب   لابك ه لم بزء   ا   لر ي لةل سبس لب  سم الةل  الة ا ب  ب     لب ه اللةب فع سبكة

 ر    الد ه  لرلةب السبببةح الوك بع لةس رج   السسبببا ة (   ر  ضببباة الاد  لم ة  ق رل  ك  

 الفة ك اا اد  لةد ه اسك  للق  الل كس السةة    لةلة  الوك بع لةس رج.
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سك  ة م  ذا   ااًة سةك    الرلشبب   السبب  ب  الفدكا سم ل ث الةةف . غكر ف  س زه لسة   الرلشبب  :  

أة ا اةم      ك  لةرشبببببغ با الآلع لةل السو ةب   ام لسة ب  الب   ام رسبببببرغ ق  قرب ااًساب  لا  س بك

و ى  أي لسة   رشبغ ا  أ  أ لسة كت الرشبغ ا الا  ة  لم الرلشب    الرع رر  اكلو اة     فإم اكلركلع  

رلل ق  سةك كت اورببك     ك   فع لسة   الرلشب    ر  أ ضب   رةةف  سدكلب  ةا   م. ا  فإ اك ررةة  با  

ه  اكلركلع  سةم  زالراك ةا   فع س الا الربب  ب  ا ه  سةم  زال  الةال  الوك ب   اسب ل  ةا  

 اشةا فدكا  سسك ق   بدا الس رج ال اكبع أ وص اةم  .

 ضبح  س  السباز  ةسكسورةف السلكةب سم ال لكس  سباكبةه  لسب  شبةا فرل  اللكل       ركج سةم   11

السلكةب غ        ركج   رسبببرو   سكة  كت رلشببب   لاك ل   وكبببب  فع لكل   (15-4 الشبببةا فع  

 .ال اب   

  

 

 ( 15-4)الشكل 

 (Vertical continuous casting) : ةالعمودي ةالمستمر سباكة ال  4-8-3

 بُبب    الرعال سببة    الا رل     أ   ال سببة  سم السغ ف   لل السغ ف    سببرس ا اإ  س بببا  السد م ر  ربا ز  

فع اللكل  اسد ا  سةم الرلة  ف ه سب اللفك  لةل سسبببر ى الذ اكم فع   سبببرس ا اإ  السد مس ببببا     كس ا

ل  (   اللكل  السا   اكلسكء  س ةل  الرا    ااا اسبة     س ببا  السد م ر  الروةص سم ل ا ه   ضبب مكات.  

ل  سك    اه. س بببا  السد م.  رة م لةلكل  ل ة  رأ بل   سم أبا س ب الربببكق   بسك  ٳسسك  رسببا  فع  

السكء  الا اء( الذي   أ  ر  را    ك فع س ةل  الرا    المك     ا اسببة  السكء   اللكل  رو ج السسببا ة  سم  

سم اللكل  ا اسبة   ل ه السبل    بب  ه سسبرس هالسسبا ة  ا  سبرو اجٳ ر     . ر   شبه لةل سبةح السسبا ة 

   سببكل  فع ر ب ه  را أ لسة   الببب  سم   وكا شبب  ة   سع  أسببكسببع( فع اللكل    اللةب.  رة اك  ل ه

بس   فع اللكل  ل ث  ر  س ببا  السد م سُبة     البب   م ربك   ل ه السبل  ل   ا ا   لسة    اإالسسبا ة   
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ل ث أم  بر كز  ل ه السبل    ر  فببا الشب  ة ال  سع لم السسبا ة  اد       سسبك  اك   الشب  ة ال  سع.

رسبرو   ة  ل  الرا    الساكشب  لةسسبا ة  فع السباكة    .س اببفكره رورةف لم س اببفكت السسبا ة  الس رب 

  سةم     سباكبك السغ  سب   (  ال لكس  سباكبك    االس     غ   الل       سباكبك    الدس     لةسدك مالسسبرس ه  

قكلا م    (16-4 غ   ك    ضح الشةا    أ الس اسع   أ السسرة ا    أ سلكةب ل ض   سورةف  ةكل اب ي    كج  ر

 .   الساكة  السسرس ه الدس     روة ةع لسكة   س (17-4  الشةا   ضح  اشةة م  اب ي  سسرة ا.

 

 يوضح قالبين بشكلين دائري ومستطيل  (16-4) الشكل

 

 

 نة السباكة المستمرة العمودية ي تخطيطي لماكرسم يوضح  ( 17-4)الشكل 
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 :  ةالعمودي ةالمستمر  السباكة مزايا

 
 ل كء   م الل ة  اد  الو  ج سم اللكل  رة م سسبرل س   لا   ب   أ  ب  رشب   فع الس رج ل ث  لا   -1

 . ل كء  ةسك    اللكا فع ة  ل  الساكة  السسرس ه الس ل   لإزال  ا أ  

 .  لم السسا ة ا  اد   ةكس   ارةف  الش اب   ا -2

 
 :  ةالعمودي  ةالمستمر  السباكةدات دمح

 
  .ةا    رفكع الةةع سب الس رج  ة ملإا -1

 .لكلع ة م  لس   السسا ة  ي رسةةه ةرة ذ الالسركر ةع  ضغةال  -2

 س ل  الساكة  سل   ه اسا  ل   ر ف  الة ا.  -3
 

 تقسم السباكة المستمرة العمودية إلى نوعين:

 :النازلات المصب  ذالسباكة المستمرة العمودية   - لاا أو

(Vertical Downstream Continuous Casting)   

 
أسبفا ف م الل كزه ال ث  و ج الس رج سم فرل  اللكل  اكل ضبب الدس  ي لس  ي   ر  ر ة   اللكل  اشبةا  

 .ات السب  ال كزاذ سكة    الساكة  السسرس ه الدس      (18-4 الشةا  سفا    ضحاربك  ااإ

 

 .فقيةلليها في ماكينة السباكة المستمرة اٳللماكينة هي نفس المكونات المشار  المكونات الرئيسية

 

 ات المصب النازل:ذعمل ماكينة السباكة المستمرة العمودية  طريقة 

 

ساكش ه  لل    سكله ر     أ فع السغ ف  ل لةه  لل ف م الب    وكله  السد م فع ف م البا    ر     با ر    

وزام الر ز ب رلت رأم   البكذا   لا  قكل    السد م سمس ببا     ف م البب .  ر فق فع  ال سبة  الا رل   

 ةلا  ش  ل ث  ر  را    السد م   ةرسب   سبفااربك  ااإلس        السمات فع باكز الراة   ابب  ه  الة اف ت 

ضبباة سبب ل  الببب .  ر      لرلكة الس رجاإسبب ك   لإلسبب  فرل  الو  ج سم اللكل . رل     اف ا ا اً  سل  

 ق ببعس شبك     رو ا سباإ  ك  سسبال.  ر  قةب الس رج  لل ة ا سل   ك  السباكة  لس    و ج الس رج سم سكة     

 سرل ك  اد  ذلك  ر  رس     لسز   سم السدكلب .
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  النازل ات المصبذنة السباكة المستمرة العمودية ي رسم تخطيطي لماكيوضح  ( 18-4)الشكل 

 : السباكة المستمرة العمودية ذات المصب الصاعد -  نياًثا

                                   (Vertical upstream continuous casting ) 

  لةسلكةبالربب  ب    ب اءات   الببكل  لرسب  بالسسبرس ه الدس     ذات السبب  سباكة   لا سد ات سبرو ا    ر   

ر  ر ف ذ ك فع الرسبد   كت سم الل م الدشب  م. رسبرو    ذ    الرعببغ  ه  الااسبلاك    أ ال اب    الببغ  ه  

 .سة سر  30-8الة  ل  اشةا أسكسع لرب  ب س ربكت الة  

   ال  ةا سباكبك الا   ز  ال لكس  سباكة     الببكل  فعالسسبرس ه الدس     ذات السبب   سباكة   لاسبرو ا     ر   

ل  الببب  ألةل     رة م سببلةلاربك  اإا   اًلس    ذ  السبباكبك  سبباكة   ةرشببكف أ ه سم ولاا     ر ل ث  

ذ  الة  ل   ع  سةك    رغ     سم  ال ب سب    م الفكب ه   أفضبا.   رب  رة م  لةسباكبك الس  ببفكت الف ز كب   ال

 سبب    (19-4 الشببةا    ضببح    را      رسببو  ه ل   الضبب   هلإسةك        أسبب عاشببةا  باكز الراة    

  .ات السب  البكل  ذ روة ةع لسكة    الساكة  السسرس ه الدس     
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هي نفس المكونات المشيار   ات المصيب الصياعدذالسيباكة المسيتمرة العمودية  لماكينة    المكونات الرئيسيية

وجود المادة العازلة المحيطة بجهاز التبلور والتي    بإسيتثناء  ،لفقيةاليها في ماكينة السيباكة المسيتمرة  إ

 ن جهاز التبلور مغمور بداخله. أحيث  منصهر المعدنتستخدم لعزل جهاز التبلور عن 

 

 صاعد: ات المصب الذماكينة السباكة المستمرة العمودية   ملعطريقة 

 

ساكشب ه     سبكله ر     أ فع السغ ف  ل لةه  لل ف م البب    وكله  السد م فع ف م الببا    ر     ببا ر        

لك  كت  رلت رأم   الوزام الر ز ب    السد م سمس بببببا   ف م الببببب .  ر فق   فع  ال سببببة  الا رل    لل  

ل ث  ر  را       لةل اربك  ااإلس      اببببب  ه  السمات فع باكز الراة      الة اف ت  قكل   ولااالسر ااة   

 ر      الس رجلرلكة  اإ  سببب ك  لإرل     اف ا ا  لسببب  فرل  الو  ج سم اللكل . اًسل    ةلا  شالسد م   ةرسببب   

 اًسساق.  ر  قةب الس رج  لل ة ا سل     اًلس   السببباكة   سكة     سببب ل  البببب .  و ج الس رج سم  ضببباة  

  اد  ذلك  ر  رس     لسز   سم السدكلب . سرل ك ق بعس شك   سرو ا اإ

 

 

 
  الصاعد ات المصبذنة السباكة المستمرة العمودية ي يوضح رسم تخطيطي لماك ( 19-4)الشكل 
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 . لس    اساكبك ا  السسك اللة ا سم   ذ الش  ة الرد ف لةل ة ف   رب  ب  :هدف التطبيق 

سك ه   - 4ف م با    - 3   فل  اسكة    الساكة  السسرس ه ا - 2ر      ش     -1 :التسهيلات التعليمية

     .سد ات سلاس   -6   الس با س ة   لا  - 5لس     الاكبك ساال ى سم وك  

 ستخدام طريقة الدرفيل المزدوج:إوصف 

(. ررس ز الة  ل  ال ة  بببببف       اف ا   ا ه"لا  اك   لاك"    الة  ل  ق ال  سرل ة   ذ  سببببرو   فع  

رسُبببرو   الدبلات ذات  سسبببا ة . أسبببةح ال(  السز  ج  ه لم ال  ف اكي    لاذ  ال سبببا   ا م اللكل   

  ف ا ذات السبباكة   فع لسة   ال أسببكسبباك االس    .سبباكبك  سم  سبباكة   السز  ج لرببب  ب شبب ابح ال  ف ا ال

