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 الرحيم الرحمن الله بسم
 

 المقدمة

 

بتوجٌه من المدٌرٌة العامة للتعلٌم المهنً وتنفٌذاً للنهج الذي وضعته لتحدٌث مناهج 

، لمنا بعون من الله تعالى بإعداد صناعٌةالتعلٌم المهنً بما ٌواكب التطور الحاصل فً العلوم ال

موضوع التً ٌحتاجها الطالب فً والنظرٌة هذا الكتاب الذي تضمن الأساسٌات العلمٌة 

 ،المٌكانٌن فً الفرع الصناعً للمرحلة الأولى من التخصص، ولد شمل الكتاب خمسة فصول

ول أدوات المٌاس الفصل الأول تضمن طرائك وعملٌات التشكٌل المٌكانٌكً، الفصل الثانً تنا

، فً الفصل الثالث تم عرض أنواع المواد ونظرٌة عمل كل منها وطرائك لراءتها  والمعاٌرة

، أما سوف ٌتعامل مع الكثٌر منها هالتً من الضروري أن ٌطلع علٌها الطالب لكون الهندسٌة

التشغٌل الآلٌة الفصل الرابع فمد تم عرض أغلب عملٌات التشغٌل الٌدوٌة وكثٌراً من عملٌات 

التً ٌحتاجها الطالب فً حٌاته العملٌة، وركزنا فً الفصل الخامس على وسائل ربط المعادن 

وسٌتمم الطالب معارفه فً الجانب  بالوصلات المؤلتة والوصلات الدائمة وطرق تنفٌذها،

هذا ونحن لا ندعً المثالٌة فً مضمون  العملً عندما تتاح له الفرصة لتطبٌك تلن المعارف،

الكتاب ولكن نترن لزملائنا المدرسٌن ومن ذوي الاختصاص رفدنا بملاحظاتهم وتصوٌباتهم 

آملٌن أن نكون لد وفمنا فً تمدٌم ما ٌخدم وٌعزز التوجه لدى أبنائنا خدمة للمسٌرة التعلٌمٌة، 

 فً مسٌرتهم العلمٌة والمهنٌة.وإكسابهم المهارات الضرورٌة  الطلبة

 ومن الله التوفيق.

 المؤلفون      

 م2011هـ /  1432
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 الأولالفصل 

 أدوات المٌاس والمعاٌرة

Measurement Tool 

and Calibration 

 

 الاول# أهداف الفصل 

          

-على أن : لادرا الطالب ٌكون الفصل دراسة إنهاء بعد  

 ٌعرؾ مفاهٌم المٌاس والمعاٌرة. (1

 ٌمٌز بٌن أنظمة المٌاس. (2

 ٌمدر أهمٌة دلة المٌاس. (3

 ٌعدد أدوات المٌاس. (4

 للمشؽولة.ٌمٌز نوع جهاز المٌاس المناسب  (5

 ٌتمن لراءة تدرٌجات أجهزة المٌاس . (6
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 تمهٌد 

كوسٌلة عملٌة للتعرؾ على الظواهر الطبٌعٌة المحٌطة به خلال  لدٌمااستعمل الإنسان المٌاسات 

الحضارات الإنسانٌة الأولى لتنظٌم أسلوب  فً المكاٌٌلاخترع أجهزة لٌاس الأطوال و إذ ،حٌاته الٌومٌة

الحضارات المدٌمة ببناء الأهرامات  فًلٌاسات الأبعاد  ، سمحت دلةحٌاته الاجتماعٌة والالتصادٌة

 دلٌمة فً المعاملات التجارٌة بٌن مختلؾ الأمم. المكاٌٌل الل ااستعم فضلاً عن لمة والجنابن المع

الاستعمال الصحٌح لمبادئ المٌاسات ٌعتمد على  الًإن التطور الصناعً والتكنولوجً الح

ً لاحظ أنواعفن ،ودٌمومته مرتبطة بدلة عملٌة المٌاس وخلوها من الأخطاء عدة من المٌاسات أصبحت  ا

ومن الأمثلة على ذلن؛  ،مرتبطة بؤجهزة لٌاس مختلفةوالالتصادٌة و السٌاسٌة(  ،اتنا )الاجتماعٌةحٌتنظم 

س درجة الحرارة وسرعة الرٌاح ٌٌامم فً وسابل النمل، مٌاسالأجهزة ، ولتالم الساعة التً تنظ

 فً المعاملات التجارٌة كافة، وؼٌرها. الموازٌٌن و المكاٌٌل ،اتجاههاو

 ( (Metrologyالمٌاس علم  1-1

ً لعرؾ علم المٌاس  علم إجراء عملٌة المٌاس مع  ؛م بؤنه 1993لماموس الدولً للمٌاسات وفما

 -هً :لعلم المٌاسات ثلاثة عناصر أساسٌة ، وعلٌهاتحدٌد نسبة الخطؤ المترتبة 

 (Operation of Measurement)  عملٌة المٌاس .1

 ( International System of Units  - SI) الدولًنظام وحدات المٌاس  .2

 (   (Traceabilityمرجعٌة عملٌة المٌاس  .3

 لمٌاسالأساسٌة فً اطلحات المص 1-1-1

درجة  الزمن أو الكتلة أو الطول أوكتحدٌد كمٌة فٌزٌابٌة  -: ( (Measurementالمٌاس (1

ممارنة بٌن ال لؽرضعملٌة المٌاس  فًجهاز  باستعمال ...الخ،شدة التٌار الحرارة أو الزاوٌة أو

  .مٌاسالفً جهاز  تظهرووحدة لٌاس معلومة  المماسالبعد 

ضمن حدٌن فٌزٌابٌة كمً لصفة  هو التحمك من ولوع ممدار -: (Calibration )المعاٌرة  (2

 هما بالزٌادة أو بالنمصان، وأن ٌكون ضمن الخطؤ المسموح به.تجاوزه لأحد وعدمضٌن ترمف

مع فحص واختبار أبعاد وشكل الجزء المنتج هً عملٌة  -:Comparison ))الممارنة   (3

 جاهزة للمٌاس. طبعاتلوالب و

والمٌمة الحمٌمٌة  تحصلة عن عملٌة المٌاسالمٌمة الم ممدار التطابك بٌن -: (Accuracy)الدلة  (4

  كمٌة الفٌزٌابٌة كالوزن أو البعد، ..... الخ.لل
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معدات التً تستخدم الدوات والأ  -:( Measurement Instruments)أجهزة المٌاس  (5

المٌاس  اتوحدبسة اكمٌة الممللحصول على المباشرة الالمباشرة أو ؼٌر  فً عملٌة المٌاس

 .المتعارؾ علٌها ضمن أنظمة الوحدات العالمٌة.

 ،أدوات ومعدات لٌاس عالٌة الدلة -:(Calibrating Instruments)أجهزة المعاٌرة  (6

صلاحٌتها علٌها أجهزة المٌاس للولوؾ على مدى ختبر تلكً المٌاس  وفك نظم مضبوطة على

 المٌام بضبطها.من ثم دلتها وو

ممارنة أبعاد وشكل الجزء المطلوب اختباره مع محدد  -:(Compatibility)الممارنة  (7

 كطبعات المٌاس.

 ( System of Units) وحدات المٌاس نظم2-1  

( ثانٌة كٌلوؼرام، متر،) المتري النظام المٌاس، هما لوحدات ربٌسان نظامان ٌتبع فً نظم المٌاس

 Customary، (ثانٌة باوند، لدم،) البرٌطانً والنظام ،فرنسا وبعض الدول فً ٌستخدم كان والذي

System (USCS) والولاٌات الكومنولث دول فً ٌستخدم المعتمد على الوحدات الانكلٌزٌة والذي 

 الدولً النظام اتفك على استعمال تحمٌك تفاهم دولً أفضل فً المجالات الصناعٌةلو. وؼٌرها المتحدة

ً  المٌاس وحدات لٌوحد  SI - International System of)العالمً  الوحدات بنظام ، سُّمًعالمٌا

Units )لكل وحدة من ، (1-1) الجدولووحدتان إضافٌتان، أساسٌة،  وحدات سبع من ٌتكون الذي

المعاٌٌر الوطنٌة الموجودة على  مارنةالأساسٌة معٌار دولً معرؾ بدلة متناهٌة ٌستعمل لمالوحدات 

بنظم المٌاسات  ٌعنى الجهاز المركزي للتمٌٌس والسٌطرة النوعٌةفً العراق و ،مستوى مختلؾ دول العالم

 كافة. 

  الوحدات العالمً. لنظام الأساسٌة الوحدات:  1-1الجدول 

 Measured    الكمٌة المماسة
Quantity 

 الرمز الوحدة

 m م Meter  المتر  Length البعد الطول أو

 kg كلغم Kilogram  الكٌلوغرام Mass  الكتلة

 s ثا Second  الثانٌة Time  الزمن

 K كلفن Kelvin  الكلفن Temperature  الحرارة درجة

 A مب Ampere  الأمبٌر Electrical Current  الكهربائً التٌار

 mol مول Mole  ألمول Quantity of matter  المادة كمٌة

 Cd شمعة Candela  الشمعة Luminosity  الاستضاءة شدة

 rd راد  Radian رادٌانال  Plane angle المسطحة الزاوٌة

 sr ستً راد Ste radianالستً رادٌان   Solid Angleالزاوٌة المجسمة 
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وٌعرؾ المتر الطولً ضمن وحدات النظام الدولً )المتري( للوحدات بؤنه وحدة لمٌاس الأطوال 

 ثانٌة. 458 ,792 ,299 / 1ٌمثل المسافة التً ٌمطعها الضوء فً الفراغ أثناء زمن ممداره 

 Derived Units ) )الوحدات المشتمة   1-2-1

، الجدول تسمى بالوحدات المشتمة ،الأساسٌةٌمكن استنباط وحدات عملٌة أخرى من الوحدات 

 تشتك هذه الوحدات عن طرٌك الموانٌن الفٌزٌابٌة التً تحكم الكمٌة. (، 1-2)

 : الوحدات المشتمة. 2-1الجدول 

 الرمز ًائالفٌزٌ من المانونالمشتمة الوحدة  الكمٌة المماسة

 m2 الطول x الطول  Area المساحة

 m3 الطول  x الطول x الطول Volume  الحجم

 m/s الطول / الزمن Speed الخطٌة السرعة

 s(Hz)/1 )هرتز( الزمن/ Frequency 1 ة الذبذب

 kg/m3 الكتلة / الحجم Density  الكثافة

 m/s2 السرعة / الزمن Acceleration  التسارع

 Kg.m/s2(N) )نٌوتن( التسارع x الكتلة Force  الموة

 N.m(J) مسافة )جول(xلوة  Energyالطالة 

 J/s(W) الطالة/الزمن)واط( Powerالمدرة 

 N/m2(Pa) لوة/مساحة )باسكال( Stressالإجهاد 

 m3/s الحجم / الزمن Flow Rate  التدفك

 

 مضاعفات وأجزاء الوحدات الأساسٌة 1-2-2

كل رلم من  استبدالٌمكن ها، إذ لوى العشرة لتحدٌدتستخدم عند كتابة مضاعفات الوحدات 

    -فً المثال الآتً:كما ، مضاعفات العشرة بالرمز المكافا له

1 cm = 1/100 m = 10-2 m 

1 mm = 1/1000 m = 10-3 m 
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 ( لٌم المعاملات وأسمابها والرموز الدالة علٌها.3-1وٌبٌن الجدول )

 : معاملات الضرب للوحدات الأساسٌة. 3-1الجدول 

 اســم المعامل
Prefix 

 اســم المعامل معامل الضرب الرمز
Prefix 

 معامل الضرب الرمز

 deci d 10-1دٌسً  yofta Y 1024 ٌوفتا  

 centi c 10-2  سنتً zeta Z 1021زٌتا 

 mili m 10-3  مٌلً  exa E 1018 اكسا 

 micro µ 10-6  مٌكرو peta P 1015بٌتا 

 nano n 10-9   نانو tera T 1012 تٌرا

 Pico p 10-12   بٌكو giga G 109 اججٌ

 vimto f 10-15 فٌمتو  mega M 106  مٌجا

 atto a 10-18أتو   kilo k 103 كٌلو

 zepto z 10-21 زبتو  hekto h 102هكتو 

 yocto y 10-24ٌوكتو   daka da 10دٌكا 

 

جزء ( كوحدة لٌاس وهً تساوي Oكما ٌوجد فً لٌاس الزواٌا النظام الستٌنً الذي ٌتخذ الدرجة )

( وتنمسم كل دلٌمة الى `دلٌمةّ ) 63جزءاً من محٌط الدابرة فضلاً عن أن الدرجة تتمسم الى  363من 

ثانٌة )"(. والعلالة بٌن النظام الستٌنً والنظام الدابري )الذي ٌستخدم الردٌان كوحدة لٌاس للزواٌا(  63

  -:تًكالآ

 

 نظام الوحدات الانكلٌزي 1-2-3

بصورة ألل  ٌوجد النظام الإنجلٌزي الذي ما زال مستعملاً  العالمً، الوحدات بالموازاة مع نظام

وهً  لبوصة،ا -المدم  - الٌاردة -المٌل تٌة؛ الآالطول وحدات لٌاس  ٌتضمن فً المٌاسات، إذشمولٌة 

  (.4-1فً الجدول )معرفة 
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 : وحدات لٌاس الأطوال فً النظام الانكلٌزي وتحوٌلاتها. 4-1الجدول 

 SI الدولً   نظاملل تحوٌل ةمٌمالو  الرمز  الوحدة

 miles 1 mile = 1760 yard 1 mile = 1.609 km  المٌل

 yard  1 yard  = 3 ft 1 yd  = 91.44 cm الٌاردة

 foot 1 ft  = 12 in 1 ft  = 30.48 cm  المدم

 inch  in 1 in = 25.40 mm بوصة ال

 ،فً المجال الصناعًبها الوحدات المعمول  ضمنمن  لمٌاس الطول وحدةك (الأنجالبوصة ) عدت

الوحدة تلن  تدرٌجاتالمدمة ذات الورنٌة  ومعظم أجهزة لٌاس الأبعاد مثل المسطرة الحدٌدٌة أ فًلذا نجد 

 -وكما ٌؤتً:عشرٌة أو كسرٌة، أجزاء ، ولزٌادة دلة المٌاس؛ تمسم البوصة على إضافة إلى وحدة الملٌمتر

7/8, 3/4, 5/8, 1/2, 1/4, 1/8, 1/16, 1/32, 1/64, and 1/128. 

 ك المٌاس ائطر  1-3

تم بممارنة البعد ، إذ ت( (Direct Measurementبالطرٌمة المباشرة تجرى عملٌة المٌاس 

 ،(Indirect Measurement)، أما الطرٌمة ؼٌر المباشرة لٌاسه مباشرة مع جهاز المٌاس طلوبالم

من ثم ممارنته مع جهاز ل لاستشعار البعد المراد لٌاسه ووسابل مساعدة مثل الفراجٌتم عن طرٌك تف

 .لٌاس مثل المسطرة أو المدمة ذات الورنٌة

   -بحسب طرق استعمالها، كما ٌؤتً: المٌاس أدواتٌمكن تصنٌؾ و 

o المساطر(.المٌاس المباشر أدوات( 

o الفراجٌل(لمٌاس لناللة ال دواتالأ( 

o لدمة المٌاس والمٌكرومتر(.  لابلة للتبدٌل وأجهزة أدوات( 

o (.موالب الو )المحددات الفحص والمعاٌرة وأجهزة أدوات 

 المٌاس المباشر أدوات 1-3-1

مستوى دلة منخفض ٌبلػ ب وتتصؾتتسم بسهولة استخدامها  ة، إذخطٌالإبعاد المٌاس ل أدوات 

 .المٌاس وأشرطةالمساطر الفولاذٌة  مثل ،نحو نصؾ ملٌمتر

أدوات لٌاس بسٌطة لمٌاس الأطوال تمرأ المٌمة المطلوب لٌاسها  :(Rules) المدرجة المساطر ( أ

لضمان  ؛مابل للصدأالؼٌر الصلد تصنع من الفولاذ مباشرة من على التدرٌج الموجود علٌها و
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الالكترونٌة ذات التمنٌة العالٌة فً  الأجهزة، ورؼم وجود العمل ظروؾفعالٌتها فً الاستخدام ضمن 

فً ورش التشؽٌل ومختبرات التدرٌب وفً  استعمالاً  والأكثرالبسٌطة  الأداةالمٌاس  تبمى المسطرة 

 وٌكون محفوراً علٌها تدرٌج المساطر الفولاذٌة المرنة بؤطوال مختلفة ، تتوفرمتناول أٌدي الفنٌٌن 

أو بدلة  1/8in)بدلة  لبوصةانظام او ب (0.5mmأو بدلة  1mmبالنظام المتري )بدلة  إما

1/16in مٌكانٌن.فً ورش ال انتشاراً  الأكثرهً وكلا النظامٌن، ( أو 

المسطرة الحدٌدٌة والمسطرة المرنة  أهمها(، 1-1تتنوع أشكال وأطوال المساطر، الشكل )

 الصؽٌرةسن لمٌاس الأبعاد امذات المسطرة ال، و30cmالمصنوعة من الصلب ذات الطول 

لٌاسها لصعوبة المسطرة  ثنًوالتً تحتاج الى  للأبعاد ٌلمللسمن أالالمرنة ذات  طرةالمسو

على جزء ٌنزلك علٌها بوضع ٌساعد على  العمك التً تحتويلٌاس  ةمسطر، وبالمسطرة الاعتٌادٌة

 .عدوتدفع المسطرة للداخل ثم ٌمرأ الب المشؽولةٌوضع الجزء المنزلك على إذ مٌاس التحدٌد 

 

 : مساطر المٌاس. 1-1الشكل 

 

(، 2-1، الشكل )تستعمل لمٌاس المسافات الكبٌرةو -:(Measuring Tapes)المٌاس  ةشرطأ ( ب

مثل المساطر المفصلٌة وأشرطة المٌاس النسٌجٌة والمعدنٌة، والتً تتٌح لمٌاس أبعاد طوٌلة وٌمكن 

 طٌها فً حٌز صؽٌر.

 

 : أشرطة المٌاس. 2-1الشكل 
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 (   Dividerوالممسم لجاالمٌاس الناللة ) الفردوات أ 1-3-2

تسمح بنمل لٌمة البعد  إذمباشرة الطرٌمة ؼٌر الأدوات مساعدة لإجراء عملٌة المٌاس للأبعاد ب 

تستعمل هذه الوسابل  ، )تجهز بعضها بمسمار ذو نابض للضبط(،لة إلى جهاز المٌاسوشؽممن ال المماس

وتكون على عدة (، 3-1، الشكل )فً الحالات التً ٌتعذر فٌها وصول جهاز المٌاس الى البعد المماس

 -أنواع أهمها :

 فرجال المٌاس الخارجً  (أ 

مماس لطر خارجً وبعد بٌن سطحٌن فً  لأخذٌستعمل  ،سالٌة للداخل ًنهاٌت ٌتصؾ بانفراج

لة ما أثناء وشؽمسه على المسطرة، كما ٌستعمل لمراجعة بعد معٌن للة ثم نمل هذا المماس لمٌاوشؽمال

 أ(. -3-1الشكل )، التشؽٌل او بعده وذلن بعد ضبط فتحة الفرجال على المماس المطلوب

 فرجال المٌاس الداخلً  (ب 

الداخلٌة للمشؽولات وهً أنواع  تستعمل فً لٌاس الأبعاد ،نهاٌة سالٌه للخارج ٌتصؾ بانفراج

 ؛الشكل وٌراعى فً تصمٌم فرجال المٌاس الداخلً ان ٌكون طرؾ كل من سالً الفرجال كرويمختلفة 

 ب(. -3-1، الشكل )فً حالة لٌاس الأبعاد الداخلٌة للسطوح ًنمطاللضمان التلامس 

  فرجال التمسٌم ) الممسم ( (ج 

او دوابر او لتولٌع  ألواسٌستعمل فً تخطٌط ذو أطراؾ مدببة، سالٌه مستمٌمان ٌتصؾ بكون  

نمل بعد على تكرار كما ٌستعمل فً  من المسطرة المدرجة، مماساتهالة مؤخوذة وشؽمعلى سطح ال إبعاد

 .ج(-3-1، الشكل )المسطرة ولات بدلاً عنشؽمسطح ال

 الفرجال ذو العمود  (د 

ٌستعمل عادة فً لٌاس   500mm -220ٌتكون من عمود من الصلب ٌتراوح طوله عادة بٌن  

  د(. -3-1، الشكل )التمسٌموالمٌاس العادي  مدى لٌاس الأبعاد التً ٌمٌسها فرجالا لىبعاد التً تزٌد عالأ

 

 : أدوات المٌاس الناللة. 3-1الشكل 



العلوم الصناعٌة                                   المٌكانٌن                حلة الأولى                    الفرع الصناعً/المر  
أدوات المٌاس والمعاٌرة                                                                                              الفصل الأول  

  
12 

 
  

 وأجهزة الفحص المابلة للتبدٌل أداوت  1-3-3

فً ورش الخراطة والتسوٌة وبالً الورش المٌكانٌكٌة لما تمتاز  انتشاراً تعتبر هذة الأدوات الأكثر 

ً  منها تمن دلة عالٌة فً المٌاس وسهولة فً الاستخدام ولد ظهر به إضافة ب اً أجهزة أكثر تطور حدٌثا

على المٌاس  ، ومٌكرومترالمٌاس ذات الورنٌة ةوأبرز أنواعها لدم، مبٌنات رلمٌة أو ساعات ذات مإشر

 أنواعهما.اختلاؾ 

 )الضبعات والمحددات( الفحص والمعاٌرة وأجهزة أدوات 1-3-4

البعد المشؽل او ممدار تتصؾ هذه الأدوات بؤنها ذات لٌم ثابتة، تستعمل لتحدٌد مدى التطابك بٌن  

لمشؽولة بطرٌمة فحص دلٌمة المٌمة المٌاسٌة، وبالتالً لبول أو رفض ا ممدارالشكل المطلوب إنتاجه و

من تلن العدُد الضبعات ولوالب المٌاس والمساطر الشعرٌة فضلاً عن المعاٌٌر الحدٌة الثابتة وسرٌعة، 

 والمابلة للتؽٌٌر والضبط، والتً سترد لاحما.

     (Vernier Calipers(  ذات الورنٌة ات المٌاسلدم  1-4

ورش فً المجال المهنً و المستعملة فً المٌاس أكثر الأدواتالمدمة ذات الورنٌة من بٌن  دتع

فً لٌاس الأبعاد  المٌاس المتعددة التً توفرها ؽر حجمها وتعدد أشكالها وإمكانٌةلص التشؽٌل والإنتاج،

 الخارجٌة والداخلٌة وفً لٌاس الأعماق، فضلاً عن الدلة العالٌة التً ٌمتلكها البعض منها.

 أنواع لدمة المٌاس 1-4-1

الورنٌة التً ٌختلؾ استخدام كل منها عن الأخرى باختلاؾ الجزء توجد عدة أشكال للمدمة ذات 

المطلوب لٌاسه لكنها تشترن بعدة صفات منها؛ مصنوعة من الصلب ؼٌر المابل للصدأ وحجمها مناسب 

وسهل للاستخدام الٌدوي مع إمكانٌة تثبٌتها على المٌاس المطلوب وؼالبا ما تجمع بٌن المٌاسٌن المتري 

 زابهما، وٌمكن تصنٌعها بؤحجام متعددة.والانكلٌزي وأج

 -:المنزلمة ذات الورنٌةالمٌاس  لدمة ( أ

تستخدم فً لٌاس الألطار (، 4-1)الشاملة( شابعة الاستعمال، الشكل ) الاعتٌادٌةوهً المدمة 

صامولة  تدوٌرفً  الأخرى ٌدالستعمل ت بٌنماولة، شؽمالفن الثابت على الٌوضع الخارجٌة والداخلٌة إذ 

 الضبط للحصول على المماس الصحٌح .
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 والداخلً.خارجً ال البعدلدمة ذات الورنٌة لمٌاس :  4-1الشكل 

  ( (Digital Caliperالمدمة الرلمٌة  ( ب

نتٌجة المٌاس  ءةأن لرا إلاّ ، تستعمل المدمة الإلكترونٌة بنفس الطرٌمة المذكورة للمدمة ذات الورنٌة

 و لكنه حساس استعمالهٌتمٌز هذا النوع بسهولة  (،5-1الإلكترونٌة، الشكل )تكون مباشرة على الشاشة 

 .الكٌماوٌةو المواد أ ،الرطوبة ،ولد تتؤثر دلته بالحرارة

 

 

 الرلمٌة.مدمة : ال 5-1الشكل 

 ((Dial gauge Caliperلمدمة ذات الساعة ا ( ج

كما فً ساعة و (،6-1الشكل )، البٌانٌةباختلاؾ الساعة  ذات الورنٌةالمٌاس لمدمة  مشابهة

ن، ٌشٌر الصؽٌر الى لراءة السنتمترات، )التمسٌم الدابري ممسم على عشرة الولت تتكون من مإشرٌ

(، كما ٌشٌر المإشر الكبٌر الى لراءة الملٌمترات، )التمسٌم الدابري 1cmأجزاء متساوٌة لٌمة كل منها 

كما ٌوجد تمسٌم نمطً لتنصٌؾ الملٌمتر،  ،(1mmممسم على عشرة أجزاء  متساوٌة لٌمة كل منها 
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جرٌدة مسننة ٌتحرن علٌها ترس صؽٌر ٌعطً كمسطرة المدمة وتعمل  (،0.05mmلتكون دلة المراءة )

 .إلى لراءة المٌاس اً شٌرمحركته لمجموعة تروس أخرى لٌتحرن المإشر حركة دابرٌة 

 

 : لدمة المٌاس ذات ساعة البٌان. 6-1الشكل 

 Depths Caliper))لدمة لٌاس الأعماق  ( د

فً لٌاس  العمك وهً تستعمل لٌاس رمٌكرومٌتالعمك وكذلن  تشبه هذه المدمة مسطرة لٌاس

، ٌنزلك علٌها الجزء 200mm-250mmوتتكون من ذراع مدرج بطول ، أعماق الفتحات والثموب

هً المدمة ذات الورنٌة، المدمة الرلمٌة، والمدمة  ثلاثة أنواع( 7-1)الشكل  المتحرن ذي المنطرة، وٌبٌن

 عمود مسطرة حرنلة وٌوشؽمتثبت المنطرة على سطح البعملٌة المٌاس  ذات ساعة البٌان، وتجرى

  .بنفس طرٌمة المدمة العادٌةالمٌمة مرأ وتثم ٌربط مسمار التثبٌت  الماعالمٌاس حتى ٌرتكز على 

 

 الأعماق.أنواع لدمة لٌاس :  7-1الشكل 
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 (Height Caliper) الارتفاعلدمة لٌاس    ـ (ه

العلامات علٌها )عملٌة تخطٌط لات وفً إنجاز وشؽمتستعمل هذه المدمة لمٌاس إرتفاع ال

  (.8-1وتمرأ المٌمة على الورنٌة، أو بساعة بٌان، أو بشاشة رلمٌة، الشكل )الشنكرة( 

 

 : لدمة لٌاس الارتفاع. 8-1لشكل ا

  أجزاء المدمة ذات الورنٌة 1-4-2

  

(، من جزأٌن ربٌسٌن أحدهما ثابت ومدرج علٌه ممٌاس 9-1تتكون المدمة ذات الورنٌة، الشكل )

مشابه لممٌاس المسطرة بتدرٌج ملٌمتري )وأحٌاناً تدرٌج بالبوصة على الجانب  (Main Scaleأساس )

أما الجزء الثانً فهو منزلك وبه تدرٌج (، Fixed Jawالآخر(، متصل بؤحد فكً المٌاس )الفن الثابت 

(، ٌكون متصلاً بفن المٌاس الثانً )الفن Vernier Scaleآخر ٌسمى بالتدرٌج الثانوي أو الورنٌة )

 Stem for Depth(، مثبت علٌه ساق لمٌاس الأعماق )Movable Jaw المتحرن

Measurements المشؽولة بٌن فكً المدمة وٌحرن ( ٌتحرن مع الورنٌة، إذ تتم عملٌة المٌاس بوضع

الجزء المتحرن نحوها ثم تثبت على المٌاس المطلوب بواسطة مسمار للتثبٌت )أو عتلة نابضٌة( وٌحدد 

 البعد المطلوب لٌاسه عن طرٌك لراءة المسطرة والتدرٌج الثانوي على الورنٌة.
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 : أجزاء لدمة المٌاس ذات الورنٌة. 9-1الشكل 

تتمكن لدمة المٌاس من إجراء عملٌات المٌاس بواسطة الفكون للأبعاد الداخلٌة والخارجٌة فضلاً 

 (.13-1الورنٌة، الشكل )وطرة المدرجة إذ تتم المراءة )نفسها( على المسعن لٌاس الأعماق 

 

 : عملٌات لٌاس الأبعاد بمدمة المٌاس. 10-1الشكل 

 

 عمل المدمة ذات الورنٌة نظرٌة  1-4-3

 ,0.1mm) بدرجات دلة مختلفةذات الورنٌة المدمة توفر  (11-1الشكل )ٌبٌن  

0.05mm, 0.02mm ،) جسم على  تكتبٌتم تحدٌد دلة الورنٌة من لوحة تفاصٌل الجهاز وعادة

 .المدمة
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 : درجات الدلة فً المدمة ذات الورنٌة. 11-1الشكل 

 أجزاء( 9)ٌمابل طول التدرٌج )الثانوي( على ورنٌة المدمة المنزلمة  ( :0.1mmالمدمة ذات الدلة ) (أ 

أجزاء لتكون المسافة بٌن ( 10) لسم هذا الطول على )الربٌس(، إذ المسطرة الثابتةتدرٌج من 

 على المسطرة المنزلمة بممدار كل جزء ، وبذلن ٌمل(12-1الشكل ) ،(0.9mmالأجزاء تعادل )

(0.1mm عن )المسطرة الثابتة أجزاء. 

 

 (.0.1mm: المدمة ذات الدلة ) 12-1الشكل 

نلاحظ أن المسطرة الثابتة،  فًمع تدرٌج الصفر  فً الورنٌةعندما ٌنطبك تدرٌج الصفر على   

والتدرٌج تدرٌج الجزء الأول فً المسطرة، عن  (0.1mm)بممدار  ()متؤخر التدرٌج الأول مزاح

والثالث بممدار  ( عن مثٌله فً المسطرة،0.2mm)مزاحا بممدار سٌكون بالتالً الثانً 

(0.3mm وهكذا ٌكون التدرٌج التاسع ) ً التدرٌج العاشر من  أما (،0.9mm) بممدار مزاحا

ً  المنزلمة فٌنطبكتدرٌجات الورنٌة  ، وعلى ذلن تكون على التدرٌج التاسع من المسطرة الثابتة حتما

 (.1/10دلة الورنٌة )
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ٌمابل طول التدرٌج )الثانوي( على ورنٌة المدمة المنزلمة ( : 0.05mm)دلة الالمدمة ذات 

ءاً لتكون جز( 23) لسم هذا الطول على )الربٌس(، إذ المسطرة الثابتةتدرٌج من  ءاً جز( 19)

على المسطرة  كل جزء ، وبذلن ٌمل(13-1الشكل ) ،(0.95mmالمسافة بٌن الأجزاء تعادل )

 .المسطرة الثابتةأجزاء ( عن 0.05mm) المنزلمة بممدار

 

 ( .0.05mm: المدمة ذات الدلة ) 13-1الشكل 

نلاحظ أن المسطرة الثابتة،  فًمع تدرٌج الصفر  فً الورنٌةعندما ٌنطبك تدرٌج الصفر على 

والتدرٌج تدرٌج الجزء الأول فً المسطرة، عن  (0.05mm)بممدار  ()متؤخر التدرٌج الأول مزاح

والثالث  ( عن مثٌله فً المسطرة،x 2 = 0.1mm 0.05)مزاحا بممدار سٌكون بالتالً الثانً 

ً ( وهكذا ٌكون التدرٌج التاسع عشر 0.15mm)بممدار  التدرٌج  أما (،0.95mm) بممدار مزاحا

ً  المنزلمة فٌنطبكتدرٌجات الورنٌة من  نوالعشر من المسطرة  عشر التدرٌج التاسععلى  حتما

 (.1/20، وعلى ذلن تكون دلة الورنٌة )الثابتة

ٌمابل طول التدرٌج )الثانوي( على ورنٌة المدمة المنزلمة ( : 0.02mm)المدمة ذات دلة 

ءاً لتكون جز( 53) لسم هذا الطول على )الربٌس(، إذ المسطرة الثابتةتدرٌج من  جزاءاً ( 49)

على المسطرة  كل جزء ، وبذلن ٌمل(14-1الشكل ) ،(0.98mmالأجزاء تعادل )المسافة بٌن 

، وٌبٌن الشكل أن الورنٌة مجهزة المسطرة الثابتةأجزاء ( عن 0.02mm) المنزلمة بممدار

جزءاً وتدرٌجات  25(، لأن المدمة ممسمة على in 1/1000بتدرٌجات البوصة ذات دلة المٌاس )

 لكل بوصة. جزءاً  43المسطرة ممسمة على 
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 (.(0.02mmلدمة المٌاس ذات الدلة  14-1الشكل 

المسطرة الثابتة،  فًمع تدرٌج الصفر  فً الورنٌةعندما ٌنطبك تدرٌج الصفر على  

تدرٌج الجزء الأول فً عن  (0.02mm)بممدار  ()متؤخر التدرٌج الأول مزاحنلاحظ أن 

( عن مثٌله فً x 2 = 0.04mm 0.02)مزاحا بممدار سٌكون بالتالً والتدرٌج الثانً المسطرة، 

ً ( وهكذا ٌكون التدرٌج التاسع والأربعون 0.06mm)والثالث بممدار  المسطرة،  بممدار مزاحا

(0.98mm،) المنزلمة فٌنطبكتدرٌجات الورنٌة من  نالخمسوالتدرٌج  أما  ً على التدرٌج  حتما

 (.1/50تكون دلة الورنٌة ) ، وعلى ذلنمن المسطرة الثابتةن والأربعٌ التاسع

 1-1مثال  

(، كم تكون لراءة البعد النهابً 0.02mm( لدمة لٌاس ذات دلة لٌاس )15-1ٌبٌن الشكل )     

 للمدمة؟

 

 (.0.02mm: لراءة ورنٌة ذات دلة لٌاس ) 15-1الشكل 

 تتم عملٌة لراءة لٌاس المدمة ذات الورنٌة على مرحلتٌن أساسٌتٌن :

والمسجل على ننظر إلى ورنٌة المٌاس وبالتحدٌد إلى مولع الصفر ونمرأ العدد الذي على ٌساره  .1

، )الأرلام المبٌنة على ( بالملٌمترات الصحٌحةAنسجل لٌمه المراءة ) ،مسطره المٌاس الربٌس

 المسطرة هً سنتمترات والتدرٌجات البٌنٌة هً ملٌمترات(.

A= 34mm 
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صفر المسطرة ونحدد أول تطابك تام بٌن تدرجً المسطرة والورنٌة ثم نمرأ  بداٌة ننظر من  .2

عدد تدرج الورنٌة المسجلة مع التطابك، ٌضرب هذا العدد فً دلة الورنٌة وٌكون ذلن لٌمة 

 ( بؤجزاء الملٌمتر.Bلراءه الورنٌة )

B= 30 x 0.02 = 0.6 mm 

لنحصل على لٌمة المراءة الكلٌة   ،(B( ولٌمة )Aحاصل جمع لٌمة ) ،كون نتٌجة لٌمة المٌاست

 ذات الورنٌة. المٌاس لمدمة

A + B = 34 + 0.6 = 34.6 mm 

  ة المٌاسلدم استعمالواعد ل 1-4-4

عند إجراء أي عملٌة لٌاس من دلة لٌاس المدمة  ضمانل على لراءات صحٌحة ووحصلل   

 -:  تٌةالآ الشروطومواعد المراعاة الواجب 

 لبل الاستعمال. من الزٌوت والأتربة لٌاسها طلوبلة الموشؽموال والفكونتنظٌؾ عدة المٌاس  .1

   علٌها. نمطة الصفر مولعتحدٌد وأداة المٌاس المناسبة  اختٌار .2

ً ٌكون النظر  .3  مراءة.أخذ العند فً أداة أو جهاز المٌاس على التدرٌج  عمودٌا

  وعدم استخدام الضؽط والموة أثناء عملٌة المٌاس. أداة المٌاس برفك  استعمال .4

دون استعمال لوة ، ومن طلوب لٌاسهالمالجزء سطح  باتجاهالفن السفلً )المنزلك(  الضؽط على .5

  .اكبر مما ٌلزم

أثناء المٌاس مع الحفاظ على توازي الفكون  مابلة ومرتكزة على حافتٌهالا ٌجوز أن تكون المدمة  .6

 (.1 - 16لشكل )مع أسطح المشؽولة، ا

 

 فً المٌاس. المدمة ذات الورنٌة لاستعمالالطرٌمة الصحٌحة  : 16-1الشكل 
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 فضلاً عنالفكون  أسطحاستهلان اكٌنة متولفة )حتماً(؛ لمنع تماس المشؽولات عندما تكون الم .7

 من الحوادث . فرادحماٌة الأ

ً المشؽولات الساخنة اكبر  إذ أن وهً باردة )درجة حرارة الؽرفة(؛تماس المشؽولات  .8 من  حجما

 الاعتٌادٌة. أبعادها

لمنع التلؾ الذي وفوق لاعدة لٌنة،  أؼلفةتنظؾ المدمات بعد استعمالها وتزٌٌتها ووضعها فً  .9

 الأخرى، أو تضررها نتٌجة سموطها على الأرض.ٌلحك بها من احتكاكها بالعدد 

 (Micrometer) رالمٌكرومٌت  1-5

المشؽولات باختلاؾ الدلة المطلوبة التً تحددها أهمٌة الجزء المنتج، وتبعا تختلؾ طرق تصنٌع 

لذلن صممت أدوات المٌاس لتكون حساسة لدلة محددة، وكما مر سابما فإن ألصى دلة لمدمة المٌاس ذات 

اء مٌكانٌكٌة ( وللحاجة لإنتاج لطع وأجزm 6-10 أو  mm 3-10 الفرنٌة لا تصل لحد الماٌكرون )

ً ها دلة عالٌة أثناء التشؽٌل والإنتاججمٌعها وأداإٌتطلب ت استخدام أدوات وأجهزة لٌاس  ، صار ضرورٌا

فً ورش التشؽٌل أكثر دلة، إذ ٌعد المٌكرومٌتر من معدات المٌاس البسٌطة الاستعمال والتً تستخدم 

وتتوفر العدٌد (، 0.001mmالتً تصل الى ) على نطاق واسع لصؽر حجمه ودلته العالٌة والمختبرات

سوؾ ٌؤتً واس الأعماق واللوالب )الملاووظ(، من الأنواع المناسبة للمٌاسات الخارجٌة والداخلٌة وفً لٌ

 تفصٌلها لاحماً.