  ا  م سا   م اكلسكء.    ف ة م  سم ولاا ف    وزف   فع الفب ه ا م   س ببا  السد مالسز  ج   ر  رغذ    

  فة  سبكو      سربس  اللالشب  ة الوضبب  . اكلإضبكف   لل ذلك     ف ة ما م البس     ر  س ببا  السد م ا    

 ر    .بببةع لل   و  ج الس رج سم الف    السبب  اس ة  الم السببسك ا  ٪20-5ال الع   كسب رلة ا السببس

لةل سبببةح  لكسا سسبببكل  لةدزا س ب    لرببببكق ا م ااسبببة ا    الشببب  ة الببببة  لم ة  ق  لإس ب ا

سبباكة  ر ف  لسة   ال  ةسبب   السغ  سبب   . اف ت أ       ةلةل الالسسببكل  لةدزا .  لر ي الدكسا   ف اال

   ب  سب    / مك   . 550السز  ج سد ا را    س رفب لةغك    با  لل   ف ا ذات ال

 

 : طريقة الدرفيل المزدوجفوائد 
 

سربك س  سب ر ز ب سد ا الرا    الدكلع لك اسا  ذ ررة م ا    لا ا    كلس  ب ا لةسسا ة      رج  -1

 السضكف . د كب  لللا اكت ا

  ف ة م سب لةلة ة   اسبا  الل ة  ال سبا   السبةل     غ   سةة ا . لا ررشبةا ل         سدكلب  السبةلال -2

ا  م  ال  فة    ادسة   سدكلبره اشبةا  ضبكفع    الة  ل   ذ  ة الس رج اا.  سةم لف الشب السسبا ة  السربس ه

ررةة   ق  سبسك لكل    ر  رشبغ ا السبسك الرع  لكلات  ال   فع  سبرو ا  الرف  زاإاللكب  الل رشبغ ا السبةح  

  .لضاة ال ق 

از ك ه سد ا السل   لل    ب ا  سد ا الرا    الدكلع  ل ث  سسحسد ا ساكة  لكلع   ذ سةك    ر ف   -3

    ق ل ./ة سر  س 1000

     السباكة  من سبيكة اللمنيوم بطريقةشريط  إنتاج             

 درفيل مزدوج. بإستخدامالفقية المستمرة                       
التطبيق  

 الثاني
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لا ررشةا رشللكت فع الةال  السةل     اكلركلع فإم  (    غ   سرلةب سسرس     ك  السل   ة م   -4

الر قف السهقت  الوة ات الدةس   غ   سةة ا  فع    ه السل     رج لم   ك  السل  السرلةب ا     

ا سكل   ذ     اة     غ   سربك س   سسك ق   رسا  فع ل  ث رشللكت أم كء لسة   ال  فة  لةل الاك  (

 . ة  ل  ال  ف ا السز  ج سرو ا  ل    لبا  

 سة سر .  6اللب ا لةل سبا اكت  ق ل  اسسك     سةم سا ل  لف السسا ة   -5

 طريقة الدرفيل المزدوج: محددات  

 ةةف  السد ات اك    المسم.   -1

 ج سسا ةكت اسسك ةا  .  رك    ملا  سة سل      سسك السسا ة     -2

لك رلركج السسا ةكت  ذ  بسك  الس  ب لةغك    للإ ا   ل ا     اوة   لكل    كرب  لم الرا     باك ات   -3

 ب اء سدكسة  ل ا    رسسل الرة  م قاا اب اء لسة   ال  فة .  لل  

 

 : لعملخطوات ا

 مع الرسم التوضيحي    الوصف  ت 

لم    س بببا  السد مر  لزا  سببكبا    لل  ٳ رل  ةه  االس       ابببا   اكللث  ل   ف م البببا   1

س ا  سسبببكل ه     كلك  أ  لل سبببةح س ببببا  السد مٳ  الفل   ضبببكف  سسبببل قٳ  لم ة  قالا اء  

 رة م سك د  لةرفكلا سب غكزات الب . (Fluxes لةبا  

 رل    لس     اسا ة   ا بف ل  سم    ركج لإ   (20-4الشةا  راكع الوة ات الس ضل  فع ٳ  ر   2

   .فل   االسسكف  ا م اللزاس م فع سكة    الساكة  السسرس ه ا سم ولاا سسةاك 

 

 (20-4الشكل )

file:///E:/Adel%20Fathy/تك%20اعدادى/YouTube%20-1%20‫تجهيز%20القالب%20الرملي‬‎.flv
file:///E:/Adel%20Fathy/تك%20اعدادى/YouTube%20-1%20‫تجهيز%20القالب%20الرملي‬‎.flv
file:///E:/Adel%20Fathy/تك%20اعدادى/YouTube%20-1%20‫تجهيز%20القالب%20الرملي‬‎.flv
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 .سم ف م البا  ا اسة  الا رل  س با  السد م:  ر   لا 1الوة ه  3

 .ال سة  الا رل   أ لل ف م الل كزه ٳسم الا رل   س با  السد م:  ر  رف  غ 2الوة ه  4

سم   س ببا  السد م   ر  رغذ      سا  ه اكلسكء(  اف ا   ا ه ق ال  سرل ة     سبرو  ر:  3الوة ه   5

بس     ر س بببببا  السد ماكلسكء  ا     افدا الرا          ف ة مالولاا ف    وزف   فع الفب ه ا م  

السسبكل  .  لر ي الدكسا    ف الةل سبةح اللكسا سسبكل  لةدزا س ب     سبرو      .  ف ة ما م ال

  ف با لرببببببكق ا م الباس ب ا      دسبا لةل بت أ    ب   ةسببببب ب  السغ  سببببب    افةلةل اللةدزا 

 كرلة ا السبسل  فة  سبكو     سربس  اللالشب  ة الوضبب  اكلإضبكف   لل ذلك      الشب  ة الببة  

     ضبببح  ببببةع لل   و  ج الس رج سم الف    السببب  اس ة  الم السبببسك ا  ٪20-5ال الع  

 السا   اكلسكء. (  اف ا   ا ه سرل ك ( اللكل  ال21-4الشةا  

 

 (21-4الشكل )

 بسك   ٳةرسكا  ٳ: رس   السسببا ة  سم ولاا فرلكت ضببخ السكء لإب اء الرا    المك  ي  4الوة ه   6

   ذ       الرا     ر  اللببببب ا لةل لا اكت  كلس   و اص س ةك  ة   سلسبببب  لالسد م  لسبببب 

اللبب ا لةل لا اكت وشب   ل  سك  ة م سد ا الرا      ر  ااك  لةس اللكل  الرع  الوكبب   رة م  

 اةعء.
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  سببرس ا   ٳ ضببسكم   لم اللكل    ا  :  ر  رس    السسببا ة  سم ولاا   ف ا لسببلااك اد   5الوة ه   7

ل ة  السسا ة   فع  ذ  ال ل ه  سةم ضاة السسكف  ا م أي لبةر م  لس  لب  الس رج  ةذلك 

    ل   الس رج.  ركجبا سلاه اشةا سسرل    رلس م الإأ ر  ضاة س ل  سل  الس رج سم 

 :  س   الش  ة ولاا سكة    رف  ز لإزال  ةال  الواث سم السةح  ضاة السسك.6الوة ه  8

م  ر  لف السسبا ة   رلةب فع أسك  أ   ك    لل الة ا السل   سسبالك  ٳ ر  قةب السسبا ة     :7الوة ه   9

  (22-4الشبببةا     ضبببح    ة اا سل  ه  رالل سسبببرل س ألل ٳرلةب    أ ةرسكا ة ا السةف ٳلكا  

 .الس رج ذ  السلةب السسرة ا

 

 (22-4الشكل )

 
 : ( Strip continuous casting) يطالسباكة المستمرة للشر 4-8-4

بببفكبح سد     ساكشبب ه سم اللكل  الس بببا ه سسك  لةا سم      ركج ع لسة      لةشبب  ةسببرس ه  السالسبباكة   

لس      السغ سببب     اشببب ة  سم اأسبببرو ست الدسة   لسببباكة   أ   ق  اللكب   لل سدكلب  مك     ب     

لم ة  ق   ة شببببب ال  لةل    ر  اللبببببب ا  .ك  رببك  ب  ك   ببكلبالدسة ب   لللبت  قب    لف لاذ س وفض الة ا م  ا

 ال  اف ا. السسا ة  ا اسة رةا ق اللسا لةل 

لل سبسا ل اسا سم ولالاك  ر  رل    الرل    السلابس  ٳ  سبر ك  لإلةشب  ة اكرورةف رل  كت السباكة  السسبرس ه  

 :لآرعالد اسا س ضل  ةك  ذ  

 .ساكةرهسةة     ع السد م ال أ السا ة    ع  -1

 .اك  ركبل  السةة   الش   أ الش  ة  لب  -2

 .ع ركبالةكف   لإ شكء الوة الإ ر ف  السسكلكت اا ض   -3

 . ركجالإةس    أ لب   -4

  .رةةف  الإل ا  اا لع أ   سرمسك  س السكا السةة   أ   -5
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 رةةف  الب ك   أ  رةةف  الدسا  سك  لل ذلك. -6

 للشريط:السباكة المستمرة    ماكينةمكونات  

السباكة  السسبرس ه لةشب  ة  ررة م السكة    سم اابزاء   لسكة   ر ضب لع   سب     (23-4   ضبح الشبةا 

  ف ا -5      ف ا ةاس  -4  بك اعةا   سب س     أسة ا ع  ف ا    -3  ال سة  الا رل     -2السغ ف   -1  ر  :لآا

 .سكة    الةف -7 الش  ةسكة    قص  -6 بك اع

 

 :المصنوع من الفولاذ يطللشر المستمرةعمل ماكينة السباكة  طريقة 

  شببب  ة     ركج    ر ل ث    ،(23-4)الشبببةا ة  ل  لسا السكة    سم ولاا سك س ضبببح فع   سةم رراب  

   ال سببة   الا رل   سم السغ ف   لل   س بببا  السد ملا   ر       لةشبب  ةاة  ل  السبباكة  السسببرس ه  الف لاذ  

سببب  ل  سم الف لاذ  سا  ه اكلسكء سم  ةا  ه اللب     م كب  اسببة ا        اف ا     لل س اك   رلا لا  فرل   

ز  بت  سب  ب     الررلة  فع  لبا الل ا ه  لغ ض ال   الب اوبا  سغةفب  اةالب  سم السببببب  اس بك سم الوبك ج

   ا فس ال قت رس ب   رة م قشبب ه ف لاذ    لس ب   ر  رسببو  اك سسببالك  سببب  ل  سم السبب  اس ك        بك ا  سبب

  اد  ذلك  س   الشب  ة سم ولاا   اف ا الةاس لضباة السبسك  الد ض  م   س   س ببا  السد مرسب    

 لف الشببب  ة    ع      الشببب  ة لا    ف ا بك اع لةرلة  ادسة   الشببب  لةس رج ام كء ل ةره لةس لة  اللالل 

شببب  ة او    ةذا رسبببرس    لا ء اةف   لةب الشببب  ة   ر  ا ل ث     الة ا السةة    لل لل م ال بببب ا  

 الدسة  .

 
 يوضح مخطط لخط إنتاج الشريط المصنوع من الفولاذ  ( 23-4الشكل )
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 أسئلة الفصل الرابع

 

   السسرس ه؟السزا ك ال ب س   لةساكة  ( أذة  1س

 ( سك ع الل    أ  السل  ات فع لسة   الساكة  السسرس ه؟2س

 رةا لكت الساكة  السسرس ه؟( أذة  3س

 ( أذة  الوة ات الدكس  لدسة   الساكة  السسرس ه؟4س

 ( ل   أ  اع لسة   الساكة  السسرس ه؟5س

 ( أذة  اإوربك  سة  كت سكة  كت الساكة  السسرس ه الس ل   ؟6س

 ( أذة  سس زات سكة    الساكة  السسرس ه الس ل   ؟7س

 الساكة  السسرس ه الس ل   ؟ش   اإوربك  ة  ل  لسا سكة     ( 8س

 ( أ س  سوةة ر ض لع لسكة    الساكة  السسرس ه الدس     سب رأش   اابزاء الرع ررة م س اك؟9س

 ( سك ع سزا ك  سل  ات الساكة  السسرس ه الدس    ؟10س

 ( ل   أ  اع ة ق الساكة  السسرس ه الدس     سب ذة  السة  كت ال ب س   لةا   ع؟11س

 ل  لسا سكة    السبباكة  السسببرس ه الدس     ذات السببب  ال كزا  أذة  أ   أبزاء ك ( بببف ة 12س

 بكارك اكل س ؟ سدززا  

 بكارك  ش   ة  ل  لسا سكة    الساكة  السسرس ه الدس     ذات السب  البكل  سدززا    (13س

 اكل س ؟          

 (  ضح ة  ل  لسا الساكة  السسرس ه اافل  ؟14س

 سك ع الد اسا الرع رل   الرل    السلابس  فع لسة   الساكة  السسرس ه لةش  ة؟( 15س

 ( سك ع سة  كت سكة    الساكة  السسرس ه لةش  ة؟16س

 ش   اإوربك  ة  ل  لسا سكة    الساكة  السسرس ه لةش  ة السب  ع سم الف لاذ؟ ( 17س

 اكة  اافل   السسرس ه لإ ركج الا اص؟( أذة  سزا ك لسة   الرلش   السسرو س  فع سكة  كت الس18س

 ( سك ع ف اب  ة  ل  ال  ف ا السز  ج السسرو س  فع الساكة  اافل   السسرس ه؟19س

 ( سك ع سل  ات ة  ل  ال  ف ا السز  ج السسرو س  فع الساكة  اافل   السسرس ه؟20س

 سسرس ه اافل  ؟ ( بف اإوربك  ة  ل  لسا سكة    الرلش   السسرو س  فع الساكة  ال21س

 ( بف آل   لسا ل ه اللةب الوكب  اسكة    الرلش   السسرو س  فع الساكة  السسرس ه الافل  ؟22س
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 السلكةب الد ض   الس رب  اة  ل  الساكة  السسرس ه؟ أذة ( 23س

 ( لةا سك أرع:24س

  سرو     ك  الل ال  الازازه لرلس م لسة   الساكة  السسرس ه. -1

  سرا اا سكة  كت الساكة  السسرس ه الس ل    ا ا اافل   لإ ركج سلكةب سم الف لاذ. -2

 ’ د  الغض  ف السفبةع ااةم  أ س   فع سكة  كت الساكة  السسرس ه الس ل   .-3

 ’رد  لسة   س ل  را    السسا ة  ساس  فع الساكة  السسرس ه.-4

 ه اافل  .’رد  لسة   الرلش   ساس  فع الساكة  السسرس -5

رفضبببا لسة   الرلشببب   لةل الرشبببغ ا اكلسو ة  فع ضببباة أادك  السببب  ة  الس رب  اة  ل  السببباكة     -6

 السسرس ه اافل  .

  سرو   ش  ة   سع فع أ ركج السسا ةكت اة  ل  الساكة  السسرس ه الدس    . -7

 السسرس ه الدس    . ر  فبا الش  ة ال  سع لم السسا ة  الس رب  اة  ل  الساكة   -8

 رسرو   سكة  كت الرلش   فع الوة الإ ركبع لةساكة  السسرس ه للضاكم ال لكس  الا اص. -9

رسببك   لسة   السبباكة  السسببرس ه فع روف ض الرةكل ف  ر ف    قت لسة   السبباكة  سلك    ادسة كت   -10

 .الساكة  ااو ى

  م لسة   الساكة  السسرس ه رلةا سم الرسكا  ب   الواث فع السسا ة .  -11

  سرا اا سكة  كت الساكة  السسرس ه سم ال  ع ال أسع كة اً  لل ال  ع الس ل ع. -12

 الساكة  السسرس ه اافل   اسكة  كت الساكة  السسرس ه الس ل   . سكة  كت  سرا اا  -13

  ة م  ب اء رلس م ربس   السغ ف  ض    اً لضسكم ب  ه الف لاذ.  -14

 ( ل ف سك أرع:25س

السبباكة    -5اللكل    زاز   -4  الا رل  ال سببة    -3  السبباكة  السسببرس ه الس ل   -2  السبباكة  السسببرس ه-1

 لس  الةةا.-7 ل ه اللةب فع سكة    الرلش  -6لةش  ة السسرس ه 

  سرو ا  ةا سسك  أرع:سك ( 26س

 الدس    السسرس ه  الساكة الش  ة ال  سع فع  -4سكة    الرلش    -3 الا رل  ال سة   -2الا رل  -1

الدبلات ذات ال  ف ا   -8السك ه الدكزل  السل ة  اباكز الراة      -7  زاز اللكل     -ladle  )6   سغ ف ال  -5

 -10.  اافل   السبباكة  السسببرس ه  ال  ف ا فعس ب   لةل سببةح  ال       ةسبب   السغ  سبب     -9السز  ج  

سبس ل  ال  اف ا  -12  السباكة  السسبرس ه الس ل     -11  فل  االسباكة  السسبرس ه ا  كت سكة  وة ة الإ ركج ل

 .الإسة ا    ةكاس  فع الساكة  السسرس ه الس ل   

 



 
 

 الفصل الخامس

 
 تطبيقات السباكة بالطرد المركزي

) Applications of Centrifugal casting  (   

 
 الأهداف

 
 بعد الإنتهاء من دراسة الفصل الخامس سوف يكون الطالب قادراً على:   

 

 تمييز أنواع سباكة الطرد المركزي.  •
تعداد لتطبيقات سباكة الطرد   •

 المركزي الحقيقي.  
سباكة أنبوب من الفولاذ بطريقة   •

 الطرد المركزي الحقيقي الأفقي.  

التعرف على تطبيقات سباكة شبه   •

 الطرد المركزي. 
 

( من حديد الزهر  Pulleyسباكة بكرة ) • 

 بواسطة شبه الطرد المركزي.  
التعرف على تطبيقات سباكة الطرد   •

 المركزي البعيد عن المركز. 

سباكة مجموعة من رؤوس بطارية   •

السيارة بواسطة الطرد المركزي البعيد  

 عن المركز. 
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         Centrifugal Casting Typesأنواع السباكة بالطرد المركزي        1-5

هاه للطريقةاللط  ااااابالاأالل تتملع  الالمم لت لريقرلن اللطاع يل للطا  يالت إلللبالاعتماالاعلت إلم ااااا 

لطاعع للطا صااا يلطاتجلميلا قكل اااأتللطةلاطاللطايلعلصااا تلا ميطرلم  للطريقةللم للأم ااالا  لال  تلايال

(.له الاطا ل ت لDimitri Sensaud لت إلقاعللطعالاط للطبيللق )ل  1918بالاطةي للطع ااااايق لمتاعقاعل لتالا ل

ل بلاأللبلاطريعللطايأليل ه):لع  لعلا للط

 

ل    True centrifugal Castingلط بلاأللبلاطريعللطايأليللطتةقة)لل-1

لل        Semi-centrifugal Casting بلاألل بطللطريعللطايأليللللل-2

لل                          Centrifuge Castingلط بلاأللبلاطمع قيللللللللل-3

ل

              :الحقيقيالسباكة بالطرد المركزي  2-5

 )لهه لل طقلرلقصااااللطاعع للطا صااا يل )لنلاطالع ااار ل )لبصااا يالع ةقلل طأ لقاأ لع لقأ  لللل     لل

(ل  )لبعضلل تقلا للGraphiteتا عقلا لط ةرتللطصاارقيا.للطة لطالتلاعالمصاا تلا للط  عهلع للطأيل ق ل 

 ار للطةلاطالبش األاتلاعق للرقيلل  ار ل قلللمر كلبربةللاةلا اللط تيليالطلقلاعالتايللطةلاطا.لقاأ لم اأقتلل

(.للط ااار للطعل  )لطو ب القبةإلل5-1 بهط لمأ  لماألا قللم ملاجلع لابقالأبقيال أالالا ضااا ل )للط اااأتل 

أ لا للللل متكمب ابالل  للطاعع للطا صا يلق لعلب اأتل ملاا)لب ل ارللن اللطريعللطايألير  ار ل )للم

لطع لاصايللطاأ  للط ا اب أللماقتللطع لاصايللط  ق للا تللط ب ل لط ا للالمطإللطمياتل )للط ار للطعل  )ل

للm 16 بر تلقصااتلمطإللل m 3 اار ل قللباعقلنرييلقصااتلمطإما للطا ااب أل.لقاأ ل اابلاأللعيللجلل

ل.لماملالللطا ب ألا لبلاط  تقلللطيقعال عنلل )لل بعلاع.لmm 125 ب ا ليعليلقصتلمطإل

ل

   :تطبيقات على السباكة بالطرد المركزي الحقيقي 3-5

 

قععلههلللط  علا ل ابلاألللطريعللطايأليلا لله ل ع  اتلل   لعلطالالقت ام ع ل )ل ابلاأللأتلل يللجلللل      

ل  ار ل قلللطاي  للا تلل  لابقارل  هلا لل  ا تلرللطي بلل لطب  ال(رلت ةلللطاتاتل ت ةلللطب طبي (للتاعال

ل(.لل2-5اصلابق للط  ليعل رقيهلارلعتمللط أتل 
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ل

ل
 

 ( اجزاء ماكينة السباكة بالطرد المركزي الحقيقي 1-5الشكل )          
 

ل

 بعض منتجات السباكة بالطرد المركزي الحقيقي  ( 2- 5الشكل )
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(  cm 1) ( وسببببم cm 25سببببباكة أنبوب من الفولاذ بالطرد المركزي بقطر خارجي )  لللللللللللللللللل

  (.80( يساوي )GFبماكينة ذات معامل طرد مركزي )
 

بععلم يلاللههلللطمايق لقأ  للطرلاطالنلاعيللت إل اابلاأللع ب الا للط  عهلبريقةلللطريعلللهدف التطبيق:

للطايأليللطتةقة).