على حركة اللولب )الملاووظ( والصامولة والعلالة التً تحكم حركتهما  رتعتمد فكرة المٌكرومٌت

اللولب المرتبط مع صامولة  المسافة الطولٌة التً ٌمطعهانها ( والتً تعرؾ بؤPitchوالتً هً الخطوة )

فعند دورانه دورة كاملة ٌتحرن اللولب الى  1mmعند تدوٌره دورة كاملة، فإذا كانت خطوة سن اللولب 

  ، أي تحوٌل الحركة الدابرٌة الى حركة مستمٌمة،  وٌبن الشكل 1mmالأمام )أو للخلؾ( مسافة لدرها 

 .رالداخلً للمٌكرومٌت( التركٌب 1-17) 

 

 :التركٌب الداخلً للمٌكرومٌتر. 17-1الشكل 
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     رالمٌكرومٌتأنواع واستعمالات  1-5-1 

ممٌزات تناسب المنتج  ، وذولوظٌفة مصمممختلفة، كل منها  أحجامالمٌكرومترات بؤشكال و تنتج

وٌكون طول مشوار عمود طلوب، حسب نطاق المٌاس المب المطلوب لٌاسه وعملٌة المٌاس المطلوبة

عمود المٌاس هو هذه الصورة وعدم زٌادة طول مشوار ، والؽرض من تصنٌعه ب25mm المٌاس

 -كمثل : 25mmبممدار  ر، وٌزداد نطاق لٌاس المٌكرومٌترالمحافظة على دلة وحساسٌة المٌكرومٌت

ثة والذي ٌحتاج الى ثلا ،1000mmوهكذا الى أن ٌصل الى  ،(50-75 ,25-50 ,0-25)

من أهم أنواع ، وin 40المٌاس، أما فً النظام الانكلٌزي فٌمكن لٌاس الأبعاد حتى  أشخاص لإتمام عملٌة

 -: ًؤتما ٌ رالمٌكرومٌت

 (Outside Micrometer) الخارجً المٌاس  رمٌكرومٌت (1

 الألطار الخارجٌة و السطوحت، كالمشؽولاوتستعمل هذه الأجهزة لمٌاس الأبعاد الخارجٌة للمطع 

 (.18-1المتمابلة، الشكل )

 

 : بعض أنواع مٌكرومٌتر المٌاس الخارجً. 18-1الشكل 

وتوجد أشكال متعددة لسطحً الفن الثابت )سندان الارتكاز( والفن المتحرن )عمود المٌاس(، 

لتناسب لٌاس سمن الألواح المعدنٌة والفراؼات الرفٌعة )رإوس مدببة( واللوالب )الملاووظ( فضلاً عن 

 (. 19-1المشؽولات ؼٌر المنتظمة، الشكل )
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 : مٌكرومٌترات لٌاس خارجً ذات أشكال مختلفة لمنطمة المٌاس. 19-1الشكل 

  المٌاس الخارجًتر ٌمٌكرومتركٌب  1-5-2

 ( الأجزاء الربٌسة التً ٌتكون منها المٌكرومٌتر.23-1ٌبٌن الشكل ) 

 (U)ٌكون على شكل حرؾ الهٌكل الذي ٌحمل جمٌع الأجزاء،  -:((Frame إطار )هٌكل( -1

لمنع تؤثٌر  عازلةبطبمة منطمة الحمل ؽطى أو سبابن ؼٌر لابلة للصدأ، تٌصنع من الصلب 

 تسرب حرارة الٌد.

علٌه الجسم )ٌستند( وهو الجزء الثابت بالهٌكل ٌرتكز  -:(Anvil))السندان(  لاعدة الارتكاز -2

 لٌاسه وٌمابل الجزء المتحرن. طلوبالم

ٌتحرن الى  تٌنصلادة ونعومة عالٌ وساق أسطوانً ذ -: ((Spindle)المحور(  الضبطعمود  -3

وٌموم بحصر الجسم المراد لٌاسه مع لاعدة  (0.5mm) الداخل والخارج بواسطة لولب خطوة

 الارتكاز.

الجزء الثابت بالهٌكل  -: ( (Sleeve with Main Scale مسطرة لٌاس )تدرٌج رئٌس( -4

( ملم  0 – 25للمٌاس وٌبدأ من ) الأساسٌوجد على سطحها الخارجً خط طول ٌسمى الخط 

 .  الأسفلمن  الملٌمتروأنصاؾ   الأعلىمن  الملٌمتراتوتكون لراءة 

الجزء   -:  (Thimble with Rotating Vernier Scale)التدرٌج الدائري اسطوانة -5

 علىممسم   ،)بدون وحدات( على محٌطه أرلام مدرجةالذي ٌتحكم فً حركة عمود الضبط فٌه 

 . اً جزء 53

ضؽط د ممدار لوة ٌحدتلتموم بتحرٌن عمود الضبط  -: (Ratchet )سماطة )عجلة تحسس(  -6

ٌدل على  تزوٌلوعند التلالً مع لاعدة الارتكاز تنزلك وٌسمع لها صوت ، لةوشؽمالفكٌن على ال

 وإمكانٌة أخذ المراءة. تولؾ حركة عمود الضبط 

 ٌثبت عمود الضبط لتحدٌد لراءة المٌاس.  -: (  (Lockتثبٌت(  عتلةلفل ) -7
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 الرئٌسة. رالمٌكرومٌت أجزاء : 20-1الشكل 

 (Micrometer) Insideتر المٌاس الداخلً ٌمٌكروم (2

لا  هذا النوع ؾ،التجاوٌوالثموب  ،الداخلٌةترات لمٌاس الألطار ٌٌستعمل هذا النوع من المٌكروم

، أو فكون مزود بؤعمدة تطوٌل ٌمكن استخدامها لزٌادة مجال المٌاسو ٌحتوي على هٌكل أو عمود ارتكاز

تتم لراءة المٌاس على (، و21-1)ثابت ومتحرن(، أو ثلاثة فكون لمٌاس الألطار الداخلٌة، الشكل )

ضاؾ إلى النتٌجة لٌمة الطول توالخارجً المٌاس تر ٌالداخلً بنفس الطرٌمة لمٌكروم رالمٌكرومٌت

 تر )طول العمود المضاؾ(.ٌالصفري للمٌكروم

 

 : مٌكرومٌتر المٌاس الداخلً. 21-1الشكل 
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 (Depth Micrometer)  لٌاس الأعماق رمٌكرومٌت (3

ٌتكون هذا النوع من جزء ثابت و جزء  ،ٌستعمل هذا النوع لمٌاس أعماق الثموب والمجاري

ً ٌكون شكل الجزء الثابت مصمم ،الخارجًالمٌاس  رمٌكرومٌتمتحرن كما فً  سطح الجهاز على  لإسناد ا

(، ولزٌادة مدى المٌاس ٌزود بؤعمدة لٌاسٌة من الصلب ٌتم 22-1، الشكل )لة المراد لٌاسهاوشؽمال

مع ملاحظة أن التدرٌج الموجود على عمود المٌاس توصٌلها بالجزء المتحرن ذات أبعاد لٌاسٌة، 

المٌاس الخارجً، إذ ٌبدأ الصفر الموجود  ر)مسطرة المٌاس( ٌكون وضعه معاكساً لوضعه فً مٌكرومٌت

فً الأعلى وٌنتهً بالمٌمة العظمى فً الأسفل؛ نتٌجة طبٌعة لٌاس الأعماق فكلما زاد العمك تطلب ذلن 

ً ٌنطبك أٌضد العمود المتحرن، وذلن امتدا  على تدرٌجات عجلة المٌاس الدابري.  ا

 

 : مٌكرومٌتر لٌاس الأعماق. 22-1الشكل 

 رالمٌكرومٌتجهاز ب العناٌة

على  للحفاظوفضلاً عن ارتفاع ثمنه،  من أدوات المٌاس ذات الحساسٌة العالٌة رالمٌكرومٌتجهاز  دٌع

 -الإرشادات الآتٌة:وإتباع مع الجهاز  التعامل بعناٌةٌجب هذه الدلة 

فً وضع المٌكرومٌتر بمعزل عن بالً العدد عند التشؽٌل على الماكٌنات،فضلاً عن وضعه  (1

 .نظٌؾ بعد الاستعمالومكان آمن  

عدم ، وعلى الراٌش الناتج عن عملٌات تشؽٌل المواد أو ؼبار التجلٌخ رالمٌكرومٌتعدم وضع  (2

 ضه للزٌوت و سوابل التبرٌد.ٌتعر

 هضٌعدم تعرمن المناطك المؽلفة بالعازل لتجنب تؤثره بحرارة الٌد مع  رالمٌكرومٌتمسن  (3

 .للسموط
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تجنب الضؽط المبالػ فٌه لعمود المٌاس مما ل السماطة )عجلة التزوٌل(عند المٌاس ٌجب استعمال  (4

 لد ٌإثر سلبا على دلة الجهاز.

التآكل )بفعل رطوبة الجو(  ترن مسافة صؽٌرة بٌن فكً المٌكرومٌتر أثناء التخزٌن لتجنب (5

 بمضً الولت.

 الخارجً رالمٌكرومٌتلراءة لٌاس 

ٌدفع و المٌكرومٌترسندان على المطلوب لٌاسها  المشؽولة سُندتتر ٌجراء المٌاس بالمٌكروملإ

عمود الضبط  وٌتم حصر لطعة العمل بٌن السندان وعمود الضبط  وذلن بتدوٌر الاسطوانة المتحركة 

 لةوشؽمتضؽط على اللسماطة التدوٌر  ، ثم تدوٌرلةوشؽمالمع تلامس الحتى ٌمترب عمود الضبط من 

عٌدا عن ب المٌكرومٌترسحب وٌ، حلمة الربطبعدها لفل أو ؽلك ، ٌوٌسمع صوتها ) صوت الراجز(

  .تإخذ نتٌجة المٌاسلمشؽولة، ثم ا

  2-1مثال  

بعد الانتهاء من عملٌة لٌاس مشؽولة بواسطة مٌكرومٌتر لٌاس الأبعاد الخارجٌة، مطلوب حساب 

 .0.5mm(، علما أن خطوة لولب المٌكرومٌتر 23-1لٌمة المراءة المبٌنة فً الشكل )

 

 الخارجٌة.: لراءة لٌاس مٌكرومٌتر الأبعاد  23-1الشكل 

بما إن خطوة اللولب )الملاووظ( تمثل المسافة الخطٌة التً ٌنتمل بها عمود المٌاس عند تدوٌر   

جزءاً فؤن كل جزء ٌمثل لٌمة تعادل  53الاسطوانة المدرجة دورة كاملة، ولكون الاسطوانة ممسمة على 

0.01mm( ،0.01 = 50 ÷ 0.5، والتً تمثل دلة المٌكرومٌتر mm ،)على المٌمة  وللحصول

 -النهابٌة نتبع الآتً:

الصحٌحة  الملٌمتراتعدد  الذي ٌمثل (العلوي التمسٌم الربٌسعلى مسطرة المٌاس )نمرأ  .1

(7mm.) 

( الذي ٌمثل أنصاؾ الملٌمترات )فً حالة السفلً التمسٌم الربٌسعلى مسطرة المٌاس )نمرأ  .2

 (.0.5mm)ومنه نحصل على  ظهوره(
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لٌمة الجزء فً الاسطوانة ذات التدرٌج الدابري )المخروط( والمتطابك مع الخط الموازي نمرأ  .3

والذي ٌعادل كل جزء منه ( جزءاً  53لمحور المٌكرومٌتر على مسطرة المٌاس، )المتكون من 

0.01mm  ( 0.38لنحصل علىmm.) 

 (.7.88mm = 0.38 + 0.5 +7المطلوب، ) مٌاسالالناتج هو  ثلاث فٌكونالجمع المراءات ت .4

  3-1مثال 

 (.24-1احسب ممدار المراءة للمٌكرومٌتر المبٌنة بالشكل )

 

 لراءة لٌاس مٌكرومٌتر الأبعاد الخارجٌة.:  24-1الشكل 

 (12mmلراءة المسطرة بالتدرٌج العلوي )

 (mm 0.5لراءة المسطرة بالتدرٌج السفلً فً حالة ظهوره )أنصاؾ الملٌمتر( )

 x 0.01 = 0.16 16 لراءة التدرٌج الدابري ستة عشر جزءاً                                    

 12.66mm = 0.16 + 0.5 + 12 تجمع المراءات                                            

 

 

 (Angles Measuring Equipments) لٌاس الزواٌاأدوات  1-6

الإجراءات الضرورٌة فً مجال التشؽٌل لوجود السطوح المتعامدة والمابلة ٌعد لٌاس الزواٌا من  

بزاوٌة فً المشؽولات وعدد المطع على حد سواء، ما ٌستوجب التؤكد من المٌم المٌاسٌة والمطلوبة بدلة 

 – الحادة) المختلفة الزواٌا ولٌاس تخطٌط تناسب نوع المشؽولة أو عدة المطع، وتتطلب عملٌات التشؽٌل

ٌتم التحمك من لٌم الزواٌا  ثابتة، لٌم ذات لٌاس أدوات وهً ثابتة، زواٌا باستخدام( المنفرجة – المابمة

 للضبط لابلة لٌاس أدوات وهً متحركة زواٌا باستخدام أو لة،وبانطبالها تماما على الأسطح المشؽ

درجات دلة مختلفة تعطً ، ذات فحصها أو تخطٌطها المطلوب الزواٌا لٌم لتحدٌد مدرجة بمعاٌٌر مزودة

(، فضلاً عن أجهزة 2-2-2لٌاسات الزواٌا بالدرجات وأجزابها  بحسب النظام الستٌنً )راجع الفمرة 

 -لٌاس تعتمد على العلالات المثلثٌة فً حساب الزواٌا،  من تلن الأدوات ما ٌؤتً:
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 (Flat Angles)  الزواٌا الثابتة 1-6-1

تمسى وتجلخ. ( ٌصدأ لا) الصلادة متوسط ألواح مستطٌلة من الصلب بشكل الثابتة الزواٌا تصنع

 على لٌساعد مشطوؾ أو رلٌك ذو سمنو مستطٌل ممطعهٌكون  بالوجه ٌسمى والذي العلوي الجزءإن 

جانبً اللوحٌن،  الثابتة بٌن الزواٌا استواء المشؽولات، وتنحصر لاختبار استخدامها أثناء الرإٌة وضوح

 -: ٌؤتً كما وأنواع الزاوٌة(، 25-1الشكل )

 90 لابمة زاوٌةo ًانتشاراً  الأكثر وه. 

 120 منفرجة زاوٌةo المسدسة المشؽولات مراجعة أثناء لاستخدامها. 

 135 منفرجة زاوٌةo المثمنة المشؽولات مراجعة أثناء لاستخدامها. 

 

 : الزواٌا الثابتة. 25-1الشكل 

 الزاوٌة توجد كما ( وهً ألل انتشاراً، 30o, 45o, 60o) الزاوٌة الحادة الثابتة الزواٌا وتوجد

 رتكازهالا جناحٌن شكل على لاعدة بإضافة ذكرها السابك المابمة الزاوٌة تماثلوالتً  الماعدة ذات المابمة

( شنكرةتخطٌط )ل أو العمودٌة الخطوط رسمل استخدامهاعند  رأسً، بشكل الاستواء زهرة على

 .تعامدها ومراجعة لاختبار أو المشؽولات

 ((Moving Angles  الزواٌا المتحركة 1-6-2

 المتحركة والمسطرة المنملة التً تحمل الثابتة المسطرة أكثر، أو جزأٌن تلن المماٌٌس من تتكون

وتعد  المٌاس، إتمام عملٌة بمسمار لولبً عند المتحركة المسطرة تثبت انزلاق، مجاري التً تنزلك على

 أو تخطٌطها أثناء الزواٌا لٌمة لتحدٌد المتحركة، الزواٌا أشكال بجمٌع الأساس الجزء هً المنملة

 ( طرٌمة لٌاس الزواٌا المنفرجة والحادة.26 -1مراجعتها، وٌبٌن الشكل )

 

 : استعمال أدوات لٌاس الزواٌا.  26-1الشكل 
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 -:ٌؤتً كما هً المتحركة الزواٌا وأنواع أشكال، بعدة المتحركة الزواٌا صممت

 (Simple Moving Angle)الزاوٌة المتحركة البسٌطة  .1

 المطع من الزواٌا نمل على المابمة، إذ تعتمد الزاوٌة زاوٌة، بخلاؾ أي ورسم لضبط بسٌط جهاز

 ثلاثة أجزاء: من البسٌطة المتحركة الزاوٌة تخطٌطها، تتكون أو الأجزاء المطلوب اختبارها إلى الأصلٌة

 المسطرة مع تثبت المتحركة التً طولً، والمسطرة مجرى فٌها الزاوٌة لاعدة الثابتة وتمثل المسطرة

 لولب ضبط. بواسطة الثابتة

 ((Simple Protractorالمنملة البسٌطة  .2

 التً الثابتة المسطرةتتكون من  180o على ممسمة وهً دابرة، نصؾ شكل علىأداة لٌاس 

 لوسلولب ضبط، و بواسطة الثابتة المسطرة على تثبتو المتحركة المسطرة، والمنملة بماعدة توجد

، الشكل    بالدرجات الزواٌا لٌمة دالذي ٌحد المإشر المتحركة المسطرة بنهاٌة ٌوجدالمدرج و المنملة

 توضع، إذ دلٌمةال ؼٌرالمشؽولات  زواٌا ومراجعة ولاختبار للتخطٌط البسٌطة المنملة تستخدم(، 1-27)

 المتحركة المسطرة نٌوبتحر تخطٌطها، أو لٌاسها مراجعة المطلوب التشؽٌل لطعة على الثابتة المسطرة

 . واحدة درجة إلى المنملة لراءة دلة تصل.  بالدرجات الزواٌا لٌمة تحدٌد ٌتم  ةالمشؽول مع لتتطابك

 

 : المنملة البسٌطة. 27-1الشكل 

 (Simple Vernier Protractor )المنملة البسٌطة ذات الورنٌة  .3

 لٌاسها دلة لتصل ورنٌة إضافة باختلاؾ البسٌطة كما المنملة الورنٌة ذات البسٌطة المنملة تتكون

ٌوجد التدرٌج الربٌس بالدرجات على  إذن دلٌمة(، ٌدلٌمة(، )الدرجة تساوي ست 23ة ) ثلث درج إلى

 10oبل مسافة ، أما التدرٌج الثانوي على الورنٌة، فٌما10oتكتب الأرلام كل  2oالمنملة وكل لسم ٌساوي 

 -ألسام متساوٌة وٌكون حساب دلة الورنٌة كالآتً: 6من التمسٌم الأساس ولسمت على 

 

ً وٌكافا لسم 2oولكون المسم الواحد من التدرٌج الأساس ٌعادل  من التمسٌم الثانوي أي أن  اً واحد ا

 -الدلة ستكون الفرق بٌن التدرٌج الأساس والثانوي:



العلوم الصناعٌة                                   المٌكانٌن                حلة الأولى                    الفرع الصناعً/المر  
أدوات المٌاس والمعاٌرة                                                                                              الفصل الأول  

  
30 

 
  

 

( مثالاً على لراءة المنملة إذ ٌشٌر صفر الورنٌة الى لراءة الدرجات على 28-1وٌبٌن الشكل )

ٌضاؾ الٌها جزء من الدرجة  62o، لذلن تكون الدرجات الصحٌحة 63o وألل  62oالمنملة  أكبر من 

        1o، والمابة دلٌمة تعادل               ألسام(،  5الذي ٌشٌر الٌه التدرٌج المساعد بالورنٌة )

 .      63oلتصبح المراءة الكلٌة 

 

 : لراءة المنملة ذات الورنٌة البسٌطة. 28-1الشكل 

 (Vernier Protractor)المنملة ذات الورنٌة الشاملة   .4

هً أحد الأشكال المتطورة للمنملة البسٌطة وتتكون من الساق المتحركة وسالٌن ثابتتٌن وتدرٌج 

ً وصامولة تثبٌت،  12خط الصفر ٌضم كل تدرٌج  دابري كامل مع تدرٌج الورنٌة على جانبً لسما

جزءاً من الدرجة(، أما الساق  واحداً من اثنً عشر)جزءاً     (، وتبلػ دلة المنملة 29-1الشكل )

ً ذات طرفٌن بزواٌا لٌاسٌة ) (، وتحسب الدرجات من 30o, 45oالمتحركة فهً لابلة للحركة طولٌا

باتجاه صفر الورنٌة ثم الاتجاه نحو الأسفل على الورنٌة بنفس حسبما ٌتم الضبط،  90oالصفر أو من 

الاتجاه لحٌن إٌجاد التمابل بٌن التدرٌجٌن لتإخذ منه لراءة الدلابك، وتزود لسم من المنملات بعدسة مكبرة 

 .لتسهٌل المراءة الدلٌمة والتً تعوض أحٌانا عن الورنٌة

 

 : المنملة ذات الورنٌة. 29-1الشكل 
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ابرٌة من التمسٌم الأساسً من كلا الجهتٌن الٌمنى والٌسرى بالمنملة الد 23oأخذت مسافة لدرها 

ً )متساو 12ولسمت على  اً، بحٌث ٌنطبك صفر التدرٌج اً( على الورنٌة من كلا الجهتٌن أٌضٌلسما

 -احد بالورنٌة :الربٌس بالمنملة الدابرٌة مع صفر التدرٌج الثانوي للورنٌة بذلن ٌكون ممدار المسم الو

 

ً وٌكافا لسم 2oوكل لسمٌن من التمسٌم الربٌس بالمنملة ٌساوي  من التمسٌم المساعد  اً واحد ا

بالورنٌة المنزلمة، وهذا ٌعنً أن الفرق بٌن لٌمة لسمٌن من التمسٌم الربٌس ولسم واحد من التمسٌم 

 -المساعد بالورنٌة:

 

 دلابك، لتسهٌل المراءة. 5من الصفر بخطوة ممدارها وٌرلم كل خط ثالث فً التدرٌجات وابتداءاً 

 .     25o( دلة الورنٌة ومثالاً على لراءة لٌمة لزاوٌة ممدارها 33-1وٌوضح الشكل )

 
 .دلائك 5: ورنٌة منملة بدلة  30-1 الشكل

 (Universal Bevel Protractor)المنملة الجامعة  .5

 الزواٌا ورسم ومراجعة مٌاسك مختلفة أؼراض لمجموعة تستخدم لكونها بالجامعة تسمى       

 زاوٌة باستخدام المراكز لتحدٌد الأسطوانٌة المشؽولات( شنكرة) تخطٌط ،والدلابك بالدرجات المختلفة

 ولٌاس لتخطٌط لابمة كزاوٌة استخدامها، وٌمكن الماء مٌزان باستخدام الاستواء مراجعة، المراكز تحدٌد

 .رأسٌة مدرجة كمسطرة استخدامهاو، العمودٌة المشؽولات ومراجعة

فً  لاستخدامها المسطرة من الزاوٌة تتكون ( أجزاء المنملة الجامعة إذ31-1ٌوضح الشكل )

 لتموم رأسً بشكل الماعدة مع وٌمكن استخدامها الزاوٌة، أجزاء جمٌع علٌها وتركب العادٌة المٌاسات

ورسم  ومراجعة ضبط فً الجامعة إذ تستخدم بالزاوٌة الأساسً وتعد المنملة الجزء المابمة، الزاوٌة بعمل
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 الأسطوانٌة، وتحمل لاعدة المشؽولات مراكز لتحدٌد فتستخدم المراكز المختلفة، أما زاوٌة الزواٌا

 .استواء المشؽولات واختبار مراجعة فً وتستخدم ماء مٌزان الزاوٌة

 

 : المنملة الجامعة. 31-1الشكل 

 وأجهزة الفحص والمعاٌرة  أدوات 1-7

 

لاختبار المٌاسات وكذلن الأشكال عن ثابتة المٌم الذات تستخدم أنواع عدٌدة من أدوات الفحص 

ً لٌمتعطً  لا ً، وهطرٌك ممارنتها مع أبعاد دلٌمة لتلن الأدوات التطابك  لتؤكد منوإنما تستخدم ل عددٌة ا

المطلوب وبالتالً لبول أو رفض المنتج بطرٌمة فحص دلٌمة المشؽولة شكل أو  المشؽلمع البعد 

ضبعات من صلب العدة ألسبابكً المصلدّ والمجلخ بنعومة فابمة. وتشمل  توسرٌعة، إذ تصنع تلن الأدوا

الحدٌة ر ٌالمعاٌ، الأسطح استواءالمساطر الشعرٌة لفحص ، لوالب المٌاس، ضبعات الأسنان، الألواس

ات، فضلاً عن والسلبٌمكن بواسطتها فحص الألطار الداخلٌة والخارجٌة  التًالثابتة والمابلة للضبط 

 .Gauges )) محددات المٌاس

 (Dial Gauges)ساعة المٌاس  1-7-1

محددات لٌاس ذات لرص مدرج أو مبٌن تستعمل لتحدٌد لٌم انحرافات مماسات وأبعاد المطع 

 نتهًالم عمود المٌاس، وتتكون من المنصوص علٌها فً المواصفات والتصامٌمعن الأبعاد  المصنعة

حلمة مع لابل للدوران  ت، ساعة بٌان تحتوي على لرص مدرج ثابت وآخرتثبٌللعمود استشعار، ؤصبع ب

، وتتراوح 0.01mmوآخر بدلة  1mmبدلة مإشر ، ولابلة للدوران مرتبطة بالتدرٌج المابل للدوران

 (.10mm, 10-18mm, 50-150mm-6ت لراءة الساعة بحدود )أحجام ومجالا
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وعن طرٌك تحرٌن إصبع الاستشعار على السطح المراد  ت ساعة المٌاس على سطح مستو  بتث

ٌم الانحرافات على السطح حدٌد لتل فحصه تنتمل انحرافات الأبعاد إلى المإشر على الساعة المدرجة

 (.32-1، الشكل )المماس

 

 أجزاء ساعة المٌاس وطرٌمة التثبٌت.:  32-1الشكل 

 ( Measurement Gauges)محددات المٌاس  1-7-2 

فً ورش التشؽٌل و فً المجال  بشكل واسع المستعملةتوجد أنواع عدٌدة من محددات المٌاس 

 -كما ٌؤتً:ٌمكن تصنٌفها ، الصناعً

فٌما إذا كان بعد  سهلةوتسمح هذه المحددات بالتؤكد بطرٌمة سرٌعة : محددات المٌاس الحدٌة  (1

من أهم هذه و ، موح به(فً نطاق حدي التجاوز المطلوب )أو التفاوت المس طلوب لٌاسهاالمطعة الم

 -ما ٌؤتً: المحددات

: تستخدم لاختبار سماحات (Plain Cylindrical gauges)محددات المٌاس السدادٌة  (أ 

ً لأبعاد لٌاسٌة  عالمٌة متفك على ألطارها بما ٌتوافك مع وتفاوتات الثموب )تنتج الثموب وفما

 الألطار الخارجٌة للأعمدة التً تدور فٌها( إذ تحتوي على طرفٌن الأول المٌاسً )السماحً

 Not وٌرمز له بالكلمةسماحً الؽٌر ( والثانً المتجاوز على المٌاس )Go وٌرمز له بالكلمة

Go حالة إمكانٌة نفاذه فً الثمب ٌكون أكبر من الطرؾ الأول ) فو( مإشر باللون الأحمر ً

ٌدل على تجاوز المطر الداخلً وعدم صلاحٌته(  وتثبت أرلام السماحات ورموز  هاسٌلطلوب الم

 (.33-1المٌاسات على جسم العدة، الشكل )

)تنتج  عمدة: تستخدم لاختبار سماحات وتفاوتات الأ((Snap gaugesمحددات المٌاس الفكٌة   (ب 

ً لأبعاد لٌاسٌة عالمٌة متفك على ألطارها بما ٌتوافك مع الألطار  عمدةالأ الداخلٌة للثموب وفما

( والثانً المتجاوز على Go( إذ تحتوي على طرفٌن الأول المٌاسً )السماحً التً تدور داخلها

) فً  من الطرؾ الأول أصؽر( مإشر باللون الأحمر ٌكون Not Goسماحً لؽٌر االمٌاس )
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وعدم صلاحٌته(  خارجًٌدل على تجاوز المطر ال المطلوب لٌاسه احتوابه للعمودحالة إمكانٌة 

 (.33-1وتثبت أرلام السماحات ورموز المٌاسات على جسم العدة، الشكل )

 

 : محددات المٌاس السدادٌة والفكٌة. 33-1الشكل 

: تكون مشابهة (Thread Gauge)لب السدادٌة )للملاووظ الداخلً( محددات لٌاس اللوا  (ج 

 ،دات المٌاس السدادٌة العادٌة إلاّ أنها تستخدم لفحص واختبار أسنان اللوالب الداخلٌة الدلٌمةلمحد

 (.34-1الشكل )

: تستعمل لفحص ومطابمة أسنان اللوالب ( Ring Gauges)  محددات لٌاس اللوالب الحلمٌة  (د 

محدد لٌاس اللوالب الفكً الذي كحلمات )صوامٌل( أو  الخارجٌة الدلٌمة ولها أشكال متنوعة

بكرات ملولبة مركبة على محاور متوازٌة تدور  إذ ٌحتوي على أربع Uٌكون على شكل حرؾ 

والبكرتان الخلفٌتان الطرؾ  Goأثناء فحص اللولب تمثل البكرتان الأمامٌتان الطرؾ السماحً 

 (.34-1، الشكل )Not Goؼٌر السماحً 

 

 : محددات لٌاس أسنان اللوالب )الداخلٌة والخارجٌة(. 34-1الشكل 



العلوم الصناعٌة                                   المٌكانٌن                حلة الأولى                    الفرع الصناعً/المر  
أدوات المٌاس والمعاٌرة                                                                                              الفصل الأول  

  
35 

 
  

بعاد المطع لأاستعمالها فً عملٌات الفحص  ٌراعى عند استخدام المحددات آنفة الذكر عند

إدخالها لؽرض عدم ضؽط المحددات السدادٌة أو الفكٌة المشؽولات لبل الفحص، وتنظؾ ، أن المصنعة

الوزن الذاتً للمحدد حتى ٌدخل داخل المطر المراد لوة تؤثٌر  ٌكونبل بالموة داخل المطعة المفحوصة 

لٌتم تحدٌد مصٌر سماحً الؽٌر نبدأ دابما بالجانب ف ،عند استعمال محددات المٌاس بطرفٌن، أما فحصه

المطعة فٌما اذا كانت تالفة أو ٌمكن إعادة تشؽٌلها ٌلٌها الطرؾ السماحً ولأبعد حد ممكن لضمان 

 واصفات و ضمن نطاق التفاوت المسموح به.للمتها مطابم

 ،أبعاد المطعالدلٌك لأشكال وللفحص السرٌع و تستعمل هذه المحددات :محددات المٌاس البسٌطة  (2

أسنان اللوالب لٌاس خطوة  محددات والانحناءات البارزة والداخلٌة، الاستدارةفحص ات ددمحك

ظهور فاصل ضوبً بٌن محدد المٌاس إذ ٌتم الفحص بالنظر عند عدم  ،الداخلٌة والخارجٌة

خدم لتعٌٌن السمن المتكونة من شرابح فولاذٌة متعددة السماكات تستمحددات لٌاس و والمشؽولة،

 (.35-1نزلالٌة والصمامات وكراسً التحمٌل، الشكل )الخلوص فً المجاري الإ

 

 : محددات المٌاس البسٌطة. 35-1الشكل 

 لوالب المٌاس  1-7-3

الأبعاد بدلة عالٌة جدا تستخدم للمٌاس المباشر أو فً ممارنة المٌاس )كمحددات  أدوات لتمثٌل

لٌاس( بهدؾ مرالبة جودة المشؽولات ودلة أبعادها، فضلاً عن ضبط ومعاٌرة أجهزة المٌاس وتحدٌد 

د والذي ٌحتوي على نسبة كروم لمنع نسبة الخطؤ فً لراءاتها، وتصنع من الصلب السبابكً المصلّ 

لإزالة كافة على شكل ألواح موشورٌة ذات ممطع مستطٌل أو مربع، تعالج حرارٌاً بعدة عملٌات  الصدأ،

، لذلن ٌوصى باستخدامها عند تلن 20oCجهادات الداخلٌة وٌصفى البعد النهابً عند درجة حرارة الإ
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ة وزنه الدرجة لتلافً الخطؤ الناتج عن التمدد الحراري، )تم تصنٌعها مإخراً من السٌرامٌن لخف

 ومماومته للحرارة والتآكل(.

ن وٌكتب على أحدهما البعد المحدد للمالب ٌن ومتوازٌٌمصمول نالمٌاس فً كل لالب ٌكونا اسطح

رتب تبدأ من الرتبة الصفرٌة ذات الدلة  وتكون على أربع (Set)وتختلؾ دلة المٌاس لكل مجموعة 

 ± 0.00045mm (0.45مٌكرون( الى الرتبة الرابعة ذات الدلة   ±0.06) 0.00006mmالعالٌة  

 مٌكرون(.

على والمحافظة علٌها  بهدؾ فً صنادٌك خشبٌة)أطمم(  مجموعاتتتوافر لوالب المٌاس بشكل 

ٌحتوي كل منها على عدد محدد من الموالب متدرجة بالأبعاد بشكل ٌسمح بتجمٌعها لتوفٌر المٌاس ، دلتها

 (.36-1، الشكل )المطلوب

 

 : لوال لٌاس من الصلب. 36-1الشكل 

 عن طمم من لوالب المٌاس : مثالاً ( 5-1وٌبٌن الجدول ) 

 

 : محتوٌات طمم لموالب لٌاس.(  1- 5 ( الجدول

 ممدار التزاٌد
 (mm))الخطوة( 

 عدد (mm)أطوال الموالب 
 الموالب

- 1.005 1 

0.01 1.01 :1.19 19 

0.1 1.2 : 1.9 8 

1 1 : 9 9 

10 10 : 100 10 

 47 المجموع
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والب التً نستعملها فً تركٌب تحدٌد مماسات المٌجب تركٌب بعد معٌن باستخدام لوالب المٌاس ل

 ً:تعملٌه حسابٌه بسٌطة على النحو الأ إذ تجرىاس المطلوب مٌال

الرلم رلم عشري فً لٌمة البعد المطلوب ٌلٌه لالب ٌحمك  اختٌار لالب المٌاس الذي ٌحمك أصؽر .1

 العشري التالً وهكذا حتى ٌكتمل البعد الكلً المراد تحدٌده.

ألل عدد ممكن من لوالب المٌاس وهذا للتملٌل من  استعمال ٌراعى خلال هذه العملٌةٌجب أن  .2

 نسبه الخطؤ فً البعد المطلوب تحمٌمه.

 4-1مثال  

 5.615mm  د:لبعا كونباستعمال لوالب المٌاس  

الحسابٌة تمتضً طرح الأعداد العشرٌة الصؽٌرة )ألصى الٌمٌن( وابتداءاً بالمالب ذو الطرٌمة 

 -وكالآتً: mm 1.005المٌاس 

5.615 – 1.005 = 4.61 mm 

4.61 – 1.01 = 3.60 mm 

3.6 – 1.6 = 2.0 mm 

عند اصطفافها والتً    1.005mm, 1.01mm, 1.6mm, 2mmستكون الموالب هً:وعلٌه 

 المطلوب.تحمك البعد 

 -وبالطرٌمة نفسها ستكون لوالب المٌاس اللازمة لمٌاس الأبعاد التالٌة كما موضح بالجدول أدناه:

 

 mmلوالب المٌاس المطلوبة  mmالبعد المطلوب 

50.395 40, 7, 1.2, 1.19, 1,005 

67.985 60, 4, 1.8, 1.18, 1.005 

70.615 60, 7, 1.5, 1.11, 1.005 

5.620 3, 1.5, 1.12 

 

 ((Measurement Errorأخطاء المٌاس      

 -:ما ٌؤتًأدوات المٌاس الى  استعمالترجع أسباب ومصادر الخطؤ فً المٌاس عند 

أو الانكماش فً المشؽولات التمدد  ٌتسبب التؽٌٌر فً درجات الحرارة حدوثدرجة الحرارة :  (1

تم تحدٌد درجة   إذ ،مما ٌتطلب تثبٌت ظروؾ لٌاسٌة تجرى المٌاسات ضمنها المطلوب لٌاسها،

 . سٌلزٌةدرجة  20الحرارة الإسنادٌة عند 
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 النظر فً اتجاه مابل وعند وجودف لأجهزة المٌاس، النظرفً طرٌمة اختلاؾ  ٌحدث : المراءة طرٌمة (2

الدلٌمة للممٌاس، وتختلؾ من شخص حصول على المٌمة لن ٌتم ال مسافة بٌن المإشر وتدرٌج المٌاس

 الى آخلر وضمن حدود ممبولة.

لد توضع أداة المٌاس بشكل مخالؾ لمولعها الصحٌح، كؤن ٌكون سطحها مابلاً  :أداة المٌاس  وضعم (3

 لسطح أداة المٌاس. يوؼٌر مواز

ٌنتج عنه زٌادة  ٌاسالشدة فً المٌاس : استخدام الموة الزابدة أو الملٌلة  وبما لا ٌتناسب وآلٌة أداة الم (4

ً لذالن ٌستخدم أو نمصان فً لٌمة المٌاس   نابض ثابت الموة تمرٌبا. أحٌانا

وخطؤ تمسٌم ، الاحتكان بٌن الأجزاء المتحركة نتٌجةالخلوص زٌادة بسبب  :أجهزة المٌاس  (5

 مما ٌستوجب بٌن الحٌن والآخر إجراء معاٌرة وتصفٌر لأدوات المٌاس تجنباً للأخطاء ت،التدرٌجا

 المحتملة.
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  الأولأسئلة الفصل  1-8

 علم المٌاس، المعاٌرة، الدلة، الممارنة، المٌاس، المتر الطولً.-: ٌؤتً عرؾ ما (1

 توجد طرٌمتان لإجراء عملٌة المٌاس، اذكرهما وبٌن الفرق بٌنهما. (2

 الأدوات.، والحاجة لاستعمال كل من تلن 0.5mmصؾ أدوات المٌاس المباشر ذي الدلة  (3

 ما هً الأدوات الناللة للمٌاس ؟ بٌن أنواعها وطرٌمة عملها. (4

 عدد أنواع لدمة المٌاس، ووضح الفرق فً عمل كل منها. (5

 ارسم مخططا لمدمة المٌاس ذات الورنٌة، مشٌراً على أجزابها الربٌسة. (6

 لمدمة المٌاس ذات الورنٌة. (0.02mmوضح معنى دلة المٌاس ) (7

 مات المٌاس .عدد لواعد استعمال لد (8

 .روضح فكرة وآلٌة عمل المٌكرومٌت (9

 المٌاس الخارجً.  رجزاء الربٌسة لمٌكرومٌتبٌن على رسم تخطٌطً الأ (10

 ما هو الفرق بٌن مٌكرومٌتر المٌاس الداخلً ومٌكرومٌتر لٌاس الأعماق؟ (11

 كٌؾ تتم العناٌة بؤجهزة المٌكرومٌتر؟ (12

، كم ستكون عدد التمسٌمات المسجلة على التدرٌج 14.76mmمشؽولة لٌاس طولها الحمٌمً  (13

 (26)ج :  ؟0.01mmالدابري لمٌكرومٌتر ذو دلة لٌاس 

 ما هً زواٌا المٌاس الثابتة؟ عدد أنواعها وطرق استخدامها. (14

 عدد أنواع زواٌا المٌاس المتحركة، وما هً طرٌمة استخدام كل منها؟ (15

 ها الربٌسة؟إٌاس؟ وما هً أجزاما الؽرض من استعمال ساعة الم (16

 كٌؾ تستخدم محددات المٌاس الحدٌة للأعمدة والثموب عند فحص المشؽولات؟ (17

 ما الؽرض من استعمال محددات المٌاس البسٌطة؟ (18

 ,1.005؟ )ج : 23.425mm  ما هً لٌاسات مجموعة الموالب اللازمة لتكوٌن بعد ممداره (19

1.12, 1.3, 20) 

  ؟ وكٌؾ ٌمكن تجنبه؟ ما هً أسباب ومصادر الخطؤ الحاصل فً المٌاس (20
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 الثانيالفصل 

 تشكيل المعادن

Metal Forming 

 

\ 

 

 

 الثانيأهداف الفصل  #

         

          

 

 

 

 

 

 :على أن  لادرا الطالب يكون الفصل دراسة إنهاء بعد

 مٌز بٌن عملٌات تشكٌل المعادن.ٌ (1

 درجات الحرارة فً عملٌات التشكٌل.ٌعرف تأثٌر  (2

 ٌعرف عملٌات التشكٌل على البارد. (3

 ٌعرف عملٌات التشكٌل على الساخن. (4

 ٌرسم مخططات لعملٌات التشكٌل. (5

 متها لبعض المنتجات.ٌفرق بٌن عملٌات البثك ومدى ملاء (6

    ٌمدر أهمٌة عملٌات التشكٌل فضلاً عن عملٌات التشغٌل. (7
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  تمهيد

الإنتاج الصناعً تشمل عملٌات سباكة المعادن، تشكٌل المعادن، لحام المعادن، عملٌات  طرائكإن 

تعد عملٌات تشكٌل إذ عملٌات التجمٌع والتركٌب، ، والتشغٌل على آلات المطع، إنهاء السطوح ومعالجتها

من إنتاج الفولاذ ٌخضع   %75ٌمكن المول أن أكثر منو ،الإنتاج الصناعًالمعادن إحدى أهم طرائك 

 .لعملٌات التشكٌل من أجل الحصول على منتجات أولٌة أو نهائٌة

طرٌمة تغٌٌر شكل المادة الأولٌة للحصول على منتج بشكل محدد إنها  ؛وٌمصد بعملٌة التشكٌل

منتجات متنوعة بأشكال وكتل مختلفة، وبسبب بدون لطع جزء من المعدن، إذ ٌمكن الحصول على 

الإنتاجٌة العالٌة لتلن الطرٌمة وجودة المنتجات من حٌث الخواص المٌكانٌكٌة ودلة الأبعاد والشكل 

من الدبوس الصغٌر  الهندسً ونعومة السطوح وتنوع المماطع فإنها تكاد تدخل فً بناء جمٌع الآلات بدءاً 

ن فمد تطورت أسالٌب وطرائك التشكٌل فأدخلت إلٌها نظم الأتمتة وحتى السفن العملالة، وبسبب ذل

 .والتحكم المتطورة

دون تغٌٌر فً من تحسن الخواص المٌكانٌكٌة للمعدن  ؛أنهامٌزات عملٌات التشكٌل المختلفة ومن 

الحصول على منتجات بأشكال ومماطع لا  فضلاً عن ،تزداد متانة المعدن ومماومته إذ ،تركٌبته الكٌمٌائٌة

 .كإنتاج الأنابٌب والمماطع والمضبان ،بكفاءة عالٌةوحصول علٌها بطرائك الإنتاج الأخرى الٌمكن 

تنفذ عملٌات التشكٌل للمعادن إما فً درجات الحرارة العالٌة وتسمى بعملٌات التشكٌل على 

من هاتٌن الطرٌمتٌن  ت التشكٌل على البارد ولكلبعملٌاالساخن أو فً درجات الحرارة العادٌة وتسمى 

مٌزاتها ومجالات استخدامها إذ ٌعتمد اختٌار هذه الطرٌمة أو تلن على النظام المٌكانٌكً الحراري المتبع 

 .عوامل أخرى معفً التشكٌل وعلى جودة المنتج 

 ،كمابلٌة التشكٌل اللدنة مهمبعض الخواص ال هللتشكٌل ٌجب أن تتوافر فٌ ولكً ٌكون المعدن لابلاً 

 .بسهولةإذ لا ٌمكن تشكٌل حدٌد الصب بٌنما ٌتشكل الفولاذ 

 ((Metals Forming Methodsك تشكيل المعادن ائطر 2-1

مة فً الإنتاج الصناعً الحدٌث وهً آخذة بالزٌادة همت تشكٌل المعادن من العملٌات التعتبر عملٌا

نتاج المعادن إلى ودلة المطع المنتجة، وٌمكن تمسٌم عملٌات إوالتطور لالتصادٌتها وإنتاجٌتها العالٌة 

ن، ٌتم فً الأولى الحصول على المعادن وسبائكها بتركٌب كٌمٌائً معٌن، وفً المرحلة ٌمرحلتٌن أساسٌت

 .الثانٌة ٌضفً علٌها وهً فً الحالة السائلة أو اللدنة الشكل المطلوب مع عدم المساس بتركٌبها الكٌمٌائً

من  مجموعة عدة أنواع رئٌسة ٌتفرع من كل نوع منهاعلى  الٌب وتمنٌات تشكٌل المعادنأس تمسم

 -:ك التً تجمع بٌنها خصائص مشتركة ولعل أوضح هذه التمنٌات وألربها إلى الدلة ما ٌأتًائالطر
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بإزالة الراٌش، بل تشكل  المعادن العملٌات لا ٌجرى تشكٌل تلنفً :  تشكيل المعادن بدون لطع .1

أو حتى  ،أخرى من خلال تسخٌن المعدن حتى درجة الانصهار ومن ثم صبه وسباكته طرائكب

ولد تشكل  ،شكال مختلفةأٌمكن تحوٌله لمجسمات لها هٌئات و (عجٌنً الموام ٌنا )ٌصبح لد

 ً  المعادن التً تطاوع عملٌات التشكٌل إلى الهٌئة والأبعاد المطلوبة وهً باردة أو مسخنة تسخٌنا

 ً وصب سباكة ال ؛اوتندرج تحت هذا النوع من التشكٌل للمعادن بدون لطع عدة عملٌات منه ،بسٌطا

 .وغٌرها من العملٌات المعادن، الحدادة، الدرفلة، سحب الأسلان، السحب العميك، البثك

إزالة كمٌة من المعدن على هٌئة نحاتة )راٌش( للوصول  :)التشغيل( تشكيل المعادن بالمطع .2

غل لإنتاج ك عدٌدة ٌمطع فٌها المعدن وٌشائبالمنتج إلى الشكل المطلوب، وتستخدم فً ذلن طر

 .وغٌرها من العملٌات ،، الثمبالخراطة، التفريز، المشط ؛هاسطوح ناعمة نهائٌة ومن

 

 (Mechanical Forming Processes)الميكانيكي عمليات التشكيل  2-2

درجة الحرارة التً تجرى فٌها هذه العملٌات إلى ما  حسببم عملٌات التشكٌل المٌكانٌكً تمس 

 -:ٌأتً

 

 (Hot Forming Processes )  عمليات التشكيل الميكانيكي على الساخن 2-2-1

الطرٌمة تستخدم ( وهذه الانصهارعملٌة تشكٌل للمعادن فً درجات حرارة عالٌة )أعلى من درجة 

ومن أهم  ،على الساخن والبثك ،الدرفلة على الساخن، الحدادة ؛كائطرال تلن  عادةً للحدٌد الصلب، وأهم

، عوبة السٌطرة على أبعاد ومماسات المنتج، وصعٌوب هذه الطرٌمة تأكسد السطوح الساخنة بسهولة

، الفٌزٌائٌة هتحسٌن بعض خواصو تبلور المعدنبكونها تعٌد تتمٌز بالرغم من ذلن فتلن العملٌات و

من عٌوب  المعدن تخلص من تغٌٌر كبٌر فً الأبعاد فضلاً عن أنها التشكٌلفً  لابلٌة عالٌةوتمنحه 

 .ةالأولٌالمسبوكات 

 ( (Cold Forming Processes عمليات التشكيل على البارد 2-2-2

كمثل حدٌد معادن لسم من ال تجري علىو ،عملٌات التشكٌل التً تجري فً درجة حرارة الغرفة 

منخفضة، الألمنٌوم وسبائكه، النحاس وسبائكه والرصاص، أما عٌوب هذه الكربون ال نسبالصلب ذو 

الدرفلة،  ؛التشكٌل على البارد هً طرائكالطرٌمة فهً انخفاض مطٌلٌة المعادن وزٌادة الهشاشٌة، وأهم 

، إنها ومن مزاٌا تلن العملٌات ،على البارد ، السن، المص، التخريم، السحب، والبثك، الحدادةالطرق

مظهر تحسٌن السطحً والنجاز لإاو تحسن فً بعض الخواص المٌكانٌكٌة مثل الصلادة ومماومة الشد

 .ذات الأبعاد الصغٌرة الأجزاءتشكٌل و التحكم بصورة دلٌمة فً الأبعاد والمماساتمكن ٌ، كما خارجًال

 Rolling Process )) عملية الدرفلة
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تعرف عملٌة التشكٌل بالدرفلة على إنها عملٌة مستمرة لتشكٌل المعدن بالضغط إلى الشكل 

 (Rolls )عبر إمرار المعدن بشكل لضبان أو هٌاكل أو كتل معدنٌة بٌن اسطوانتٌنفٌه المرغوب 

تدوران فً اتجاهٌن متضادٌن بحٌث ٌكون الخلوص بٌن الاسطوانتٌن ألل من سمن المعدن الخام، 

  (.1-2)الشكل

 

 .: مبدأ عملية التشكيل بالدرفلة1-2الشكل 

 

ها ؤالمطع المشكلة بالدرفلة ٌتم إنهاومعظم  ،ن أو أكثر فً كل محطة تشكٌلٌوجد فً العادة درفٌلا

بعد إمرارها بشكل مستمر على مرحلتً درفلة أو أكثر للحصول على إشكال وصفائح ذات مماطع 

لإنتاج الكمٌات الضخمة والأطوال  النهائً، تلن العملٌة مناسبة تحدٌداً مختلفة حتى الوصول إلى الشكل 

  .الكبٌرة

طة بموة تستطٌع كبس وتكون الدرافٌل بشكل عام على شكل بكرات واسطوانات متمابلة ضاغ

لتشكٌل المضبان  ذات مجرىأو بكرات  ،ما اسطوانات ملساء لتشكل الصفائحإوهً  ،المعدن وسحبه

أو بكرات صغٌرة للتشكٌل الفنً داخل الصفائح الكبٌرة لتكوٌن أشكال هندسٌة  ،لإنشائٌةوأشكال المماطع ا

 .حرة

 والمنتجات الأشكال من واسعة تشكٌلة لإنتاج متنوعة صناعات فً بالدرفلة التشكٌل عملٌة تستخدم

 الطائرات، المطارات، الطبٌة، الصناعات المنزلٌة، اللوازم المكاتب، أثاث الأبنٌة، كالآلٌات، والأحجام،

 بعملٌات المشكلة المنتجات من لسما( 2-2) الشكل وٌبٌن التهوٌة، وصناعات والتبرٌد التكٌٌف صناعات

 .الدرفلة
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 .بالدرفلة التشكيل عمليات:  2-2 الشكل

ً  تصنٌفها ٌمكن بالدرفلة التشكٌل آلات من أنواع عدة توجد ، )ذاتٌة الدوران محور لارتكاز تبعا

ً  ،(3-2) ، الشكلالارتكاز(وخارجٌة   الحركة. نمل نظام حسبب وأ التشكٌل، مرحلة خصائصل وتبعا

 

 

 : نماذج لماكينات درفلة ذاتية وخارجية الارتكاز.3-2الشكل 

 

 ((Forging  بالحدادة التشكيل

 مثلٌ(  (Dies لوالب فً بكبسها وذلن الساخن على لمعادنا تشكٌل اتعملٌ نم الحدادة تعتبر

 ضغط باستعمال أما التشكٌل وٌجري(، 4-2، الشكل )علٌه الحصول المطلوب الشكلتجوٌفها الداخلً 

 مرتفعة حرارة درجات إلى المعادن وتسخن ،الطرق بواسطة بالصدمة التشكٌل اومن خلال مكابس  عال  

 معدنٌة مواد من مصنوعة تكون ان ٌجب الحدادة فً المستعملة والموالب، بسهولة التشكٌل تمبل بحٌث

 .هاعلٌ المؤثرة الموى تأثٌر وتحت الحدادة حرارة درجات فً خواصها على تحافظ
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 : تشكيل المعادن في لوالب الحدادة.  4-2الشكل 

 

 -:هما الحدادة فً المستعملة المكابس من نٌوجد نوعا

لٌحرن  الاحتكاكٌة الألراصالذي ٌدار ب العمود اللولبً أو الروافع تستعمل وفٌها : ميكانيكية مكابس . أ

 .المكبس

 .كبسمال تحرٌن عملٌة فً( الزٌت وأ الماء) الموائع ضغط تستعمل وهً : هيدروليكية مكابس . ب

توجد أنواع أخرى من عملٌات الحدادة التً تستعمل المطارق المٌكانٌكٌة فً عملٌات التشكٌل على 

عملٌة الكبس  على السطح الخارجً للمشغولة على العكس من اتالإجهادالساخن والتً تؤدي الى تركز 

 .داخل المشغولة بانتظام غٌر مسببة للشروخ اتالإجهادالتً تتوزع فٌها 

 

  ((Extrusion Processes البثك عمليات

ً  عالٌة حرارة درجات إلى مسخنة معدنٌة كتلة تشكٌل  ٌضغط مكبس فٌه ٌتحرن وعاء داخل نسبٌا

ً  الفتحة خلال المعدن فٌنساب ،الوعاء نهاٌة فً فتحة من الخروج على وٌجبرها المعدنٌة الكتلة على  متخذا

 المنتجات إنتاج ٌمكن وممطعها شكلها فً وبالتحكم التشكٌل، لالب ممام هنا تموم الفتحة فان لذا ،شكلها

 لٌونتها بارتفاع تمتاز التً أللاحدٌدٌة المعادن لتشكٌل عادة البثك عملٌة وتستعمل المختلفة، المماطع ذات

 البثك عملٌة وتستعمل ،والرصاص والمغنٌسٌوم والنحاس الألمنٌوم مثلانصهارها  درجات وانخفاض

 .للتشكٌل الضرورٌة الحرارة درجات وارتفاع التشكٌل صعوبة بسبب الصلب، لتشكٌل محدودة بصورة

 غٌر والبثك المباشر البثك هما ٌنرئٌس نوعٌن إلى عملها طرٌمة حٌث من البثك أسالٌب تنمسم 

 . الأسلوبٌن لهذٌن العمل وطرٌمة المستعملة الأجهزة ٌبٌن( 5-2) والشكل مباشرال

لبل  المعدن
 التشكيل

Metal 
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 مباشرال غيرو المباشر البثك عمليات: 5-2 شكلال

 جهة، من علٌها ٌضغط مكبس بواسطة المعدنٌة الكتلة تشكٌل على المباشر البثك طرٌمة تعتمد 

ً  المعدن ٌنساب بٌنما  المعدن إن أي الوعاء، من المواجهة النهاٌة فً الموجودة المالب فتحة خلال خارجا

ً  ٌنساب  نهاٌتً إحدى تكون مباشرال غٌر البثك طرٌمة فً بٌنما ،المكبس حركة اتجاه نفس فً متحركا

 من للتشكٌل اكبر موةل المباشر البثكوٌحتاج  ،وسطه فً المالب فتحة على المكبس وٌحتوي مغلمة الوعاء

 فً للوعاء، الداخلٌة بالجدران تحتن سوف المباشر البثك فً المعدنٌة الكتلة ان إذ المباشر، غٌر البثك

 جدران بٌن الاحتكان على فمط ممتصرا وٌكون مباشرال غٌر البثك فً كثٌرا ٌمل سوف الاحتكان إن حٌن

 الاحتكان لوى لتخفٌف التزٌٌت وٌستعمل المعدنٌة، الكتلة وبٌن نسبٌا المساحة الصغٌرة المالب فتحة

 التشكٌل حرارة درجة رفع تشكٌله ٌستوجب الذي الصلب مثل التشكٌل الصعبة المعادن لتشكٌل وخاصة

 . أخرى جهة من للتشكٌل اكبر لوة وبذل جهة من

ً  الألطار صغٌرة أنابٌب المختلفة، المماطع ذات المضبان هً البثك عملٌات منتجات أهم ومن  ،نسبٌا

 الأسلان) الأسلان تغلٌف لغرض البثك عملٌة وتستعمل ،النارٌة الطلمات وظروف الإنشائٌة، المماطع

 . اللدائن مثل العازلة بالمواد( المثال سبٌل على الكهربائٌة

 ٌتم إذ ،(6-2) الآلٌة المبٌنة فً الشكل ستعملت البثك، عملٌة بواسطة الأنابٌب إنتاج عملٌة خلال

 المالب فتحة باتجاه المكبسضغطها ٌ بٌنما المعدنٌة، الكتلة بخرق ٌموم المكبس مركز فً تشكٌل للم تثبٌت

 الخرق، للم بٌن المترون المجال خلال من المعدن ٌنساب التشكٌل، وبذلن وعاء من الممابلة النهاٌة فً

المطر  لطرها ٌساوي التً المالب فتحة وبٌن تشكٌله، المراد للأنبوب الداخلً المطر لطره ٌساوي الذي

  . للأنبوب الخارجً
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 : إنتاج الأنابيب بالبثك. 6-2الشكل 

 (Cold Drawing)  عمليات السحب على البارد

ً  الألطارتتضمن تشكٌل المضبان المعدنٌة الكبٌرة  سحب بواسطة ال الملٌلة المطر، الأسلانالى  نسبٌا

المعدنٌة، وتعتبر المطٌلٌة العالٌة من أهم خواص المعادن التً تشكٌل الصفائح فضلاً عن على البارد 

 والختم، ،، السحب العميك، البثك بالصدمة، السنالأسلانسحب  ؛تؤهلها لتلن العملٌات التً تتضمن

 -ما ٌأتً:وفً أدناه بعض العملٌات الشائعة الاستعمال وك

راحل الى عدة موبى الساخن تمرر المضبان بعد تشكٌل المضبان بواسطة الدرفلة عل :سحب الأسلان  .1

بعد  (، 7- 2، الشكل )بسحبها بواسطة لوالب السحبوذلن المطلوبة  بالألطارأن تتحول الى أسلان 

السطحٌة وبالاستعانة بمواد التزٌٌت لتسهٌل عملٌة السحب، وعندما  الأكسٌدتنظٌفها من طبمات 

أن تتطلب عملٌة السحب عدة مراحل ٌتم بعد كل مرحلة معاملة المعدن حرارٌا لاستعادة لٌونته بعد 

 المرحلة الثانٌة. ٌتم إدخاله إلى ومن ثم صلد نتٌجة عملٌة السحبٌت

 

 : تشكيل الأسلان بالسحب. 7-2الشكل 

تشكٌل الصفائح المعدنٌة بسمن معٌن بواسطة مكبس دائري الممطع ٌموم بكبس  العميك :السحب  .2

ً الصفٌح داخل لالب دائري الممطع  سمكه الفرق بٌن نصفً لطري  وعاءً ٌكون الشكل الناتج ل أٌضا

العملٌة على عدة مراحل للأعماق الكبٌرة تتطلب  إجراءوٌمكن  (،8-2الشكل) المكبس والمالب،
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الحرارٌة لبل كل مرحلة، تستعمل عملٌة السحب العمٌك لإنتاج ظروف المذائف وهٌاكل المعاملة 

 .السٌارات واسطوانات الغاز وغٌرها

 

 السحب العميك.التشكيل ب:  8-2الشكل 

 

 الثاني أسئلة الفصل 2-3

 ما هً ممٌزات عملٌات التشكٌل؟ (1

 .المستخدمة فً كل طرٌمةتشكل المعادن بطرٌمتٌن، اذكرهما مع أمثلة للعملٌات  (2

تمسم عملٌات التشكٌل المٌكانٌكً تبعا لدرجة الحرارة التً تجري فٌها تلن العملٌات، اذكرها  (3

       معززاً إجابتن بالأمثلة لكل منها.

 ، موضحا ذلن بالرسم التخطٌطً.إجراءهاعرف عملٌة الدرفلة، مع بٌان طرٌمة  (4

 فً انجازهاعدد أنواع المكابس المستعملة  الرسم، ثمكٌف ٌتم التشكٌل بالحدادة، وضحها مع  (5

 نوعا.مبٌنا أفضلها 

ٌستعمل البثك لتشكٌل المعادن اللاحدٌدٌة، وضح تلن العملٌة واهم منتجاتها، مع بٌان أنواع تلن  (6

 العملٌة، موضحا ذلن بالرسم.

كٌنة مع الرسم لٌة التً تعمل بها الماابٌب بواسطة عملٌة البثك، وضح الآكٌف ٌتم إنتاج الأن (7

 التوضٌحً.

جات ٌستخدم، وضح ذلن مع ي المنتعملٌات السحب على البارد، ولأ إجراءبٌن المصد من  (8

 الرسم لكل عملٌة.
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 الفصل الثالث

 المواد الهندسٌة

Engineering Materials 

 

 أهداف الفصل الثالث# 

  

      

 

 

 

 -على أن : قادرا الطالب ٌكون الفصل دراسة إنهاء بعد

 .الهندسٌة المواد أنواع ٌعرؾ (1

 .الهندسٌة المواد خواصبعض  ٌعرؾ (2

 .والمٌكانٌكٌة والكٌماوٌة الفٌزٌائٌة لخواصها تبعا الهندسٌة المواد بٌن ٌفرق (3

 .خاماته من الحدٌد استخلاص مراحل ٌتتبع (4

 .الأنواع تلن استخدام لاتاومج الكٌماوي، لتركٌبه نسبة الحدٌد أنواع بٌن ٌمٌز (5

 .استخدامه ومجالات النحاس، معدن ٌعرؾ (6

 .استخدامه ومجالات الألمنٌوم، معدن ٌعرؾ (7

 .استخدامه ومجالات النٌكل، معدن ٌعرؾ (8

 .استخدامه ومجالات الرصاص، معدن ٌعرؾ (9

 .استخدامه ومجالات المصدٌر، معدن ٌعرؾ (11

 .استخدامها ومجالات المعادن، سبائن بٌن ٌمٌز (11

 .استخداماتها ومجالات اللدائن، ٌعرؾ (12

 .استخداماتها ومجالات المركبة، المواد ٌعرؾ (13
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 ٌدهتم

ابن سٌنا الذي ٌعتبر  برع العلماء المسلمون لدٌما فً علوم المواد، وخصوصا علم المعادن ومنهم 

الذي ٌدرس علم  الجواهر"أول من درس وصنؾ المعادن, والبٌرونً مإلؾ كتاب "الجاهر فً معرفة 

الذي ٌصؾ فٌه المعادن  المعادن, والتٌفاشً صاحب كتاب "أزهار الأفكار فً جواهر الأحجار"

 دراسة المعادن  فًذلن الحٌن والى الآن فمد تطور علم المواد الحدٌث  ومنوالأحجار الكرٌمة, 

Metallurgy) )حدثت طفرة كبٌرة فً فهم علوم المواد  إذ مجال التعدٌن فًالتً تطورت بدورها و

أن الخواص الدٌنامٌكٌة ، (Willard Gibbs)أثناء المرن التاسع عشر عندما أثبت وٌلارد جٌبس 

المتعلمة بالتركٌب الذري فً مختلؾ حالات المادة ترتبط بالخواص الفٌزٌائٌة  الحرارٌة )الثرمودٌنامٌكٌة(

، ومن بٌنها السبائن المعدنٌة نجاح فً حمل الفضاءنتٌجة للدة دٌللمادة، ولد جاءت الكثٌر من المواد الج

مركبات الالتً تستخدم فً بناء والمواد عالٌة الصلادة والمواد الحرارٌة  والسلٌكونومواد الكربون 

مثل البلاستٌن  متسارعة، ولد كان علم المواد عاملا دافعا لتطوٌر تمنٌات لمواد أحدثت تؽٌرات الفضائٌة

 (Engineeringالهندسٌة إن الموادوعلٌه ف ،الأنتٌمون(و السلٌكونوأشباه الموصلات مثل )

Materials   ) مما ٌستوجب التعرؾ على ، صناعً منتج إلىهندسً لد ٌتحول  تصمٌمأي هً ؼذاء

ٌة أو الكٌماوٌة وحتى المٌكانٌكٌة، لؽرض ، أكانت الفٌزٌائكافة عرفة خواصهاتلن المواد من خلال م

فً عملٌة الإنتاج، والمفاضلة بٌن  البدءالصناعً لشروط التصمٌم لبل  المنتجتحدٌد مدى مطابمة خواص 

 الأنسب من المواد المتاحة التً تحمك تلن الشروط.

بطرق خاصة )كالمعاملات  مركبة، ولد تكون معالجة أو ،مصنعة ،لد تكون المواد الهندسٌة طبٌعٌة 

الأكثر صعوبة والتحدي الكبٌر  الأسلوبتمثل تلن الطرق  إذالحرارٌة( لتؽٌٌر خواصها نحو الأحسن، 

أدى  ولد، للباحثٌن والمصممٌن لتحسٌن خواص تلن المواد لاستعمالها فً التطبٌمات الهندسٌة المختلفة

المواد الخام، مما استدعى ظهور علم  إلى ضافةإزٌادة الطلب على المواد الجدٌدة  إلىالتمدم المستمر 

ٌسمى بعلم المواد أو هندسة المواد الذي ٌعنى بدراسة التركٌب والبنٌة الداخلٌة للمواد والعوامل المإثرة 

 فً خواصها.

 

 ( (Engineering Materials Typesأنواع المواد الهندسٌة 3-1

عدة أنواع ٌشترن كل نوع فٌها بمٌزّات مشتركة فمد تتماثل فً بعض  إلىتصنؾ المواد الهندسٌة  

لذلن نجدها تصنؾ )فً المصادر العلمٌة( بطرق فً التطبٌمات،  وأحٌاناالخواص أو طرق المعالجة، 

المشتركات التً تجمع بٌن  بحسبأو ثلاثة  ستة مجامٌع أو أربعة إلىمختلفة، فمنهم من ٌصنفها 

 .( أمثلة لأنواع المواد الهندسٌة1-3) ، وٌبٌن الشكلالأصناؾ
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 .: أمثلة لأنواع المواد الهندسٌة 1-3الشكل 

 

 -: ٌؤتًأصناؾ وكما  أربعة إلىمواد الهندسٌة بشكل عام تمسم ال 

: وتعتبر من المواد الأساسٌة فً الصناعات الهندسٌة ( (Metallic Materialsالمواد المعدنٌة  : أولا

الممكن تصنٌعها على شكل سبائن بتفاعلها مع بعضها بنسب محددة، وتمسم وهً من الفلزات، ومن 

 -:إلى

: من أهم المواد فً الصناعات الثمٌلة والإنشاءات، كالحدٌد ( (Ferrous Metalsمعادن حدٌدٌة .1

 .والمطاوعالصُلب والزهر 

 -:ٌؤتًما لها تطبٌمات واستعمالات واسعة وتشمل  :(Nonferrous Metals)معادن ؼٌر حدٌدٌة  .2

 التنجستن.و، مثل النحاس، النٌكل، الفضة، والبلاتٌن :(Heavy Metals ) معادن ثمٌلة .أ 

 والمؽنٌسٌوم.الألمنٌوم، الزنن،  : مثل(  (Light Metalsمعادن خفٌفة .ب 

 .الرصاصو المصدٌر : مثل( (Soft Metalsمعادن طرٌة .ج 

 -: إلىوتمسم :  (Non- metallic Materialsمعدنٌة الؼٌر المواد  : ثانٌا

 الجبس، الزجاج، والاسبست.الرخام )المرمر(، : مثل مواد أرضٌة  .1

 الطبٌعً. الإسفنجوالخشب، الجلد، المطاط الطبٌعً، : مثل مواد عضوٌة طبٌعٌة  .2
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 -وتمسم إلى : :( Manufactured Materials)المواد المصنعة   : ثالثا

 البلاستن، السلٌكون، ... الخ.: مثل اللدائن .1

 ، الزٌوت، والمواد الذرٌة.الولود بؤنواعه: وٌشمل الطالةمواد  .2

 -وتمسم إلى : :( Composite Materials) المواد المركبة : رابعا

 .(والكوبالت)كاربٌدات التنكسن  ، الكاربٌداتمواد التلبٌدمثل :( felted Material )المواد الملبدة  .1

، )المساحٌك( ٌاؾ، المدعمة بالدلائكالألبالمدعمة : (  (Reinforced Materialsالمواد المدعمة .2

 .المدعمة بالطبماتو

 ((Functional classificationالأداء الوظٌفً  بحسبوكذلن ٌوجد تصنٌؾ للمواد الهندسٌة  

تمنٌة الطالة ، المواد الإلكترونٌة، الطب الحٌوي، الفضاءتستخدم المواد فً مجالات  إذ (،2-3الشكل )

 .المواد الهٌكلٌة، والمواد الذكٌة، المواد البصرٌة، المؽناطٌسٌة المواد، وتمنٌة البٌئٌة

 

 

 : التصنٌف الوظٌفً للمواد الهندسٌة. 2-3الشكل 
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 ((Engineering Materials Properties خواص المواد الهندسٌة 3-2

المناسبة  هاخواصٌعتمد اختٌار المواد الهندسٌة فً الاستعمالات والتطبٌمات الصناعٌة المختلفة على  

جدا فً بعض التطبٌمات فً حٌن تشكل عٌبا فً  من تلن الخواص مرؼوب بعضكون ٌ إذلذلن التطبٌك، 

خصائصها الفٌزٌائٌة والكٌماوٌة  بحسبوتتحدد مجالات استخدام المواد وصلاحٌتها  تطبٌمات أخرى،

لٌاس تلن الخواص له  إمكانٌةلخصائصها التكنولوجٌة والتً تحدد جودتها، كما أن  إضافةوالمٌكانٌكٌة 

 وفً إمكانٌة التؽلب على المشاكل خلال عملٌات تشؽٌل وتشكٌل تلن المواد.  الاختٌارأهمٌة كبٌرة فً 

 (Physical Properties))الطبٌعٌة(  ٌةلفٌزٌائالخواص ا 3-2-1

ادة )الصلبة، السائلة، والؽازٌة(، الكثافة حالة الممجوعة الخواص الطبٌعٌة كمثال: وٌمصد بها  

Density) ,) المسامٌةPorosity)) نسبة الرطوبة ،Humidity Ratio))،  اللون(Color)، 

، (Conductivity)التوصٌل الحراري والكهربائً  ،(Crystalline Structure) التركٌب البلوري

الحرارة الكامنة  ،(Melting Point)الانصهاردرجة  ،(Elongating Factor)التمدد  معامل

 (Latent Heat ofرالحرارة الكامنة للتبخ ،((Latent Heat of Fusion للانصهار

(Vaporization،  الحرارة النوعٌة(Specific Heat)( 1-3.... الخ، والجدول )المؽناطٌسٌة، و

 ٌبٌن بعض الخواص الفٌزٌائٌة لمسم من المواد الهندسٌة.

 الخواص الفٌزٌائٌة لقسم من المواد الهندسٌة : بعض 1-3الجدول 

 (Kg/m3الكثافة ) المادة
 كلغم/متر مكعب

درجة الانصهار 
(Co) 

 )درجة سلٌزٌة(

الموصلٌة الحرارٌة 
(W/mK) 

 )واط/متر.كلفن(

 Al 2700 660 222 الألمنٌوم

 Cu 8970 1082 393النحاس 

 Fe 7860 1535 74الحدٌد 

 Pb 11350 327 35الرصاص 

 Mg 1745 650 154 المغنٌسٌوم

 Ni 8910 1453 92 النٌكل

 Ti 19290 3410 166 التنجستن

 0.4-0.1 330-110 2000-900 اللدائن

 0.4-0.1 ---- 700-400 الخشب

 1.7-0.6 1540-580 2700-2400 الزجاج

 17-10 ---- 5500-2300 السٌرامٌك
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 ( (Chemical Propertiesالخواص الكٌماوٌة 3-2-2

الأحماض والمذٌبات  مماومةومنها  ،(Chemical Structure)وٌمصد بها التركٌب الكٌماوي  

 ، وؼٌرها.العناصربمٌة مع  الاتحاد إمكانٌة ،طبٌعة النشاط الكهروكٌماوي الملوٌة، سرعة التؤكسد،

 ( (Mechanical Propertiesالخواص المٌكانٌكٌة 3-2-3

 والموى الخارجٌة، Loadsحمالبسلوكها عند تعرضها لتؤثٌر الأترتبط الخواص المٌكانٌكٌة للمادة  

وما لد تبدٌه من مماومة أو استجابة وخضوع للتشكٌل أو مدى المرونة والمابلٌة للرجوع لسابك شكلها 

لا تحتفظ المواد الؽازٌة بشكلها ولا بحجمها،  أما المواد السائلة فتحتفظ بحجمها ثابتاً بٌنما لا  إذوأبعادها، 

ه حدوث تشوّ ٌسبب  )ومنها المواد الهندسٌة( تفظ بشكلها، وإن تؤثٌر الموى الخارجٌة فً المواد الصلبةتح

Deformation))  ّالموة  طبٌعةه على فٌها، أي ٌحصل تؽٌٌر فً شكلها، وٌعتمد ممدار ذلن التشو

وضعفا لأحمال الشد ، إذ تبدي بعض المواد مماومة عالٌة للضؽط الخارجٌة، أبعاد الجسم، ونوع المادة

ً والصدم )كالزجاج(، بٌنما فً مواد أخرى ٌكون سلوكها مؽاٌراً، وربما ٌكون الحمل الخارجً دٌنامٌكٌ  ا

ً حرك)مت ً إستاتٌكٌ ،(ا ً )ساكن ا  حسب طبٌعة كل منها.بأو متذبذب وٌلمى استجابات متفاوتة من المواد  ،(ا

تثبت فً ولاستخراج لٌمها متخصصة  وأجهزةاس الخواص المٌكانٌكٌة بواسطة وسائل فنٌة تم 

جداول وعلالات بٌانٌة هندسٌة دلٌمة تتٌح للمصممٌن تحدٌد أنسب المواد للتطبٌمات المختلفة، والعمل 

ومعالجات حرارٌة أو أحٌانا على استحداث مواد هندسٌة ذات مواصفات أفضل من خلال عمل سبائن 

 .اللجوء إلى المواد المركبة

 -: تعرٌؾ لبعض الخواص المٌكانٌكٌة ٌؤتًوفٌما  

مماومة المادة الناشئة من لوى التجاذب بٌن جزٌئات المادة للموة :   ( (Elasticityالمرونة  

 الخارجٌة المؽٌرة فً الشكل أو الطول ومحاولة العودة إلى الحالة الأصلٌة بعد زوال تؤثٌرها.

: ممٌاس لممدار التشوه الحاصل للمادة نتٌجة تعرضها لإجهاد، ولد تكون  (Strain)المطاوعة  

 . (Volume)، أو مطاوعة حجم (Shear )، لص(Longitudinal)المطاوعة طولٌة 

 فمدان المادة لموة تحملها للإجهاد الخارجً.: ( Failure)الفشل )العجز(  

دائمة كبٌرة لبل الفشل عبر أحمال المط، لدرة المادّة للمرور بتشوهات : (Ductility)المطٌلٌة  

 الكبس، اللً، السحب، أو الطرق.

 مماومة المادّة ضد الأحمال المإدٌة إلى التشوه.: (Stiffness) (القساوةالجساءة ) 

بدون ومماومة الأحمال الخارجٌة الطالة  لامتصاصمادّة لابلٌة ال : (Toughness)المتانة 

 تحمل المادة للصدمات.، وهً تعبٌر على ممدار كسرحدوث 
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المفاجئ المإدي للكسر لبل الوصول  الإجهادعجز المادة عن تحمل  :(Brittleness)الهشاشة  

 .الدائمالتشوه  إلى

 أو خاصٌة المادة لخدش المواد الأخرى.مماومة المادة للخدش والتآكل،  :(Hardness)الصلادة  

 .الانحناءلابلٌة المادة للثنً أو  :(Softness)اللٌونة  

 (Hooke’s law) مفهوم المرونة، وقانون هوك

عند سحب حبل مصنوع من مادة المطاط بموة من طرفٌه فؤنه ٌماوم المط وعند زٌادة الموة سوؾ  

من الفولاذ من أحد  نابضعلك ٌتمدد وٌزداد طوله، أما عند تركه فسوؾ ٌرجع إلى طوله الأصلً، وإذا 

فانه ٌستطٌل للٌلاً بعد فترة من الزمن، فإذا زال الثمل عاد ،  F لوةالطرؾ السائب  طرفٌه وسلط على

 (.3-3، الشكل )التجاذب بٌن جزٌئات المادة إلى طوله الأصلً بفعل لوى النابض

 

 مقدار الاستطالة الحاصلة فً سلك نتٌجة تأثٌر قوة.:  3-3الشكل 

 وممدار التؽٌر الحاصل فً طوله، نابضالعلالة بٌن الموة المإثرة فً وجد العالم روبرت هون  

 .حدود المرونةفالزٌادة الحاصلة فً طول سلن تتناسب طردٌا مع لوة الشد ضمن 

 الاستطالة× قوة الشد = ثابت المرونة  

 

 -إن: إذ

F  لوة الشد :Tensile Force  التً سببت الاستطالة، وتماس بوحدات النٌوتنN. 
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∆L،ممدار الاستطالة : (L2-L1)  وتماس بوحدة المترm. 

k  ثابت المرونة، وٌماس بوحدات :N/m. 

ما كان علٌه بعد  إلىأما حد المرونة فٌعنً الحد الذي إذا اجتازته الموة المإثرة، فلن ٌعود الجسم  

 .Permanent Deformation) )، فٌمال عن ذلن الجسم بؤنه تعرض لتشوه دائمًزوال الموة

 ( and StrainStress( الإجهاد والمطاوعة 

بؤنه ممدار الموة العمودٌة المإثرة على وحدة المساحة من الجسم، σ (Sigma ) ٌعرؾ الإجهاد 

ً محدثةً فٌه تشوه التً تإثر فً المواد التً تإثر  الإجهادات، وتختلؾ  N/m2، وٌماس الإجهاد بوحدات ا

 -هً: أنواعثلاثة  إلىفٌها الموة فً الجسم 

ً وهو الإجهاد الذي ٌسبب تشوه : (Longitudinal Stress)الإجهاد الطولً  .1 فً طول الجسم  ا

 .كما هو الحال فً النابض

 

 

  ً ، وتسمى الوحدة m2ووحدة لٌاس المساحة هً المتر المربع  Nنٌوتن  الموة وحدة لٌاس أن علما

 .Paباسكال  ،الناتجة

 -على نوعٌن هما : الإجهادوٌكون  

وهو الإجهاد الذي ٌسبب تشوها فً طول الجسم عندما  : (Tensile Stress T )شدالإجهاد  . أ

ً فً سطحٌٌن متمابلٌن شد )سحب( لوتا ثرإت ٌإدي إلى زٌادة فً الطول )استطالة(،  فً الجسم عمودٌا

 -، )الموة المسلطة تكون عمودٌة على المساحة( وٌمكن حساب هذا الإجهاد بالمانون:(4-3)   الشكل 
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 إجهاد الشد.:  4-3الشكل 

وهو الإجهاد الذي ٌسبب تشوها فً  :Compressive Stress Cσ (كبسال) طإجهاد الضغ . ب

ً فً سطحٌٌن متمابلٌن  إلى نمصان فً ٌإدي فً الجسم طول الجسم عندما تإثر لوتا ضؽط عمودٌا

بالمانون ، )الموة المسلطة تكون عمودٌة على المساحة( وٌمكن حساب هذا الإجهاد (5-3الطول، الشكل )

 نفسه مع الأخذ بنظر الاعتبار أن تكون إشارة الموة سالبة.