 ي لتيلييل/لنرتلا ل اابلال للط  عهل/لاتبول لنقلل/لعع ل لا لا طلل/لاتيليلللالتسببهي ت التعليمية:

لطةقلاولعييلللطتيليالت لبععل/لالاأق للريعلايأليلع ةقللل

لللخطوات العمل والصور التوضيحية:

لطاعال لاتل.ل⁰C 900    طلت علت لط)لل⁰C 200 مكل ي للطص يليقعلل  ل   طلت علت لط)لل-1

طصااااا يلنرتللط  عهرل قعمااعلت إلاةقالاولعييالللطتيلياللل⁰C 1560ط ي لمطإللعي تلعيياللتيليالللل-2

ل(لق ض لي لاللنقلاولعييلللطتيليالت لبعع.5-3ط مشأعلا للطعييلللطار  بلللط أتل 

ل

 جهاز لقياس درجة الحرارة عن بعد ( 3-5الشكل )

 التطبيق الأول 
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لطا صااا يلمطإلت ضللضاااتلنرتللط  عهلعل تللط ي لطمم لتا قلللطصااا يل بععللأمالاتللطصااا يلق ةتلللل-3

ل.(5-4)(لعتمللط أتلLadleلطصال )للطالاأ للب ل رلللطاري لل 

 

ل

 ( نقل منصر المعدن من الفرن إلى حوض الصب في ماكينة الطرد المركزي  5-4الشكل )          

لضبرل يتللالاأق لللطريعللطايأليلل  ةقللت إل يتللع يل لا لا بللبلا م عل للطةلا   للطملاط):لل-4  

𝑁 = 42√
𝐺𝐹

𝐷

2

 

لتق لع ل

N للط يتلللطع يل قللط الاأق لل مةلاولبال لطع يال/للطعنقةل(لع ل=rpmل(ل

GF80=ل =لاعلااتللطريعللطايأليل بع  ل تعل (ل 

D25=للطةريللط لايي)لط ا ب ألل=لل cm0.25=لل mلل

𝑁 = 42√
80

0.25

2

= 42 × 17.8 = 751 𝑟𝑝𝑚 
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ألا لتععلع يل للطةلاطاللنتلا للطاةعليللطا ام يجلا للطةلا   ل اق  يل ا بلالب اأتلأبقيلت إللللهلللم حظة:

لي عاللطا ب أللعالاللهللألا للأبيل لاطمش قيلط لقأ  لاضيل.ل

عنقةلل قمي لمطإل ع يال/ل 751قصاااللطا صاا يلعل تلت ضللطصااال لطالاأق للمع يلب اايتللع يل لل-5

لالاأق لللطريعللطايأليلل  ةقل.لل(5-5)طالاأ لرل ق ض للط أتلتق لم يالاعللطا ب ألل ل  ب ا(لعل تلل

ل

 ( ماكينة الطرد المركزي الأفقية أثناء صب منصهر المعدن في حوض الصب 5-5الشكل )         

بععلم يالاعللطا صا يلعل تللطالاأ لل  ام يجللطا اب ألللطم)لت إل اأتلل  ب ال قمي ل ميالا للطلا لللل-6

صا ياللط ا اب أللبععللع م لاجلا لللل(5-6) ل لع لطاعلاطيمطلتيليقلا رل ق ضا للط اأتلنبتل ة طلمطإلاألا للط

لتا قلا لبععللط بلاأل.لل

 

 المنتج النهائي للمسبوكة ) الانبوب( 5-6الشكل       
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 تطبيقات على سباكة شبه الطرد المركزي:  4-5

 )لههلللط  علا ل اااابلاألللطريعللطايأليلقع يلنلاطاللط ااااب لت تللطات يللطعا عيلبصاااا يالم لاميقللل

ل.لل(5-7)ا م عالا لن لطالايألقللطم أقتللطميلا قكللطعل  قللط ا ب ألا لعتمللط أتل

ل

 جهاز سباكة شبه الطرد المركزي والقالب المتناظر  5-7الشكل رقم 

عتملتلقليللطرلاطالع ل اايتللع يل لههلللط  علا للط اابلاأللعنتلبأ قيلا ل اايتللع يل ل اابلاأللللللللل

لطريعللطايأليللطتةقة)لتق لمعاتل ااايتلللطع يل لت إلمرهقلل اتجلميلا قكللطةلاطالبا صااا يللطاعع ل

ل.ل(5-8)أالالابق لبلاط أتل

ل

 ( تأثير سرعة الدوران في ملء تجويف قالب السباكة بطريقة شبه الطرد المركزي 8-5الشكل )
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لههلللط  علا للط بلاأل:للقاقلا لعه لالال

للطا ب أللمأ  ل لاطقللا للطا لااقلللطرلالقلل تق اللط ي ل للطام  تل.لل-1

 قلللطصااااال  لتالل(Gates)ع لب لبلا لللل(Feeders)علتلايلل )لههلللط  علا لمصاااااق لارهقلا للل-2

لمأ  لابلا يالت إللطةلاطاللطاصا .

لعبعلاعللطا ب أللمأ  لعنقةللمطإلتعلبعقع.لل-3

لهه للطريقةلل  ):لاتععل لعالال

لمتملاجلمطإلصقلا للعللال.لل-1

لاتع عقلللطمصلااق ل  ةرلط ا م يلا للطام لاميال )للطات يللطعا عي(.لل-2

لطق  لصلاطتللطأتللطاعلاع .لل-3

لمتملاجلمطإلتلااتلهل لا لايالم رق قط.لل-4

لأ  م لالتلاطقل.لل-5

عه لمربقةلا لههلللط  علا للط ابلاأللمأ  للطا اب ألا لهل لل  األاتللطعلليقلللطام لاميالا تللطعيت ل

ل.(5-9)(لعتمللط أتلPulley لطمي ول لط  هلا ل لطبأيل للطع ليال 

ل

ل

 من منتجات سباكة شبه الطرد المركزي( بعض  5-9الشكل )
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ل

( وقطرها  mm 450( من حديد الزهر يبلغ طولها )pulleyسببباكة بكرة دوارة )

( بطريقة  mm 20( وقطر تجويفها السببفلي )mm 30( وقطر تجويفها العلوي )mm 70الخارجي )

 سباكة شبه الطرد المركزي. 

بععلم يلاللههلللطمايق لقأ  للطرلاطالنلاعيل لت إل اابلاأللبأيالع ليالبريقةلل اابلاألل اابطلل هدف التطبيق:

للطريعللطايأليلاتلاعي للأق قللت لاالتععلع يل للطالاأق ل.ل

 ي لتيليي/لنرتلا لتعقعللطلهي/لاتبول لنقل/لعع ل لا لا طل/لي لاللطةقلاوللللالتسببببهي ت التعليمية:

لريعلايأليللطتيليالت لبعع/لالاأق لل بلاألل بطل

 للخطوات العمل والصور التوضيحية:

ل(لل1+2 مكل ي للطص يل لي تلعييللتيليمطلأالال )للطمربقرلل  تل  ةيالل-1

ل.مبععلبعا قللص يلنرتلتعقعللطلهيل-2

ل(.ل5-10ي للنلاطالالاأق لللط بلاأللت اللط أتل ل-3

ل

 الدوارة في القالب( قالب السباكة مع أبعاد البكرة 5-10الشكل )      

 التطبيق الثاني 
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اتلاتتملل ضااتلطالايأليل )ل  اارللطةلاطالطصاا تلمي قكللطا ااب أللت إلر تللط اابقأللت علصااال

ل(.5-11أالالابق لبلاط أتل رل لطا ص يل تتلا لاررللطصاللطيلق قل

ل

 ( مناطق صب المنصهر ومكان اللب المركزي لصنع التجويف في المسبوكة 11-5الشكل )

ل

 مقلايل ااايتللع يل لا لا ااابللط عاتلا ل تتلمربقرللإبمتضاااقيللطالاأق للبععلم قللللطةلاطال هط لبلبععملل-4

ل:لآم)لطةلا   لل

N= 42 √ 𝐋

𝐑𝐭
𝟐−𝐑𝐛

𝟐  

لتق لع ل

L450=لر تللطعق لل=ل mm 0.45=للل m لل

tR30=لنريللطمي قكللطع  ي=لل mm 0.03=لل m لل

bR20=لنريللطمي قكللط   )=لل mm 0.02=لل m للل

N= 42 √ 𝟎.𝟒𝟓

𝟎.𝟎𝟑𝟐−𝟎.𝟎𝟐𝟐
=  √

𝟎.𝟒𝟓

𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟗−𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟒
= 𝟏𝟐𝟔𝟎 𝐫𝐩𝐦  
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ن لب ةتلا صا يلتعقعللطلهيلب ل ارلللطاري لل صااللطا صا يلت إللطةلاطالابلا ايال ت االا لضاتلللل-5

ل(.ل3لطصاللطم)لبق  ل لابةلا ل )للط ر ال

ل

 ( صب منصهر المعدن على القالب من خ ل قناة الصب المركزية 5-12الشكل )

لطةلاطالبلاطا صاااا يل هط لب ااااأاللطا صاااا يلببرجل )للطةلاطالع  لاجلع يل طل مي لللبععللطمشأعلا لمامتجلل-6

لطالاأق للمعاتلب  ول ايتم لاللطع يل قللط ميالا للط ن لطتق لم يالاعللطا صا يل بععهلال  ام يجللطا اب أللل

ا للطةلاطال  لقتلل للعللطصااالا للطا ااب أللبعا قلا لم اارق قللا لا اابللطمأ  للطا ااب ألليلاهلالعتملل

ل(.ل5-13ين ل لط أتل

ل

 ( المنتج النهائي لمسبوكة بكرة دوارة بعد عمليات التشغيل المسبوكات5-13الشكل )
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 تطبيقات على سباكة الطرد المركزي البعيد عن المركز:   5-5
Centrifuge Casting Applications   

ل

 المركزورة توضيحية لقالب سباكة بالطرد المركزي البعيد عن ( ص5-14الشكل )

ل

ق ضا لنلاطالطالاأق لل ابلاأللبلاطريعللطايأليللطبعقعلت للطايألل قتععلههلللط  علا لللل5-14لط اأتل

للبلاطمالا تلط ابلاأللا الابطلأ قيل لط ابلاألل ابطللطريعللطايأليلمعلا ل لاتقلل اأتللطا اب ألا للطم)لعلم اميرلل

 (.5-15ت تللطات يللط لان ط)لعتمللط أتل 

 
 المركز غير متماثل حول المحور الشاقولي ( قالب لماكينة طرد مركزي بعيد عن5-15الشكل )
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قصاا للطةلاطالبشيللجلاي  للت تلات يللطع يل ل بةريلاع   لت لات يللطع يل (رلمأ  لصا لاتللل

لطةلاطالا للطاعع لع للط ااقيلاق لع للطياترلتق لقصااالا صاا يللطاعع لل )لايألللطةلاطال ن لااللطصااال

للطات يللطع يل لب اابالن قللطريعللطايألي.لا لللطيلق ااقل(ل لطهيل اا كلقم لعلت إللطميلا قكللطيلا بق

(رلي  ولبرلايقلا للPlugs(رللط ااعلعل ل Valve Bodyا ميلا لههلللط  علا للط اابلاأللبع للطصااالا ل 

ل(رل لطاي هيل ل رقيهلالا للطا ب ألا للطصرقيا.Batteries Terminalsلطايأبلا ل 

ل:سباكة الطرد المركزي البعيد عن المركزمميزات  

لعنللام لاهقللبلاطم أقت.لل-1

لأ لا للتلاطقللط ا ب ألا .ل-2

لأ  لللطم مقكل لطاعلاقيالبععللط بلاأللمأ  لن ق ل.ل-3

لمنمصلاعقللط ا ب ألا للطم)لممر العنللتلاطقلل )لل بعلاع.ل-4

 

ل :سباكة الطرد المركزي البعيد عن المركز حدداتم

لعلم م ع لط ا ب ألا للطأبقيا.لل-1

لأ  للم أقتللطةلاطالايم عللبعضللط )ج.ل-2

لممر التلااتلهل لا لايالصاليقعا.ل-3

ل

 17( و )mm 13من رؤوس بطاريات السبببيارة بقطر )  مجموعة سبببباكةلل      ل
mm( وبطول )40 mmل.لبطريقة الطرد المركزي البعيد عن المركز ( من سبيكة الألمنيوم أو البراص

بعاعلم يالاللهاهلللطمايق لقأ  للطرالاطاالنالاعيل لت إل ااااابالاأاللي  ولبرالايقالا للط اااااقالايل لللهبدف التطبيق:

لا م عالا لنلاطبلا لا لا بلا لطهط لبريقةلللطريعللطايأليللطبعقعلت للطايأل.