 

 

 : إجهاد الضغط 5-3الشكل 

أبعاد الجسم عندما تإثر وهو الإجهاد الذي ٌسبب تشوها فً  : (Shear Stress )قص الإجهاد  . ت

لمستوي ، )الموة المسلطة تكون موازٌة (6-3، الشكل )تشوهٌإدي إلى  لسطحه تانلوتان مماسٌ

 -المساحة(، وٌمكن حساب إجهاد المص بالمانون:
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 .: إجهاد القص 6-3الشكل 

 Strain (الانفعال) ةالمطاوع

ممٌاس لممدار تشوه المادة )تؽٌر فً الشكل أو الحجم( نتٌجة بؤنها  ε (Epsilon)  تعرؾ المطاوعة 

الذي ٌتعرض له الجسم، وأنواع  الإجهادوٌعتمد نوع المطاوعة تبعا لنوع  الذي تعرضت له. الإجهاد

 -المطاوعة هً :

وتكون استطالة الجسم )أو انضؽاطه (   :Lε ( Longitudinal Strain)المطاوعة الطولٌة  .1

 .L∆بممدار  Loٌتؽٌر الطول الأصلً  إذ(، 7-3من دون تؽٌر حجمه، الشكل )

 

 

 

 .: التغٌر بالطول والمطاوعة الطولٌة 7-3الشكل 
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لص على شكل  : وتكون استجابة الجسم عند تعرضه لإجهاد( Shear Strain )مطاوعة القص .2

تماس مطاوعة المص بممدار  إذ(، فٌتؽٌر شكل الجسم ولا ٌتؽٌر حجمه، 8-3)جانبٌة، الشكل إزاحة

 .Fالجسم الشالولٌان المتمابلان المإثرة فٌهما الموة ا والتً ٌنحرؾ بها سطح θ(Theta)الزاوٌة 

 

 .التغٌر بالزاوٌة ومطاوعة القص:  8-3الشكل 

وتكون استجابة الجسم عند تعرضه لإجهاد انضؽاط بتملٌل : (Volume Strain)مطاوعة الحجم  .3

 (.9-3حجمه مع ثبوت شكله، الشكل )

 

 .التغٌر بالحجم ومطاوعة الحجم : 9-3الشكل 

  Young's " ElasticityModulus of" معامل المرونة )معامل ٌونك( 

، وٌعطى بالعلالة دعى بمعامل المرونة أو معامل ٌوننوالمطاوعة النسبٌة ٌ الإجهادإن النسبة بٌن  

 -: ةتٌالآ
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 MPa، ولكون المٌم كبٌرة فتماس بالمٌكا باسكال Paأو  N/m2وٌماس معامل المرونة بوحدات  

 -، علما أن :

     MPa = 106 Pa 

  والجدول ،ومإشر لمساوة المادة، لمماومة الشد المابلٌةكممٌاس لمدى للمرونة ٌونن معامل ٌعتبر  

 ( ٌتضمن لٌم معامل المرونة لبعض المواد الهندسٌة المختلفة.3-2)

 : قٌم معامل المرونة )معامل ٌونك( لمواد مختلفة. 2-3الجدول 

 E  (MPa)معامل المرونة  المادة

 70 الألمنٌوم

 16 الرصاص

 120 النحاس

 110 نحاس أصفر)براص(

 1200 الألماس

 79 الذهب

 360 التنكستن

 200 الفولاذ

 30-25 )كونكرٌت( الخرسانة

 65 الزجاج

 

 : 1-3 مثال

لزٌادة الحاصلة فً طوله إذا ، ما ممدار اcm2 0.05ومساحة ممطعه  4mطوله سلن فولاذي  

 .N/m2 109×200ٌونن للمرونة لمادة الفولاذ معامل ؟علما إن  N 500بموة ممدارها سحب 
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 الحل:

 

 : 2-3مثال 

، تم الحصول على لتحدٌد متانة معدن ما وفً تجربة اختبار المعادن بالشدفً مختبر المواد  

   ومساحة ممطعها 2m الاختبار(، أذا علمت أن طول عٌنة 3-3النتائج المبٌنة فً الجدول )

1.25×10-6m2 ٌؤتً، أوجد ما:- 

 والمطاوعة النسبٌة. الإجهادبٌن  ةالبٌانٌالعلالة  .1

 للمرونة لمادة العٌنة مستعٌنا بمٌل المستمٌم.ٌونن معامل  .2

 .: قٌم القوة والاستطالة المسجلة فً المختبر 3-3الجدول 

  Fدقوة الش

(N) 

  L∆ةالاستطال

(mm) 

0 0 

1 2.8 

2 6.2 

3 7.8 

4 12.1 

5 15 
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 الحل:  

(، وكما 4-3نستخرج المٌم المبٌنة فً الجدول )باستخدام معادلة الإجهاد ومعادلة المطاوعة النسبٌة  

  -:ٌؤتً

  : قٌم الإجهاد والمطاوعة النسبٌة. 4-3الجدول   

 الإجهاد

 ×106σ 

 المطاوعة النسبٌة

 ε×10-3 

0 0 

0.8 1.4 

1.6 3.1 

2.4 3.9 

3.2 6.06 

4 7.5 

  

على ورلة الرسم البٌانً سوؾ  εوالمطاوعة النسبٌة  σ البٌانٌة بٌن لٌم الإجهادرسم العلالة عند  

والمطاوعة النسبٌة، وكما فً الشكل  بٌن الإجهاد ةالعلالة البٌانٌ)بعد التوصٌل بٌن النماط( المنحنً ظهر ٌُ 

(3-10.) 

 

 10-3الشكل : 

 -: ٌؤتًكما بمٌل المستمٌم، والذي ٌستخرج  للمرونة لمادة العٌنة نستعٌنٌونن لاستخراج معامل  
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 إذالانفعال(،  –د تعرضها للإجهاد ممثلاً بمنحنً )الإجهاد فً المثال أعلاه ٌتبٌن سلون المواد عن 

 والتً تبدي مرونة عالٌة لبل الكسر  (Ductile)؛ المعادن المطٌلٌةنوعٌن هما إلىم المواد الهندسٌة تمس

بدون مرورها بمرحلة المرونة، وٌبٌن تنكسر التً  Brittleعند تعرضها للإجهاد، والمعادن الهشة 

ً لمواد مرنةأنواع( 11-3الشكل )  –ومواد هشة من خلال سلوكها المبٌن بشكل منحنٌات )الإجهاد  ا

 الانفعال(.

 

 (.C, D( والمواد المطٌلٌة )A, B: المنحنٌات للمواد الهشة ) 11-3الشكل 

 Technological Propertiesالخواص التكنولوجٌة )للمعادن(   3-2-4

تعتبر من العوامل المهمة والتً ٌجب مراعاتها إضافة لبمٌة الخواص عند اختٌار نوع المادة التً  

 إلىٌتم تحدٌد لابلٌة المعادن بالتحول  إذلطبٌعة عملٌة الإنتاج تصنع منها المنتجات، وذلن لمناسبتها 

 -مصنعة أو نصؾ مصنعة بؤسلوب تكنولوجً محدد، واهم تلن الخواص هً : أجزاءصورة 

 إذصب وهً فً الحالة السائلة، لدرة المادة على ملء فراغ لالب ال : (Flow ability)السٌولة   (1

 الانكماش عند الإنجماد.وممدار  ب الكٌماوي للمادة ودرجة انصهارهتعتمد تلن الخاصٌة على التركٌ

لدرة المادة على تؽٌر أبعادها وشكلها بطرٌمة التشكٌل  :Forming Ability)) التشكٌلقابلٌة  (2

 تحت تؤثٌر الموى الخارجٌة بدون أن تنكسر أو تتهشم، اعتمادا على ممدار لٌونة المادة.  
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تعتمد تلن الخاصٌة على التركٌب  إذلدرة المادة على اللحام  :(Weld ability)قابلٌة اللحام   (3

تكون موصلٌتها للحرارة جٌدة ومعامل تمددها الطولً  إذالكٌماوي للمعدن وطبٌعة ونوع اللحام المستخدم 

ً منخفض  .ا

لدرة المادة على إزالة أجزاء منها بواسطة آلات لاطعة  :(Machinability)قابلٌة التشغٌل   (4

تسمى هذه العملٌة بتشؽٌل المواد بالمطع بإزالة والٌدوٌة  العدُد ضمن ماكٌنات التشؽٌل المٌكانٌكٌة أو

 من المنتج ذات أسطح ناعمة. طبمات من المعدن على شكل نحاتة )راٌش( لٌنتج أشكالاً 

 التعرف على المواد

جراء لإر خواصها بشكل سرٌع دون اللجوء من الممكن التعرؾ على المواد الهندسٌة، وتمدٌ 

تحلٌلات، بل من خلال الوزن، الشكل الخارجً، وأحٌانا شكل الشرر. فعند تشابه مظهر أو اختبارات 

ً  المواد فإن وزنها النوعً أو كثافتها ٌعتبر مإشراً  ، ذهب أكثر من ضعفً وزن النحاسالوزن ف ،واضحا

ى أنواع وبنفس الطرٌمة ٌمكن التمٌٌز بٌن الحدٌد والألمنٌوم، إضافة إلى الشكل واللون، أما التعرؾ عل

ؽرض تمٌٌز الشرر الناتج من تجلٌخها لالمواد تلن طرٌمة تجلٌخ المواد الحدٌدٌة فٌمكن اللجوء إلى 

بواسطة حجر التجلٌخ، فلون الشرر الأحمر الؽامك ٌدل على أن المعدن هو حدٌد الزهر، بٌنما ٌكون 

 الشرر الناتج من تجلٌخ الصلب الكربونً أصفر محمر، وهكذا. 

 (Mineral Materials)المواد المعدنٌة  3-3

تكتسب المعادن أهمٌة هندسٌة بسبب وفرة تنوعها ولابلٌتها على التشكٌل، وخواص فرٌدة فً  

المعدنٌة، تستخرج المعادن بشكل عام من خاماتها المتوفرة بصورة طبٌعٌة على هٌئة  بالأواصرتماسكها 

ً معدنٌ اً عنصر 24صخور أو أحجار أرضٌة والتً تحوي على  وفرة  ن عنصر الأكثرٌن الستة والعشرم ا

تحتوي تلن الصخور ون هما الأوكسجٌن والسلٌكون، ان ؼٌر معدنٌافً لشرة الأرض مع فمط عنصر

كاسٌد، كربونات، أو كبرٌتات أ) وهً المركبات الكٌماوٌة للمعدنعلى نسبة عالٌة من تلن المعادن، 

المعدن )مثل خامات  إلىنسبة  Ores، وتسمى تلن الخامات البالً فٌعتبر من الشوائب أماالمعدن(، 

المناجم فً تلن المناطك  إنشاءٌتم  إذحسب توفرها بمن الجبال  أو(، وتستخرج من باطن الأرض الحدٌد

 مصانع التعدٌن لؽرض استخلاصها. إلىلنملها فٌما بعد 

لكونه  ، فالحدٌد ألأكثر استعمالاً (%8.1) والألمنٌوم( %4.7ن الأكثر وفرة فهما الحدٌد )اأما المعدن 

مدى عرٌض  لامتلاكهوكون خاماته ؼنٌة بالمعدن الى ضافة إٌستخلص بجهد ألل من سواه من المعادن، 

(، %3.6عن سواه من المعادن والسبائن الهندسٌة الأخرى مثل الكالسٌوم )المٌكانٌكٌة  من الخواص

 ٌوم(، الزركون%0.073الكروم )(، %0.1المنؽنٌز )(، %0.63(، التٌتانٌوم )%2.1المؽنٌسٌوم )
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(، الٌورانٌوم %0.01(، النحاس )%0.017(، الفانادٌوم )%0.02(، النٌكل )0.026%)

 الكوبالت(، %0.002(، الرصاص )%0.004الخارصٌن )(، %0.005(، التنجستن )0.008%)

 ألل.(، أما بمٌة المعادن فتتوفر بنسب %0.001(، والبٌرلٌوم )0.001%)

 إجراءاتتكلفة عوامل ثانوٌة مثل  إلى إضافةحسب نسبة توفرها بإن سعر المعادن ٌتؤثر  

ذات التطبٌمات المٌكانٌكٌة الأكثر  الكربونٌةوسبائن الحدٌد  وحدٌد الصب Steelفالفولاذ  استخلاصها،

 شٌوعا، تزداد كلفها مع ازدٌاد النسب المضافة ودلة تلن النسب.

ذراتها  لاحتواءتنفرد المعادن من بٌن المواد الهندسٌة بتنوع خواصها الذي ٌنشؤ من طبٌعة تركٌبها،  

حرة الحركة )نسبٌا( لاكتساب الطالة  الإلكتروناتمما ٌجعل تلن الكترونات التكافإ الخارجٌة  على

فً درجات الحرارة رق وتؽٌٌر موالعها ضمن البناء البلوري للجزٌئات مما ٌمنحها لابلٌة للتشكٌل والط

وذلن ٌجعلها مناسبة بمٌة المواد الصلبة،  من عكسال للكسر علىمتها العالٌة والواطئة والمعتدلة، مع مما

 فً التطبٌمات المٌكانٌكٌة.

ٌة تنتمل عبر وذلن لأن الطالة الحرارٌة والكهربائ جٌدة ((Conductors دن موصلاتالمعاتعتبر  

)النمٌة( كالذهب والفضة والنحاس (Noble Metals) ذراتها، والمعادن النبٌلةالالكترونات الحرة فً 

الفردي من  العناصر المعدنٌة ذات العددعلما أن تعتبر من بٌن أفضل الموصلات الحرارٌة والكهربائٌة، 

موصلٌة العناصر ذات العدد الزوجً  منأعلى  ( (Conductivityموصلٌتها الكترونات التكافإ تكون 

من الكترونات التكافإ، وتمل تلن الخاصٌة فً المعادن عندما لا تكون نمٌة أو عند خلطها مع عناصر 

 أخرى.

، لأن )ؼٌر شفافة( لكنها عاكسة للضوء ولأؼلب الموجات الكهرومؽناطٌسٌةالمعادن تكون معتمة  

الحرة والتً تموم بدورها بإرسالها على الفور، مما  الالكترونات إلىالطالة الكهرومؽناطٌسٌة تتحول 

ً ٌعطً لأكثر المعادن لمعان ً أسطحن وعند تنعٌمها تكوّ )اللون المعدنً(  ا  كالمرآة. ا

 المعادن الحدٌدٌة     3-3-1

خاصٌة مؽناطٌسٌة ولابلٌة ذو الصلبة ذو لون فضً ومن الفلزات  (Fe الكٌماوي)رمزه  الحدٌد 

 )الوزن النوعً( تبلػ كثافته إذ، وٌعتبر الحدٌد من المعادن الثمٌلة أو بالثنً بالسحب أو بالطرق للتشكٌل

7.875 g/cm3 انصهاره حرارة  ودرجةCO1540  للحرارة  المعادن جٌدة التوصٌلوهو من

 والكهرباء.

ٌصدأ الحدٌد عند الهندسٌة، وٌعد الحدٌد المعدن الأكثر استعمالاً فً الحٌاة العملٌة ولأؼلب التطبٌمات  

، أما روؾ بصدأ الحدٌد، والمع2Fe2O3. 3H2Oالحدٌد المائً  أكسٌدمكونا  للهواء الرطبتعرضه 



 الفرع الصناعً/المرحلة الأولى                           المٌكانٌك                                           العلوم الصناعٌة
 المواد الهندسٌة                                                                                                     الفصل الثالث

  

  
66 

 
  

 فً الحدٌد وعندما تكون نسبة الكربون Fe3Cكربٌد الحدٌد ٌكون فانه عند اتحاده مع عنصر الكربون 

ولؽاٌة  %2.5وعندما تكون نسبة الكربون أعلى من  ٌسمى بالحدٌد الصلب )الفولاذ(، %1.7ألل من 

 ٌسمى بحدٌد الزهر )الآهٌن(. 4.5%

فلزات والنسبة البالٌة من الكربون و %95لا تمل نسبة عنصر الحدٌد عن فالحدٌد الصناعً أما  

بخواص مٌكانٌكٌة ولابلٌة  تتمٌز( (Alloyسبٌكة  وؼٌرها، لتكوٌن مثل النٌكل والكروم والكبرٌت أخرى

 ، مثل حدٌد الزهر والحدٌد المطاوع والفولاذ بؤنواعه المختلفة.الصدأللتشؽٌل ومماومة 

 استخلاص الحدٌد    3-4

تبلػ  إذ ، فً المشرة الأرضٌة، ((Iron Oresٌوجد الحدٌد فً الطبٌعة على شكل خامات مختلفة  

وشوائب ؼٌر رى أكاسٌد لمواد أخوتكون تلن الخامات مختلطة مع ، % 4.7نسبة وجوده فً الطبٌعة 

 إلىوتمسم تلن الخامات  الحدٌد فٌها،مرؼوب فٌها وتتولؾ صلاحٌة الخامات للاستخلاص على نسبة 

 -:(، وهً كما ٌؤت12ً-3، الشكل )مجامٌع أربع

 اــــــنسبة معدن الحدٌد فٌه وتكون : (Magnetiteجنٌتاٌت الحدٌد المؽناطٌسٌة )الما أكسٌدات ـخام .أ 

     كبرٌت وزنن وخارصٌن هووالبالً  Fe3O4 الحدٌد المؽناطٌسً أكسٌدوعلى هٌئة  % 70 – 45

 شوائب أخرى.مع  وسلٌكات

 % 65 – 45وتكون نسبة معدن الحدٌد فٌها   : (Hematiteخامات الحدٌد الأحمر )الهماتاٌت  .ب 

 شوائب أخرى.سلٌكات مع وفسفور كبرٌت و هووالبالً  Fe2O3 ؽٌر المائًالحدٌد ال أكسٌدوعلى هٌئة 

 50 – 25وتكون نسبة معدن الحدٌد فٌها  : (Limoniteالحدٌد المائٌة )اللٌموناٌت  دخامات أكاسٌ .ج 

وسلٌكات أو زرنٌخ  كبرٌت وفسفور هووالبالً  2Fe2O3.3H2Oالمائً  الحدٌد  أكسٌدوعلى هٌئة  %

 .كثل طٌنٌة على شكل مع شوائب أخرى

 % 40 – 30وتكون نسبة معدن الحدٌد فٌها  : (Sideriteالسٌدرٌت الحدٌد ) كربوناتخامات  .د 

مع  السلٌكون والمؽنٌسٌوم اتسٌدأككبرٌت وفسفور و والبالً هو FeCO3 كربونات الحدٌدهٌئة وعلى 

 .شوائب أخرى

 

 : خامات الحدٌد فً الطبٌعة. 12-3الشكل 

 Siderite 
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عملٌات بواسطة مجموعة من  هاٌتم تجهٌزأفران الاستخلاص  إلىتلن الخامات  إرساللبل  

الؽسل، التصنٌؾ، التحمٌص، وكالتكسٌر، الفرز  لرفع نسبة المعدن فً الخامات الأساسٌةالتجهٌز 

 .والتلبٌد الكهرومؽناطٌسً، التركٌز

ٌضاؾ و الاستخلاصفً عملٌة (، 13-3الشكل ) ((Blast Furnaceالعالً  ٌستعمل ألفرن 

كمساعد صهر، ونتٌجة  الحجر الجٌريكعامل اختزال و ،لخامات الحدٌد كل من الولود )فحم الكون(

ٌتركز الحدٌد على شكل منصهر  التفاعلات الكٌماوٌةسلسلة من و( Co 1800)بحدود الحرارة العالٌة 

 كربون 4% و حدٌد 95% حوالً من وٌتكون Pig Iron (Fe3C) ٌسمى بحدٌد الؽفل بالكربونمشبع 

 ؼٌر الحدٌد وهذا ، والكبرٌت والفسفور والمنؽنٌز السلٌكون منكعناصر ذائبة أخرى  ضئٌلة كمٌات مع

ً  النمً  فً فٌستخدم الفرن من الخارج (Slag)الخبث  أما ،لوالب فً صبه وٌمكن جداً  صلب تماما

أو  العالً بواسطة أفرات خاصة مثل فرن الدست تم معالجة الحدٌد الناتج من الفرنٌو الإسمنت صناعة

العاكسة  أوالكهربائٌة  الأفرانول مارتن ومحول توماس أو ومحالمحولات المختلفة كمحول بسمر 

 للحصول على حدٌد الزهر والحدٌد المطاوع والصلب )الفولاذ(.

 

 : الفرن العالً. 13-3الشكل 

 Cast Iron  )الصب( حدٌد الزهر 3-4-1

واسطة عملٌات تكرٌر وتنمٌة للحدٌد الؽفل باستعمال ب )أو الآهٌن( الحصول على الحدٌد الزهرٌتم  

لتحسٌن نوعٌة  للٌل من نفاٌات الحدٌد )السكراب( إضافةمع كولود فحم الكون الذي ٌعمل بفرن الدست 

 فل.الموجودة على سطح الحدٌد الؽوحجر الكلس لٌتحد مع المواد الرملٌة  حدٌد الزهر الناتج
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نسب للٌلة من  إلىإضافة  %4 -3 إلىنسبة عالٌة من الكربون تصل  حدٌد الزهر على ٌحتوي  

ً الصدمات وٌكون ضعٌف إلىإذا تعرض والفسفور والمنؽنٌز وهو هش ٌنكسر بسهولة السلٌكون  تجاه ا

 إلىوعند النظر  ،7.2 ، وٌكون وزنه النوعًأحمال الضؽط إزاءأحمال الشد بٌنما ٌبدي مماومة عالٌة 

ً لونه رمادٌٌبدو ووبلورٌة ذات ملمس خشن  ولامعةئاته كبٌرة جزٌمناطك كسره تبدو  ولا ٌستجٌب  ا

 بسهولة لعملٌة البرادة.

 ممٌزات حدٌد الزهر

 رخٌص الثمن. .1

 (.Co 1200 – 1150)منخفضة درجة انصهاره  .2

المسبوكات ذات الأشكال المعمدة )ٌستعمل على نطاق واسع فً عمل السٌولة العالٌة عند صهره  .3

 (.الماكٌنات كؤجسام

 التشؽٌل المختلفة.سهولة تشكٌلة ولطعه بآلات  .4

  )الذي ٌعمل كمادة مزٌتة تساعد على الانزلاق(.مماومة الاحتكان لوجود عنصر الكربون  .5

 استعمالات حدٌد الزهر

ٌصب منصهر  إذ المٌكانٌكٌةوالأجزاء ٌستعمل الحدٌد الزهر فً السباكة لإنتاج العدٌد من المطع  

 -ة :تٌالصناعات الآ، وأهم استعمالاته فً معٌنة نماذجتجاوٌؾ ل تحتوي علىالب رملٌة والحدٌد فً ل

 .وأجسام الماكٌنات ولواعدهافرش ومنزلمات  .1

 البخارٌة. توالماكٌناالداخلً  الاحتراقاسطوانات ومكابس محركات  .2

)فً المنشئات  ، وأجسام الصمامات الكبٌرةالكبٌرة الحجم أو البترول(، الماء )لنمل الؽاز،نابٌب الأ .3

 النفطٌة(.

 .أؼلفة التربٌنات وأجسام المضخات .4

 بعض التجهٌزات المنزلٌة. .5

 (Wrought Iron)الحدٌد المطاوع    3-4-2

 فً الحدٌد الخام ة معظم الكربون الموجوددكسأبواسطة عملٌات  المطاوعٌتم الحصول على الحدٌد  

 الذي ٌموم بتسخٌن الحدٌد بطرٌمة ؼٌر مباشرة (Pudding Furnaces) الفرن العاكسباستعمال 

وتخرج  عادمعلى شكل ؼازات  الكربونأكاسٌد  ، وتحررالحرارة من على جدران الفرنوذلن بانعكاس 

ثم تطرق نواتج الفرن بعد إخراجها بمطارق آلٌة  خبث. بصورةأكاسٌد السلٌكون والفسفور والكبرٌت 
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بتمرٌرها بٌن تشكٌلها بالضؽط لٌتم درفلتها )خاصة لتخلٌصها من الشوائب على السطح الخارجً 

 الأشكال والبعاد المطلوبة. إلىاسطوانتٌن تدوران باتجاهٌن مختلفٌن( وتحوٌلها 

وٌعد من   % 0.5والشوائب الأخرى عن  لا تزٌد نسبة الكربون إذأنمى أنواع المعادن الحدٌدٌة  

بواسطة الطرق وهو فً درجة  والتشكٌل والانحناء لابلٌة للسحب وأكثرهاالمعادن الحدٌدٌة  أطرى

 .g/cm3 7.87 الاحمرار، وٌكون وزنه النوعًحرارة 

 الحدٌد المطاوعممٌزات 

 (.Co 1539 – 1500عالٌة )درجة انصهاره  .1

 الطرق بعد تسخٌنهما إلى درجة الاحمرار.عتٌن منه بواسطة ٌمكن لحام لط .2

لا ٌمكنه الوصول لطبمات  الأوكسجٌنأن  إذأكثر المعادن الحدٌدٌة مماومة للعوامل الخارجٌة،  .3

 المعدن الداخلٌة.

 إزالتهأسود ٌسهل  أكسٌدوٌكون  عندما ٌكون فً درجة الاحمرارٌتؤكسد عند تعرضه للهواء  .4

تعرضه للهواء فؤنه ٌتؤكسد من الداخل  أثناء الأبٌضاللون  إلىرفعت درجة حرارته  وإذا، بالطرق

 وٌصبح ؼٌر لابل للتشكٌل أو اللحام. )ٌحترق(

 الحدٌد المطاوع استعمالات

والأبواب وملحماتها والمفاصل  لصناعة السلاسلٌستعمل الحدٌد المطاوع فً عملٌات الحدادة  .1

 والأدوات الزراعٌة.

اكٌنات الكهربائٌة مثل الألطاب والمكونات أجزاء الم ٌستخدم الحدٌد المطاوع فً عمل بعض .2

 لمحولات وصفائح الأجزاء الدوارة منها.الداخلٌة ل

 Steel(   الصلب) الفولاذ 3-4-3

ٌتم الحصول على الحدٌد الصلب بواسطة استخلاصه من الحدٌد الخام الناتج من الفرن العالً أو من  

تٌار  بإمراروذلن مارتن(  -سٌمنز وأ)محولات بسمر  Convertersالحدٌد الخردة باستخدام المحولات 

أو بواسطة كسد الشوائب بواسطة أوكسجٌن الهواء ؤلتتمن الهواء المضؽوط على منصهر الحدٌد الخام 

 .الكهربائًأو الموس الحث  أفران

 كربٌد الحدٌدعلى شكل  % 2- 0.3تتراوح نسبة الكربون فٌه الفولاذ سبٌكة من الحدٌد والكربون  

وطرله على البارد أو الساخن، كما والذي ٌعرؾ بالسمنتٌت، وٌمكن صبه فً لوالب السباكة أو تشكٌله 

 وتشؽٌله على آلات التشؽٌل بسهولة، وكذلن تمسٌته.ٌمكن لطعه 



 الفرع الصناعً/المرحلة الأولى                           المٌكانٌك                                           العلوم الصناعٌة
 المواد الهندسٌة                                                                                                     الفصل الثالث

  

  
70 

 
  

تحسٌن خواص أو أكثر للٌلاً، وٌمكن  (Co 1350 – 1300تتراوح درجة انصهار الصلب )  

 .ألسبائكًبالصلب  إذنلٌسمى عند  ؼٌرها وألكروم أخرى كالتنكستن والنٌكل وا ة معادنالصلب بإضاف

 ،الصلب متوسط الكربون، الصلب منخفض الكربون الكربونً هوالصلب ومن أبرز أنواع   

 والصلب عالً الكربون.

 (Low Carbon Steel ) الصلب منخفض الكربون .أ 

على شكل صفائح أو لضبان ذات مماطع  تشكٌلهوٌمكن  ،% 0.3 ألل بحدودتتراوح نسبة الكربون  

ولد حل محله فً الكثٌر  الصلب ارخص ثمنا وألوى من الحدٌد المطاوع هذا النوع من ٌكونمختلفة، و

أو حتى بالتبرٌد  الاحمراربالتسخٌن لدرجة دة الفولاذ منخفض الكربون صلاتؤثر لا ت إذ من التطبٌمات،

 زٌادة صلادة سطحه بواسطة تمنٌات خاصة.، بل ٌمكن الفجائً بالماء أو الزٌت

فً ٌستخدم مة والأنابٌب وكذلن ربون لعمل الأسلان والصفائح الرلٌٌستعمل الصلب منخفض الك 

 لسهولة تشؽٌله أو لحامه.وفً أعمال الورش كافة  الجسور والأبراج

 (Medium Carbon Steel) الصلب متوسط الكربون .ب 

 وٌتم الحصول علٌه بنفس الطرٌمة السابمة الذكر % 0.8 – 0.3تتراوح نسبة الكربون فٌه بٌن  

ً المشرة الخارجٌة فاتح بكون لون الكربونوٌتمٌز عن الصلب منخفض  وٌتم تصلٌده برفع درجة  للٌلاً، ا

 الكربونأو الزٌت، وتعتمد تلن الصلادة على نسبة حرارته لدرجة الاحمرار وتؽطٌسه مباشرة فً الماء 

الصلب من  (لابلٌته للسحب والطرق ألل)ولهذا النوع مماومة أعلى للشد ومتانة اكبر  وسرعة التبرٌد،

 عالً الكربون، لكنه لا ٌشكل أي صعوبة فً عملٌات التشكٌل والتشؽٌل.

وكذلن فً صنع الدوران والأسلان المعرضة لموى شد عالٌة   ٌستعمل لعمل المحاور )أعمدة( 

 والعدد الزراعٌة. النوابض وعجلات المطارات والمطارق

 (High Carbon Steel) الصلب عالً الكربون .ج 

ترتفع صلادته كثٌرا عند تسخٌنه لدرجة الاحمرار و  % 1.5 – 0.8تتراوح نسبة الكربون فٌه بٌن  

والفولاذ لعمل لضبان مدورة أو مضلعة، ، وٌمكن درفلته على الساخن ثم تبرٌده فجؤة فً الماء أو الزٌت

والذي كان ٌستعمل فً جمٌع  بصلب العدة الكربونً ٌسمى  % 1.0كربون أكثر من الذي ٌحتوي نسبة 

، (High Speed Steel)لبل اكتشاؾ فولاذ السرعات العالٌة  عدد المطع المستعملة فً الصناعة،

ٌصبح  إذ بعد إجراء المعاملات الحرارٌةٌستعمل حالٌا فً صناعة عدد المطع ذات السرعات الواطئة و
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 والأدواتفً صناعة الموالب ٌستعمل ى الرؼم من انكساره عند الانحناء، مماومة عالٌة للصدمات عل ذا

    وعدد لطع المعادن. اسٌوالمبارد الٌدوٌة والمثالب )البراٌم(  وأجهزة المكالفإوس وعدد الحفر 

 (Non-ferrous Metals)المعادن غٌر الحدٌدٌة   3-5

حدٌدٌة فً الصناعة والمعامل بنفس أهمٌة المعادن الحدٌدٌة لتمٌزها بخواص الؼٌر تستعمل المعادن  

، Pbالرصاص ، Ni، النٌكل Al، الألمنٌوم Cuالنحاس مناسبة للتطبٌمات الصناعٌة، وأهم هذه المعادن 

 .Zn، والزنن Sn  المصدٌر

 (Copper) النحاس 3-5-1

ٌوجد النحاس فً لشرة الأرض بشكل خامات من أكاسٌد أو كبرٌتات حدٌدٌة مثل كبرٌتات النحاس  

-3الشكل ) (،Cu2S( وكبرٌتات النحاس )CuFeS4(، أو )CuFeS2) Chalcopyriteالحدٌدٌة 

، أو بالطرٌمة وٌتم استخراجه أما بالطرٌمة الجافة % 35وٌبلػ تركٌز النحاس فً خاماته إلى  (،14

ً  لأولىاتعد الطرٌمة ة، والرطب ٌستعمل فٌها أفران خاصة عاكسة أو نافخة تتم فٌها  إذ الأكثر شٌوعا

 (Hydro، بٌنما فً الطرٌمة الرطبة لتنمٌة الخامات ثم من بعدها تصفٌة النحاس الناتجالعملٌات المختلفة 

metallurgy ) النحاستعامل خامات النحاس مع الحوامض وبعد ذلن تتم عملٌة ترسٌب. 

 

 : خامات النحاس. 14-3الشكل  

 والمٌكانٌكٌة خواص النحاس الفٌزٌائٌة

 الصفرة. إلىوهو نمً بٌنما تمٌل سبائكه  الأحمرمعدن لامع معروؾ بلونه  (1

 ولذلن ٌعتبر من المعادن الثمٌلة. g/cm3 8.92 وزنه النوعً (2

 .2360Coودرجة ؼلٌانه  1083Coعند درجة حرارة ممدارها  ٌنصهر (3

 العالٌة للتٌار الكهربائً والحرارة. لابلٌة التوصٌل (4

 صفائح رلٌمة لكونه عالً المرونة. إلىالدرفلة  وإمكانٌةلابلٌة عالٌة للطرق والسحب  (5
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 ٌصعب صبه لكونه ٌمتص الؽازات لتتكون فماعات فً المصبوبات. (6

 جات النحاسٌة على طرٌمة تصنٌعها،.تعتمد متانة المنت (7

 خواص النحاس الكٌماوٌة

النحاس الأحمر وكربونات مكونا أكسٌد لا ٌتؤكسد فً الهواء الجاؾ بٌنما ٌتؤكسد فً الهواء الرطب  .1

 النحاس الخضراء.

لا ٌتفاعل مع الملوٌات ولا الحوامض المخففة ولكنه ٌتفاعل بسهولة مع حامض الكبرٌتٌن المركز  .2

 والساخن.

 استعمالات النحاس

 المنزلٌة، لكن انعدم استخدامه لهذا الؽرض لأسباب صحٌة.أول مادة استخدمت لصناعة الأوانً  (1

لابلٌة توصٌله من أجود المعادن فً الصناعات الكهربائٌة، كالأسلان وشبكات نمل المدرة بسبب  (2

 العالٌة للتٌار الكهربائً.

 للحرارة.لابلٌة التوصٌل العالٌة  والتدفئة بسبب صناعة المبادلات الحرارٌة وأجهزة التبرٌد والتكٌٌؾ (3

 تستخدم سبائكه مثل البرونز والنحاس الأصفر فً الصناعات المٌكانٌكٌة. (4

 الحفر فً تمنٌات الطباعة وألوحصناعة الموالب  (5

تستخدم فً تطبٌمات كثٌرة كالطلاء والتعمٌم النحاس وكبرٌتات النحاس  كؤملاحمركباته الكٌماوٌة  (6

  والصباؼة.

 ((Aluminiumالألمنٌوم  3-5-2

سٌلٌكات ولا  أو أكاسٌدٌعتبر خام الألمنٌوم الأكثر انتشارا فً المشرة الأرضٌة وذلن إما على شكل  

 الألمنٌومهً أكسٌد  ه، وأبرز خاماتهذلن لنشاطه الكٌمٌائً وسرعة تؤكسدٌمكن وجوده حراً فً الطبٌعة و

على الرؼم من كثرة وجود خامات ف(، 15-3الشكل ) البوكساٌت، باسمعرؾ ٌو ،Al2O3. 3H2O المائً

التحلٌل ومنها طرٌمة  لاستخلاصهلكلفة العالٌة لإلاّ أن سعره مرتفع وذلن  فً الطبٌعة الألمنٌوم

 .الكهربائً

زادت على درجة نماوته، فكلما للت نسبة الشوائب الداخلة فً تركٌبه وتعتمد خواص الألمنٌوم   

 للكهرباء.مماومته للصدأ وزادت لابلٌة إٌصاله 
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 : خامات الألمنٌوم. 15-3الشكل 

 الفٌزٌائٌة والمٌكانٌكٌة خواص الألمنٌوم

 لونه أبٌض فضً لامع. (1

g/cm3 وزنه النوعً (2
     تبلػ كثافته ثلث كثافة  إذلذلن ٌعتبر من ضمن مجموعة المعادن الخفٌفة  2.7 

 الحدٌد.     

 .660Coدرجة انصهاره منخفضة تبلػ  (3

 والحرارة. موصل جٌد للكهرباء (4

كما ٌمكن سحبه ، 0.02mmصفائح ذات سمن  إلىله لابلٌة عالٌة للطرق والسحب وٌمكن درفلته  (5

 . 0.1mmإلى أسلان ذات لطر 

النحاس، المنؽنٌز،  ثل؛م ٌمكن تحسٌن الخواص الى حد كبٌر بواسطة إضافة معادن أخرى (6

 .الألمنٌوم نوبنسب محددة لتكوٌن سبائ الخارصٌن، ومواد ؼٌر معدنٌة كالسٌلكون

 الكٌماوٌة الألمنٌومخواص 

تمنع  ن على سطحه طبمة صلبة من الأكسٌد )الألومٌن(الألمنٌوم سرٌع التؤكسد فً الهواء إذ ٌتكو 

والتً تلتصك بالمعدن لتحول دون وصول الأوكسجٌن من الوصول لطبمات المعدن  ن من الصدأعدالم

 .الداخلٌة

   استعمالات الألمنٌوم

 الألمنٌومؼالبا ما ٌفضل الناللة للمدرة )فً عمل الأسلان الكهربائٌة ٌستعمل وسبائكه مع النحاس  (1

 (،وحده لخفة وزنه

 .للإنسانلحفظ الأطعمة لكون مركباته ؼٌر ضارة  التعلٌبوة الأوانً المنزلٌة صناع (2
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 والمركبات الفضائٌة والألمار الصناعٌة. صناعة الطائرات والمحركات والصناعات العسكرٌة (3

 النوافذ والأبواب.وأعمال البناء كالأثاث المنزلً صناعة  (4

ر الإشعاعً سٌوم كحاجز لمنع التؤثٌوتستخدم سبائكه مع المؽن، صناعة وبناء الأجهزة الكهربائٌة  (5

 .فً المفاعلات النووٌة، مع تطبٌمات كثٌرة أخرى

 ( Nickel)النٌكل  3-5-3

 إذ (،16-3، الشكل )فً الطبٌعة متحداً مع الكبرٌت والزرنٌخ والحدٌد والسلٌكون Ni النٌكلٌوجد  

الأكاسٌد الناتجة بواسطة أول أكسٌد  اختزالبتحمٌص تلن الخامات ومن ثم ٌستخلص من خاماته 

 ، وتتم عملٌة تنمٌة النٌكل بواسطة التحلٌل الكهربائً.الكربون

 

 : خامات النٌكل. 16-3الشكل 

 الفٌزٌائٌة والمٌكانٌكٌة خواص النٌكل

 .معدن أبٌض فضً اللون صلد جداً  (1

 . g/cm3 8.9 الوزن النوعً (2

 معدن ؼٌر لابل للطرق والسحب وموصل جٌد للحرارة والكهرباء. (3

 .3075Coودرجة حرارة ؼلٌانه  1455Coدرجة حرارة انصهاره  (4

 للمعادن الأخرى كسبٌكة.ومماومة عالٌة للحرارة لذلن ٌضاؾ مماومة عالٌة للتآكل  (5

 الكٌماوٌة النٌكلخواص 

لا ٌتؤكسد النٌكل فً الهواء الجاؾ وٌتؤثر للٌلا فً الهواء الرطب لذلن ٌستعمل فً الطلاء الكهربائً  

 للمعادن، والنٌكل ٌذوب بسهولة فً الأحماض ولكنه لا ٌتفاعل مع الملوٌات.
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   استعمالات النٌكل

 مساعد فً الكثٌر من الصناعات الكٌماوٌة وفً تصلٌب الزٌوت السائلة.تستعمل برادة النٌكل كعامل  (1

 ٌستعمل النٌكل النمً فً الصناعات الالكترونٌة . (2

 لحماٌتها من الصدأ.تستخدم كبرٌتات النٌكل النشادرٌة فً الطلاء الكهربائً للمعادن  (3

 مؽناطٌسٌة عالٌة.وٌكسبها صفات السبائن التً ٌدخل فٌها معدن النٌكل تماوم التؤكسد  (4

 (Lead)الرصاص   3-5-4

والخارصٌن والنحاس والذهب  والكربونفً الطبٌعة متحداً مع الكبرٌت  Pbٌوجد الرصاص  

)كالٌنا(، والذي  PbSالرئٌسة، كبرٌتٌد الرصاص  ٌستخلص من خاماتهو (،17-3، الشكل )والزرنٌخ

 إلىتحول الخامات  إذ، الاختزالًالصهر  ، وذلن بطرٌمة%78نسبة من الرصاص بحدود ٌحتوي على 

لٌتم تنمٌته فٌما بعد تج بواسطة فحم الكون فً أفران رأسٌة خاصة أكسٌد الرصاص ثم ٌختزل الأكسٌد النا

 بطرق كهربائٌة.