لل/ عع ل لا لا طللل/ اتبول لنقللل/  ي لتيليي/لنرتلا لل طا ق  لع للطبيلصل  التسببببهي ت التعليمية:

لي لاللطةقلاوللطتيليالت لبعع/لالاأق لل بلاأللريعلايأليلتلاا عقل.لل

لم قلللنلاطاليا )لطالاأق لللطريعللطايأليلبعقعلت للطايأللت اللطي  للطملاط):ل-1

 التطبيق الثالث 
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ل

لسباكة رؤوس البطاريات بطريقة الطرد المركزي البعيد  ( يوضح أبعاد القالب المستخدم 5-16الشكل )

 عن المركز )الابعاد بالمليمتر( 

طضاالا لل  اقلابقلللل mm 5 ن  ل للطمرهقلللط اعلاتقللبةريل mm 15تق لمأ  لن لااللطصااللطيلق اقللبةري

للطاعع لعل تل ي ل للطةلاطا.

لا ل )للطعيل لللط لابةل.ي للا ص يلا ل بقأللل طا ق  لع للطبيلصل )ل ي لتيلييلأالالمع ل-2
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لهقئللط يتلللطع يل قللطالاأق لللطريعللطايأليللطعا عقللت اللطاعلاعطلللطملاطقل:ل-3

N= 42 √ 𝐋

𝐑𝐭
𝟐−𝐑𝐛

𝟐  

لتق لع ل

L40=لل mm 0.04=ل mلل

tR17=لل mm0.017=لل mل

bR13=لل mm0.013=لل mلل

N= 42 √ 𝟎.𝟎𝟒

𝟎.𝟎𝟏𝟕𝟐−𝟎.𝟎𝟏𝟑𝟐
= 𝟕𝟔𝟕 𝒓𝒑𝒎 

لع ةتلا ص يللطاعع لا للط ي للطتيلييلمطإلنلاطاللطالاأق للا م عالا للطاري لل لطأ  كللط لنقل.لل-4

ل

 ( آلية نقل منصهر المعدن من الفرن إلى ماكينة السباكة5-17الشكل )
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(ل3 )للط ةيال لل الابةلا لن لبعا قللصااللطا صا يلببرجلع  لاجلتاتللطالاأق للبلاط ايتلللطع يل قلللطم)لتعع للل-5

ل. مايلبهط لطتق للطمشأعلا لاتجلألااتللطةلاطالبلاطا ص يما ل تتللطة لااللطيلق قللط صال )للطةلاطال 

ل

ل

 ( طريقة صب المنصهر في القناة الرئيسية للقالب5-18الشكل )

عمي للطالاأق للمعاتلب  ول ايتم لاللطع يل قللط ميالا للط ن لطتق لم يالاعللطا صا يل بععهلال  ام يجلللل-6

لطا اب أللا للطةلاطال  لقتلل للعللطصاالا للطا اب أللبعا قلا لم ارق قللا لا ابللطمأ  للطا اب ألليلاهلالل

 (.ل19-5عتمللط أتل 
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 لة بعد السب ( صورة المنتج النهائي لرأس بطارية سائ5-19الشكل )

 

 أسئلة الفصل الخامس 

 لانشللطعبلايالللآمقل:ل"لمععللط اااابلاأللبلاطريعللطايأليللطتةقة)لا لعه لع  لعل اااابلاأللل  اااار ل لا لللل/1و

ل". لطاي  ل

أقكلم  ايل ابالع ل ايتللع يل ل ابلاألل ابطللطريعللطايأليلعنتلبأ قيلا ل ابلاألللطريعللطايأليللل/2و

للطتةقة)؟ل طالال تملاجلمطإل يتللن ق لل )ل بلاألل بطللطريعللطايألي؟ل

ط لألا لطعق لا ب أللب أتلاعةعل رقيلام لاميا(ل  يضلت ق لع لم م ع للتعقلع  لعل بلاألللطريعللل/3و

لع ضتل  ع؟ل طالاهل؟للطايأليرل الاله ل

لالاله لللإ متكلبق لنلا   )ل يتلللطع يل لطالاأ م)لريعلايأليلتةقة)ل  بطلريعلايألي؟لل/4و

لط ابلاأللبلاطريعللطايأليللطبعقعلت للطايأللق الابطلأ قيل للط ابلاأللب ابطللطريعللطايأليرل الاله ل يطلللل/5و

للع متكلبق  الا؟ل

للطريعللطايأليللتععلعه لااقلل ل اتععل للط بلاأللب بطل/6و

ل ع يلل)(لل/7و

ل لانشللطعبلايالللآمقط:ل )لأتللطمربقةلا للط لابةللقم لصاللطا ص يلبص يالبرقلللع  لاجلع يل للللللل

 الاأق لللط بلاأللبلاطريعللطايألي.لللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللل

 



 

 الفصل السادس 

 تطبيقات على فحوصات المسبوكات 
) Applications For The Casting Tests  (   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 أهداف الفصل

 على: ا  يكون الطالب قادر السادس سوفنتهاء من دراسة الفصل لإبعد ا

 يكتسب مهارة تمييز أنواع العيوب.•

 التعرف على أنواع الفحوصات.•

 الفحوصات وإيجاد العيوب الظاهرية والداخلية.إجراء •

 تطبيق قواعد حماية البيئة وكيفية الإلتزام بها.•
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  Casting Defects Summary:ملخص عن أنواع العيوب  1-6
 
 Shift or Mismatch: الزحف أو عدم التطابق    .1

العلوي والسفلي للقالب خلال الصب أو  هو أحد عيوب السباكة الناتج بسبب زحف أو عدم تطابق النصفين 

 (. 6-1عدم وضع اللباب عند خط الفصل مما ينتج عنه عدم تطابق في خط المسبوكة كما في الشكل )

 

 ( يبين عيب عدم تطابق المسبوكة  6-1الشكل )

  :Swell   الانتفاخ  .2
هو تضخم يحصل في تجويف القالب بسبب ضغط المعدن المنصهر مما يؤدي إلى توسيع            

 (. 2-6موقعي أو إنتفاخ في أكثر من موضع من جسم المسبوكة كما في الشكل )

 

 

 ( يبين عيب الانتفاخ في المسبوكة  6-2الشكل )                              
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 : Blowholesالثقوب   .3
ات على سطح المصبوبة نتيجة لعملية الانجماد حيث تتشكل تجاويف كروية أو  تحصل عندما تتجمع الغاز

بيضوية تدعى بالثقوب المنتفخة. تتواجد هذه العيوب دائماً في الجزء العلوي من القالب فتكون أما  

ظاهرية وتدعى بالثقب المفتوح ويمكن الكشف عنها بالعين المجردة أو داخلية قريبة من السطح وتدعى  

 (. 6-3الغازي، حيث نحتاج إلى بعض الاختبارات لكشفها كما في الشكل ) بالثقب 

 

 ( عيوب الثقوب الغازية في المسبوكات داخلية كانت أم ظاهرية 3-6الشكل )

 

 (: Dropالإسقاط ) .4
يحدث هذا العيب في المسبوكات نتيجة حصول تكسر في السطح العلوي لحبيبات الرمل وسقوط  

 (. 6-4المعدن المنصهر كما في الشكل )قطع الرمل داخل 

 

 ( عيب الإسقاط في المسبوكات وخاصة في السباكة الرملية  6-4الشكل )

 

 :   Metal Penetrationإختراق المعادن  .5
يظهر هذا العيب بشكككل أسككطح متفاوتة وخشككنة على سككطح المسككبوكة عندما يكون حجم حبيبات    

  (6-5) .الرمل كبير ويتغلغل منصهر المعدن ويتجمد مما ينتج عنة هذا العيب، وكما موضح في الشكل
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 ( عيب إختراق المعدن في المسبوكة 5-6الشكل )

 

 (: Gaseous porosityالمسامية الغازية ) .6
عن ثقوب صغيرة جداً تظهر على سطح أو داخل المسبوكة. تحدث هذه العيوب بسبب ذوبان    عبارة 

غاز الهيدروجين في المعدن المنصهر، وخصوصا في منصهر الألمنيوم عندما يتم سكب المنصهر في  

تجاويف القالب ويبدأ بالإنجماد، فإن ذوبان غاز الهيدروجين سوف ينخفض ويبدأ بالهروب من منصهر  

 (. 6-6ن تاركاً خلفه ثقوب تسمى المسامية الغازية وكما مبين بالشكل )المعد 

 

 
 ( عيب المسامية الغازية في المسبوكات 6-6الشكل ) 
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 :  Shrinkage Cavitiesفجوات الإنكماش   .7
وهي عبارة عن عيوب فراغية في شكل المعدن المسبوك حيث تظهر هذه العيوب نتيجة للتقلصات  

 (. (6-7الحجمية خلال عملية الصب كما مبين في الشكل 

 

 

 ( عيوب فجوات إنكماش المسبوكات 6-7الشكل )

 

 :Hot Tears or Hot Cracksالشقوق الحرارية       .8
هي تشكققات عشكوائية تظهر في المسكبوكات بعضكها يكون ظاهريا والأخر غير ظاهري وتظهر هذه 

العيوب نتيجة إلى تقلص المعدن المنصكهر أثناء تبريد المسكبوكة عند عملية الانجماد، حيث تؤثر قوا الشكد  

بسككبب ضككعف  أثناء عملية الإنجماد على المعدن السككاخن مما يؤدي إلى ظهور تشككققات وعادة يكون هذا 

 (.6-8تصميم القالب كما مبين بالشكل )

 

 
 ( يوضح عيوب التشقق الحراري للمسبوكات 6-8الشكل )
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 : Misrunعدم اكتمال الصب   .9
عندما يتجمد المعدن المنصهر قبل أن يكتمل ملء تجاويف القالب فإنه سوف يترك فراغ في القالب       

 (. (6-9( كما في الشكل Misrunيسمى عدم إكتمال الصب ) 

 

 ( عيب عدم اكتمال الصب في المسبوكات  6-9الشكل )                   

 

 :  Cold shutsالشقوق الباردة  .10
الشككق البارد هو نوم من العيوب السككطحية والتي يمكن ملاحظتها بشكككل خط على السككطح عندما  

( ويلتقي تيكاران من هكذا المعكدن في التقكاطع  (Gatesيكدخكل المعكدن المنصكككككهر للقكالكب من خلال بوابتين  

Junction)  ن  ( بدرجة حرارة منخفضككة فإنهما لا يندمجان مع بعضككهما البعض ومن ثم يتجمدان مخلفي

 (.(6-10كما في الشكل  ورائهما شق على البارد 

 

 

 ( عيب الشق على البارد للمسبوكات  6-10الشكل )                              
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 : Slag Inclusionsالمتضمنات غير المعدنية )الخبث(   .11
منصهر المعدن على حبيبات الخبث والتي دخلت في تجاويف القالب    هذه العيوب تحدث نتيجة إحتواء

 (. 6-11كما موضح في الشكل )وأصبحت منجمدة، و

 

 ( شكل عيوب ناتجة عن المتضمنات غير المعدنية 6-11الشكل )

 

 التطبيق الأول:  

(، سببباكة رملية وتحديد عيوب  Pulleyالناتجة عن سببباكة بكرة نقل ) تطبيقات على عيوب المسبببوكة

 المسبوكة. 