 

 : خامات الرصاص. 17-3الشكل 

 الفٌزٌائٌة والمٌكانٌكٌة رصاصخواص ال

لطعة من  أسود عند حكه فً للزرلة وٌترن أثراً  معدن لٌن لابل للطرق والسحب، ولونه رمادي ٌمٌل (1

 درفلته باردا بسهولة. أوالورق، وٌمكن لطع الرصاص بواسطة السكٌنة كما ٌمكن ضؽطه فً لوالب 

 وهو ٌعد من المعادن الثمٌلة. g/cm3 11.3 الوزن النوعً (2

 .1740Coودرجة حرارة ؼلٌانه  327Coٌنصهر الرصاصً عند درجة حرارة  (3

 .من المواد السامة أبخرتهوكذلن معدن سام   (4
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 الكٌماوٌة الرصاصخواص 

ه ة رلٌمة من أكسٌد الرصاص التً تحمٌبسرعة فً الهواء الجوي مكوناً طبمٌتؤكسد الرصاص  

 ٌتؤثرولا لى بمٌة المعدن من التؤكسد، وٌذوب فً الأحماض المركزة، وتحافظ ع الأكسدةمن من المزٌد 

ً  ٌتؤكسدوالٌة من كربونات الرصاص الماعدٌة ولكنه  ٌتؽطى بطبمةصاص بالماء وذلن لأنه الر  تدرٌجٌا

هٌدروكسٌد الرصاص المابل للذوبان فً الماء مما لا ٌسمح باستعماله فً صناعة أنابٌب  إلىلٌتحول 

 الماء.

  الرصاصاستعمالات 

 صناعة والٌات المعدات الكهربائٌة. (1

 النارٌة والمذائؾ. الإطلالاتٌستخدم مع الزرنٌخ )لزٌادة صلادته( فً صناعة  (2

 للأشعة الضارة بالجسم البشري. لامتصاصهصناعة الدروع للولاٌة من المواد المشعة  (3

 .الطباعةصناعة حروؾ  (4

 ٌزٌل المرلعة وٌخفض من سرعة الاشتعال.البنزٌن ل إلىرابع أثٌل الرصاص ٌضاؾ مركب  (5

 ٌمات فً صناعة الزجاج والمطاط والأصباغ وأعمال اللحام.لمركباته تطب (6

 (Tin)القصدٌر   3-5-5

 SnO2توجد خاماته فً الطبٌعة على شكل أكسٌد المصدٌر من المعادن النادرة، والمصدٌر  

لفحم بواسطة ا باختزالهاوٌستخرج من خاماته  (،18-3الشكل ) ،مخلوطا مع مواد ترابٌة ومعادن أخرى

تسخٌنه لدرجة فً أفران عاكسة أو رأسٌة بعد ؼسله بالماء وتنظٌفه وتحمٌصه ومن ثم تنمٌته بواسطة 

  .تاركا الشوائب عالمة على السطحفً الفرن الساخن لٌسٌل على سطح منحدر  الانصهار

)بنوعٌه الأبٌض  دٌر معدن لٌن ولابل للطرق والسحب فً درجات الحرارة العادٌةصوالم

ٌصبح هشا لابلا للكسر،  200Coدرجة حرارة  إلىوعند تسخٌنه  لٌتحول إلى صفائح رلٌمة، والرمادي(

 وٌتحول عند طرله ساخناً إلى مسحوق.
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 : خامات القصدٌر. 18-3الشكل 

 الفٌزٌائٌة والمٌكانٌكٌة خواص القصدٌر

 .ابٌض فضً ناصعفلز  (1

 .g/cm3 5.85 الرمادي والمصدٌر g/cm3 7.3 الأبٌضالوزن النوعً للمصدٌر  (2

 .2270Coودرجة حرارة ؼلٌانه  232Coدرجة حرارة انصهاره  (3

 لحرارة منخفضة.لابلٌة توصٌل للكهرباء ولذو صلادة عالٌة ومتانة و (4

 الكٌماوٌة القصدٌرخواص 

ح وفٌستعمل فً طلاء السطفً الماء، ولا فً الحوامض العضوٌة  ٌتؤثرفً الهواء ولا  ٌتؤكسدلا  

، ولا ٌتؤثر بشدة فً الزٌوت، وٌذوب فً حامض الكبرٌتٌن الساخنللأوانً النحاسٌة لخزن  ةالداخلٌ

 الحوامض المخففة.

   دٌرصقالاستعمالات 

 .الصلب من الصدأ لمماومته للتؤكسد ألواحلحماٌة  (1

الكبرٌت فً  تؤثٌرالأسلان النحاسٌة لبل تؽلٌفها بالمطاط لمنع  تطلى إذالمعدات الكهربائٌة صناعة  (2

 .النحاس

  المستعملة لصناعة كراسً التحمٌل. ٌدخل فً السبٌكة (3

 ((Alloysالسبائك  3-6

تمتزج بعض المعادن بشكل كلً  إذا معدن، محداهإ أكثرأو السبائن خلٌط متجانس من مادتٌن  

وتستخدم بشكل  وهً نمٌة، خواص المواد الأصلٌةمكونة مادة تختلؾ فً خواصها عن  لدى صهرها

 والإضافاتلما لها من خواص مٌكانٌكٌة ٌمكن التحكم بها من خلال النسب واسع فً الصناعة 

 والمعالجات الحرارٌة.

 سبائك الصلب   3-6-1

ة: النٌكل، تٌالصلب السبائكً هو صلب كربونً ٌحتوي على واحد او أكثر من العناصر الآ 

ٌسمى الصلب باسم المعدن المضاؾ ، والمنؽنٌز، السلٌكونالكروم، الفاندٌوم، الكوبالت، التنجستن، 

تلن العناصر هو  إضافةوالؽرض من  كالصلب الكرومً أو الصلب النٌكل كرومً أو السلٌكونً وهكذا.

 والحرارة العالٌة.زٌادة مماومته للصدمات ومماومته للتآكل 
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المطع واهم  وأدواتالصناعٌة والمنشآت فً العدٌد من التطبٌمات الصلب ألسبائكً  ٌستخدم 

 -: هً أنواعه

: وٌمسم الى منخفض وعالً النٌكل وٌستعمل فً صناعة السٌارات والطائرات  الصلب النٌكلً .1

ٌستخدم فً ن معامل تمدده للٌل والاهتزازات والتآكل ولأ الصدماتلمدرته العالٌة على مماومة 

 المٌاس وصمامات محركات الاحتراق الداخلً. أدواتصناعة 

للتآكل، ٌستعمل فً صناعة كرات كراسً التحمٌل وآلات : شدٌد الصلادة ومماوم  الصلب الكرومً .2

 تكسٌر وطحن الحجارة وفً صناعة المطارق.

لتحسٌن خواصه فً تحمل  : ٌحتوي عناصر أخرى مثل المنؽنٌز والسلٌكون صلب النٌكل الكرومً .3

 الضخمة. والاهتزازات، وٌستعمل فً صناعة الشاحنات والرافعات تالإجهادا

 ٌحتوي على نسبة من السلٌكون وٌستخدم فً صناعة النوابض.:  الصلب السلٌكونً .4

وهو ؼٌر  %14 إلىحتوي على نسبة عالٌة من معدن المنؽنٌز تصل ٌ: و الصلب المنغنٌزي .5

الكهربائٌة ولصلادته العالٌة ٌستعمل فً صناعة  الأجزاءمؽناطٌسً لذلن ٌستعمل فً صناعة بعض 

 وعجلات المطارات. والجارفاتفكون الكسارات 

الكروم، التنجستن، الفنادٌوم، والكوبلت، : ٌحتوي على نسب من  H.S.Sصلب السرعات العالٌة  .6

رٌة، ومماومة لدرجات الحرارة العالٌة بعد تمسٌته بإجراء المعاملات الحرا ٌةلمما ٌكسبه متانة عا

نشؤ منها التً تتعرض لسرعات لطع عالٌة ت (،19-3، الشكل )فً صناعة عدد المطع ٌستعملو

 درجة حرارة مرتفعة.

 

 .مصنوعة من صلب السرعات العالٌةقطع : عدد  19-3الشكل 

: ٌحتوي على معدن النٌكل والكروم بنسب  ( (Stainless Steelالصلب غٌر القابل للصدأ  .7

مابل للصدأ إضافة لمظهره الفضً الؼٌر الكروم الصلب  أكسٌدوتكوٌن طبمة من عالٌة لزٌادة متانته 

 المعرضة للرطوبة والمكشوفة للهواء الجوي.ماع، وٌستعمل فً صناعة المطع اللّ 
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 سبائك النحاس   3-6-2

 التً تتمٌز على النحاس فً بعض الخواصأبرز سبائن النحاس هً البرونز والنحاس الأصفر  

  مما ٌجعلها مناسبة لكثٌر من التطبٌمات.

ٌسمى باسم العنصر المضاؾ  أخرىوعناصر  والألمنٌومٌكة من النحاس ب: س(Bronze) البرونز .1

   وٌشمل : إلٌه

 المصدٌر  بإضافة: ٌتكون  البرونز القصدٌريSn  مع عناصر سبائكٌة  %22بنسبة تصل الى

أخرى وبنسب للٌلة كالرصاص والخارصٌن والفسفور، وله لابلٌة عالٌة على التشكٌل ومماومة 

     المٌاه وأنابٌبوٌستعمل فً صناعة الصمامات للتآكل 

 عناصر سبائكٌة أخرى وبنسب  مع % 11 – 4بنسبة  الألمنٌوم بإضافة: ٌتكون  لومٌنًالبرونز الأ

  وٌستعمل فً سن العملات المعدنٌة.وٌمتاز بملة تؤثره بالمواد الكٌماوٌة للٌلة، 

 ًعناصر سبائكٌة أخرى وبنسب مع  % 4 -3السلٌكون بنسبة  بإضافة: ٌتكون  البرونز السلٌكون

  .وله تطبٌمات هندسٌة كثٌرةكالمنؽنٌز والنٌكل للٌلة 

 – 10، تتراوح نسبة الزنن Cu – Znسبٌكة من النحاس والزنن   : (Brass)النحاس الأصفر   .2

النحاس بخواصه ، وٌتفوق على ، ٌماوم التؤثٌرات الجوٌة والكٌماوٌة وٌمكن صبه وتلمٌعه% 40

النحاس  ولتحسٌن خواصالعالٌة للصب والتشؽٌل، وٌمكن معالجته حرارٌا  ولابلٌتهالمٌكانٌكٌة 

وٌستعمل فً والمصدٌر والنٌكل والسلٌكون،  الألمنٌومله بعض العناصر مثل  ٌضاؾ  الأصفر

 .والصناعات الكٌماوٌةوالسخانات صناعة الوصلات الكهربائٌة 

 سبائك الألمنٌوم   3-6-3

 ،الخارصٌنمثل السلٌكون، النحاس، المؽنٌسٌوم،  الألمنٌوممعدن  إلىتتكون بإضافة عناصر    

، ومن تلن  من المعدن النمًوالصدمات  للتآكللتصبح أكثر متانة ومماومة النٌكل، والحدٌد المنؽنٌز، 

 -: ٌؤتًالسبائن ما 

وتكون ذات خواص  % 11 – 4.5بنسبة تتكون بإضافة معدن النحاس :  نحاس – الألمنٌوم ٌكةسب .1

وتستعمل فً صناعة المكابس تلن الخواص،  تحسٌنمٌكانٌكٌة عالٌة ولابلٌة للمعالجات الحرارٌة فً 

 ذات التحمٌل العالً. والأجزاء

وتكون  % 10 – 4.5بنسبة  Mgمعدن المؽنٌسٌوم  بإضافةتتكون :  مغنٌسٌوم – الألمنٌوم سبٌكة .2

 ذات مماومة عالٌة للصدمات والتؤكسد.
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وتكون ذات  % 9 – 6بنسبة    Znلخارصٌنتتكون بإضافة معدن ا:  خارصٌن – الألمنٌوم سبٌكة .3

 متمٌزة بعد إجراء المعاملات الحرارٌة علٌها. ةصلادة عالٌة ومتان

مع  % 4.5 – 3.5  تتكون بإضافة معدن النحاس بنسبة: (Duralumin)سبائك الدورلومٌن  .4

 (أسبوعالجوي لمدة  بتصلدها بالتعتٌك )تترن فً الهواءوتمتاز نسب للٌلة من المؽنٌسٌوم والمنؽنٌز 

تشؽٌلها بآلات ( لبل ثم تبرد بالهواء 360Co)تسخٌن لدرجة حرارة  تلدٌنالعملٌة  علٌها لذلن تجرى

  والمركبات الفضائٌة. الطائراتالسٌارات والمطع،  وتستعمل على نطاق واسع فً صناعة 

 Ceramic المواد الحرارٌة )السٌرامٌك( 3-7 

 المواد ضمن (البلاستٌن) واللدائن عن الفلزات أهمٌة لا تملاصطناعٌة  مواد السٌرامٌن 

 الطابوق مثل ٌوم، كل معها نتعامل)ؼٌر معدنٌة لا عضوٌة(  مواد السٌرامٌن على وٌشتمل ،الهندسٌة

ً أٌض ملوتش ،الصٌنً والسٌرامٌن والزجاج، والإسمنت  ستخدمت كالتً العادٌة، ؼٌر المواد بعض على ا

 والمواد الحرارة مماومة وٌمكنها صلدة السٌرامٌن مواد وؼالبٌة ،الفضاء ومركبات الإلكترونٌة المطع فً

ً انتشار الخواص هذه وتعطٌها، الكٌمٌائٌة ً واسع ا  استخدامها ٌمكن بالصناعة والتً استخداماتها فً ا

 .ألل متانة ولوة من بمٌة المواد كثٌرة ، ولكنها لأؼراض

 من السٌرامٌن صناعة فً الداخلة الأخرى والمعادن الصلصالٌة المواد ستخرجت :  السٌرامٌك صناعة

، دلٌمة حبٌبات إلى الخامات هذه وطحنبتكسٌر  آلات تموم ثم ،انماإه لٌزداد تصفى ثم الأرض، باطن

ً  تخلط  وٌتم ،تشكٌله ٌمكن خلٌط على للحصول آخر سائل أو الماء إلٌها ٌضاؾ ثم ،معٌنة لممادٌر وفما

، السائلة الحالة على وهً وتشكٌلها الحبٌبات هذه بصهر الحرارة ومماومات الزجاجٌة المنتجات صنع

-650حرارة  درجة عند خاصة أفران داخل تتم عملٌة وهً ارةبالحر دٌصلّ  المنتج ٌجؾ أن وبعد

1650Co  بطبمة المنتجاتؽطى تبعدها ، مرؼوب فٌها أخرى وخصائص ومتانة تحمل لوة ٌعطٌهمما 

 .التنظٌؾ وسهلةملساء  وتجعلهاالسوائل  امتصاص من تمنعها بالتزجٌج تعرؾ عملٌة فً لامعة

 ودرجات الماء، الأملاح، الؽازات، الأحماض، السٌرامٌن منتجات معظم تماوم :خواص السٌرامٌك 

 التوصٌل ردٌئة موصلات أي جٌدة، كهربائٌة عوازل الشائعة السٌرامٌن مواد عدوت العالٌة، الحرارة

 مواد لتصبح الكهربائٌة مماومتها السٌرامٌن أنواع بعض تفمد أخرى أحوال فً ولكن ،الكهربائً للتٌار

 .مؽنطٌسٌة خاصٌة لها السٌرامٌن مواد وبعض ،تبرٌدها بعد التوصٌل فائمة

 -: ٌؤتًللسٌرامٌن استعمالات تملٌدٌة وأخرى متمدمة نستعرض لسم منها وكما  : السٌرامٌك استعمالات

 .كالمرمٌد والآجر  المواد الإنشائٌة .1
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 تهماوملمٌمثل بطانة ممتازة لأفران صناعة الفولاذ  الذي السٌرامٌنابوق طكمواد العزل الحراري  .2

 .  اً جددرجات الحرارة العالٌة 

إمكانٌة الحصول على مساحٌك للمواد مع بتمنٌة النانو لد أحدثت ثورة هائلة فً مجال الصناعة  .3

جدٌدة تجمع بٌن  الصناعً من تطوٌر مواد جزٌئات لا ٌتجاوز لطرها مرتبة المٌكرون لد مكن العالم

 والإنجاز المطلوب منها. فٌها الخصائص المرؼوب

صنع أدوات تو أدوات المطع )التشؽٌل( المٌكانٌكً المستخدمة فً آلات الخراطة والثمب والتفرٌز .4

 .لطع المعادن من نترٌد السلٌكون

  توالسٌاراعزل وتبطٌن هٌكل الطائرات  .5

 (.وكربٌد السلٌكون منٌومالأل)مواد أكسٌد  أدوات المشط والتجلٌخ .6

وهً لا تمتص السوائل، وتماوم  ،ٌدخل السٌرامٌن فً صناعة أطباق ممتازة للأؼذٌة والمشروبات .7

 .الأحماض والأملاح والمنظفات والتؽٌٌر فً درجات الحرارة

الإشعال فً السٌارة، وفً  اتعشمفً صناعة  عازلك للكهرباءستخدم السٌرامٌن ؼٌر الموصّل ٌ .8

 خطوط المدرة الكهربائٌة، وفً أجهزة التلفاز.

 

  (Plastics)اللدائن  3-8 

 ،مخلفات السلٌلوزٌةالكالبترول والفحم و ربونات(،)هٌدروك من أصل عضويمصنعة مواد  

 الكٌماوٌة لخاماتهامد عملٌة تصنٌعها على المعالجات تعت إذم،  1907وترجع صناعة البلاستن إلى العام 

)متعددة  Polymers بشكل خطً لتكون البولٌمراتمركبات كٌماوٌة ترتبط جزٌئاتها  إلىلتتحول 

 ، وتلعبالحالة اللدنة لتتخذ بعد الضؽط علٌها الأشكال المطلوبة إلىتتحول عند تسخٌنها الجزٌئات(، 

ً  دوراً  مٌكانٌكٌةالكٌماوٌة والطبٌعٌة وال هاخواص فً طرق تصنٌعها، وتعتبر اللدائن من المواد  أساسٌا

 مما ٌسمح باستعمالها لتخفٌؾ وزن المصنوعات، g/cm3 0.8 – 2 ٌتراوح وزنها النوعً إذالخفٌفة 

التشؽٌل  اتناكٌٌمكن تشؽٌلها بم إذ ،والماعدٌة( الحمضٌةالكٌماوٌة ) والتؤثٌراتللماء  لمماومتهاإضافة 

مٌكانٌكٌة جٌدة تطوٌر أنواع جدٌدة منها ذات خواص ى لا إضافة)الخاصة( بإزالة النحاتة )الراٌش( 

ولكنها تشكل ر تصامٌم منتجات هندسٌة كثٌرة، ومن الممكن إعادة تصنٌعها تسمح باستخدامها فً تطوٌ

 ً  ملوثات بٌئٌة لصعوبة تحللها طبٌعٌاً. أحٌانا
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 -: إلى تصنٌؾ اللدائن ٌمكن

  Thermo Plastic(  بالحرارة للتشكل القابلة)  الحرارٌة اللدائن .1

 الروابط تضعؾها مكونات تسخٌن عند( بالحرارة تلٌن) ملتحمة ؼٌر خطٌةمن الجزٌئات  شبكات 

 فً وضعها ٌمكن بحٌث لٌنه لابلة اللدائن وتصبح حركتها فً وحرٌة تباعداً  أكثر لتصبح جزٌئاتال بٌن

 ،PVC البولٌثٌن،)  مثل، والتبرٌد الضؽط عملٌات بعد وصلادة ثابتا شكلاً  تؤخذ ثم تشكٌلها ؽرضل إناء

 ،Polystyrene الستاٌرٌن وعدٌد البروبلٌن، عدٌد الإٌثلٌن، عدٌد والناٌلون، الأكرٌلٌن، البولسترٌن،

 ( . وؼٌرها ، Biphenyls فٌنولات ثنائً

    Thermo – Set(   التشكٌل عادةلإ قابلة غٌر)  بالحرارة تتصلد التً اللدائن .2

 هذا ٌصبح التصنٌع وعند( تلٌنها إعادة ٌمكن ولا) الفتحات ضٌمة ملتحمةمن الجزٌئات  شبكات 

ً  النوع  عبر محكم بشكل مرتبطة جزٌئاته تصبح بحٌث الضؽط عملٌة بعد محدداً  شكلاً  وٌؤخذ بالحرارة لٌنا

 ؛أنواعه أشهر ومن أخرى مرة بالحرارة تشكٌله إعادة ٌمكن لاو تصنٌعه وبعد السلاسل تماطعات

 .  فورمالدهٌد وٌورٌا فورمالدهٌد، وفٌنول فورمالدهٌد، ٌلامٌن البكلاٌت،

 (  Elastomers)  المرنة اللدائن .3

بعها عملٌات ، ٌمكن تشكٌلها على البارد تت)مطاطٌة( الفتحات واسعة ملتحمةمن الجزٌئات  شبكات

 حرارٌة.

 فً واسعة استخدامات ذات جعلتها الصفات من عدد فً اللدائن أنواع جمٌع تشترن : اللدائن ممٌزات

 -:ٌمكن تلخٌص ممٌزات اللدائن كالآتً، والصناعة مجال

 . ثمنها رخص وبالتالً إنتاجها كلفة انخفاض .1

 .والصدأ للتآكل ومماومتها وزنها خفة .2

 .والكهرباء للحرارة وعزلها تشكٌلها سهولة .3

 .منها المصنوعة العبوات محتوٌات رإٌة فٌمكن للضوء أنواعها بعض شفافٌة .4

 .استخدامها ٌسهل مما ومتانتها للكسر مماومتها وشدة الكٌماوٌات لتؤثٌر بعضها مماومة .5

 .والمماش الورق من المصنوعة العبوات على فتتفوق الرطوبة عزل على لدرتها .6

 حبٌبات أو مسحوق شكل على هو ما منها مختلفة بؤشكال للدائن الخام المواد تتوافر:  اللدائن تصنٌع

 ،الحمن ،النفخ، السحب؛ مراحل بعدة اللدائن تصنٌع عملٌة وتمر، سائل شكل على أو الأحجام مختلفة
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التبرٌد والضؽط أو التسخٌن أو بالأمواج فوق بتثبٌت لطع اللدائن مع بعضها ، وٌتم التفرٌػو ،الكبس

 الصوتٌة، أو بواسطة مواد لاصمة

 فً والشفافٌة الوزن وخفة والصلابة والمرونة الموة صفات تجتمع أن الممكن من:  اللدائن استخدامات

 -:ٌؤتًما ومثال ذلن  متباٌنة استخدامات لعدة صالحة ٌجعلها مما واحدة بلاستٌكٌة مادة فً واحد آن

 . البناء فً التسلٌح حدٌد بدائل )لدائن مدعمة بالألٌاؾ( لضبان .1

 .كهربائٌة طالة إلً الشمسٌة الطالة تحوٌل .2

 .الصحٌة المٌاهو الأؼذٌة تعبئةو والصفائح الحاوٌاتو، المٌاه وأنابٌب منزلٌة أدوات صناعة .3

 . والألمشة الألٌاؾ صناعة .4

 تحملها وعدم فٌها مرؼوب ؼٌر رائحة إعطاء وإمكانٌة الإصلاح صعوبة فهًاللدائن  عٌوب أما 

 الضارة البٌئٌة التؤثٌرات جانب إلى والتلؾ للكسر والتعرض الأبعاد ثبات وعدم العالٌة الحرارة درجاتل

 .والشراب للطعام وأكواب كؤوان   استخدامها أو إحرالها حالة فً

  Composite Materials المواد المركبة  )والمواد الملبدة( 3-9

والمادة  Matrix)المادة الرابطة  أكثر أو مختلفتٌن مادتٌن من تتكون ،احد أنواع المواد الهندسٌة 

 لابلٌة تكون وأن ،الآخرأحدها ب ذوبان أو انصهار ٌتم لا أن بشرط (Reinforcingأو المموٌة الداعمة 

ً  تختلؾ لا وأن عالٌة، ابٌنهم التجانس  مادة ٌنتج، والكٌمٌائٌة أو الفٌزٌائٌة الخصائص فً كبٌراً  اختلافا

 الإجهادتموم المادة الرابطة بنمل  إذمن المواد الأولٌة، تختلؾ عن خواص أي  جدٌدة خواص لها جدٌدة

 التً تعتبر الهٌكل الذي ٌتحمل الموى.مادة التموٌة  إلىالمٌكانٌكً 

)معدن، سٌرامٌن،  على مواصفات المادة الرابطة ٌوجد تصنٌفان ٌعتمد الأول:  تصنٌف المواد المركبة

 -: ٌؤتًالداعمة، وكما تركٌبة المادة والتصنٌؾ الثانً ٌعتمد على  لدائن(

  معادن أو مدعمة بحبٌبات صلدة ن مادة رابطة وتتكون م : بالمساحٌق الدقٌقةالمواد المدعمة(

وتلتصك   (،20-3الشكل ) ،ومتجانس بشكل كثٌؾتنثر عشوائٌا  ( كمساحٌك، أو كربٌداتسٌدهااأك

 أفران، وتتم معالجتها حرارٌا فً انتظام سطحهابسبب عدم تتشابن لعند كبسها بتؤثٌر لوة الترابط 

، مما ٌساعد على إعادة التبلور الرابطة المادة انصهارلدرجة حرارة ممدارها ثلث درجة خاصة 

 عملٌة تسمى التلبٌد.وتلن ال
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 فً مادة مركبة مدعمة بالمساحٌق الدقٌقة.)مكبر( : مقطع  20-3الشكل 

  تنتشر باتجاه واحد  من مادة رابطة مدعمة بؤلٌاؾوتتكون :  بالألٌافالمواد المدعمةAligned)) 

داخل المادة  ولد تكون لصٌرة أو طوٌلة أو محاكة كنسٌج وبطبمة واحدة أو عدة طبمات و مبعثرةأ

، Fiber Glass ولد تكون الألٌاؾ طبٌعٌة أو صناعٌة )ألٌاؾ زجاجٌة(، 21-3الشكل )الرابطة، 

 (.كربونٌة

 

 ترتٌب الألٌاف فً المواد المركبة.: طرٌقة 21-3الشكل 

  تربط  بالألٌاؾمدعمة  ألواحطبمات من وتتكون من بناء هٌكلً متعدد ال:  بالهٌاكلالمواد المدعمة

 (.22-3ألٌافها بواسطة مواد لاصمة، الشكل )  اتجاهزواٌا حسب بمع بعضها وفك تتابع 
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 : المواد المركبة المدعمة بالهٌاكل. 22-3الشكل 

 مواد المركبةال ممٌزات

 .(المالب بحسب) معمدة وبؤشكال التشكٌل سهولة -1

 .(المنتج وشكل المنتجة المواد نوع على ٌعتمد) التصنٌع فً التصادٌة -2

 اد التً ٌدخل فٌها السٌرامٌن(.وللم)والحرارة  ،لتآكلوا كلل،لل عالٌة مماومة -3

 . الطلب بحسب حرارٌة تمدد عوامل -4

 .... ( دهانات ولود، زٌوت، شحوم،) الاستخدام الشائعة الكٌمٌائٌة بالمواد التؤثرالتؤكسد أو  عدم -5

 .المتانة خواص على التؤثٌر بدون كبٌر بشكل الوزن خفة -6

ناسبة لتصنٌع المحاور م فهً وبالتالًللاهتزاز،  نتٌجة ٌحدث لد الذي الشموق نتشارلا مماومة كبٌرة -7

  )الأعمدة( الدوارة.

 المركبة المواد مساوئ

 .والحرارة الرطوبة تؤثٌر تحت التمادمالتملٌدٌة نتٌجة  المواد عمر من ألصر عمرها -1

 (.الصدمات لمماومة جٌدة خواص لها المطورة الحدٌثة الأنواع) للصدمات متوسطة مماومة -2

 تصنٌعها إعادة ٌمكن لاو ،النفاٌات من التخلص عند البٌئة على السلبً التؤثٌر، والإصلاح صعوبة -3

 .المتسلسل الإنتاج صعوبة -4

   المواد المركبة استخدامات

لما لها من خواص ٌمكن التحكم  ،كبدٌل لمواد أخرى كثٌرة أجزاء لتصنٌع المركبة المواد تستخدم 

 الطائراتالسٌارات و فمد استخدمت فً لتطبٌماتها الواسع للانتشارالتطبٌمات، وكمثال  بحسببها 

 ،الحركة نمل عناصر ،مروحٌاتلل الدوار الجناح شفرات ،الصندولٌة اللوحات الخارجً، الؽلاؾك

 أن وٌتولع الهٌكل وزنمن  %30 إلى الحالٌة الطائرات فً المركبة المواد نسبة تصل إذ الإطاراتو

نكرٌت )خلٌط الاسمنت والرمل والحصى( و، ومن المناسب أن نذكر أن الكمستمبلال فً النسبة ترتفع
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بالمساحٌك بٌنما ٌصنؾ الكونكرٌت المسلح كمواد مركبة مدعمة المدعمة ٌعتبر من المواد المركبة 

 بالألٌاؾ.

 أسئلة الفصل الثالث   3-10

 . تصنٌفها بحسب الهندسٌة المواد أنواع عدد (1

 بحسب للمواد تصنٌؾ عند علٌها ٌعتمد والتً الهندسٌة المواد فٌها تستخدم التً المجالات هً ما (2

 الوظٌفً؟ الأداء

 اذكر الخواص الفٌزٌائٌة المعتمدة فً توصٌؾ المواد الهندسٌة  (3

 بحسبما هً المجالات التً تستخدم فٌها المواد الهندسٌة والتً ٌعتمد علٌها عند تصنٌؾ للمواد  (4

 الأداء الوظٌفً؟

 ما الممصود بالخواص الكٌماوٌة للمواد الهندسٌة؟ (5

، المساوة، الهشاشة، الصلادة، اللٌونة، السٌولة، المطٌلٌةالمرونة، المطاوعة، الفشل،  -:ٌؤتًعرؾ ما  (6

 لابلٌة التشكٌل،  لابلٌة اللحام، لابلٌة التشؽٌل.

 لأجراء اللجوء دون سرٌع بشكل خواصها وتمدٌر الهندسٌة، المواد على التعرؾ ٌمكن كٌؾ (7

 اختبارات؟

)الهشاشة، خاصٌة المادة التً تجعل النابض ٌستعٌد طوله الأصلً بعد سحبه للٌلا وتركه تسمى  (8

 .اللٌونة، المساوة، المرونة(

وضمن حدود المرونة تسمى مواد: )هشة، عالٌة  بإجهاد عال   إلاّ المواد التً لا ٌمكن زٌادة طولها  (9

 .المرونة، ؼٌر المرنة، لابلة للطرق(

التؽٌر النسبً فً أبعاده، الموة العمودٌة جسم فإن الإجهاد الطولً فٌه ٌساوي: )عندما تإثر لوة فً  (10

 ونة(حد المرالمإثرة لوحدة المساحة، معامل ٌونن للمرونة، 

 .المص العامل على جسم ٌإثر فً: )طوله، عرضه، حجمه، شكله( إجهاد (11

 ما الممصود بمعامل المرونة؟ وما وحدة لٌاسه؟ (12

 -النسبٌة والتً ٌعبر عنها بـ :نوع المطاوعة  ما (13

  الطول الأصلً. إلىنسبة التؽٌر فً الطول 

  الحجم الأصلً. إلىنسبة التؽٌر فً الحجم 

 تمابلانتً ٌنحرؾ بها سطحا الجسم المممدار الزاوٌة ال. 

         فً سلن معدنً مساحة ممطعه العرضً x 106 N/m2 20أثر إجهاد توتري ممداره  (14

1.5 mm2 ج/   ، ما ممدار الموة المإثرة فٌه ؟(F=30N) 
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إذا علمت فً نهاٌته كتلة  ؟1mmولطره  2m ما الزٌادة الحاصلة فً طول سلن من الفولاذ طوله (15

8kg رضً معتبراً التعجٌل الأg=10N/kg ،E=200MPa.  /ج(∆L=1.01x103m). 

ً  120cmوطوله  0.5mmسلن نصؾ لطر ممطعه العرضً (16 ، ما الموة العمودٌة معلك شالولٌا

علما أن معامل مرونة مادة السلن  ؟121.2cmاللازمة لتسلٌطها على طرفه السفلً كً ٌصبح طوله 

1.4x 1010 N/m2( . /جF=110N) 

 ملٌمترسحب فاستطال  1x103cm2ومساحة ممطعه العرضً  2.5mطوله  زالبرونسلن من  (17

، احسب معامل مرونة المعدن إذا كان التعجٌل الأرضً 0.4kgواحد، ٌتعلك جسم كتلته 

g=10N/kg /ج(.E=1011 N/m2) 

 ؟والكهربائٌة الحرارٌة الموصلات من المعادن تعتبر لماذا (18

 .الحدٌد معدن على للحصول المستخدمة الخامات عدد (19

 .العالً الفرن بواسطة خاماته من الحدٌد استخلاص طرٌمة اذكر (20

 واستعمالاته؟ ممٌزاته هً وما الزهر، حدٌد هو ما (21

 واستعمالاته؟ ممٌزاته هً وما المطاوع، الحدٌد هو ما (22

 .نوع كل استعمال ومجال الكربونً الصلب أنواع أبرز عدد (23

 .استعماله مجالات وبٌن النحاس لمعدن والمٌكانٌكٌة الفٌزٌائٌة الخواص من خمسا اذكر (24

ً أربع اذكر (25  .استعماله مجالات وبٌن الألمنٌوم لمعدن والمٌكانٌكٌة الفٌزٌائٌة الخواص من ا

ً أربع اذكر (26  .استعماله مجالات وبٌن النٌكل لمعدن والمٌكانٌكٌة الفٌزٌائٌة الخواص من ا

 .استعماله مجالات وبٌن الرصاص لمعدن والمٌكانٌكٌة الفٌزٌائٌة الخواص من ثلاثة اذكر (27

 .استعماله مجالات وبٌن المصدٌر لمعدن والمٌكانٌكٌة الفٌزٌائٌة الخواص من ثلاثة اذكر (28

 .منها كل استخدام وبٌن الصلب سبائن أنواع عدد (29

 .منها كل استخدام وبٌن النحاس سبائن أنواع عدد (30

 .منها كل استخدام وبٌن الألمنٌوم سبائن أنواع عدد (31

ً  اذكر ثم صناعته، وكٌفٌة خواصه وبٌن السٌرامٌن عرؾ (32  .استخدامه مجالات من بعضا

ً  اذكر ثم صناعتها، وكٌفٌة خواصها وبٌن اللدائن عرؾ (33  .استخداماتها مجالات من بعضا

 .استخدامها ومجالات ممٌزاتها، بٌان مع ،وأصنافها المركبة المواد عرؾ (34
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 على أن : لادرا الطالب ٌكون الفصل دراسة إنهاء بعد

 ٌبٌن أهمٌة الصحة والسلامة المهنٌة فً ورش المٌكانٌن.    (1

 ٌعرؾ عملٌات التشؽٌل الٌدوٌة )النشر، البرادة، التؤجٌن، المشط، ولطع اللوالب(.  (2

 ٌمٌز بٌن عدد المطع المستعملة فً عملٌات التشؽٌل الٌدوٌة. (3

 .ٌعرؾ عملٌات التشؽٌل الآلً )التثمٌب، التجلٌخ، الخراطة، والتفرٌز( (4

 ٌمٌز بٌن عدد المطع المستعملة فً عملٌات التشؽٌل الآلً. (5

  ٌرسم بعضاً من عدد المطع وٌإشر على الأجزاء.   (6
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  تمهٌد

 أيّ أداء  أو منتج الحصول على فً تساعد آلات أو أجهزة أيّ  إلى ٌشٌر (Tooling) عدة التعبٌر

 الآلات إلى ،المبرد مثل الٌدوٌة الأدوات من بساطة الأكثر النوع إذ ٌشمل التعبٌر ،علالة ذات نشاطات

 .(CNC Machining Centre) مثل الماكٌنات المعانة بالحاسوب جدا المعمدّة اكٌناتالمو

 تمنٌات؟ال من الحدٌث العصر هذا فً الٌدوٌة الأدوات ستعملن زلنا ما لماذاالذهن،  إلىوهنا ٌتبادر 

 على كبٌر حد إلى تعتمد الناتج ونوعٌة منخفضة تكون ٌدوٌة عملٌة أيّ  كفاءةومن المعمول المول أن 

ً جواب تعطًلد ولكن المبررات الآتٌة  ،الأفراد مهارة ً لاطع ا  -، وهً:أعلاه السإال إلى ا

 الأبعاد دلة من أعلى درجة تعطً أن ٌمكن حدٌثة أي ماكٌنة أن من الرؼمب : ((Accuracy الدلة .1

 الماكٌنةإلاّ أن تلن الدلة تتطلب تحضٌرات معمدة لمنضدة  الٌدوي، للمنجز بالنتٌجة تمارن عندما

 ة بعملٌة لشط ٌدوٌة. والتً ٌمكن أن تنجز وبنفس الدل

ما التضت حٌث مكان بؤي تنفذّ أن وٌمكن جدا مرنة الٌدوٌة العملٌات :Flexibility) ) المرونة .2

التواجد بجانب  ٌتطلبّ(  (Machiningالتشؽٌل الآلٌة  عملٌاتوبتجهٌزات بسٌطة، بٌنما  الضرورة

 الماكٌنة.