 

 أهداف التطبيق:  

 بعد إنجاز التطبيق يكون الطالب قادرا على:       

 تحديد مكان عيوب المسبوكة وتسمية العيب. -

  معرفة أسباب تكون العيوب وكيفية تلافيها عملياً. -
 

 التسهيلات التعليمية: 

 رمل سباكة   -3 الخارصين أو الألمنيوم سبيكة  -2 نموذج لبكرة نقل )بلي(  -1

 مدكات مختلفة الاحجام  -6 صندوق مقالبه من جزئين  -5 رمل فصل   -4

 غربال ناعم  -9 غربال خشن  -8 مسطرة تسوية  -7

 مالج  -12 سلك تنفيس  -11 رشاش ماء  -10

 مادة رابطة  -15 ملعقة صقل  -14 مصبات  -13

  أسطوانة غاز  -17 منضدة تسوية  -16
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 : خطوات العمل والصور التوضيحية

 طبق تدابير السلامة المهنية.   -1

 (.  12-6غربل الرمل بالغربالين الخشن والناعم، كلا على حده، ثم رشه بالماء، لاحظ الشكل ) -2

 

 ( عملية غربلة الرمل مع رشه بالماء قبل عملية البدء بعملية السباكة 6-12الشكل )

 

ضكع الجزء السكفلي لصكندوق المقالبة على منضكدة العمل ضكع نصكف النموذج وسكط الجزء السكفلي،   -3

 (.13-6لاحظ الشكل )

 

 
 ( وضع نصف النموذج الأول في صندوق المقالبة السفلي 6-13الشكل )

 

 ضع الرمل الناعم أولاً على وجه النموذج ثم إملأه بالرمل الخشن.  -4

 (.   6-14بإستعمال المدكات ثم إستعمل المسطرة لتسوية سطح الرمل، لاحظ الشكل )دك الرمل جيداً  -5
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 ( دك الرمل في القالب وجعله متساوٍ بإستخدام المسطرة والمدكات 6-14الشكل )

 

الأعلى ورشه بالرمل الفاصل بطبقة    إقلب الجزء السفلي لصندوق المقالبة بحيث يظهر النموذج إلى  -6

 خفيفة. 

ضع الجزء العلوي لصندوق المقالبة فوق الجزء السفلي وأربطه بإحكام ثم ضع النصف الثاني للنموذج    -7

 (. 15-6فوق النصف الأول وضع فوقه منظومة الصب في المكان المناسب، انظر الشكل ) 

 

 

 العلوي للمقالبة مع منظومة الصب ( قلب الصندوق السفلي ووضع الصندوق 6-15الشكل )
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 ( في الجزء العلوي لصندوق المقالبة. 5-4كرر الخطوات ) -8

تنفي<  إفتح حوض الصكب للجزء العلوي وارفع منظومة الصكب وارفع الجزء العلوي بعد فتح القفل و  -9

 سلك تنفيس. فتحات التهوية بإستخدام 

 (. 16-6أخرج نصفي النموذج من جزئي صندوق المقالبة، أنظر الشكل ) -10

 

 

 ( قالب الرمل بعد إزالة نموذج القالب قبل عملية صب المنصهر 6-16الشكل )

 

 أعد ربط صندوقي المقالبة بإحكام.  -11

الخ  -12 المستخدمة، أزل  الفرن وتأكد من إنصهار سبيكة الخارصين أو الألمنيوم  بث من  إرفع غطاء 

 البودقة، ثم ارفع البودقة بملقط مناسب لها. 

 صب منصهر المعدن في القالب الرملي.  -13
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إفصكل الصكندوق العلوي عن السكفلي وحطم القالب الرملي لإخراج المسكبوكة، ونظف المسكبوكة من   -14

 ( المسبوكة بعد إزالة قالب الرمل.6-17الرمل العالق بها، ويوضح الشكل )

 المسبوكة وأدرج كل العيوب التي تلاحظها وكيف تتجنبها.  إفحص  -15

 
 ( المسبوكة بعد إزالة قالب الرمل من المنصهر بعد إنجماده 6-17الشكل )

 

  Applications for Visual Inspection تطبيقات على الفحص البصري   2-6

الفحص البصككري هو الطريقة الأكثر اسككتخداماً بين طرائق الإختبار اللاإتلافية. مقارنة مع معدات 

الفحص   ومنسقة وأثناء  يمكن التحقق من الجودة في المنتوج وبصكورة سكريعة القياس والتصكوير المتقدمة،

التآكل، والشكقوق،  وتوجد بعض الخصكائص الشكائعة المراد الكشكف عنها في الفحص وتشكمل    البصكري،

 وعيوب السطح، .....الخ.

 

 التطبيق الثاني:  

 تطبيقات على الفحص البصري )فحص بصري لعينة مسبوكة بطريقة السباكة الرملية )بكرة نقل(. 

 

 أهداف التطبيق:  

 بعد إنجاز التطبيق يكون الطالب قادراً على  

 مشاهدة عيوب المسبوك بالعين المجردة. -

 تدريب الطالب على معرفة بعض العيوب البصرية الواضحة مثل الإلتواء والانكماش والتقلص. -
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 التسهيلات التعليمية:  

 )بكرة نقل(، قفازات، صندوق عدة. ةعينة من المسبوك

 

 خطوات العمل / النقاط الحاكمة /الصور التوضيحية:

 
 عمليات التنظيف بصورة تامة.أخرج المسبوكة من الفرن وتبريدها وابدأ عليها  -1

 (.6-18إبدأ بفحص المسبوكة ومشاهدة العيب أو عدمه. كما في الشكل ) - 2

 تحديد أماكن العيوب في حالة وجودها. -3

 

 

 ( يمثل الفحص البصري للمسبوكة 6-18الشكل )

 
هنالك العديد من العيوب تكون واضحة ويمكن ملاحظتها بالعين المجردة كالشقوق وفجوات التقلص   

 والانتفاخات والتشوهات وغير ذلك من العيوب الأخرا الكثيرة.  

 

 : Dimensional Measurements   Applications forتطبيقات على قياس الأبعاد 3-6

 
مبادئ  و  قياس أبعاد المسككبوكة  ة بأدوات القياس ويتضككمنتشككمل على تحديد أبعاد عينة مسككبوك      

ومحكددات قيكاس الارتفكام والعمق ومحكددات قيكاس   ،إسكككككتعمكال أدوات القيكاس وكيفيكة اسكككككتخكدامهكا ووقتهكا

الخ، من الأدوات التي يمكن اسكككككتخدامها في حالة المسكككككبوكات الأقطار الخارجية والداخلية والقوالب،...

  ( مجموعة19-6الشكككل ) ويوضككحبنفس الطريقة التي تسككتخدم في عمليات التركيب والفحص والقياس،  

 من أدوات القياس.
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 ( يمثل مجموعة من أدوات القياس6-19الشكل )

 تطبيقات على قياس الأبعاد.  :الثالثالتطبيق  

 

 أهداف التطبيق:  

 بعد إنجاز التطبيق يكون الطالب قادراً على  

 إستخدام عدد القياس لتدقيق أبعاد المسبوكات لمعرفة مدا صلاحية المنتج من عدمه.  

 

 التسهيلات التعليمية:

 عينة من المسبوكة، قفازات، صندوق عدة )فيرنية، ميكروميتر، مساطر وغيرها(، ميزان دقيق.

 
  العمل:خطوات 

 إستعمل عينة فحص لمسبوكة تمت إزالة الزيادات منها وتنظيفها بشكل تام من الرمل. -1

نظراً لوجود سككماحات تشككغيل تسككتخدم أدوات قياس مناسككبة ومتوسككطة الدقة، حيث لا نحتاج الى دقة   -2

 .20-6قياس عالية، ويمكن إستخدام الفيرنية لإجراء التقييس، وكما موضح في الشكل 

 ياس أبعاد المسبوكة ومطابقتها مع المخطط التفصيلي للمنتج.ق -3

التأكد من تضككمين سككماحات التشككغيل من خلال مطابقة الأبعاد المثبتة في المخطط مع الأبعاد التي تم    -4

 قياسها في المسبوكة.
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( الذي يمثل ميزان الكتروني دقيق موديل 21-6إسككككتخدام ميزان دقيق، وكما موضككككح في الشكككككل )  -5

(EK-30KLيزن لغاية )لمعرفة قيمة الكتلة الفعلية غرام ،   0.1كيلوغرام، ودقة وزن تصكككل الى      30

الفعلية للمسكبوكة  )بالكيلوغرام( ومقارنة ذلك مع الحسكاب النظري لكتلتها، وفي حالة وجود فروقات كبيرة  

ت المقبولة، فإنه يدل فإن ذلك مؤشككر على وجود عيوب داخلية، أما إذا كان الفرق قليل وضككمن السككماحا

 على خلو المسبوكة من العيوب، حيث تحسب الكتلة  بالمعادلة الآتية  

 الحجم )مقاسة بالكيلوغرام(. x كتلة المسبوكة = الكثافة 

 

 ( يوضح إحدى أدوات القياس )الفيرنية( 6-20الشكل رقم )

 

 

 يمثل ميزان دقيق  ( 21-6الشكل )
 



 وكات سب مالعلى فحوصات   تطبيقات  تدريب عملي/              سادس الفصل ال                      الثتكنولوجيا السباكة / الصف الث   

  
 

 - 192 - 
 
 

 Destructive Tests Applicationsتطبيقات على الفحوصات الإتلافية:           4-6

 

 )اختبار الصلادة واختبار الشد(:الإختبارات الإتلافية 

 

)تتلف القطعة بعد الإختبار( والتي    مسكبوكات بالاختبارات الإتلافيةلل  يمكن تسكمية الاختبارات الميكانيكية

)لا تتلف القطعة بعد   بعدها أما في حالة إسكككتخدام الفحوصكككات الةإتلافية  المسكككبوكة  سكككتخدامإلا يمكن  

 .والتي يمكن إستخدام المسبوكة بعد إجراء الإختبارعليها الإختبار(

والغرض من الاختبكارات الميككانيكية التأكد من مطابقة المسكككككبوكة للمواصكككككفات الموضكككككوعة من قبل 

جراء الإختبارات المختلفة للتأكد من مطابقتها لمواصكفات الخواص المصكمم وذلك بعمل عينات قياسكية لإ

الخاصكككة بمقاومة الشكككد والإنحناء والكلل واختبار الصكككدمات والخواص  تجرا الإختبارات  الميكانيكية و

 الأخرا تبعأ للمواصفات العالمية.