تستخدم الماكٌنات فً إنتاج الكمٌات الكبٌرة وبدلة ثابتة فضلاً عن الكفاءة، : (Quantity ) الكمٌة .3

لن ٌكون استعمال  وحٌد، مكوّن تصلٌح أو نموذج صناعة أو ولكن فً حالة الكمٌات المحدودة

 تكون العملٌات الٌدوٌة هً الاختٌار الأفضل. ذلن من بدلا الماكٌنات عملٌاً أو مربحاً،

 ٌجب دلٌمة تكان لمنتج ومهما عند تجمٌع الأجزاء المكوّنة :( Final Assembly)جمٌع النهائً تال .4

 الضرورٌة ((Finishing Touchالأخٌرة  اللمسة  لإعطاء ماهر مٌكانٌكً شخص إلىاللجوء 

 .الصحٌح للمنتج الشكل لضمان

 تصنٌع أي نوع من المنتجات ٌتطلب تحدٌد أبعاده الرئٌسة ونوع العملٌات التشؽٌلٌة المناسبة ان

، ومن ثم تشؽٌلها أو لطعة العمل الخام إلىتسنى نملها موضوعة على المخططات والرسوم الهندسٌة لٌ

بطرق  المطعأداة  لمات من المعدن باستعماطبة إزال تمتو ضبط ماكٌنات التشؽٌل بحسب تلن الأبعاد،

نحاتة أو زالة من سطح المعدن تسمى بالوهذه الطبمات المتعتمد على نوع المعدن وحجم المشؽولة، 

ً  ومن تلن الطرق عملٌات ،راٌشال لٌاس الأطوال والتخطٌط )الشنكرة( تستوجب أساسٌة تجرى ٌدوٌا

المطع الٌدوي بالأجنات، النشر الٌدوي، البرادة، الثمب وتنعٌم  ؛ومن ثم أجراء عملٌات تشؽٌل كمثل

آلٌاً بواسطة ماكٌنات التجلٌخ، الخراطة، التفرٌز،  )المطع الخام( أو تشؽٌلهالطع اللوالب ٌدوٌاً، والثموب، 

 .وؼٌرها
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حتى  ٌنعملٌات التشؽٌل الٌدوٌة مرحلة أولٌة لتهٌئة المشؽولة بالشكل والبعد المناسبلد تكون 

مناسبة لوضعها على الآلة وإجراء عملٌات التشؽٌل المطلوبة، ولد تكون ضرورٌة هذه المشؽولة تصبح 

 .، كما ان هنان بعض المطع ٌتم تشؽٌلها ٌدوٌا بالكاملبعد التشؽٌل الآلً

 عملٌات التشغٌل الٌدوٌة 1.4

مة والصحة المهنٌة ٌجب التؤكد من توافر شروط السلاالعمل داخل ورش المٌكانٌن لبل البدء ب

 والأعطال المتطاٌرة والأجسام الماكٌنات أجزاء حركة نتٌجة للمخاطر تعرض احتماللتجنب ولوع أي 

 (العمل بدلة) الواقٌة الملابس ارتداء ومن تلك الشروط؛، الكهربائٌة الصدمات فضلاً عن المٌكانٌكٌة

للاشتعال والتً لا تسبب الإعاقة فً العمل  القابلة المواد أو الزٌوت من خالٌة تكون أن ٌجب والتً

 والوهج الحرارة لتجنب العٌون واقٌات استخدام ضرورة فضلاً عن وتتمٌز بالمتانة وخفة الوزن،

 من ٌوفر الوقاٌة سمٌك بغطاء والمغلفة الرقبة ذات أحذٌة ارتداء فأن وكذلك المتطاٌرة، والأجزاء

 .العمل، ولبس الكمامات فً حالة وجود غازات أو أبخرة لنوع المناسبة الكفوف لبس مع الحوادث،

 بصورة العاملٌن إصابةالى  ٌؤدي قد مناسبة غٌر بطرٌقة تصمٌمه أو العمل مكان تخطٌط نإ

 غٌر وعدد آلات استعمال وعدم ،ورشة العمل فً السلامة أنظمة لتحقٌق التخطٌط ٌجب لذلك متكررة،

 غٌر بمقبض مطرقة استخدام أو كمطرقة الصوامٌل مفتاح أو كرافعة المبرد استعمال مثل للعمل مناسبة

ومنها منضدة  ،العملب المباشرة قبل وتحضٌرها المناسبة الأدوات انتقاء بالعمل القائم فعلى ،لذلك ،ثابت

 تشؽٌل.كل عملٌة عن أدوات وعدد المطع المناسبة ل العمل، الملازم، مساعدات الربط، فضلاً 

 ٌجب إنما العمل، لطاولة متمن موحد تصمٌم ٌوجد لا : (Work Table) العملمنضدة )طاولة( 

 :منها شروطفٌها  تتوفر ان

 .الزاوٌة ممطع المماطع وانسب الفولاذ من وٌصنع الهٌكل .1

 سطح ٌؽطى، والعمل من الناتج الصوت لامتصاص الثمٌل الخشب من وٌصنع( العمل سطح) سطحها .2

 .الخشبً السطح على للمحافظة بالصفٌح الطاولة

  .(cm 85- 80) بٌن ارتفاعهاإذ ٌبلػ  مستوٌة وبارتفاع ٌناسب متوسط طول المتدربٌنتكون  .3

 عدة أدراج )أو رفوؾ( لوضع العدد وأدوات المٌاس فٌها بترتٌب ٌسهل تناولها بالٌد. تحتوي على .4

 .العمل دواتلأو للمبارد حمالة سطحها علىٌوجد  .5

 .للعمل المناسبة الاصطناعٌة أو الطبٌعٌة الإضاءة توافر .6
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ملزمة ٌناسب حجمها طبٌعة  (زواٌاهأو على إحدى ) الهٌكل الحدٌدي وتثبت على منتصؾ

 (، ولد تزود المنضدة بحواجز والٌة أو لوحة لتعلٌك العدد. 1-4، الشكل )المشؽولات المنتجة فً الورشة

 

 : منضدة العمل. 1-4الشكل 

 فً المستخدمة الربط وسائل أكثر من تعد :((Bench Vice المِلزمة )المنكنة( المنضدٌة 

 ثابت احدهما فكٌن من وتتكونالعمل، أثناء  فً حركتها ومنعللمشؽولات  الٌدوي عملٌات التشؽٌل

 ،وحجمها المشؽولة ولطعة المطلوب العمل طبٌعة على ووسٌلتها التثبٌت طرٌمة وتعتمد، متحرن والاخر

تثبت على منضدة ٌما تصنع الفكون من الصلب السبائكً، الحدٌد الكربونً فجسم الملزمة من إذ ٌصنع 

لمتدرب، ٌمكن تصحٌحه بوضع مسند خشبً فً الأرض، وتتنوع الملازم لطول االعمل بارتفاع مناسب 

حجمها بالمسافة المصوى بٌن فمد تكون ثابتة أو دوارة ٌتحدد بحسب نوع الاستخدام،  هاحجمها وشكلفً 

 الشكل بٌنٌ ،وتوجد أنواع مخصصة لمسن الأنابٌب والمشؽولات الصؽٌرة، عرض الفكونب، أو فكٌها

 -:من تتكون إذ ،المشؽولات لربط العمل منضدة سطح على تثبتالتً  زململاا انواعن اً مبعض( 4-2)

 تكون فكون الملزمة محززة لإحكام الربط، وللمحافظة علٌها من الفن الثابت والفن المتحرن :

 ٌستعان بوالٌات الفكون.التلؾ 

 .منزلك الفن المتحرن 

 .براؼً تثبٌت الملزمة بمنضدة العمل 

 عمود لولب ٌتم تدوٌره بالٌد عن طرٌك ذراع تحرٌن وٌكون العمود الرئٌس  العمود الرئٌس :

ً بصامولة ثابتة بجسم الفن الثابت، فعندما ٌدور ٌس ٌتحرن منزلك الفن العمود الرئ معشما

ٌة وبذلن ٌتم التحكم بمسافة فتحة الملزمة )البعد بٌن الفكٌن الثابت و خط ةالمتحرن حرك

 المتحرن(.
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 : بعض أنواع الملازم المستخدمة فً ورش المٌكانٌن. 2-4الشكل 

فً حالات المشؽولات ؼٌر المستوٌة التً لا ٌمكن ربطها على  الربط الأخرى تستعمل مساعدات

بنعومة تحتاج لماسكات من معادن طرٌة للمحافظة  لة  والملازم بشكل مباشر أو لد تكون ذات سطوح مشؽ

 على جودة سطحها إذ ٌمكن الاستعانة بفكون مصنوعة من الرصاص أو الألمنٌوم.

بد من توفر شروط تعمال عدد تشؽٌل ٌدوٌة بسٌطة لاناجحة باسلكً تكون عملٌة التشؽٌل الٌدوي 

، المطلوبةتشؽٌل اللعملٌة من حٌث الحجم والشكل والصلادة تإهلها المناسبة  داختٌار العدك هاإجرائ لبل

وأن ٌكون العمل وفك ، صحٌحة على المطعة المراد تشؽٌلهاتحدٌد وتؤشٌر الأبعاد المطلوبة بصورة ثم 

 .المنتج المطلوب إلىمنتظمة ومتسلسلة للوصول خطوات 

 Scribing تخطٌط )الشنكرة(ال 4-1-1

 العادٌة الرسـم عملٌة عن المعدنٌة المستوٌة الأسطح على التشؽٌل خطوط رسم عملٌة تختلؾ لا

 الشنكرة أو فالتخطٌط، الملم من بدلاً ( Scriberالشنكار ) الخدش أداة استعمال حٌث من إلاّ  الورق، على

 تلن تنفٌذها، المطلوب المشؽولة إلى الرسم على الموجودة الثموب ومراكز وأبعاد خطوط نمل عملٌة هً

 بتنفٌذها ٌموم التً العملٌات وأدق أهم من تعتبر، وإزالته المطلوب المعدن أجزاء تحدد التً الخطوط

 التخطٌط عملٌات دلة على المصنعة المشؽولات صلاحٌة تتولؾ إذ وإتمان، عناٌة تتطلب والتً فنًال

ل الولت والجهد ، إذ أن التخطٌط المدروس ٌملل من الضائعات فً الخامات فضلاً عن تملٌوالشنكرة

  اللازمٌن للتصنٌع.

 -:وكما ٌؤتً تستخدم أدوات التخطٌط بجانب أدوات النمل والمٌاس فً عملٌة التخطٌط 

ٌستفاد منه لتوضٌح وإظهار الخطوط على السطوح  : الطباشٌر قالصبغ الملون أو مسحو .1

 المعدنٌة.
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   ، الشكل ٌصنع من الصلب الكربونً )صلب العدة( برأس مخروطً مدبب الخطاط )الشنكار(: .2

حسب التخطٌط التنفٌذي المرسوم، إذ ترسم الخطوط من بوٌموم بخدش أسطح لطعة العمل  ،(4-3)

وٌمكن  عن الحافة العمودٌة للمسطرة، o15مع إمالة الطرؾ المدبب بحدود  أسفل إلىأعلى 

 على محمل.ط بارتفاعات محددة إذ ٌكون مثبتاً استخدامه فً التخطٌ

 

 : أنواع مختلفة من الشنكار. 3-4الشكل 

ستخدم لتحدٌد تصنع من صلب العدة وٌصلد طرفها المدبب، : ت Punch Tool)السنبن( :  لبنطا .3

أو لتنمٌط الخطوط  (،60oمن  تمهٌداً لعملٌة الثمب )طرفها مدبب بزاوٌة أكثرمراكز الثموب 

 (.4-4الشكل ) باستعمال المطرلة، (،o60زاوٌة الرأس ألل من )المرسومة لبل عملٌة التنفٌذ 

 

 : أنواع مختلفة من البنط. 4-4الشكل 

العدة وتستعمل لتخطٌط الدوائر والألواس، فضلاً عن : تصنع من صلب فرجال تمسٌم وفرجال عدل .4

 (.5-4نمل المٌاسات المحددة، الشكل )
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 : طمم فراجٌل التخطٌط مزودة بمٌزان مائً. 5-4الشكل 

 ةمثالٌأداة : (Height Measuring and Scribing Instrumen )شوكة التأشٌر .5

لتخطٌط الخطوط المتوازٌة الأفمٌة  ستعملت ،Workpiecesعلى لطع العمل  والتؤَشٌر للتخطٌط

 .(6-4، الشكل )رتفاعاتالا لٌاس فضلاً عن  والعمودٌة،

 

 : شوكة التأشٌر. 6-4 الشكل

من الوسائل المساعدة فً عملٌات التخطٌط للمشؽولات  :زهرة الاستواء(و) أسطح الإسناد .6

الاسطوانٌة وتكون مصنوعة من الصلب ألسبائكً وبؤشكال مختلفة لتناسب مختلؾ لطع العمل، 

 (.7-4الشكل )

 

 : بعض من أنواع أسطح الإسناد. 7-4الشكل 

لرسم تتكون من مسند عرٌض ونصل أملس تصنع من صلب العدة وتستعمل  -: زاوٌة لائمة .7

 (.8-4الخطوط المستمٌمة والعمودٌة على أحد جوانب المشؽولة، الشكل )
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 : التخطٌط باستعمال الزاوٌة المائمة. 8-4الشكل 

     (  ( Sawingالنشر  2-1-4

 فٌه ٌجري الذي الضٌك الحٌز منإزالة أجزاء من المعدن  أو فصلعملٌة تشؽٌل بالمطع ٌتم فٌها 

المنشار، ٌستخدم النشر  (أو سلاح)تسمى بؤسنان نصل على حدود لاطعة متتالٌة  الذي ٌحتويو المنشار

 على الٌدوي النشر عملٌة وتعتمد ،وتشكٌل شموق ومجارٍ فٌها لمطع الأعمدة والأنابٌب والألواح المعدنٌة

 ةالحرك أثناء السلاح على والضؽط ثابت مستوٍ  فً المنشار لٌادة مراعاة مع للعامل العضلٌة الموة

 الرجوع مشوار فً الضؽط وٌزال ،راٌش هٌئة على المعدن بإزالة المنشار أسنان تموم إذ له، الأمامٌة

 ٌتطلب وهذا الجسم من مناسبة حركة ساعدهاوت الذراعٌن من المنشار حركة وتصدر المنشار، رفع بدون

 ً  شار الكهربائً.المن استعمالب، وٌمكن انجاز عملٌة النشر آلٌا ً لةوشؽمال من للجسم صحٌحٌن وبعداً  وضعا

 -:هما(، 9-4، )الشكل رئٌسٌن جزئٌٌن من ٌتكون :( Hacksaw )المنشار

، الٌمنى الٌد فً به لٌمسن ممبض على ٌحتوي ،السلاح ملٌح الذي الجزء :(Frame) لإطارا .1

 أداء على ٌساعد مما الإطار مستوى عن ٌختلؾ مستوى فً السلاح بتوجٌه تسمح وصامولة ضبط

 .طوله بتؽٌر للسماح مصمم إطار ٌوجد كما، بسهولة المسافة طوٌلة أو مائلة نشر عملٌات

إحدى تحتوي  ،الصلب من شرٌطشكل ة على الحمٌمٌمطع العدة  :Saw Blade( السلاحالنصل ) .2

من الصلب  النصل صنعٌ ،على عدد كبٌر من الأسنان التً تموم بمطع المعدن حافتٌه )أو كلاهما(

ً بصلب السرعات العالٌة High Carbon Steel (HCS) عالً الكربون  High مخلوطا

Speed Steel (HSS) لطع الأسنان بواسطة  إلىثم ٌصار شرٌط  بشكلصفٌح منه  مطّعٌ إذ

وعادة ٌتم تمسٌته بالمعاملات الحرارٌة تجلٌخ خاصة وبعد ذلن تفلج أسنان المنشار،  ماكٌنة

لتثبٌته  نهاٌته من كل تثمب، المٌكانٌكٌة الضرورٌة لعملٌة المطع وخاصة الصلادة لاكتساب الخواص

 للٌل منحرؾ شبه شكل على السلاح ٌصنع ذلن ومع مستطٌلاً  دائما ٌكون السلاح فً الإطار، ممطع
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 استخدامه عند الحذر ٌنبؽً بالكامل ممسى سلاحال كان كلما، والعمل أثناء ٌنحشر لا حتى الانحراؾ

 المنشار أسلحة تصٌر مللٌمترات عدة بعرض فمط الأسنان مسىت، فً حٌن للكسر عرضة كونٌ لأنه

 الممسى ؼٌر الجزء مرونة لان سابمتها من شدة أكثر استعمال تتحمل لذلن، مرنة نصؾ أو مرنة

 المطع. أثناء والعرض الطول اتجاهً فً شكلها بتؽٌر تسمح

 

 : أجزاء المنشار الٌدوي. 9 -4الشكل 

 من النشر لعملٌة المناسبة النصل على أساس عدد الأسنان ٌعد اختٌار -المنشار: أسنان

، لكونها "متتالٌٌن سنٌن بٌن ما المسافة وهً"  السن بخطوة الاختٌار هذا وٌرتبط الأساسٌة، الضرورٌات

فضلاً عن تنفٌذها،  المطلوب العملٌة طبٌعة على الخطوة اختٌار آخر، إذ ٌتولؾ إلى سلاح تختلؾ من

أدق،  الأسنان بسمن صؽٌر كانت أو صلد تشؽٌله المطلوب المعدن كان ل، فكلماوالمشؽ المعدن نوع

وٌنتج النصل بؤسنان منفردة على جهة واحدة أو مزدوج التسنٌن أو بتسنٌن متصاعد تبدأ والعكس صحٌح.

 أنصال المنشار.( المٌم لبعض انواع 10-4ٌوضح الشكل )بسن لطع ناعم ثم متوسط ثم  خشن، و

 

 زواٌا أسنان نصل المنشار.:  10-4 الشكل

 ، "الطولً السنتٌمترفً  أو البوصة فً الأسنان عدد" خطوة أسنانهٌوصؾ نصل المنشار ب

 المنشار صنع أثناء وتإدى التشؽٌل أثناء السلاح رحش لتجنب العملٌة هذه تجري -: التفلٌج

 خدش عرض ٌكون أن ذلن عن وٌنتج(، 11-4الشكل ) ،أسنان ثلاثة كل لسن عادة وتحدث, آلٌة بطرٌمة

اختناق المنشار، أي تولفه عن المطع  أو انحشار نتجنب وبذلن، نفسه السلاح سمن من اكبر المنشار
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 ، وٌملٌساعد التفلٌج على تصرٌؾ الراٌش المتكون إذبسبب امتلاء المجالات بٌن الأسنان بالراٌش 

ً  ،الاحتكان بٌن جسم المنشار والمطعة المعدنٌة ً المنشار  نصلبصنع  ٌستعاض عن التفلٌج أحٌانا  متموجا

 خاصة عندما تكون أسنان المنشار صؽٌرة جدا.

 

 تفلٌج أسنان المنشار.:  11-4الشكل 

نشر مختلفة وكل  وآلاتستخدم فً عملٌات النشر أدوات ت -:(  (Saw Typesأنواع المناشٌر

 -(، ومن تلن الأنواع ما ٌؤتً:12-4، الشكل )الخاصة استخداماتهنوع له 

ً ٌكون سلاح )نصل ( المنشار مثبت والعامة، الاعتٌادٌةٌستخدم لعملٌات النشر  -منشار الموس: (أ   ا

 جٌدا بٌن نمطتٌن على طرفً إطار المنشار. اً ومشدود

 الداخلٌة البسٌطة فً المعادن اللٌنة والخشب. لنشر المماطعٌستخدم  -منشار الؽرز: (ب 

 .ٌستخدم لنشر الخطوط الداخلٌة المستمٌمة فً المعادن اللٌنة -: المنشار الورلً (ج 

وٌعمل بنفس مبدأ النشر الٌدوي إلا أن المنشار ٌتحرن بواسطة المحرن  -:المنشار الترددي (د 

 الكهربائً.

  ٌستخدم لنشر المماطع المختلفة حٌث ، شكل لرص ٌكون نصل المنشار علىو -ً :المنشار المرص هـ( 

 .نحو لرص النشرتدفع لطعة العمل       

نصل المنشار المستخدم وٌكون  بحسبٌستخدم للنشر الداخلً أو الخارجً  -:المنشار الشرٌطً  (و 

  ألواس.نصل المنشار على شكل شرٌط أو سلن مسنن وٌمكن بواسطته نشر خطوط مستمٌمة أو 
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 أنواع عدد وآلات النشر الٌدوي والكهربائً.بعض  : 12-4الشكل 

، الملزمة على المطعة تثبت، وعلٌه الشنكرة عمل ثم ومن المطع مكان تحدٌد ٌتم -: عملٌة النشر

، )مشوار المطع( الذهاب مشوار فً الضؽطو السلاح بطول كاملاً  مشواره ٌكون بحٌث السلاح ٌستخدمو

 حركة تكون، والدلٌمة فً مشوار 60-50 من السرعة معدل كون، وٌالرجوع أثناء ضؽط كل وتجنب

ٌجب أن لا ترتفع عن  المتتالٌة المنشار حركةسرعة ، مع ملاحظة إن المطع حركة من أسرع الرجوع

، المنشار لبعض خواصه المٌكانٌكٌةارتفاع الحرارة نتٌجة الاحتكان وفمدان  إلى ذلنٌإدي إذ حد معٌن 

 ٌمكن، والعمل فً كفاءته وتملٌل ،الأسنان بٌن المعدن حبٌبات ودخولالنصل  اعوجاج إلى ٌإدي مما

 بالزٌت سواء السلاح تشحٌم الخاطئة الممارسات ومن ،الماء فً كاملاً  المنشار بؽمر المشاكل هذه تجنب

 إدخاله عند الخلؾ إلى أو الأمام إلى للٌلاً  إمالة المنشار وٌجب زٌادة الانزلاق، إلىالذي ٌإدي  الشمع أو

 خط عن ٌنزلك فانه المطعة على أفمٌا السلاح وضعفً حٌن لو  (،13-4الشكل ) المطع، خط فً

 . .الشنكرة

 

 : طرٌمة النشر. 13-4الشكل 
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  -وكما ٌؤتً :عدد الأسنان فً وحدة الطول  بحسبتصنؾ المناشٌر  -:المناشٌر أنصال أنواع 

، 25mmسنا لكل  18 – 14الطول ٌساوي وٌكون عدد الأسنان فً وحدة  المنشار الخشن: .1

 وٌستعمل لنشر المواد المعدنٌة اللٌنة مثل الألمنٌوم والمصدٌر والنحاس.

وٌستعمل  ،25mmسنا لكل  24عدد الأسنان فً وحدة الطول ٌساوي  المنشار المتوسط الخشونة: .2

 ةالصلاد الرمادي والمواد المعدنٌة الأخرى ذات الكربون وحدٌد الزهر منخفضلنشر الصلب 

 المتوسطة. 

وٌستعمل لنشر المواد  ،25mmسنا لكل  32عدد الأسنان لوحدة الطول ٌساوي  : المنشار الناعم .3

 .حدٌد الزهرعالً الكربون و المعدنٌة ذات الصلادة العالٌة مثل الصلب

 

 (Filings)  البرادة 4-1-3

 إزالة طرٌك عن ،محدده مواصفات بحسب تشكٌلها وأ وتنعٌمها المشؽولة سطح تسوٌة عملٌة

 الأزمٌل بشكل( أسنان) ةطعال حدود باستخدام ةصؽٌر شظاٌا شكلعلى  المعدن من طبمةطع( ـَ )ل

 فً المبرد أسنان من كبٌر عدد ٌعمل إذ ،(المبرد) البرادة أداة سطح على بعضا بعضها جانب متراصة

لذا تعتبر من العملٌات البطٌئة، مما ٌساعد  ،الآلٌة المبارد او الٌدوٌة بالمبارد عملٌةال وتتم ،نفسه الولت

تستعمل بشكل واسع فً إعداد المطع المعدنٌة لعملٌة و ،والتحكم فً دلة الأبعاد المطلوبةعلى السٌطرة 

المطع المعدنٌة بسمن ٌتراوح بٌن  حأسطاللحام وتنظٌؾ المسبوكات المعدنٌة وإزالة طبمات رلٌمة من 

(0.01 – 0.1 mm.) 

 وطول شكل ذو ، وهوعالً الكربونمن الصلب  عدة معدنٌة مصنوع -:Rasp, Fileالمبرد 

سطح المطعة الأسنان الصؽٌرة تموم بمطع أو إزالة طبمات رلٌمة من حتوي على سلسلة من ٌ نمحددا

، جزاء، ٌتكون المبرد الٌدوي من عدة أهذه العملٌة راٌش ناعم نسبٌافٌتكون نتٌجة  المعدنٌة لٌد البرادة

 .(الأسنان) المطع حدودو، الحلمة، الممبض، الذٌل، الكتؾ، نباالجالممدمة، هً؛  (،14-4الشكل )
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 : أجزاء المبرد. 14-4الشكل 

بحسب؛ نعومة المبرد، تصنؾ المبارد إلى أنواع عدٌدة  :((Types of Filesأنواع المبارد 

 .الممطع، وشكل الأسنان

ٌمصد بالنعومة عدد أسنان المبرد فً وحدة الطول ) السنتمتر الواحد ( وتمسم  :نعومة المبرد 

 -:(.15-4، الشكل )كما ٌؤتًنعومتها  بحسبالمبارد 

ً  13 - 5وٌتراوح عدد الأسنان فً السنتمتر الواحد فً هذا المبرد بٌن  المبرد الخشن: (أ  وٌرمز له  سنا

 .1عادة بالرلم 

ً  25 - 13وٌتراوح عدد الأسنان فً السنتمتر الواحد بٌن  المبرد المتوسط النعومة: (ب  وٌرمز له  سنا

 .2عادة بالرلم 

ً  80 - 25وٌتراوح عدد الأسنان فٌه بٌن  المبرد الناعم: (ج  ة فً السنتمتر الواحد وٌستعمل عاد سنا

 .6و، 5، 4، 3وٌرمز إلى هذه المبارد بالأرلام  ،لإنتاج السطوح الشدٌدة النعومة
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 : أنواع المبارد بحسب النعومة. 15-4الشكل 

 -: أهمها(، 16-4، الشكل )حٌث شكل ممطعها إلى أنواع متعددةتصنؾ المبارد من  ممطع المبرد:

 المستوٌة الخارجٌةٌستعمل عادة لبرادة السطوح ، مستطٌل الشكل هممطع  :طحالمبرد المس .1

 والداخلٌة.

ٌكثر استعماله لبرادة الثموب والمنوات المربعة والمستطٌلة ، مربع الشكل هممطع المبرد المربع: .2

 الشكل. 

ٌستعمل لبرادة الزواٌا الداخلٌة والثموب المثلثة الشكل أو ذات ، مثلث الشكل هممطع المبرد المثلث: .3

 الزواٌا الحادة.

والنوع ٌستعمل لبرادة الثموب الدائرٌة والسطوح المستدٌرة ، دائري الشكل هممطع: دورالمبرد الم .4

 الآخر منه هو المبرد نصؾ الدائري والذي ٌستعمل لبرادة السطوح الداخلٌة الممعرة.

مطع المجاري والمنوات لتستعمل ، حادة حافة أركانها ذاتذات مماطع مثلثة الشكل و مبارد المطع: .5

 ولبرادة أسنان بعض الأنواع الخاصة من المسننات.

ألمعٌنً،  المبردألسكٌنً،  المبرد، دورالم نصؾ المبردأخرى من المماطع مثل؛ أنواع توجد 

 .فمط لألمنٌوملمطع ا ٌستخدم الألمنٌوم الذي مبرد، والموشوري المبرد ،البٌضاوي المبرد
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 مماطع المبارد.أشكال : بعض  16-4الشكل 

ما  إلى (،17-4، الشكل )سنان الموجودة فٌهالطع الأطبٌعة حسب بتصنؾ المبارد  أسنان المطع:

  -ٌؤتً:

تكون فٌه أسنان المطع منتظمة على خطوط عرضٌة متوازٌة على المبرد المبرد ذو المطع المفرد:  .1

وٌستعمل عادة لبرادة المعادن اللٌنة مثل الألمنٌوم والنحاس  ( 85o  –65o) بزاوٌة ممدارهاوتمٌل 

 ً  أسنان المناشٌر وما شابه. شحذل والبرونز، كما ٌستعمل أحٌانا

ة على المبرد، ٌلتٌن من الأسنان العرضٌة المتوازٌحتوي على سلس ذو المطع المزدوج:المبرد  .2

شن ومنتظمة بزاوٌة والسلسلة الثانٌة تكون أخ(، 45o – 40oممدارها )السلسلة الأولى تمٌل بزاوٌة 

الزهر وتستعمل لبرادة المعادن أو المواد ذات الصلادة العالٌة نسبٌا مثل الحدٌد ، معاكسة للأولى

 والصلب العالً الكربون.

لمنتظمة على عرض ٌحتوي على سلسلة متوازٌة من الأسنان المموسة ا المبرد ذو المطع المموس: .3

 ستعمل عادة لبرادة المواد العالٌة الصلادة.ٌالمبرد، و
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 : بعض أشكال أسنان المبارد.  17-4الشكل 

 -(، هما:18-4حركتٌن، الشكل ) طرٌك عن البرادة عملٌةتوصؾ  -: عملٌة البرادة

ً  المبرد على الضؽط جراء من البرادة فً المطع ٌتم:  المطع حركة (1  العمل لطعة سطح على عمودٌا

وعند حركة  ،العمل مادة فً الأسنان تتؽلؽل الضؽط هذا جراء ومن الأمام لىإ المبرد على والضؽط

 المعدن. من ا شظاٌ تزٌلإنها ف المؽروسة الأسنانتلن 

 وتكون الخلؾ إلى المبرد وٌسحب المبرد على العمودي الضؽط ٌزال (:السحب) الرجوع حركة (2

ً  المطع حركة  حركة أما ،(الحزوز) الشموق تكوٌن لتحاشً ؛للمبرد الطولً المحور باتجاه دائما

 أسنان بٌن العالك الراٌش لتكسٌر الٌسار او الٌمٌن إلى بزاوٌة تمٌلف( السحب حركة) الرجوع

 .المبرد

 

 : حركات عملٌة البرادة. 18-4الشكل 

 الٌمنى الجهة فً وضعها وٌجب منضدة العمل، على فمط تستعمل التً والأدوات العدد توضع

 من لوح أو لماش لطعة على المٌاس أدوات وتوضع من المنضدة، نهاٌتها تخرج لا بحٌث للملزمة

 الأعلى لسمٌن المنضدة درج وٌمسم ،وتشكٌلها برادتها المراد المطع مع الملزمة ٌسار فارغ بمحل الخشب

( الولوؾ السلٌم بمواجهة المشؽولة 19-4وٌبٌن الشكل ) )المبارد(، للعدة والأسفل المٌاس لأدوات

وان ٌكون ساعد بؤن ٌستند الجسم على المدم الأٌسر والساق الٌمنى تبمى مستمٌمة، المدمٌن  ثباتومراعاة 

تسلٌط ب وتتم البرادة بحركة الأذرع والجسم ،الأمام إلىالعامل موازٌا لسطح العمل مع إمالة الجسم للٌلاً 
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والضؽط على طرفً المبرد بصورة متساوٌة ورفع الثمل عند شوط الرجوع، ثمل الجسم عند شوط المطع 

، ومن الممكن إجراء وعلى طول المبردفً الدلٌمة  اً مشوار 55 و 45ما بٌن  ةداوتتراوح سرعة البر

  المائلة عن محور المشؽولة الطولً.البرادة الطولٌة أو العرضٌة فضلاً عن البرادة 

 

 أثناء عملٌة البرادة.ولٌادة المبرد : الولوف السلٌم  19-4الشكل 

برادة عند برادة السطوح المستوٌة ٌستعمل المبرد الخشن وٌماد باتجاه عرض المشؽولة لإنجاز 

ومن ثم  ،التخشٌن بٌنما ٌماد المبرد بالاتجاه الطولً للمشؽولة باستعمال مبرد التنعٌم لإزالة الخدوش

تفحص السطوح بمسطرة الاستواء للتؤكد منها، أما عند تموٌس السطوح فتكون البداٌة بالمبرد الخشن ٌلٌه 

لٌاسٌة للتؤكد من انتظام الموس،  الفحص بواسطة طبعات اعم بطرٌمة أرجحة المبرد، ومن ثمالمبرد الن

 (.20-4وكما مبٌن فً الشكل ) والأعمدة وبنفس الطرٌمة تكون برادة الأشكال الأسطوانٌة

 

 : حركة المبرد عند برادة التخشٌن والتنعٌم. 20-4الشكل 
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 أو اختٌارها، أسًء إن جدا لصٌرة تكون المبرد لأسنان الماطعة الحدود عمر إن :ردابالمب العناٌة

 هذا وٌظهر فٌه الأسنان لمم تؤكل عند كفاءته وتمل المطع عن المبرد وٌعجز للت العناٌة بها، أو استعمالها

 لامعة، كذلن المتآكلة الأسنان فتظهر المبرد وجه سطح على الضوء ٌنعكس إذ المجردة للعٌن التآكل

 الؽرٌبة، أو تعرض المواد أو بالراٌش أسنانه بٌن الوالعة الفراؼات امتلأت إن المطع عن المبرد ٌعجز

 سطوح تسوٌة فً ٌجب استعمال المبارد الجدٌدة )لأول مرة(لذا  التؤكسد، أو للكسر، المبرد أسنان لمم

ً  الرخوة المعادن  وفً اللٌن والصلب والحدٌد والأصفر الأحمر والنحاس كالألمنٌوم المطع والسهلة نسبٌا

 تسوٌة فًوالضٌمة،  السطوح لتشؽٌلتستعمل ف المدٌمة المباردالواسعة، أما  العرٌضة السطوح تشؽٌل

 تنظٌفها منوعند الانتهاء من العمل ٌراعى الممسى،  الزهر وحدٌد كالصلب الصلدة المعادن سطوح

 من لطع أو لٌن معدن من Wire Brush فرشاة سلكٌة باستعمال العالمة بها الؽرٌبة والمواد الراٌش

 لم إذا الملح فً المبارد تحفظ طوٌلة لفترات التخزٌن وعند الزٌت، من رلٌمة بطبمة الصفٌح، وتؽطٌتها

 لا حتى ترتٌب دون من أوعٌة أو صنادٌك فً المبارد تكدس لا نأ ٌجبالمناسب، كما  بالورق لفها ٌتٌسر

 الكسر. إلى الدلٌمة أسنانها تتعرض

 Chiseling التأجٌن ) المطع بالأزمٌل ( 4-1-4

الساخن أو على البارد باستخدام  تجري على  طبمات رلٌمة من سطوح المطع المعدنٌة إزالة عملٌة

 ، إذ العدد الأخرى مثل الممص ؼٌر ممكنعندما ٌكون استعمال أداة لطع ٌدوٌة تسمى الأجنة )الأزامٌل(، 

وم حافتها فتم ،طرفها العرٌضعادة مع المطرلة الٌدوٌة التً ٌطرق بواسطتها على نهاٌة  الأجنةتستعمل 

عملٌات التشؽٌل التً تفتمر إلى الدلة لذلن فإن استعمالها  وٌعتبر التؤجٌن من ،الماطعة بإزالة المعدن

 . الدلة العالٌة فً الانجاز صر على الأعمال التً لا تتطلبٌمت

تراوح ممدارها ل، إذ ٌعلى سطح المطعة لٌد التشؽٌ مٌلهاتحدٌد زاوٌة  الأجنةاستعمال  ٌراعى عند

ل المطعة فتصعب بذلن إلى داخ رسسوؾ تؽ الأجنةذلن فإن  لىإذا ازدادت ع، أما o40 و o30 بٌنما 

كما  ،على سطح المطعة المراد تشؽٌلها عدة المطع تسبب انزلاقفإنها صؽٌرة الأما الزاوٌة  ،عملٌة المطع

تصنع الأزامٌل من  ، ولكل عملٌة خاصة من عملٌات المطع المناسبة الأجنةإنه من الضروري اختٌار 

الشكل المطلوب ٌلٌها تشؽٌل حافة المطع  إلىبالمطرلة  الصلب عالً الكربون بتشكٌلها بعملٌة الحدادة

 .د الحافة بالمعاملات الحرارٌة لرفع صلادتهابواسطة عملٌة البرادة ثم تصلّ 

(، 20-4نوع الأزامٌل تبعا لطبٌعة المطع، الشكل )تت:  (Types of Chisels) الأزامٌلأنواع 

مشط طبمات المعدن السطحٌة وفصل الألواح بذو حافة المطع العرٌضة والمسطحة زمٌل الأإذ ٌموم 

الحافة الضٌمة لفتح المجاري والمنوات، وتوجد أزامٌل برإوس  معدنٌة، فً حٌن ٌستعمل الأزمٌل ذوال

                                . شموقمستدٌرة لفتح ال
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 : أزامٌل متنوعة الاستخدام. 20-4الشكل 

 Reamers (الثموب )البرغلة توسٌع 4-1-5

 الحصول بؽرض بٌمالتثـ النهائٌة لعملٌة التكّملة لإنجازعملٌة لطع بؤداة متعددة الحدود الماطعة 

ً  البعد ةدلو الثمب بسطح ةالنعومة الخاص ودرجة الهندسً كلالش على فضلاً عن إمكانٌة الحصول ، تماما

أدوات تكملة ذا كان التوسٌع ٌدوٌاً فتستخدم إعلى عدد كبٌر من الثموب بالنوعٌة والدلة المطلوبة نفسها، و

تكون حدود المطع فٌها طوٌلة وسهلة التوجٌه تنتهً بطرؾ ذي ممطع مربع لتركٌب ذراع التحرٌن و

ستخدم آلٌاً تكون هنان نوع من الراٌمر ٌأو آلٌاً، فونٌة، وتكون الحدود الماطعة مستمٌمة أو حلز ،المناسبة

نهاٌة مسطحة لتسهٌل الربط مع أعمدة المثالب والمخارط الكهربائٌة، وتوجد أدوات  أدواته ألصر وذي

 أطمم فً البراؼل تجهزو، تناسب مثٌلاتها من الثموب مخروطً شكل ذا فٌها العامل تكملة ٌكون الجزء

 وهذا إنجازي، ناعم الثوالث انتمالً انًالثو ،خشن برؼل ممالط فً لالأو البرؼلف ،ثلاث أو لطعتٌن من

 موبللثـ ةالٌدوٌ البرؼلةوعند  ،لازمةال طحالسونعومة  النهائً البعدَ  دلة مبالثـ ٌعطً ذيال هو الأخٌر

 .دفعات وبدون بٌسرٍ  هإدارت ٌجب كما ،انحراؾأي  وبدون بدِلة مبوالث البرؼل محورا ٌتطابك أن ٌجب

 لطر لحدتستعمل لتكملة ثموب تصنؾ أدوات التكملة بحسب المابلٌة للضبط فمنها ذات لطر ثابت 

30mm تكون حدودها الماطعة لابلة للضبط بحسب المطر و، بٌنما تستعمل أدوات تكملة ذات لطر متؽٌر

 (.21-4، الشكل )المطلوب
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 المطر.: أدوات تكملة الثموب ثابتة ومتغٌرة  21-4الشكل 

من لواعد العمل بالبرؼل وجوب كون المفتاح الٌدوي )ذراع التدوٌر( مناسباً مع الأداة )لحد لطر 

20mm   تكون البرؼلة الٌدوٌة مناسبة(، وٌجب أن ٌكون البرؼل عمودٌا على المشؽولة والضؽط على

حٌن ٌرفع الضؽط فً  (الأداة عند توسٌع الثمب )شوط المطع ٌكون بعكس اتجاه دوران عمارب الساعة

 (. 22-4الشكل )مع استعمال التزٌٌت المستمر،الٌدوي وٌرفع البرؼل بالدوران باتجاه عمارب الساعة، 

 

 : عملٌة توسٌع الثموب )البرغلة(. 22-4الشكل 

 (Scraper ) المشط الٌدوي 4-1-6

ء السطح أو استوا ت والزوائد التً تإدي إلى عدموءاأو لشط الأجزاء البارزة مثل النتعملٌة إزالة 

 .استمامته بصورة دلٌمة
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والممشطة الٌدوٌة عبارة عن عدة ذات حافة حادة لاطعة تموم بإزالة هذه الزوائد لدى ضؽطها  

وذلن  ،وتجري عملٌة المشط بتؤشٌر الزوائد الناتئة أولاً ، طح المطعة المعدنٌة المراد لطعهاودفعها على س

عند و، ممٌزلون  يزٌت أو سائل ذتماما بعد صبؽه ب مستوٍ  المطعة المراد لطعها على سطح بإطباق

انطباق السطحٌن على بعضهما تتلون هذه الزوائد بلون السائل، فتبرز النتوءات إلى العٌان فٌسهل 

وتختلؾ المماشط الٌدوٌة باختلاؾ الأؼراض التً تستعمل من اجلها، أي طبٌعة ، تحدٌدها ولشطها

 شحذٌتم  إذتصنع المماشط الٌدوٌة عادة من المبارد المدٌمة أو المستهلكة و ،سطوح التً ٌراد لشطهاال

ا أحٌانا بحٌث تكتسب صلادة ولد ٌصار إلى تصلٌده ،نة التجلٌخٌالحافة العرضٌة للمبرد بواسطة ماك

  -ما ٌؤتً :( 23-4الشكل )، ومن أهم أنواع المماشط الٌدوٌة، عالٌة

 مل لمشط السطوح المستوٌة.الممشطة الٌدوٌة المستوٌة التً تستع 

 كان المطع والسطوح المنحنٌة. أرمثلثة الأركان، وتستعمل لتسوٌة الممشطة الٌدوٌة ال 

 .الممشطة الٌدوٌة ذات الحافة المنحنٌة التً تستعمل لتسوٌة السطوح الداخلٌة 

 

 الاستعمال.بعض أشكال المماشط الٌدوٌة الشائعة  (23-4شكل )ال

 Threading )الملوظة( لولبةال 4-1-7

 كالأعمدة المدورةلجسم اسطوانً  خارجًال سطحال )سن( على حلزونً مجرى عملٌة لطعهً 

، بواسطة مجوعة لطع أسنان على السطح الداخلً لثمب اسطوانً لانجاز الصوامٌل وأ ،لانجاز البراؼً

تمسم اللوالب ، وٌدعى باللولبوالجزء الناتج  تموم بتشؽٌل لطع العمل الأسطوانٌة،من العدد الٌدوٌة 

على نوعٌن رئٌسٌن هما لوالب التثمٌب ولوالب الحركة، تستخدم لوالب النوع الأول بحسب استعمالها 

مسن المشؽولات مع بعضها، بٌنما تستخدم لوالب الحركة لتحوٌل الحركة الدائرٌة للعمود المملوظ و لربط

 .Netحركة خطٌة للصامولة  إلى  Bolt ()البرؼً
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)زاوٌة  ISOتوجد العدٌد من التصمٌمات للوالب التثمٌب منها المصنعة بموجب النظام المتري 

ركة فتوجد أما لوالب الح (،24-4الشكل ) ،(55o)زاوٌة السن  ( ولوالب وٌتوورث )للأنابٌب(60oالسن 

ن انجازه والمثلث الذي ٌمكأنواع عدٌدة لشكل أسنانها، منها لولب شبه المنحرؾ، المدور، المربع، 

باللولبة الٌدوٌة،  والسن المثلث شائع الاستعمال إذ ٌستخدم لأؼراض الربط، وتعرؾ لٌاسات اللوالب 

والتً تعبر عن المسافة بٌن نمطتٌن متناظرتٌن على سنٌن  Pبمصطلحات متفك علٌها مثل الخطوة 

ثلاثة ألطار هً المطر لذلن ٌمكن لٌاس ورأسه، متتالٌٌن، أما عمك السن فهو المسافة بٌن لاع السن 

وٌعبر فً النظام المتري عن لٌاس السن ، Dp ولطر الخطوة Dmin والمطر الداخلً Dmax الخارجً

 لخارجً مضروب فً رلم ٌمثل الخطوة بالملٌمتر.ٌلٌه رلم ٌمثل المطر ا  Mبالحرؾ

 

 : أسنان اللوالب  وأنواعها. 24-4الشكل 

عمدة على السطح الخارجً للأ لعمل اللوالب الخارجٌة (Screw Die)اللوالب  ةستخدم لممت

 فً الثموب. لعمل اللوالب الداخلٌة ((Tap Die، بٌنما ٌستخدم ذكر اللولبة المدورة أو الأنابٌب

 (،25-4الشكل ) ،باستخدام لمم اللولبةٌدوٌاً دة متمطع اللوالب على الأع : لطع اللوالب الخارجٌة

 P 1/5بحدود  Dmaxالعمود أصؽر من لطر اللولب المطلوب وٌجب أن ٌكون لطر  M16حتى لطر 

لمة السن ٌنتج  المعدن باتجاه مس خطوة اللولب( وذلن لكون عملٌة المطع تولد ضؽطاً على جزٌئات)خُ 

 .الحصول على المطر المٌاسً المطلوببالتالً ولب وأكبر للّ  عنها لطر

 -:ٌكونلطر العمود )لطعة العمل( ٌجب أن  فؤن M12x1.75لٌاس  إذا كان اللولب المطلوب ذا 

12 – 1.75 / 5 = 11.65mm 
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 : عدة لطع اللوالب الخارجٌة. 25-4الشكل 

ً باستخدام :  لطع اللوالب الداخلٌة   اللولبة، ذكرتمطع اللوالب على أسطح الثموب الداخلٌة ٌدوٌا

طول  بحدود Dmin المطر الداخلً للسن المطلوب، وٌجب أن ٌكون لطر الثمب أكبر من (26-4الشكل )

اتجاه لمة بوذلن لكون عملٌة المطع تولد ضؽطاً على جزٌئات المعدن من لبل ذكر اللولب  ، Pالخطوة 

 وٌنتج المٌاس هسوؾ ٌصحح لٌاس كبٌرلوٌنشؤ عنها حشر لعدة المطع، فالمطر ا ،إزالتهاالسن ٌصعب 

 .المطلوب

 

 اللوالب الداخلٌة.: عدة لطع  26-4الشكل 

 كل لٌاس من كون فٌهاتوٌ (،27-4ى محدد للمٌاس، الشكل )مدولتتوافر عدة اللولبة بشكل طمم  

حلمات مثبتة على لطع متدرجة فً المٌاس )أولً، متوسط، انجازي(، إذ تعرؾ بعلامات على شكل ثلاث 

 عدة مراحل.ولوذلن لتسهٌل عملٌة المطع  ،ساق ذكر اللولبة
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 : طمم عدة لطع اللوالب. 27-4الشكل 

(، مع 28-4، الشكل )عند العمل باللولبة الٌدوٌة ٌراعى التعامد بٌن عدة المطع ومحور المشؽولة

والآخر وذلن لكً ٌصل سائل التزٌٌت )المستخدم أثناء كل  إدارة العدة فً الاتجاه المعاكس بٌن الحٌن

راٌش، وتختبر زاوٌة وخطوة أسنان اللوالب مواضع المطع لٌسهل تكسر وخروج  ال إلىعملٌة لطع( 

 بواسطة طبعات المٌاس بحٌث لا ٌظهر شك ضوئً بٌن الأسطح. 