 

 إختبار الصلادة: – أولا  

 والخدش . تعرف الصلادة بأنها مدا مقاومة المعدن للتغلغل  

 ويمكن قياس الصلادة بعدة طرائق وهي  

 Brinell hardness Testاختبار برينل  -1

  Vickers Hardness Testاختبار فيكرز -2

 Rockwell Hardness Test   اختبار روكويل  -3

 

 التطبيق الرابع:  

 

 اختبار الصلادة لعدة عينات مسبوكة باستخدام طريقة برينل.  :لا  أو

 

 أهداف التطبيق:  

 بعد إنجاز التطبيق يكون الطالب قادراً على   

 ترتيب المسبوكات طبقا لدرجات صلادتها.  -

 بيان مدا تأثير طريقة السباكة على خواص المسبوكة.  -
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 التسهيلات التعليمية:  

 مجموعة عينات من المسبوكة )قطع الإختبار(، جهاز برينل لقياس الصلادة، فيرنية. 

 خطوات العمل:

يجرا الاختبار في درجة الحرارة الغرفة ويكون ذلك بوضكع قطعة الاختبار على مرتكز صكلب   -1

 .ثابت حتى لاتحدث إزاحة أثناء إجراء الإختبار

 (.22-6نضع العينة على قاعدة الرفع الخاص بالجهاز الاختبار كما في الشكل ) -2

 

 ( جهاز اختبار صلادة برينل 22-6الشكل )

 

يسلط حمل على العينة حسب نوم معدن العينة ويقاس هذا الحمل بك)كغم( حيث تتراوح أحمال    - 3

إعتماداً على قطر الكرة    kg 3000لغاية    kg 10هذا النوم من اختبار الصلادة ما بين 

 الفولاذية والمعدن المطلوب فحصة. 

 .    .sec 30يترك هذا الحمل مؤثراً على قطعة الإختبار فترة لا تقل عن -4

 يزال الحمل المسلط على عينة الاختبار ويقاس قطر الأثر بالفيرنية.  -5

 ي لإستخراج قيمة صلادة العينة. لآتإستخدم القانون ا -6

BHN= 𝟐𝑷

𝝅𝑫(𝑫−√𝑫𝟐−𝒅𝟐)
 

 حيث أن 

BHN ( مقدار صلادة برينل مقاسه بك =𝒎𝒎𝟐/  kg  ) 
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P ( مقدار الحمل المسلط ويقاس بك =kg  ) 

π  =3.14 

D ( 10= قطر كرة التغلغل mm  ) 

d  ( قطر الأثر ويقاس بك =mm  ) 

يجب كتابة )قطر كرة التغلغل/ الحمل المسلط( بعد القيمة    عند إستخراج قيمة الصلادة لعينة الإختبار

مباشرة نعرف بأن الحمل المسلط هو    HB  150( 3000/10مباشرة مثلاً عندما نجد القيمة التالية )

3000 kg   10وقطر كرة التغلغل mm  ومقدار صلادة برينل للعينة هو 𝐦𝐦𝟐/  kg 150  لاحظ .

 ي يبين طريقة عمل إختبار صلادة برينل. ذ ( ال23-6الشكل )

 

 

 ( إختبار الصلادة بطريقة برينل    (6-23الشكل رقم                      

 

أكثر من اختبار على القطعة الواحدة وإحسب متوسط النتائج وذلك كلما سمحت مساحة قطعة  خذ  -7

 الاختبار بذلك.   

 

 إختبار الشدثانيا : 

لأنه يبين مقاومة العينة    يعد إختبار الشككككد من أهم الاختبارات الميكانيكية أو الفحوصككككات الإتلافية

كما يسككتخدم أيضككاً في   –لقوا الشككد وللحصككول على معلومات متنوعة عن الخواص الميكانيكية للمادة 
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ويجري اختبار الشككد بتحميل قطعة الاختبار بحمل شككد محوري بشككرط أن يكون    –ضككبط جودة الإنتاج  

 ختبار.الحمل موزعاً توزيعاً متساوياً على المقطع المستعرض لقطعة الإ

 ويبدأ هذا الحمل من الصفر ويزداد تدريجيا حتى تنكسر قطعة الاختبار. 

 

 إختبار الشد )قضبان التسليح(.  التطبيق الخامس:

 

 أهداف التطبيق: 
 

 بعد إنجاز التطبيق يكون الطالب قادراً على   

 الشد حسب الإرشادات الخاصة بماكينة فحص الشد. أجراء إختبار -

 قراءة منحنيات إختبار الشد.  -

 للمعدن. تعيين مقاومة الشد  -

 شكل سلوك المادة تحت تأثير الحمل   -

 دراسة الكسر في العينة.  -

 

 التسهيلات التعليمية: 

 الشد. قضبان تسليح، فيرنية، جهاز فحص 

 

 العمل: خطوات 

العينكة عينيكاً ومعرفكة خلوهكا من العيوب أو الخكدوش أو الشكككككروخ أو الحزوز وأن تكون ذو   إفحص  -1

 مقطع منتظم على طول البعد القياسي للعينة.

قم بقياس مسكاحة المقطع العرضكي للعينة والذي يكون على شككل دائرة مسكتخدما قانون مسكاحة الدائرة  -2

 قبل الاختبار

 .(oLوالذي يعتبر الطول الأصلي للعينة )قم بقياس طول العينة قبل الاختبار  -3

اربط العينة بالجهاز بأحكام وتأكد من ثبات فكوك التثبيت للحصككول على نتائج دقيقة، كما في الشكككل  -4

24-6).) 
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 ( يوضح جهاز اختبار الشد مع فكوك التثبيت (6-24الشكل رقم       

   

 ثم ركبه على العينة، ثم صفر عداد قياس الإنفعال بعد ذلك. صفر مقياس الإستطالة -5

 إبدأ الإختبار بتحميل العينة تدريجيا. -6

 (.25-6لاحظ الإختبار عن قرب حيث تبدأ العينة بالتخصر، وكما موضح في الشكل ) -7

 (.26-6يستمر الإختبار حتى تنكسر العينة، وكما موضح في الشكل ) -8

 

                   

 كسر )فشل( عينة الشد  ( 26-6الشكل )يوضح تخصر عينة الشد         (25-6الشكل )      

 

 توجد بعض الماكينات الحديثة تعطي نتائج الاختبار تلقائيا بعد الكسر. -9
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وذلكك لمعرفكة النتكائج. ولكن الأهم هو معرفكة قيم الحمكل المسكككككلط   يسكككككتمر قيكاس العينكة بعكد الإختبكار   -10

 والإستطالة مرسومين رسماً بيانياً، بعدها يتم حساب خواص الشد من منحني الحمل والإستطالة.

  .الإجهاد  )الحمل / مساحة المقطع الأصلي( 

 .الانفعال  )الاستطالة /الطول الأصلي للعينة(

 

الانفعال، وكما -الى النتائج التي يتم الحصبول عليها من إختبار الشبد، يمكن رسبم منحني الإجهاد إسبتنادا    

 (.27-6موضح في الشكل )

 مقاومة الشد: هي أعلى قيمة للإجهاد في منحني الإجهاد والإنفعال.

 

 

 الإنفعال للعينة التي تم إختبارها -يوضح منحنى الإجهاد ( 27-6الشكل )
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 :تطبيقات على الفحوصات اللاإتلافية  5-6
Applications on Destructive Tests                                                                                                                                                                              
هو نوم من أنوام الإختبارات يسكككتخدم في تحليل أسكككباب فشكككل المنتجات أو من أجل منع حدوث فشكككلها 

 ن إتلافها أو إلحاق أضرار بها.وذلك بإجراء الإختبارات على القطعة دو

 

 (:Dye Penetrant Solutionالفحص بالصبغة المتغلغلة   )  1-5-6

  Surfaceيسككككتخدم للكشككككف عن العيوب السككككطحية ) اللاإتلافية ختبارات لإهو نوم من أنوام ا

defects للمواد المختلفة من شككروخ أو تصككدعات وهذا الإختبار صككالح لجميع المواد ما عدا المواد )

للسكككوائل، يتم هذا  الخاصبببية الشبببعرية ذات الأسكككطح الحبيبية أو المسكككامية لأن هذا الإختبار قائم على

الاختبار بإضككافة مادة نفاذة على سككطح المسككبوكة وتترك لفترة من الزمن ثم تزال ويتم الكشككف عن أثر 

أ إلى هذا الإختبار للكشكككف عن العيوب السكككطحية التي لا المادة النفاذة المتبقي على سكككطح العينة و نلج

 (.6-28يمكن للعين المجردة إكتشافها لاحظ الشكل )

 

 

 ( إختبار الفحص بالصبغة المتغلغلة 28-6الشكل )

 

 (: Microstructure Testالفحص المجهري للبنى المعدنية ) 2-5-6

 
 )الفولاذ(. الفحص المجهري لمسبوكة معدنية  التطبيق السادس:

 أهداف التطبيق:  

 بعد إنجاز التطبيق يكون الطالب قادراً على: 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D8%A8%D8%A7%D8%B1_%D9%84%D8%A7_%D8%A5%D8%AA%D9%84%D8%A7%D9%81%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%A7%D8%B5%D9%8A%D8%A9_%D8%B4%D8%B9%D8%B1%D9%8A%D8%A9
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 التعرف على شكل البنية المجهرية لعينات المعادن المختلفة.  -
 

 التسهيلات التعليمية: 

 عينات من المسبوكات أو من مجموعة معادن مختلفة وأوراق تنعيم وقماش صقل   ومجهر ضوئي. 

 

 خطوات العمل: 

- 400-600-800-1000تهيئة العينة نبدأ عليها عملية التجليخ بواسكككككطة ورق تنعيم وتبدأ من )بعد    -1

 ( ويتم صقلها لاحقا باستخدام محلول الالومينا وقماش صقل.320-220-120

 ( لمعدن الفولاذ . HNO₃5-2%تستخدم محلول إظهار )  -2

السككطح فينعكس الضككوء من   وضككع العينة تحت المجهر وبحيث يكون مصككدر الضككوء عموديا على  -3

 العينة.

سككنلاحظ مناطق براقة ومناطق داكنة لذلك يكون شكككل الحبيبات واضككح تحت المجهر، وكما موضككح    -4

 (. 29-6في الشكل )

  

 

 

 ( البنى المجهرية لعدة أنواع من الفولاذ ذات نسب كربونية مختلفة 29-6الشكل )
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 (: Radiography Testبالأشعة السينية )الفحص على العيوب الداخلية   6-5-3

طريقة الإختبار بالأشكككعة السكككينية أو الإختبار الإشكككعاعي، تتطلب طريقة الاختبار اللاإتلافية هذه 

إسككككتخدام الأشككككعة السككككينية أو أشككككعة كاما لمعرفة البنية الداخلية للمسككككبوكة، بحيث تخترق الموجات 

ة ويؤثر الإشكككككعام الذي يخترق المسكككككبوكة على الفيلم  الكهرومغنكاطيسكككككيكة التي تحمكل طاقة عالية الماد 

الحسككاس لعشككعام، الموضككوم على الجانب الآخر من المادة. يكشككف هذا الفيلم عن الصككورة الداخلية 

للمسككبوكة التي تمر من خلالها الأشككعة السككينية. تعتبر المسككاحات الداكنة في الصككورة مؤشككراً على عدم  

 أو العيوب. الإستمرارية

هذه الطريقة للكشف عن العيوب الداخلية والسطحية لجميع أنواع المواد المعدنية أو غير  تستخدم  

 (. 30-6، وكما موضح في الشكل ).المعدنية 

 

 

 

 ( X-ray( فحص عينة من الحديد بطريقة الأشعة السينية )30-6الشكل )
 

 . الفحص على العيوب الداخلية بالأشعة السينية  التطبيق السابع:

 

   التطبيق:أهداف 

 بعد إنجاز التطبيق يكون الطالب قادراً على  

 اكتساب مهارة كيفية أجراء الفحص بالأشعة السينية لعينات المعادن المختلفة.  -
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 التسهيلات التعليمية:  

 (. X-rayعينة من المسبوكة، جهاز الفحص بالأشعة السينية ) 

 :  خطوات العمل

 جهاز الفحص(. نحضر عينة بأبعاد مناسبة )حسب نوم   -1

 يوضع فيلم التحميض تحت العينة.  -2

 (على العينة حسب شدة الفولتية وسمك المعدن ونوعه.   X-rayيسلط الأشعة )  -3

 يسحب الفيلم من الجهاز ونقوم بتحميضه.  -4

 دراسة نتائج الصورة وتحديد العيوب.  -5

 

 (: Ultrasonic Testالفحص بالموجات فوق الصوتية ) 6-5-4

تعتمد الإختبارات بالموجات فوق الصككوتية على مبدأ إرسككال الموجات الصككوتية عالية التردد إلى المواد 

وإسكترجاعها للكشكف عن أي عيوب. تسكتخدم مجسكات خاصكة لإرسكال موجات صكوتية. يرسكل مسكبار  

مرة   متصكككل بجهاز الإختبار بالموجات فوق الصكككوتية إلى المادة وتمر هذه الموجات عبر المادة وتعكس

أخرا. عندما يكون هناك أي خلل، تعود الموجات الصكوتية قبل اكتمال المسكافة. يوضكح هذا الموقف أن  

 طريقة الفحص بالموجات فوق الصوتية. (31-6، ويوضح الشكل )هناك عيوباً في المادة

 

 

 

 الفحص بالموجات فوق الصوتية  ( 31-6الشكل )
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موجات فوق الصككككوتية هي البتروكيماويات والسككككيارات  إن الصككككناعات الأكثر اسككككتخداماً للاختبار بال

 والصناعات الفضائية وفي فحص الملحومات.

بالموجات فوق الصكككوتية بأنها تعطي نتائج سكككريعة ودقيقة للغاية، وليسكككت ضكككارة   تتميز طرق الإختبار

بالبيئة والبشر، فهي عملية وسهلة النقل، وتتطلب القليل من التحضير، وتستخدم أيضاً لقياس سمك الأجزاء 

 .(  جهاز الإختبار بالترددات فوق الصوتية32-6أو سمك منطقة التآكل ....الخ، ويوضح الشكل )

 

 

 ( يمثل جهاز الإختبار بالترددات فوق الصوتية 32- 6الشكل )                  

 

  :( Sampling & Quality Controlالنمذجة والسيطرة النوعية ) 6-6

 
معينكة لقبولهكا أو رفض   عمليكة النمكذجكة هي عمليكة إختبكار عينكات عشكككككوائيكة من منتج معين بكإختبكارات   

( حيث يعتمد ضككككمان الجودة على نتائج  quality assuranceالمنتج الكلي حسككككب ضككككمان الجودة )

(.  Acceptance sampling) فحص عينات النمذجة ومقدار قبولها وهذا ما يسكككمى بالنمذجة المقبولة

ات السكككابقة تدخل ضكككمن عمليات  في اغلي الحالات النمذجة المقبولة تركز على المنتج النهائي. كل العملي

السككككيطرة النوعية والتي يمكن أن تعرف على إنها عمليات التأكد من جودة المنتجات من خلال التأكد من  

سككير العمليات التصككنيعية حيث من الممكن أن تنجز بعمليات إخراج إرشككادية مسككتخدمة طرق إحصككائية.  

 خاص بالسيطرة النوعية. ( يبين مخطط لأحد أنوام طرق النمذجة ال33-6الشكل )
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 ( مخطط لطرق إدارة مراقبة الجودة ضمن عمليات السيطرة النوعية  33-6الشكل )

 

 :تطبيقات على حماية البيئة  6-7
Environmental Protection   Applications for 

 

والاجتماعية، وهي خزان الموارد يقُصكد بالبيئة، الوسكط الذي يعيش فيه الإنسكان ويمارس أنشكطته الإنتاجية  

الطبيعيكة المتجكددة مثكل حقول الزراعة ومصكككككايد الأسكككككمكاك، والموارد الطبيعيكة غير المتجكددة مثل مناجم  

المعادن وآبار النفط، وتتحدد علاقة الإنسان بالبيئة في دائرتين، فهي إطار للحياة يجب عليه أن يصونه من 

د اسكتغلاله.  يقُصكككككككد بالتلوث، بث التلوث والتدهور، وهي مصكدر للثروات ا لطبيعية يجب عليه أن يرشكد

طاقة أو مادة في البيئة بكميات كبيرة في غير المكان والوقت المناسكبين، مما يضكر بصكحة الإنسكان ويحد  

من الاسككتخدامات المشككروعة للبيئة ويؤدي التلوث في أغلب الأحيان إلى تغير غير مرغوب في الصككفات 

 يميائية أو الإحيائية للبيئة.الفيزيائية أو الك

تنتج ورش السكككباكة مسكككبوكات معدنية حديدية وغير حديدية . وتتألف المسكككبوكات الحديدية من الحديد   

والصكككلب، في حين تضكككم المسكككبوكات غير الحديدية في الغالب الألمنيوم والنحاس والزنك والرصكككاص 

المسكبوكات بصكهر الفلزات الحديدية أو غير الحديدية ويتم أنتاج   .والقصكدير والنيكل والمغنسكيوم والتيتانيوم 

طرق ادارة 
مراقبة الجودة

نمذجة احصائية 

جودة الادوات

مخططات بيانية

ر مخططات التاثي
على المنتج

ة وثائق تحق جود
المنتج

الفحص

رات تقرير التغيي
المطلوبة



 وكات سب مالعلى فحوصات   تطبيقات  تدريب عملي/              سادس الفصل ال                      الثتكنولوجيا السباكة / الصف الث   

  
 

 - 204 - 
 
 

وصكبها وسكبكها، أن الكثير من المسكابك تقوم بسكباكة كلا النوعين، وتشكتمل الخطوات المعتادة في السكباكة  

على العمليات الرئيسككية التالية   صككهر ومعالجة المعدن في ورشككة الصككهر، وتجهيز القوالب والقلوب في 

عدن المنصككهر في القالب، والتبريد، وإخراج المسككبوكة من القالب في ورشككة  ورشككة القولبة، وصككب الم

 .السباكة، ثم تشطيب المسبوكة الخام في ورشة التشطيب 

تتطلب العمليات السكابقة إلى اتخاذ تدابير وتوصكيات المنع والسكيطرة أثناء العمل في ورشكة سكباكة المعادن، 

اب التلوث البيئي المرتبطة بهذا القطام الصكناعي )الفضكلات وذلك لحماية البيئة من التلوث، ومن أهم أسكب

الصكلبة، المياه المسكتعملة، الانبعاثات الهوائية( وسكنعرض لك عزيزي الطالب التطبيقات والأسكس العلمية 

 التي يجب مراعاتها لضمان حماية البيئة  

 

لقوالب الرملية من أهم المخلفات من تعُد الرمال الناتجة من عملية السباكة التي تستخدم ا  الفضلات الصلبة:

 حيث الكمية. 

 

 . حماية البيئة  التطبيق الثامن:

 
 أهداف التطبيق:  

 بعد إنجاز التطبيق يكون الطالب قادراً على   

 معرفة كيفية التخلص من الرمال المستعملة الناتجة من عملية السباكة.  -      

 
 التسهيلات التعليمية: 

 رمال مستعملة.  

 

 خطوات العمل:  

إعادة اسككتخدام الرمال المسككتعملة في عدة مجالات منها رصككف الطرق أو صككناعة الطابوق أو الردم   1-

 الخراساني أو الردم الإنشائي.

إعادة اسكككتخدام رمل المسكككابك الأخضكككر بعد إزالته عن القطعة المعدنية مباشكككرة وإعادة تشككككيله أما   -2

وانة الدوارة( أو بالطريقة الثانوية مثل )معالجة الرمال بالطريقة الابتدائية مثل )الهز أو التدوير أو الإسكككط

 لإزالة الربط الكيماوي(.
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 أهم استخدامات المياه في ورشة السباكة:  منالمستعملة: المياه 

 في أنظمة تبريد الأفران الكهربائية )الحث والقوس الكهربائي( وأفران القبة.   -1

 في أنظمة إزالة الغبار باستخدام المياه .   -2

 عند تبريد القالب بالمياه تنتج مياه مستعملة تحتوي على معادن وشوائب عالقة. -3

 

   الخطوات:

 . تركيب دورات مغلقة لمياه التبريد من أجل تقليل إستهلاك المياه وتصريفها.1

 . إعادة تدوير المياه الساقطة بالترسيب أو الطرد المركزي ثم الترشيح.2

. تخزين الخردة وغيرهكا من المواد )مثكل الفحم وفحم الكوك( بكأمكاكن ذات سكككككقوف ومحكاطكة بحواجز  3

 ستعملة وتسهيل تجميع مياه الصرف.واقية للحد من تلوث المياه الم

 

 أسئلة الفصل السادس 

 / عدد أنوام العيوب في المسبوكات؟1س

 / إملأ الفراغات الآتية 2س

 هو تضخم يحصل في تجويف القالب بسبب ضغط  منصهر المعدن. ------------- -1

حيث تشكككككل تجاويف    ------------------تتجمع الغازات على أسككككطح المسككككبوكة نتيجة لعملية   -2

 .----------------كروية أو بيضاوية تدعى با

 في شكل المعدن المسبوك. ------------فجوات الإنكماش هي عبارة عن عيوب  -3

  --------------والاخر    --------------التشككققات العشككوائية تظهر في المسككبوكات بعضككها يكون   -4

 عند عملية الأنجماد.-------------وتظهر هذه العيوب نتيجة الى 

 / إشرح عملية الفحص البصري بشكل خطوات؟3س

 / ماهي الفحوصات الإتلافية، وما الغرض منها؟4س 

 ة، ماهي الخطوات الواجب إتباعها؟/ كيف يمكن حماية البيئ 5س