 

 : تعامد العدة مع المشغولة. 28-4الشكل 

 ( Machining)  الآلًعملٌات التشغٌل  4-2

 من مجموعة تتضمنالمعدنٌة إذ  المنتجات معظم تصنٌع عملٌات من اً جزء التشؽٌل عملٌة تعتبر

 تتحرن حادة لطع آلات باستخدام ،المعدنٌة المشؽولات لتصنٌع التشؽٌل ماكٌنات بها تموم التً العملٌات

 فعملٌة ،والتجلٌخ ،تفرٌزال طة،اخرال التثمٌب، مثلالمطلوب، ك الهندسً الشكل على للحصول مٌكانٌكٌاً

 تفتح بحٌث رأسها فً لاطعة بحواؾ المزودة المطع أداة بتدوٌر وذلن صملها أو ثموب عملب تتم بٌثمتال

وماكٌنة  المخرطة على تتم أن ٌمكن ولكن مثمب،ماكٌنة تدعى ال باستخدام تتم، والمشؽولة داخل طرٌمها

، المعدن لمطع أولٌة كطرٌمة الثابت المطع بملم ولطعها المشؽولة بتدوٌر تتمف الخراطة عملٌةالتفرٌز، أما 
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 بتثبٌت تتمالتً  التفرٌز عملٌة، فضلاً عن الطرٌمة بهذه للتشؽٌل الأساسٌة الآلة المخرطة وتعتبر

 على تتم أن ٌمكن متنوعة ، عملٌاتفٌها طرٌمه شكلت المشؽولة من اوتمرٌبه المطع أداة وتدوٌر المشؽولة

 وتعتبر نوعٌة تشؽٌل آلات باستخدام تتم العملٌات هذه ولكن المشؽولة، من الراٌش إزالة بدون الدلة وجه

 تلن العملٌات. عن مثال Polishing الصمل عملٌة

 ( (Drilling بٌثمتال 4-2-1

ً  المنتج، فً الثموب علً للحصول تستخدم التً المطع عملٌات احدي  العملٌة هذه تتم ما ؼالبا

ً  مصممة ثمب ماكٌنة بواسطة  مختلفةلعمل ثموب  بمثماب مختلفة أنواعه ومزودة الؽرض، لهذا خصٌصا

 عملٌة إنجاز زمن الثموب، عدد الثمب، لطر تلن العملٌة عدة عوامل منها؛تتحكم فً  ،فً المشؽولات

 سرعة المطع، وؼٌرها.، الثمب

)حركة المطع( وحركة محورٌة  ائرٌةتتحرن أداة المطع فً هذه العملٌة حركتٌن رئٌستٌن، حركة د

وحركة المطع تتم بواسطة نمل  ،(29-4الشكل )، ابتة أثناء عملٌة المطعلة ثوشؽم)حركة التؽذٌة( وتبمى ال

( Belts)السٌور كالأحزمةآلٌات متنوعة باستخدام  لأداة المطعالمحور الحامل  إلىالحركة من المحرن 

وبواسطة تدوٌر الذراع ٌمكن تحرٌن  ((Gears أو التروس ((Clutches أو الفواصل الاحتكاكٌة

علٌها  المشؽولةأما المنضدة والتً تثبت ، وهً حركة التؽذٌة )للأعلى وللأسفل( المحور حركة عمودٌة

الماعدة بواسطة عتلة التحكم عمود المثمب المثبت على  )للأعلى وللأسفل( علىفٌمكن تحرٌكها عمودٌا 

 .المشؽولةوذلن لضبط البعد بٌن أداة المطع و بالارتفاع،

 

 عملٌة التثمٌب.: حركات  29-4الشكل 
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ع المستخدمة فً عملٌات التثمٌب تحتوي على أداة المط :Drill bit المثماب الحلزونً )البرٌمة(

الرأس بزاوٌة ن الرئٌسان ا الماطعامهوٌلتمً حدا تسهل خروج الراٌشل نٌن متمابلٌن حلزونٌٌمجرٌ

(Point Angle)  فً المثماب عدة زواٌا كزاوٌة  كون، وتبحسب نوع المعدن الممطوعلٌمتها تختلؾ

بٌنما ٌمكن تحدٌد زاوٌة الرأس بعملٌة التجلٌخ، ، اللٌنة وصؽٌرة للمواد الصلدةالجرؾ تكون كبٌرة للمواد 

 .(30-4الشكل )

 

 : زواٌا المثماب الحلزونً )البرٌمة(. 30-4الشكل 

تثبت أداة الثمب فً عمود الماكٌنة بشكل مباشر إذ ٌحتوي العمود على تجوٌؾ  عملٌة الثمب :

مخروطً ٌصلح للبرٌمة ذات الساق المسلوب )ألأحجام الكبٌرة( أو من خلال ظرؾ فكون التثبٌت 

)ثلاثً( ٌسمح بتركٌب أحجام ولٌاسات مختلفة، ٌضبط بمفتاح ضبط لٌمنع المثماب من الدوران داخل 

 مثماب مختلفة.مماسات متعددة لألطار الظرؾ  الظرؾ وٌستوعب

ٌإشر مركز الثمب المطلوب بواسطة بنطة شنكرة الثموب )كما مر سابماً( ومن المهم أن تثبت 

وٌفضل وضع لطعة من الخشب تحت لطعة العمل  لطعة العمل لمنعها من الدوران أثناء عملٌة الثمب،

إذ ٌكفً مسن المطع الطوٌلة بالٌد بٌنما تثبت المطع الصؽٌرة  لتجنب اصطدام المثمب فً منضدة التثبٌت،

بواسطة ملزمة أو فكون متحركة أما المطع الاسطوانٌة فتثبت بواسطة أسطح الإسناد المناسبة، وتتم 

ً التؽذٌة ب ، مع استعمال سوائل التبرٌد أو الزٌوتبعد اختٌار سرعة المطع المناسبة عملٌة الثمب تدرٌجٌا

   مال ألطار متدرجة للمثماب عندما ٌكون لطر الثمب كبٌراً.وٌراعى استع
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ب ٌثمتآلات التتنوع ماكٌنات : (  (Drills Press Machines بالضغط التثمٌب اكٌناتم  

 عالشائ(  Electric Hand Drill) الكهربائً كالمثمب الٌدوي بحسب الحجم والتصمٌم وطرٌمة العمل

ً  نملالو تشؽٌلالمٌز بسهولة ٌتوالاستعمال فً الورش  ستخدم ٌو المشؽولة،فً مكان العمل دون نمل  ٌدوٌا

ٌمكن تركٌبها  الثمب للمطع الكبٌرة التً لا كؤعمالدلة عالٌة  إلىتحتاج  لعمل الثموب الصؽٌرة والتً لا

 (.31-4الشكل ) ،المثمب منضدةعلى 

 

 : المثمب الٌدوي الكهربائً. 31-4الشكل 

إذ  ،ٌثبت على طاولة العملوالذي ٌمكن أن ؛ النوع المنضديٌتدرج بالحجم من أما النوع الثابت ف 

بواسطة  ترتبطان الألطار متدرجةكل منهما  نبكرتا المطع بواسطة محرن كهربائً مثبت علٌه ةاأد تدار

حركة التؽذٌة فتتم بالٌد عن  أما ،لحصول على سرعات مختلفةعند نمله بٌن البكرات ٌتم ا ،سٌر نالل

ً  الأنواع أكثرو وه العموديوٌوجد النوع ، أعلى إلىاو  أسفل إلىبتحرٌكه )عتلة( طرٌك ذراع   شٌوعا

 ً فً كون العمود الذي تثبت علٌة أجزاء  إلاّ ختلؾ عن المثالب المنضدٌة ٌ لا إذ فً ورش العمل واستخداما

 (.32-4الشكل ) ،الأرضوٌثبت فً لاعدة المثماب التً تثبت على  ،المثمب طوٌلاً 

 

 : أجزاء المثمب العمودي. 32-4الشكل 
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تتمٌز عن سابمتها كونها تحتوي على صندوق ف التً تدار بواسطة التروس لعمودٌةالمثالب ا أما 

ٌدوٌا  أماوتتم حركة التؽذٌة  ،للحصول على سرعات مختلفة ذات مدى واسع اً سٌور ولٌس تعشٌكتروس 

ً عن طرٌك الذراع او   السرعة تؽٌر ؽرضل العمل عن المثمب إٌماؾ لا ٌتمو ،بواسطة تروس التؽذٌة آلٌا

وٌوجد فً  ،والمنضدي الٌدوي المثمب من أفضل وهو الفواصل الاحتكاكٌة لوجود وذلن ؛ٌعمل وهو بل

 أداةتحرٌن موالع بإمكانٌة تصؾ ٌالذي المثماب المطري  الورش الإنتاجٌة الكبٌرة أنواع أخرى مثل

، الثموب متعددةلات الكبٌرة وشؽمستخدم للإذ ٌ (،33-4الشكل ) )البرٌمة( فً الاتجاهات الثلاثة، الثمب

العربة والتً  علٌهنزلك ت الذي ٌحمل الذراعمثبت علٌها عمود اسطوانً وٌتكون المثمب من لاعدة كبٌرة 

وتؤخذ حركة المطع من محرن كهربائً وتنملها عبر صندوق السرعات  ،تحمل صندوق تؽٌٌر سرعات

ان ٌتحرن  ذراعوٌمكن لل ،)حامل البرٌمة( عمود الدوران إلى الأوتوماتٌكٌةوصندوق التحكم فً التؽذٌة 

زاوٌة ب عن حركته ضلاً فبواسطة عمود مسنن ٌتحرن بواسطة محرن كهربائً  أسفل إلى وأ أعلى إلى

ً الاتجاه المطري على المثماب ف رأسوٌمكن ضبط  ،الماكٌنةموضع فوق فرش  أي إلىحول العمود 

  .وتسمح وسائل الضبط هذه للعامل بتثبٌت المثمب بسرعة على أي نمطة على المشؽولة ،طول الذراع

 

 ومثمب لطري. : مثمب متعدد السرعات بواسطة صندوق تروس 33-4الشكل 

 ( (Grindingالتجلٌخ  4-2-2

 صلبة عجلة تستعمل  من المعدات الآلٌة التً ((A grinding Machineالتجلٌخ  ماكٌنةتعد 

Abrasive Wheel )لطعة  رلالة صؽٌرة منالعجلة تزٌل مادة من  جزءكلّ لطع، ؤداة ك )حجر الجلخ

)سرعة المطع(، وٌتم المطع بحركة  دائرٌةبسرعة  ((Shear Forceلوة المص عن طرٌك  العمل

حبٌبات  من حجر التجلٌخالمشؽولة على أداة المطع، أو تثبٌت المشؽولة وتحرٌن أداة المطع، وٌتكون 

 ً الماس  ،CBNثالث نترٌد البورون  ،السلٌكونالألمنٌوم، كاربٌد  وكسٌدمثل أ صلدة صؽٌرة نسبٌا
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الشكل  تكبس بطرق صناعٌة،وولاصمة  مادة رابطةرتبط مع بعضها بواسطة الطبٌعً أو الاصطناعً، ت

(4-34.) 

 

 : بعض أنواع أحجار التجلٌخ. 34-4الشكل 

والإنهاء السطحً،  لةوالمشؽحبٌبات حجر التجلٌخ من العوامل المهمة فً طبٌعة السطوح  حجم إنّ 

صؽٌر والعكس بإزالتها شرائح من الراٌش بحجم  أفضل نهاٌات الحجم الصؽٌر إذ تنتج الحبٌبات ذات

 موّة،ال  مواصفاتها تتضمّنوالهٌكل النهائً، و الشكل لتكون الحبٌبات الالتصاق مادّة تحمل، وبالعكس

تكون صلبة ومماومة ولد تكون زجاجٌة التركٌب )خزفٌة( ف ،حرارةال درجة ومماومة وة،امسال صلابة،ال

أو الشلن ( (Resin أو متكون من مادة الراتنج ،للحرارة والسوائل، أو من مادة مطاطٌة تكون مرنة

Shellac)) تستعمل إذ محٌط الحجر فمط فً وتستعمل مواد رابطة معدنٌة لحبٌبات الماس الصناعً و

( التركٌب الداخلً لحجر التجلٌخ وطرٌمة 35-4لبعض التطبٌمات ذات الإنهاء عالً الدلة، وٌبٌن الشكل )

 عمله.

 

 التجلٌخ وطرٌمة إزالة الراٌش.: مكونات حجر  35-4الشكل 

فً  كبٌر إرتفاع إلى ٌإدي الذي الأمر ،حتكانالا طرٌك عن المشؽولة عن زٌل طبماتت تجلٌخال آلة

 الحرارة درجة عارتفا ٌإدي لا حتى المشؽولة بتبرٌد لٌموم سائل تبرٌد وجود ٌوجب مما الحرارة،درجة 

، ومن الممكن أن ٌكون التجلٌخ الآلة أو المشؽولة احتراق أو تؤكسد إلى تؽٌٌر صفات المعدن، أوإلى 

 ً أو  تثبت على منضدة العمل،( (Table Grinding Machineباستعمال ماكٌنة منضدٌة  ٌدوٌا

الشكل  لها لاعدة معدنٌة مثبتة فً الأرض، ((Bench Grinding Machine عمودٌة بارتفاع مناسب
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وتستخدم  وج من عجلات التجلٌخ المستوٌة،وتزود هذه الآلات بمحرن كهربائً ٌدٌر ز (،4-36)

 ً لام الخراطة أو المثماب لعدة المطع مثل أل ((Honing اً أو شحذ للأعمال التً تتطلب تجهٌزاً أولٌا

الحلزونً، وٌجب أن ٌكون مسند المشؽولة ألرب ما ٌكون من حجر التجلٌخ لتحاشً انملاب المشؽولة أو 

لإزالة طبمات (   (Angle Grinderالتجلٌخ الٌدوي ماكٌنة أحٌاناً تستخدم حشرها بٌن الحجر والمسند، 

وفصل لمطع تستعمل ، وأحٌانا تبعها عملٌات تشؽٌل لاحمةلتبعملٌة التجلٌخ  من المعدن ؼٌر مرؼوب فٌها 

 ات الناشئة عن ألصب أو عملٌات اللحام. للٌلة السمن أو إزالة النتوء المشؽولات

 

 ماكٌنات تجلٌخ منضدٌة وٌدوٌة.:  36-4الشكل 

على السطوح  ((Super Finishingفً الإنهاء السطحً الدلٌك تنجز أعمال التجلٌخ ؼالباً ما  

فعند تجلٌخ  (،37-4الشكل ) ،كٌنات التجلٌخ المتنوعة التصامٌمالاسطوانٌة والمستوٌة بواسطة ما

 دائرٌةفتتحرن حركة  المشؽولةأما ، المطع(السطوح الاسطوانٌة تتحرن أداة المطع حركة دائرٌة )حركة 

 .مطعة )حركة التؽذٌة(وحركة مستمٌمة مت

)حركة المطع( وحركة متمطعة  دائرٌةفتتحرن أداة المطع حركة  تجلٌخ السطوح المستوٌةعند أما  

فً هذا النوع من التجلٌخ  المشؽولةتتركب حركة  إذ)حركة التؽذٌة(  المشؽولةمستمٌمة موازٌة لمستوى 

علما ان الحصول على نعومة تشؽٌل عالٌة  ،لوالمشوار العاطالذي ٌتم فٌه المطع ن المشوار العامل م

 للسطوح تتطلب سرعة عالٌة لعجلة )حجر( التجلٌخ وممدار للتؽذٌة )عمك لطع( للٌل. 
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 .والاستعمالات : بعض أنواع ماكٌنات تجلٌخ السطوح مختلفة الأحجام 37-4الشكل 

 (  (Turningالخراطة  4-2-3

 تشؽٌل آلات باستعمال الخشبو اللدائنو لمعادنا لمطع أساسٌة صناعٌةتشؽٌل  عملٌةالخراطة  تعد

 أو الخارجً السطح علىو والمخروطٌة الأسطوانٌةالممطع أو  ائرٌةالد المشؽولات متخصصة فً إنتاج

 Central )العامة( المركزٌة لمخرطة، إذ تستخدم اوالثموب واللوالب الأعمدةك للمشؽولة الداخلً

Lathe  ،وبتصامٌم متنوعة فً خراطة المعادن الحدٌدٌة بواسطة عدة لطع تسمى أللام الخراطة

وعة بالاعتماد على لدرة المحرن الكهربائً ومجموعة نمل الحركة، التً تسمح بعملٌات المطع المتن

 لؽرض تصنٌع الأجزاء المطلوبة.

 ببطء المطع أداة تؽذٌة ٌتم فٌما( ةالرئٌس المطع حركة) محورها حول ائرٌةد بحركة لةوشؽمال تدار

     الشكل ٌوضح، ولائم اسطوانً سطح فٌنج( التؽذٌة سرعة) لةوشؽمال دوران محورل موازٍ  خط فً

 -وكما ٌؤتً: المركزٌة للمخرطة ةالرئٌس الأجزاء( 4-38)
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 المركزٌة. للمخرطة ةالرئٌس : الأجزاء 38-4شكل ال

وٌشكل السطح العلوي  ،زاء الثابتة والمتحركةٌموم بحمل كل الأج :(Lathe Bed) الفرش .1

 المتولد الإجهادع من حدٌد الزهر لٌتحمل للفرش دلٌل انزلاق العربة والؽراب المتحرن إذ ٌصن

 .أثناء عملٌة المطع

الذي تنتمل له الحركة   Spindleٌحتوي على عمود الدوران  :(Headstock)الغراب الثابت  .2

ٌثبت  ه الآخرفوفً طر ،من المحرن الكهربائً عن طرٌك السٌور ومجموعة من فواصل الحركة

السرعات أثناء تولؾ  إذ ٌتم تؽٌٌر، صندوق التروسعتلات  عبرتؽٌٌر السرعات ٌتم و الظرؾ،

ً  الماكٌنة الذي ٌسمح باختٌار معدلات التؽذٌة  تروس التؽذٌةصندوق  إلى، وتنمل الحركة حتما

 لوالب عبر العمود المرشد.التشؽٌل  وأ عبر عمود الجرللخراطة العادٌة 

ٌستعمل  ،لابل للانزلاقٌركب على الفرش من الجهة الٌمنى،  :(Tail Stock) الغراب المتحرن .3

فً ب وثمالوٌستخدم لعمل ها أثناء ضؽط أداة المطع، كما لات الطوٌلة لتجنب انحناءوشؽمد الاسنلإ

 .)الذنب( باستخدام مثماب بدلاً من مرتكز الإسناد المشؽولةمركز 

 ، أماالمطع وتوفٌر حركة التؽذٌة أداةتستخدمان لتثبٌت  :((Slide والراسمة (Saddle)العربة  .4

 الوجهلطع عمك المطع وعملٌات  تستخدم لتوفٌرف Cross Slide)السفلى(  الراسمة العرضٌة

 .الفصلو
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، وٌكون على عدة أنواع وأشكال المشؽولة وإدارةٌستخدم لتثبٌت  :((Chuck ظرف التثبٌت .5

 لٌناسب حجم ونوع المشؽولات، ٌحتوي على فكون تتحرن مركزٌا نحو المشؽولة.

لتحرٌن العربة آلٌاً، بٌنما ٌستخدم عمود  (Feed Shaft)ٌستخدم عمود الجر  أعمدة الحركة : .6

 لحركة العربة آلٌاً عند لطع اللولب. (Lead Shaft)المرشد 

 السرعات المستخدمة فً الخراطة :

عدد دورات لطعة العمل خلال وحدة الزمن وتماس بوحدات  :(Rotation Speed) سرعة الدوران

فً الؽراب الثابت على أساس نوع معدن (، تضبط بواسطة صندوق السرعات r.p.mالدورة بالدلٌمة )

  أداة المطع، فضلاً عن لطر المشؽولة. المشؽولة ومعدن 

وحدة  خلالالتً تمطعها نمطة على محٌط لطعة العمل  المسافة :((Cutting Speedسرعة المطع 

 .(m/min)، وتماس بوحدات المتر بالدلٌمة الزمن

التً ٌمطعها الحد الماطع لأداة المطع باتجاه حركة التؽذٌة  المسافة :( Feed Speed)التغذٌة  سرعة

، وتعنً التؽذٌة ممدار المسافة الخطٌة (mm/minخلال وحدة الزمن وتماس بوحدات الملٌمتر بالدلٌمة )

د التؽذٌة للحد الماطع فً كل دورة للمشؽولة، وهنان اتجاهان للتؽذٌة الأول بموازاة محور المشؽولة عن

   ور المشؽولة عند التؽذٌة العرضٌة.الطولٌة والثانً عمودٌاً على مح

 الأساسٌةالعدٌد من العملٌات على المخرطة أهمها العملٌات  تنجز: الأساسٌةعملٌات الخراطة 

 -ومنها ما ٌؤتً:المعمدة والبسٌطة  لتصنٌع المشؽولاتتستخدم ما التً ؼالبا 

من عملٌة الخراطة،  أثناءولتجنب الاهتزاز ع فً أي عملٌة خراطة والشرلبل  :أداة المطع تمركز 

 كز الدوران للمشؽولة عن طرٌك ذنبالحد الماطع لملم الخراطة مع مرارتفاع الواجب ضبط مستوى 

  (.39-4الؽراب المتحرن، الشكل )
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 : تمركز للم الخراطة. 39-4الشكل 

ً ثمبتثمب المشؽولات الطوٌلة  :Drilling) ) الثمب ًٌ مركز ا  ها ومنعها من الاهتزازإسنادلؽرض  ا

لتهٌئة ا ؽرضوكذلن ل Countersink Bit بواسطة مثماب )برٌمة( المركز أثناء عملٌات الخراطة،

 90oلات الصؽٌرة و وشؽملل 60oمثماب المركز  رأسلعمل ثموب داخلٌة أو توسٌعها، إذ تكون زاوٌة 

، إذ تثبت البرٌمة فً فكون التثبٌت الخاصة بها وتوضع فً عمود الؽراب المتحرن الكبٌرةلات وشؽملل

 (.40-4بدلا من ذنب الإسناد، الشكل )

 
 : طرٌمة عمل مركز إسناد للمشغولات. 40-4الشكل 

خراطة إذ تتم بابسط انواع الخراطة  :Straight Turningالخراطة الطولٌة )المستمٌمة( 

ا، للثموب لؽرض تنعٌمها أو توسٌعه الداخلًالسطح الخارجً للمشؽولة أو على السطح  مستمٌمة على

ً بواسطة عمود الجر بعد تحدٌد 41-4الشكل ) (،  وتتحرن أداة المطع بفعل حركة العربة ٌدوٌاً، أو آلٌا

 سرعة وعمك المطع.
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 ( : الخراطة الطولٌة.41-4الشكل )

تنجز السطوح المخروطٌة الخارجٌة  :Taper Turning )السلبات( الخراطة المخروطٌة

الجزء والداخلٌة بتحرٌن للم الخراطة باتجاه مائل بزاوٌة على محور المشؽولة وٌحدد طرٌمة العمل طول 

المخروطً أو ممدار زاوٌة السلبة المطلوب انجازها، إذ تستخدم طرٌمة إمالة الراسمة العلٌا لانجاز 

 (.42-4الشكل )الؽراب الثابت للسلبات الطوٌلة، )ترحٌل( وطرٌمة إمالة السلبات المصٌرة، 

 

 .والطوٌلة : خراطة السلبات المصٌرة 42-4الشكل 

 طرؾ المشؽولة، عند تاج سطح مستوٍ تستخدم لإن : Facing Off عرضٌة(الالوجهٌة )الخراطة 

المطع بالاتجاه الطولً للمشؽولة، وبالطرٌمة نفسها  إذ ٌضبط للم الخراطة على عمك (،43-4الشكل )

 ٌمكن إجراء عملٌة لطع أو فصل لأجزاء من طول المشؽولة.
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 : خراطة الوجه. 43-4الشكل 

ٌنجز الثمب على المخرطة باستبدال ذنب الإسناد فً الؽراب الثابت  :  Boringالثمب )التجوٌف(

بمثماب )برٌمة( إذ تتحرن المشؽولة حركة دائرٌة بٌنما تكون البرٌمة ثابتة تتحرن خطٌاً بالاتجاه الطولً 

 (، 44-4الشكل ) )باتجاه التؽذٌة( بواسطة عجلة تدوٌر الؽراب المتحرن لتحمٌك عمك المطع المطلوب،

 اً طة مثماب المركز )كما مر سابماً(، وعندما ٌكون لطر الثمب كبٌرأن تكون بداٌة الثمب بواسوٌجب 

  حل بتدرج ألطار المثماب الحلزونً )البرٌمة(.ٌراعى انجازه على مرا

 

 .الثمب والتجوٌف بالخراطة 44-4الشكل 

وتحرٌكها ؽرض تسهٌل مسكها عملٌة تحزٌز للسطوح الاسطوانٌة ل :(Knurling)الزخرفة 

 ً (، باستخدام عدد وأدوات خاصة 45-4كسابها مظهراً جمٌلاً، الشكل )حركة دائرٌة، فضلاً عن إ ٌدوٌا

بؤشكال  اً وتكون على أنواع مختلفة تعطً حزوز ،عن للم الخراطة على هٌئة ألراص مسننة تثبت بدلاً 

 منتظمة عدٌدة.   
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 للمشغولات الاسطوانٌة.: عملٌة زخرفة السطح الخارجً  45-4الشكل 

 ة على سطح المشؽولةداخلٌلوالب خارجٌة أو ستخدم لإنتاج ت : Threading( تسنٌناللولبة )ال

)أو إذ تحدد الحركة الآلٌة بموجب لوانٌن رٌاضٌة  ،وبؤشكال لسن اللولب ٌحددها شكل للم الخراطة

بتحرٌن مجموعة  وسرعة التؽذٌةلاختٌار سرعة المطع منحنٌات مثبتة بلوحة على هٌكل الماكٌنة( 

 ، وتماد حركة العربة بواسطة العمود المرشد.عتلات اختٌار السرعة

تصنع ات التشؽٌل على المخرطة أدوات لطع )أللام خراطة( فً عملٌٌستخدم  : للم الخراطة

والتؽذٌة  سرعة المطعك ،تشؽٌلالظروؾ نوع معدن لطعة العمل وعلى  اعتماداً  ،ةٌدعدوأشكال بؤنواع 

  ( للم الخراطة والأنواع المناسبة لكل عملٌة تشكٌل.46-4وٌبٌن الشكل )وعمك المطع، 

 

 : أللام الخراطة. 46-4الشكل 
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مختلفة تشترن مع بعضها بمبدأ عمل  وأشكالبؤحجام  عدٌدة من ماكٌنات الخراطةأنواع توجد 

 CNC بالحاسوب ملوالمخارط التً تع )الرأسٌة( مثل المخارط البرجٌةكالمخرطة العامة 

(Computer Numerical Controlled فضلا عن الماكٌنات الجامعة بٌن مختلؾ عملٌات ،)

وسٌتعرؾ الطالب فً المراحل الدراسٌة المادمة (، 47-4الشكل ) التفرٌز والتثمٌب،والتشؽٌل كالخراطة 

تخصصه  الخراطة لكونها من أساسٌات علك بماكٌنةبشكل تفصٌلً عن عمل تلن الماكٌنات، وكل ما ٌت

 الدلٌك. 

 

 : بعض أنواع ماكٌنات الخراطة. 47-4الشكل 

 ( (Millingالتفرٌز   4-2-4

بواسطة ماكٌنة المختلفة  بؤنواعها ثموبوال المجارىلطع عملٌات تشؽٌل السطوح المستوٌة و 

من الماكٌنات المهمة فً الصناعة للمٌام بعملٌات التشؽٌل  والتً تعد ((Milling Machineالتفرٌز 

المختلفة، إذ تنجز عملٌة المطع بحركة دائرٌة لأداة المطع )سكٌنة التفرٌز( حول محورها المركزي، 

دوران ٌمثل والمشؽولة لانجاز العملٌة، معدن على  الىتوتالتً  وتحتوي على عدد من الحدود الماطعة

باتجاه مماس المشؽولة بتحرٌن حركة التؽذٌة  فً حٌن تكونة، حركة المطع الرئٌس( التفرٌز )العدة سكٌن

ؽرض تسوٌة الأسطح بدلة عالٌة أو لمطع أسنان التروس باستخدام ، لالتفرٌزعدة  آسنانوممابل لحركة 

 تمسٌم(. المعدات ملحمة بالماكٌنة )رأس 

 -وكما ٌؤتً: ثلاثة أنواع رئٌسة إلىتمسم ماكٌنات التفرٌز 
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 ((Horizontal Milling Machineماكٌنة التفرٌز الأفمٌة   .1

إذ تكون سكاكٌن لمتانتها وثبوتها أثناء التشؽٌل،  ،ٌعد هذا النوع من أكثر ماكٌنات التفرٌز استعمالاً 

ٌدور عمود الدوران المثبت فً إذ (، 48-4الشكل )لمستعملة ذات شكل اسطوانً وجانبً، المطع ا

السكٌن حول محور أفمً، وتنتمل الحركة الدائرٌة له من المحرن الكهربائً عن طرٌك صندوق 

ً )السرعات، بٌنما تتحرن المنضدة بثلاثة اتجاهات  الجانبٌن الأٌمن  إلىالأمام والخلؾ،  إلى ؛(ٌدوٌاً أو آلٌا

، تستعمل تلن الماكٌنة عوضا عن الماكٌنة العمودٌة فً حالة وجود طبمة الأعلى والأسفل إلىوالأٌسر، و

 سمٌكة من المعدن مطلوب إزالتها وبدلة تشؽٌل ألل نسبٌاً. 

 

 ماكٌنة التفرٌز الأفمً. : 48-4شكل ال

 (.49-4وكما مبٌن فً الشكل ) من عدد المطع )سكٌن التفرٌز( أشكال عدٌدة ومختلفةوتستعمل 

 

 : سكاكٌن التفرٌز الأفمً. 49-4الشكل 
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  Vertical Milling Machine )الرأسٌة( ماكٌنة التفرٌز العمودٌة .2

لا تختلؾ هذه الماكٌنة عن ماكٌنة التفرٌز الأفمٌة الا بموضع عمود الدوران والذي ٌكون عمودٌاً 

 (،50-4الشكل ) المحرن الكهربائً بواسطة مجموعة نمل الحركة،وتنتمل الٌه الحركة من 

 وتدور سكٌن التفرٌز حول محورها العمودي. 

 

 .التفرٌز العموديماكٌنة :  50-4الشكل 

م تفرٌز المجاري والشموق ن عدد المطع )سكٌن التفرٌز( لتلائوتستعمل أشكال عدٌدة ومختلفة م

 (.51-4وكما مبٌن فً الشكل )

 

 : سكاكٌن التفرٌز العمودي. 51-4الشكل 
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 ((Universal Milling Machineماكٌنة التفرٌز العامة    .3

تمتلن تلن الماكٌنات خصائص مزدوجة تشمل التفرٌز الأفمً والتفرٌز الرأسً )العمودي(، مما 

( أحد النماذج لتلن الماكٌنة والتً ٌمكن 52-4ٌوفر الجهد والولت فً عملٌات التشؽٌل، وٌبٌن الشكل )

 فٌها الحصول على اتجاهٌن لحركة عدة المطع. 

 

 : ماكٌنة التفرٌز العامة. 52-4الشكل 

  (Direction of Feed)اتجاه التغذٌة 

فً كل عملٌات التفرٌز التً ٌكون فٌها محور دوران عدة المطع موازٌاً لمستوي المطع ٌمكن أن 

ً معاكسٌكون اتجاه التؽذٌة  أو  ((Climb Millingلمتسلك ا تفرٌزالوٌسمى ب تجاه حركة السكٌنلا ا

ولكل منهما (، 53-4الشكل ) (Conventional Milling)التملٌدي بالاتجاه نفسه وٌسمى بالتفرٌز 

المعدن الممطوع )الراٌش( نحو سكٌن التفرٌز وٌحول أي صدمة  أجزاءٌسحب  لمتسلكالتفرٌز افمٌزاته، 

لكن السطوح  ،أمامهاكون الراٌش ٌتجمع خلؾ أداة المطع ولٌس  فضلاً عنبرد فعل نحو منضدة العمل، 

، أما المطع لةوجودة السطوح المشؽ فًتإثر بدورها التً الاهتزازات نتٌجة  المنتجة لا تكون ناعمة

بملة الاهتزازات أثناء عملٌة ٌمتاز على محور سكٌن المطع لكنه  اً التملٌدي فٌكون رد الفعل فٌه مباشر

أثناء التفرٌز والذي لد ٌسبب نتٌجة لتراكمه  باستمرار تهإزال الراٌش أمام السكٌن فٌجب تجمع وإذا، المطع

 ً  نعومة عالٌة. ، لكن السطوح المشؽولة تكون ذاتكسرها إلى أمام أداة المطع أحٌانا
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 .المتسلكالتفرٌز و التملٌديالتفرٌز  53-4الشكل 

لسكاكٌن التفرٌز لتناسب كافة عملٌات ونماذج التفرٌز فضلاً عن السكاكٌن  توافر أنواع كثٌرة جداً ت

أسنان التروس إذ ٌستخدم جهاز ملحك )رأس التمسٌم( الذي تثبت فٌه لطعة العمل،  الخاصة بمطع

 .( بعضاً من سكاكٌن التفرٌز خلال عملٌات المطع فً التفرٌز الأفمً والعمودي54-4ٌوضح الشكل )و

 

 : بعض عملٌات التشغٌل بالتفرٌز. 54-4الشكل 

بؤحجام وأشكال مختلفة تشترن مع بعضها بمبدأ عمل  عدٌدة من ماكٌنات التفرٌزأنواع توجد 

فً ، والمبٌن بعض منها CNC بالحاسوب ملالتً تع والأفمٌة والعامة الرأسٌة اكٌناتمثل المك التفرٌز

وسٌتعرؾ الطالب فً المراحل الدراسٌة  سابماً(،فضلا عن الماكٌنات الجامعة )كما مر (، 55-4الشكل )

لكونها من أساسٌات المادمة بشكل تفصٌلً عن عمل تلن الماكٌنات، وكل ما ٌتعلك بماكٌنات التفرٌز 

 تخصصه الدلٌك. 
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 الحدٌثة. : بعض انواع ماكٌنات التفرٌز 55-4الشكل 

 

 أسئلة الفصل الرابع  4-3

     الأدوات الٌدوٌة فً عملٌات التشؽٌل؟ توجب استعمالالتً  ما هً المبررات (1

     توفر شروط السلامة والصحة المهنٌة فً ورش المٌكانٌن.بٌن أهمٌة  (2

    عدد الشروط الواجب توفرها فً منضدة العمل فً ورش التشؽٌل الٌدوي. (3

 بٌناً مكوناتها.وضح عمل المِلزمة المنضدٌة، م (4

ً الأدوات المستخدمة فً عملٌة  تتطلب عملٌة التشؽٌل تخطٌط لطعة العمل، وضح (5 ذلن مبٌنا

 التخطٌط.

 عرؾ عملٌة النشر، وما هً أدوات إنجازه؟ (6

ٌعد المنشار أداة لطع ٌدوٌة، بٌن أجزاءه الرئٌسة وكٌفٌة صناعته، وترتٌب أسنانه، مع توضٌح  (7

   طرٌمة عمله.

بٌن أنواع أنصال عدد أنواع المناشٌر المستخدمة فً لطع المعادن، مع توضٌح عمل كل منها، ثم  (8

 المناشٌر من حٌث عدد الأسنان.

 عرؾ عملٌة البرادة، والأداة التً تنجز بها، مع الرسم والتؤشٌر على الأجزاء. (9

 .عدد أنواع المبارد بحسب النعومة ، وشكل الممطع، وطبٌعة أسنان المطع (10

 المموسة.وضح حركات المطع أثناء عملٌة البرادة، وبٌن طرٌمة برادة السطوح المستوٌة، و (11

 عرؾ عملٌة التؤجٌن، ثم عدد أنواع أدوات المطع المستخدمة.  (12

 كٌؾ ٌتم تكملة وتوسٌع الثموب؟ وما هً لواعد العمل بؤدوات التكملة؟ (13
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 لماذا ٌستعمل المشط الٌدوي؟ عدد أنواع المماشط الٌدوٌة، وبٌن طرٌمة تصنٌعها. (14

 ثلث مع التؤشٌر على الأجزاء.عرؾ عملٌة اللولبة الٌدوٌة، موضحاً بالرسم شكل السن الم (15

 كٌؾ ٌتم لطع اللوالب الخارجٌة واللوالب الداخلٌة؟ وما هً الأدوات المستخدمة فٌها؟ (16

ما هً العوامل التً تتحكم فً عملٌة التثمٌب الآلً؟ وما هً الحركات الرئٌسة لأداة المطع؟  (17

 عرفها مع الرسم.

 ع الماكٌنات المستخدمة؟كٌؾ تتم عملٌة الثمب بماكٌنة التثمٌب؟ وما هً أنوا (18

 ما هً أداة المطع المستخدمة فً عملٌة التجلٌخ؟ وكٌؾ تتم تصنٌعها؟ وما المكونات الداخلة فٌها؟ (19

التخطٌطً رسم العرؾ عملٌة الخراطة، ثم عدد الأجزاء الرئٌسة المكونة لماكٌنة الخراطة، مع  (20

 والتؤشٌر على الأجزاء.

عملٌة الخراطة، ثم عدد أهم العملٌات الأساسٌة التً ٌمكن أذكر أنواع السرعات المستخدمة فً  (21

 إنجازها على المخرطة.

 عرؾ عملٌة التفرٌز، واذكر انواع ماكٌنات التفرٌز، موضحا الخصائص الممٌزة لكل منها. (22

 وضح عملٌة التفرٌز بحسب اتجاه التؽذٌة، مع الرسم التوضٌحً.  (23
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 الفصل الخامس  

 عملٌات وصل وربط المعادن

Metal Connections 

 خامسأهداف الفصل ال   #

                     

 

  

 على أن : لادرا الطالب ٌكون الفصل دراسة إنهاء بعد

 ٌفرق بٌن الوصلات الدائمة والمؤلتة. (1

  .ٌصنؾ أنواع البراؼً والصوامٌل (2

  عناصر التوصٌل. ٌحدد موالع استخدام (3

  .والبرشام الإصبعٌةالربط بالمسامٌر  بٌنٌمٌز  (4

 المختلفة. اللحام طرائك عرؾٌ (5

 ٌرسم أنواع وصلات اللحام المستخدمة فً عملٌات اللحام. (6

   بالمونة.ٌمٌز بٌن لحام السمكرة واللحام  (7

 ٌبٌن طرٌمة اللحام الؽازي. (8

 .ٌعرؾ طرٌمة اللحام بالموس الكهربائً  (9

 ٌمٌز بٌن طرق اللحام بالموس الكهربائً. (11

 ٌحدد فوائد الؽازات الوالٌة فً عملٌات اللحام. (11

 ٌعرؾ بعضاً من طرق اللحام بالحرارة والضؽط. (12

 ٌمٌز أنواع لحام المماومة الكهربائٌة. (13

 فً اللحام.ٌعرؾ الطرق الحدٌثة  (14
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 تمهٌد 

 وسائلتختلؾ معاً، وٌتم تجمٌعها أو وصلها منفردة عدٌدة، أجزاء  من تصنع بعض المنتجات

 هائٌتم ربط أجزا المشؽولاتفبعض  طبٌعة المشؽولات ونوع التطبٌك، بحسب Fasteners ربطال

مؤلتة لٌسهل تفكٌكها فٌما  بصورة أجزائهاالآخر ٌتم ربط والبعض  ،لتشكل لطعة واحدة دائمةبصورة 

استبدال لطع منها، وٌسمى النوع الأول بالربط ؼٌر المابل للفصل وٌشكل بعد لأؼراض الصٌانة أو 

أهم طرٌمة للوصلات الدائمة فً جٌن ٌسمى النوع الثانً بالربط المابل للفصل بأسالٌب متعددة اللحام 

ً كالربط بالبراؼً والصوامٌل و )الربط المٌكانٌكً( ولد الأجزاء حرٌة  لإعطاءالخوابٌر ٌكون مؤلتا

أو ثابتة عند تجمٌع أجزاء  مثل نفل الحركة بٌن الأعمدة الدوارة،ولد تكون الوصلة متحركة حركة، 

وٌعد الربط بثنً حافات الألواح كما فً عملٌات التشكٌل بالسمكرة والبرشام من الوصلات  الماكٌنات،

، وسوؾ نستعرض بدون كسر أو تلؾ لأماكن التوصٌل مة إذ لا ٌمكن إعادة تفكٌكها )عند الحاجة(الدائ

 بعض الأشكال الأكثر شٌوعا لنوعً وسائل الربط.

     

   والصوامٌل لوالبالوصل بال 5-1

ً وكذلن آلٌا ولطع سبك وتعرفنا فً الفصل الرابع عن كٌفٌة تشؽٌل  اللوالب والصوامٌل ٌدوٌا

باستخدام ماكٌنات الخراطة )فً المرحلة الدراسٌة اللاحمة تكون أكثر تفصٌلاً(، إذ تستخدم اللوالب 

، كسرها أو أجزائها من أي إتلاؾ بدون فكها ثم)البراؼً( فً عملٌات توصٌل المشؽولات بشكل واسع 

والحركة )تحوٌل الحركة الخطٌة الى حركة دائرٌة وبالعكس( فضلاً عن استخدامها فً نمل المدرة 

والمعاٌرة )فً أجهزة المٌاس(، وٌمكن استخدام اللولب والصامولة فً تجمٌع ألأجزاء المثموبة ثمباً نافذاً 

 بأن ٌكون أحد الثموب ملولباً )سن داخلً( لٌعمل عمل الصامولة.

 أنواع لوالب الربط  5-1-1

 يذ (Helical Groove) بأخدود حلزونً أداة ربط ٌتمٌز )أو البرؼً أو المسمار(  اللولب

مصمم لٌتداخل  (External Thread )الخارجًٌسمى سن اللولب ع منتظم حول سطح أسطوانً ممط

ؼالبا ما ٌكون للبراؼً لصامولة متحركة أو فً جسم ثابت.   ((Internal Threadمع سن داخلً 

ممطعها لكً ٌدار بواسطة مفتاح أو مفن، والرأس ٌكون بمطر أكبر من لطر الجسم شكل ٌصمم رؤوس 

ٌمنع الدخول لأعمك من طول اللولب عدا استثناءات لبعض الأشكال، وٌكون اتجاه دوران اللوالب )السن 

 الٌمٌن( مع عمارب الساعة عند الضبط، أما عند تعرض اللولب لعزم دوران بعكس اتجاه عمرب الساعة

وتستخدم اللوالب بصورة عامة لأؼراض الربط الأفضل، السن الٌسار ٌكون هو الاختٌار  اللولب ذا فأن

لثباتها الجٌد عند  مثلث الشكلولوالب الخشب وٌكون شكل السن لجمٌع براؼً الربط  الماكٌنات كلوالب
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مسطح فً الممة وفً وٌتمٌز هذا النوع من السن بوجود جزء  ،الاهتزازاتالتجمٌع وعدم انحلالها بفعل 

ً  ٌكون أن البرؼً أو للمسمار ٌمكن ،د فً لوتهلاع السن مما ٌزٌ  بٌنما طوله من كبٌرة بنسبة مسننا

وٌكون للصامولة نفس المواصفات المٌاسٌة ، الصمولة ارتفاع من أكبر لمدى تسنٌنه ٌكون أن الأؼلب

-5الشكل ) ،مختلفة وأنواع عدة أشكال على، وهً الداخل من ةمسننتكون  إذ والإنتاجٌة التً للبرؼً،

ً  الأكثر الرباعٌة والصامولة السداسٌة الصامولة تعدو (،1  الصمولة رأس أما، وانتشاراً  استخداما

 .31° بزاوٌة والأسفل الأعلى من ومشطوؾ لائم سداسً منشورفهو  السداسٌة

 

 : بعض أشكال اللوالب والصوامٌل. 1-5الشكل 

ٌتم تمٌٌزها عن  إذخشن والى ناعم  مجموعة البراؼً والصوامٌل بحسب حجم السن وٌمكن تمسٌم

حاجة للفن ال عندما تكون خشن السن وٌستعمل ال، مسافة محددةبعضها فً معرفة عدد الأسنان فً 

ً مستمرة التركٌب  عادةإو وجود فً حالة  استخدامهاٌفضل  ولا للمعادن ؼٌر الحدٌدٌة وٌكون مناسبا

 .ناعمالسن الٌستخدم بل  الاهتزاز

  -عدة أنواع بحسب شكل البرؼً وكما ٌأتً: الىالربط  طرائكم تمس

بثمب نافذ لأحدهما  جزأٌن: وٌكون له رأس سداسً  ٌستخدم لوصل  ( (Boltالعادي  البرؼً (1

ً )سن داخلً( وٌراعى أن ٌكون عمك الثمب المسنن  وثمب ؼٌر نافذ للجزء الآخر ٌكون مسننا

زء المسنن من الجوألل من طول أكبر من لطر البرؼً )لضمان تداخل أكبر بعدد الأسنان( 

 وجد أنواع مختلفة بشكل الرأس وطول الجزء المسنن.البرؼً )لماذا؟(، وت

ً : وٌكون مسنن (Stud Bolt)  مسمار ملولب (2 من الطرفٌن، ٌثبت الأول فً ثمب مسنن )فً  ا

إحدى المطعتٌن مثل جسم الآلة( والطرؾ الآخر ٌمفل بواسطة صامولة بعد نفاذه من خلال ثمب 

 فً المطعة الأخرى المطلوب تثبٌتها.

 جزأٌن: وٌكون له رأس سداسً ٌستعمل لتوصٌل Bolt and Nut) ) والصامولة البرؼً (3

هما وٌمفل بصامولة، وٌراعى أن لا ٌكون لطر الثموب أكبر معدنٌٌن من خلال ثمب نافذ فً كلٌ
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البرؼً، من المطر الخارجً للبرؼً لتجنب حدوث زحؾ لأحد المطع مما ٌولد لوى لص على 

 الربط المذكورة. طرائك( 2-5وٌبٌن الشكل )

    

 الربط بالبراغً. طرائك:  2-5الشكل 

الضبط والضؽط )الأصابع الملولبة( : تستعمل لمنع الحركة النسبٌة بٌن الأجزاء فً مسامٌر  (4

آخر )بكرة مثبتة على عمود محور(، فضلاً عن استخدامها جزء الآلات لمنع دوران جزء نسبةً ل

 .Lلؽلك فتحات الزٌت، وتكون بدون رأس بل تكون مثموبة ٌستخدم لضبطها مفتاح حرؾ 

)أو  Slot  باحتوائها على شك طولً Bolt: تتمٌز عن سابمتها  Screwالمسامٌر الملولبة    (5

شمٌن متعامدٌن( فً السطح العلوي لرأس المسمار، ٌستخدم المفن بنوعٌه لؽرض الضبط، ولد 

وٌكون شكل رأس المسمار بتصامٌم  ٌكون السن على طول جسم المسمار أو على جزء منه،

لها أشكال وطع ؼٌر المعدنٌة وتستخدم فً ربط الموط، متعددة كالنوع العدل أو المحدب أو المخر

 ( بعض أنواع المسامٌر الملولبة ومسامٌر الضبط والضؽط.3 -5الشكل ) كثٌرة، وٌبٌن 

 

 : بعض أنواع المسامٌر الملولبة. 3-5الشكل 
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  ( Washer) حلمات التامٌن 5-1-2

تعتمد فكرة الربط باللوالب على مبدأ الاحتكان بٌن سطوح الأسنان المتداخلة للبرؼً والصامولة 

أو السن الداخلً للثمب، وكلما زادت لوة الشد بٌنهما زاد التداخل بٌن تلن الأسطح )المائلة(، إلاّ أنها ؼالباً 

لب وانحلالها، ولضمان ما تتعرض لموى واجهادات متكررة تسبب اهتزازات تؤدي لفتح تلن اللوا

اللولب أو بٌنه تحت  توضع (،4-5تستخدم وسائل لتأمٌن الربط، الشكل ) بإحكاماستمرارٌة عملٌة الربط 

ً فضلاً عن أنها لتهٌئة أسطح ملساء  ةصامولال وبٌن ً  تكفل توزٌعا للموى فً كل من البرؼً  منتظما

وتبمً حالة الضبط مستمرة، ومن تلن الوسائل وضع صفائح على شكل حلمات ملساء أو والصامولة 

بعد صامولة الضبط الرئٌسة تعمل  وٌمكن اللجوء الى وضع صامولة أخرىمحززة أو حلمات نابضٌة، 

 لمجموعة الربط.كمفل 

 

 .تأمٌن الربط  طرائك:  4-5الشكل 

 ( (Hand Toolsالٌدوٌة  مفاتٌح الربط 5-1-3

ٌناسب حجمها البراؼً فً الوصلات الملولبة  الصوامٌل أو تحف ط أوضبل بالٌد تستخدم أدوات

أبعاد رأس البرؼً أو لطر الصامولة تماما لمنع التشوه المحتمل فً أشكال رؤوس اللوالب عند الضبط 

ٌستخدم مع البراؼً  ((Flat Spannerطرؾ الواحد أو الطرفٌن الذو مفتاح  ؛ومنهاوالفتح، 

وتوجد مباشرة ووفك المٌاس المطلوب  استخدامهسداسٌة الشكل وٌتم  والصوامٌل التً تكون رباعٌة أو

تحٌط بكامل إذ  التماسن مع رأس البرؼً السداسًلزٌادة  ((Ring Spannerأنواع ذات نهاٌات حلمٌة 

، البراؼً والصوامٌلتناسب مع لٌاس ت متدرجة المٌاسوتكون هذه المفاتٌح  ،الأوجه بدلاً من وجهٌن

 فٌهالمم المختلفة المٌاس على شكل اسطوانة الذات  ((Socket Spannerالمبس  وتستعمل مفكات

ذراع ثابت أو مفصلً لزٌادة عزم الفتح أو تركب على من الداخل  (سداسً رباعً أوتجوٌؾ مضلع )

 (Boxوٌوجد منها بنفس التصمٌم المفتاح الصندولً  ،مرونة وسهولة فً العمل توفرل الضبط

Spanner) ًلم أو المفاتٌح الأخرى إنالوصول له بواسطة المفكات  ٌصعب مولع للبراؼً الؽائرة ف 

 مزودوٌكون على شكل عمود بأطوال مختلفة مجوؾ أحد طرفٌه أو كلاهما مضلع و ،مستحٌلاً  ٌكن

ً دائرٌاً،  لوٌة بمبضة أما فً حالة المسامٌر الملولبة ذات الرأس الؽاطس فصممت لها مفاتٌح تولد عزما

أحد طرفٌها )أو كلاهما( معموؾ بزاوٌة حادة لٌكون الطرؾ الآخر ذراع عزم  مضلعةعلى شكل لضبان 
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للحصول على لوة ضبط عالٌة، من التطبٌمات  اً ، وتتنوع المفاتٌح لتناسب كثٌرAllen Key تسمى

  (.5-5الشكل )

 

 .ربطالمفاتٌح بعض أنواع  : 5-5الشكل 

 Shaft Keys (الخوابٌر) عناصر التوصٌل 5-2

الدائرٌة لمنع والسرعة )الاسم الدارج لها؛ خوابٌر( فً تطبٌمات الحركة  عناصر التوصٌلتستخدم 

 (Pulleys)نسبة للأجزاء المٌكانٌكٌة المركبة علٌه مثل البكرات (Shaft) )لفل( حركة عمود المحور

 تعدلحد من انزلالها، ول (Hub)من خلال ثمب المحور  Cams))والحدبات  ((Gearsوالتروس 

 طرٌمة الربط بالخوابٌر وسٌلة مؤلتة إذ ٌمكن تفكٌن مجموعة الربط بسهولة.

أو من الصلب السبائكً  للصدأ، مماوموالالمطروق  صلب الكربونمن  عنصر التوصٌلصنع ٌ

إذ ، BS46 (Imperial), BS4235 (Metric))حدٌد مع برونز(، ووفما للمواصفات العالمٌة 

، المؤثرة علٌه نتٌجة الموى(  Crushing)والى السحك  ((Shear Stressتعرض لإجهاد المص ٌ

ٌة  تبعاً تثبٌتها فً العمود أو المطعة المٌكانٌك طرائكوبالشكل والحجم  لذلن تنوعت تصامٌم الخوابٌر

 لممدار العزم المنمول.

 أنواع الخوابٌر 5-2-1

 -، وكما ٌاتً:للحركة الناللة التوصٌل عناصر من الرئٌسة الأنواع( 6-5الشكل ) بٌنٌ

ً أو مستطٌلاً وٌكون و : (Cut Length Key steel ) المسطحة .1 ٌكون ممطعها أما مربعا

هً أكثر الأنواع شٌوعاً ، وفً مجرى العمود والآخر فً المجرى الطولً للثمب نصفها ؼاطسا

ٌستخدم النوع المستطٌل عندما ٌكون سمن الجزء الذي فٌه الثمب ، التطبٌمات كلّ  فً إذ تستعمل

ً  وٌكون عمك المجرى للٌلاً  للٌلاً   .أٌضا
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 هذه الوصلات لوى تنمل، 1:111 السلبة : ٌكون مٌل  Plain Taper المسلوبة )المستدلة( .2

، ولا أكبر نتٌجة زٌادة التداخل كلما دفعت بداخل المجرى وٌكون السطح المسلوب بجهة الثمب

 ٌصلح فً نمل السرعات العالٌة.

فً  رأس ما عدا وجود للوصلة المستدلة مشابه :((Gib Head Keys ذات الذلن وصلة .3

مشابه له ٌسمح بالحركة المحورٌة المحدودة وٌوجد نوع إزالته،  النهاٌة الكبٌرة للخابور لتسهّل

وهو  معاً، هماعجمٌتالمراد  الجزأٌنٌربط على أحد (   (Feather keyخابور التعشٌك ٌسمى ب

أو )وهو أما ٌربط على العمود ٌتمٌز بوجود رأس فً كل طرؾ  نوع خاص من أنواع الخوابٌر

 براؼً.بواسطة فً الثمب( 

 العمود سطحعلى  ٌثبت دائري نصؾ سطحه العلويٌكون :  (Woodruff) وصلة لرصٌة .4

  ٌمطع فٌها أخدود مماثل له، وٌتمٌز بملة مماومته لإجهاد المص من الممطع المستطٌل.  الذي

 : وٌمطع فً كلا العمود والثمب مجرى نصؾ اسطوانً،(Circular Keys ) دائرٌةوصلة  .5

 وٌتمٌز هذا التصمٌم بتمركز للٌل للاجهادات فً جسم الخابور. 

المماسٌة بصورة مزدوجة بزاوٌة لائمة  وصلات: تثبت ال(Tangent keys) التماس وصلة .6

 الثمٌلةدوران بأتجاه واحد وهذا النوع ٌستعمل فً الأحمال ٌتحمل عزم  منهابحٌث أن كل 

 .العمود فً المجارى تفرٌز ٌستبعد المٌمة، متوسطةال الموى نمل ٌراد وعندما

 

 

 : بعض أنواع ألفال الأعمدة )الخوابٌر(. 6-5الشكل 

 )شرائح( توجد أنواع أخرى من التوصٌلات الخاصة بالأعمدة مثل العمود المكون من أخادٌد

Splines))  ٌتم تفرٌز سطح العمود بشكل طولً، وبالممابل تفرٌز السطح  إذمن جسم العمود نفسه

صاحبه مجموعة خوابٌر تستعمل لنمل عزم ت لتعمل الأخادٌد عمل، الداخلً لثمب المطعة الدوارة

 ن بسمن معٌن تمطع فً كلا الجزأٌن، وؼٌرها من التطبٌمات.، أو استخدام تداخل بٌن أسناصدمات
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  Pins الإصبعٌةالمسامٌر  5-3

ساق أسطوانٌة تستخدم من الوصلات المؤلتة وتكون على شكل  الإصبعٌةوصلات المسامٌر  تعد  

لتثبٌت الأجزاء وتأمٌنها فً مواضعها وأحكام تجمٌعها بدلة وتستخدم عادة فً الموالب المختلفة لضبط 

لمنع زٌادة  أوفضلاً عن استخدامها فً تثبٌت بعض المشؽولات عند نمل لوى للٌلة تطابك أجزاء المالب 

جهادات إذ تنكسر عند زٌادة الإجهاد الحاصل على الجزء المتحرن وتستبدل بعد إجراء الصٌانة الإ

على أشكال عدٌدة منها الاسطوانً العدل والاسطوانً  المسامٌر الإصبعٌة وتكونوزوال السبب، 

 (.7-5، الشكل )أو المسلوب والمخروطًز طولٌاً المحزّ 

 

 : أنواع المسامٌر الإصبعٌة.  7-5الشكل 

   (Riveting)   البرشمة 5-4

 ، تهًءر البرشامتسمى مسما وصلة معدنٌةمعا بوساطة  لجزأٌن تعد من عملٌات التوصٌل الدائمة

 مناسبة موةبطرفٌه من كل منها ٌكبس لطع العمل بالتثمٌب وتجمع بإدخال مسامٌر البرشام خلال الثموب و

، وتستخدم لهٌاكل الطائرات والجسور والسفن وتستخدم مع الأجزاء الأجزاء لٌنتج الترابط اللازم بٌن

 آلٌاً.البرشمة ٌدوٌا أو عملٌة  ، وتنجزاهتزازاتالتً تتعرض الى 

 

 (Rivet Types)  أنواع مسامٌر البرشمة 5-4-1

لتلبً متطلبات الموة والكلفة وسهولة التصنٌع،  عدٌدةأنواع وأحجام ب تصنع مسامٌر البرشام

كل منها وؼٌرها، ، النحاس، والألمنٌوم، الحدٌدكتصنع من معادن مختلفة و ،شكل رأس المسمارٌمٌزها و

ً ٌناسب تطبٌم اكة أو بواسطة الخراطة أو بعملٌة السب ماكٌناتبطرٌمة التشؽٌل بواسطة ، وتنتج اً محدد ا

 ((Snap Head مدورال الرأس المسمار ذي كمثل، الصلدة ومنها المجوفةفمنها  ،لوالب الطرق الحار
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ؽاطس وال ((Conical Head مخروطًالو (Pan Head) ملاةالم وشكل (Flat)والمسطح 

Countersunk)  ) جوؾ مالمسمار ال وكل له استخداماته وتطبٌماته المناسبة، أما((Tubular  ًفكثٌرا

 ( بعضاً من تلن الأنواع.8-5، وٌبٌن الشكل )الطائرات، )لماذا؟(ما ٌستخدم لتجمٌع هٌاكل 

 

 .أنواع مسامٌر البرشام : بعض 8-5الشكل 

 وصلات البرشمة 5-4-2

ولبمٌة الألطار ٌكون التشؽٌل  10mmتنجز عملٌة البرشمة بالتشؽٌل على البارد للألطار دون 

على  الهندسًوتوزٌعها وترتٌبها  اللازمةٌجب تحدٌد نوع الربط وعدد المسامٌر  كذلنعلى الساخن، 

بممدار ، فضلاً عن دلة لٌاس الثموب فً المشؽولات وعدم تجاوزها للسماح الذي ٌتٌح المطع المربوطة

المناسب وتجعل الوصلات لابلة بالشكل تسمح بتشكٌل الرأس  لكونها لندخول المسامٌر وبدون فراؼات 

   -(، كما ٌأتً:9-5كل )الشت البرشمة وصلاأنواع للحركة، وتكون 

ى جزءان من بعضهما البعض وفً مستووفٌها ٌمرب ال -: Butt Joint( ة)تناكبٌ متمابلةوصلة  

 (.9-5ربط المطعتان بها، الشكل )لت  ثالثة توضع فولهما  ربط م لطعةستخدتواحد ثم 

 وفٌها ٌوضع الجزءان فوق بعضهما البعض وٌوصلان بصؾ -:( Lap Joint)متراكبة  وصلة 

 الاستعمال.الشائعة  طرائكواحد أو صفٌن من البرشام وهً من ال

 

 : أنواع الوصلات بالبرشام. 9-5الشكل 
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 تثبٌت مسمار البرشمة 5-4-3

 -بطرٌمتٌن : الدائمةلعمل الوصلات بعملٌة تشكٌل )بدون لطع( ٌتم تثبٌت مسامٌر البرشمة 

الى درجة حرارة عالٌة ثم ٌطرق أما ٌدوٌاً   ٌتم تسخٌن مسمار البرشمة  -: ٌل على الحاركالتش  ( أ

 ً وسرٌعة وذات  التصادٌة وتمتاز هذه الطرٌمة بكونهاوخاصة للمسامٌر الحدٌدٌة،  أو مٌكانٌكٌا

 .نوعٌة جٌدة

بواسطة الطرق على نهاٌته وفٌها ٌتم تثبٌت مسمار البرشمة بدون تسخٌنه  -ٌل على البارد :كالتش ( ب

لتشكٌل الطرؾ الآخر أو الاستعانة بمالب تشكٌل، وتستخدم للمسامٌر المصنوعة من  المستمٌمة

 .الصؽٌرة الألطارالمعادن اللٌنة وذات 

الكبس  طرائك حسب الشكل المطلوب بإحدىب تتم عملٌة طرق المسامٌر لتشكٌل رأس المسمار

لمطع العمل من بماٌا الراٌش  تنظٌؾ السطوح ٌجبأجراء عملٌة البرشمة  لبل، والٌدوٌة أو المٌكانٌكٌة

ثم  ،1mmبعد عملٌة التثمٌب، مع ملاحظة أن لا ٌكون لطر الثمب اكبر من لطر المسمار بأكثر من 

ملاحظة أن اختٌار معدن المسمار بما ٌناسب طبٌعة معدن لطعتً العمل، وعند تركٌب المسمار ٌجب 

ً  ار البرشمة لد ملأمسم منطبمة تماماً وبدون الأجزاء المربوطة  تكون فٌما(، 11-5الشكل )، الفراغ تماما

بعد إسناد رأس ، ر البرشام أو الألواح عند الطرقالتأكد من عدم تحرن مسما، كما ٌجب افراغ فٌما بٌنه

تدوٌر الطرؾ ومن ثم  المسمار )من الأسفل( ٌطرق على الطرؾ البارز بواسطة مطرلة لؽرض

 لتشكٌله بالشكل المطلوب. استعمال لالب

 

 .خطوات عمل البرشمة :  11-5الشكل 

مثل الأجزاء المجوفة  ،عندما لا ٌتٌسر الوصول الى موضع البرشمة إلاّ من ناحٌة واحدة

 Blind)وٌصعب إسناد رأس مسمار البرشام صمم لهذا الؽرض مسمار برشام ذو شوكة  ،والمؽلمة

(Rivet ومن شوكة ذات رأس مخروطً أو كروي، ٌتم  مجوؾ إذ ٌتكون  كمثٌلاته من  مسمار برشام

بتشكٌل الطرؾ الثانً من المسمار لٌموم الرأس المدور به وسحبه بواسطة عدة خاصة )ماسكة(  الإمسان

ل تسهّ  الشوكة)صعبة الوصول( وٌوجد حز على تلن  الأخرىمن الجهة  الأطباقوتوسٌعها لؽرض 

 رشمة.دد وطرٌمة الب( الع  11-5)   كسرها، وٌبٌن الشكل
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 : طرٌمة عمل البرشمة العمٌاء. 11-5الشكل 

 ((Weldingاللحام  5-5

ً  والحرارة الضؽط باستخدام أو الحرارة، باستخدام المعدنٌة للأجزاء دائم وصل  ، وتعد منمعا

رفع درجة حرارة الأجزاء وٌتم لحام الانصهار ب والموٌة ؼٌر المابلة للفتح، الدائمة الوصلات أنواع أفضل

 بدونه فتختلط أو إضافً معدن اسـتخدام طرٌك عن الانصهارالمطلوب لحامها الى درجة حرارة 

، منطمة ربط لوٌةفٌشكل الجزء  لتتجمد ترنتثم التأثٌر،  منطمة عند معا وصلها المراد المطع جزٌئات

برفع درجة الحرارة الى أن تصبح الأجزاء بحالة لٌنة ثم ٌسلط الضؽط على  بٌنما ٌنجز اللحام بالضؽط

 تستخدم مواد مساعدة فً عملٌات اللحام تسمى مساعدات الصهر ، وؼالباً ما منطمة اللحام أثناء تجمدها

Fluxes) )اللحام. طرائكتختلؾ باختلاؾ المعادن الملحومة و 

 المعدن وخفة فً وزن فً نجد أنه ٌحمك وفرةعند ممارنة اللحام مع طرق توصٌل المعدان 

، وتجمٌع المشؽولات فضلاً عن توفٌر الولت اللازم للتشؽٌل وتصمٌم المشؽولات وسهولة فً إنشاء

لحام و (Fusion Welding) الانصهارلحام  ؛ك اللحام الى صنفٌن رئٌسٌن هماائتصنؾ طرو

ً لأؼلب 12-5وٌبٌن الشكل ) (Pressure Welding)الضؽط وعملٌات اللحام  طرائك( مخططا

 التملٌدٌة، والتً سنذكرها مفصلاً.
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 وعملٌات اللحام. طرائك:  12-5الشكل 

 نواع وصلات اللحام أ 5-5-1

إن اختٌار الوصلة المناسبة ٌتضمن الأبعاد والشكل الهندسً الذي ٌناسب التصمٌم، وممدار تحملها 

، كذلن اتجاه الموى المؤثرةو ،سحبإجهاد إنحاء، إجهاد شد، أو إجهاد للإجهاد المتولع ونوعه كأن ٌكون 

لبل الشروع فً أي أسلوب وطرٌمة اللحام، لذلن، و بحسبفضلاً عن الأمان وإمكانٌة تحمٌك الجودة 

ؽرض المطلوب، إذ تكون أشكال التراكب بٌن المطع العمل بشكل ٌناسب اللحام ٌتم تهٌئة لطعتً  عملٌة

  -ٌأتً: وكما على عدة أنواع

لتوصٌلات  ةمن الأشكال الرئٌس الوصلاتتعد هذة :  Butt Joint( التناكبً)المتمابل التوصٌل  (1

 المطعتٌن بمستو   ًسطح بحٌث ٌكون بشكل متمابلالجزأٌن الملحومٌن  ًاللحام وفٌها ٌوضع طرف

 تلن الحالات.   من( بعضاً 14-5وٌوضح الشكل ) واحد
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 .ةمتمابلوصلات :  14-5الشكل 

فمنها على شكل  ((Grooved Joints( أنواعاً أخرى لوصلات الأخادٌد  15-5وٌبٌن الشكل )

مطعتً لمن جانب أو من جانبٌن، لمطعة واحدة أو  J, Uأو على شكل الأحرؾ  ( Bevel ) مائل بزاوٌة

 العمل.

 

 ت الأخادٌد المتمابلة.: وصلا 15-5الشكل 

 

أحد  ٌتم التوصٌل فً هذا النوع بحٌث ٌؽطً جزء من: (  (Lap Jointالتوصٌل التراكبً  (2

وٌصلح سمن الصفائح المطلوب لحامها  بحدود أربعة أضعاؾ ولمسافةالسطحٌن السطح الآخر 

الشكل  ،فً اللحام ولا تحتاج الى تجهٌز مسبكوتوفر تلن الوصلة سهولة  13mmلحد سمن 

طرفٌن وفً حالة اللحام من  ( Single Fillet Lap Joint)وٌتم لحام طرؾ واحد  (،5-16)

 تمارب لوة الوصلة متانة المعدن الأصلً.
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 .ةتراكبٌوصلات :  16-5الشكل 

الأطراؾ  تثنىن بأن هٌأ المطعتات  : ( (Flanged Edge Jointsثنً الحافات التوصٌل ب (3

 (،17-5) ( وتكون الحافات مستوٌة أو مائلة، الشكلجهتٌنجهة )أو من  لائمالمراد لحامها بشكل 

 م الأحمال الملٌلة.ووتما 7mmألل من وتستخدم للألواح التً ٌكون سمكها 

 

 وصلات مثنٌة الحافة. :  17-5الشكل 

لطعتً اللحام بصورة عمودٌة  ىوضع أحدت:  (Tee Joint)  (T) التوصٌل على شكل حرؾ (4

وفٌها ٌتم اللحام من جهة واحدة أو من (، 18-5، الشكل ) Tعلى المطعة الأخرى لتشكل حرؾ 

 من جهة واحدة أو ةمائل حافةٌتم تجهٌز طرؾ الجزء المائم بعمل  الأحٌانالجهتٌن وفً بعض 

 .سمن الأجزاء الملحومة بحسبهتٌن ومن الج
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 .T: وصلات الحرف  18-5الشكل 

 

بحٌث ٌشكلان زاوٌة  الأطراؾن عند ءاوصل الجزٌ : (Corner Joint) التوصٌل الزاوي  (5

حافة لطعة العمل أو ٌكون تراكب كلً أو جزئً، أو بدون تراكب معٌنة بٌنهما ولد ٌتم تجهٌز 

Full Open Corner Joint)  )ونوع الحمل المسلط. المشؽولات سمن بحسبو 

 

 ة.: وصلات زاوٌ   19-5الشكل 

 

 (  (Solderingوصل السمكرة   5-5-2

فً (  (Fillerبفعل معدن حشو  معدنٌة مواد لطعتٌن أو أكثر من ٌستعمل لربط  لحام السمكرة

أشكال  من ثلاثة ، وهناندرجة انصهار لطعة العمل من ألل انصهاره درجة والذي تكون مكان الربط

 الذي  (Soft Soldering)رخوال مااللح: بحسب ممدار درجة حرارة اللحام ومتانة الوصلات اللحام،

 ٌستعمل الذي ((Silver Solderingالفضّة  املح ،حشو كمعدن رصاص( –)لصدٌر  سبٌكة ستعملٌ

وكل ، كمعدن حشو نحاسٌة سبٌكة الذي ٌستعمل ((Brazingلحام المونة و فضة،على  تحتوي سبٌكة

  حا بٌن لطعتً العمل ٌعمل على وصلها ببعض.تنتج سط طرائكال
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 الدوائر الكهربائٌة توصٌلاتأعمال الحلً وفً  فً واسع نطاق علىاللحام الرخو  ٌستعمل

 الأنابٌب وتوصٌلات(، وفً ؼلك علب المعلبات الؽذائٌة 21-5وطباعة اللوحات الالكترونٌة، الشكل )

من  لٌتمٌز بدرجة حرارة انصهار للٌلة لمعدن الحشو تكون أل النحاس، أو الرصاص من المصنوعة

215 Co ،رصاص  - %63)نسب السبٌكة الملائمة؛ لصدٌر  ٌمكن أن توفرها كاوٌة لحام كهربائٌة

بٌنما تزداد تلن الدرجة لبمٌة نوعً اللحام، والتً تحتاج الى كاوٌات تسخن باللهب أو باستخدام  (،37%

 تعالج أن ٌجب لذا الملحومة السطوح نظافة مدى على اللحام متانة درجة وتتولؾ، مشاعل لهب لإنجازها

والذي ٌتكون فً اللحام الرخو من الراتٌنج  ((Fluxوخلاله باستعمال مساعدات الصهر  اللحام بداٌة لبل

 كمانع أكسده ومنظؾ فً الولت نفسه.(  Rosin-Based)الصنوبري 

 

 : توصٌل السمكرة.  21-5الشكل 

 ( Brazing) المونة ب التوصٌل 5-5-3

وتوزٌعه بٌن طبمتٌن )أو أكثر(  (Filler) معدن الحشوتوصٌل للمعادن ٌعتمد على تسخٌن وصهر 

 حرارة من لطع العمل لٌشكل طبمة ذات سمن للٌل توصل بٌن الأجزاء، وٌسخن معدن الحشو لدرجة

لٌسٌل  Fluxالمحٌط بمادة الفلكس )مساعد صهر( جو عن  بمعزلو( Co 450الذوبان ) أعلى من درجة

لٌشكل ومن ثم ٌبرد  (Capillary Action)بفعل التجاذب الشعري  ح لطعة العملأسطعلى وٌنتشر 

أن تكون الأسطح نظٌفة وخالٌة من الأكسٌدات )تنظؾ ولتحمٌك نوعٌة عالٌة فً اللحام ٌجب  وصلة لحام،

ً أو مٌكانٌكٌاً( وأن  لأفضل  mm 0.08 – 0.03كون سمن الفجوة بٌن لطعتً العمل بحدود ٌكٌمٌائٌا

)عند تسخٌن منطمة وٌراعى الإسراع بعملٌة اللحام  ،0.6mmلا ٌتجاوز الخلوص بٌن المطع أداء وأن 

وتستعمل هذه الطرٌمة لتوصٌل الأنابٌب والصفائح للٌلة  ،لتجنب الأكسدةاللحام بواسطة مشعل اللهب( 

وتتكون مادة الحشو من معدنٌن أو أكثر لتشكل سبٌكة بالمواصفات المطلوبة، تتوافر على شكل  السمن،

وأحٌانا والفضة الذهبٌة  والبراص نٌكلوالسبائن النحاس  ٌنة، مثل، أسلان، مسحوق، أو عجضبانل

  .الألمنٌومسبائن 
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 .مونة: لحام ال 21-5الشكل 

 (Fusion Welding) الانصهارلحام  5-6

لمجهز بٌن الجزأٌن المراد الفراغ ا لءهر تستخدم مادة إضافٌة للحشو لمفً عملٌات اللحام بالص

ً من مادة مماثلة لنوع معدن الأجزاء المراد لحامها ولها نفس ، بحٌث تكون مادة وصلهما الحشو ؼالبا

درجة  ، وكذلن مادة الحشو حتى تصلبالصهر تسخن منطمة اللحام ولإجراء عملٌات اللحام، الخواص

المراد  بالجزأٌن، عندئذ تنصهر مادة الحشو وتتسالط لتملأ الفراغ المجهز الحرارة إلى درجة الانصهار

تتم عملٌة الوصل باللحام عند تجمد المادة للمعدن المنصهر فً منطمة التسخٌن ، مختلطة مع الحامهما

 .لحام الثرمٌت، ولحام الموس الكهربائً، لحام الؽاز، وٌشمل على المنصهرة بمنطمة التسخٌن

 (Gas Welding)اللحام الغازي    5-6-1

 51إلى  2التً ٌتراوح سمكها ما بٌن تستخدم الؽازات بصفة خاصة فً وصل المعادن المتشابهة 

 ذاهفً ، مللٌمتر ، وأٌضا للحالات التً ٌتعذر فٌها الوصول بسهولة إلى مواضع الوصلات المراد لحمها

الأسلوب تصهر الأطراؾ عند المواضع المراد وصلها بواسطة لهب ؼازي ناتج عن احتراق ؼاز 

، ولد ٌستخدم السٌلزٌةإلى عدة آلاؾ من الدرجات تصل حرارة اللهب  إذ، كسجٌن نمًومختلط مع أ

ٌفضل فً أسلوب اللحام بالؽاز استخدام الاستٌلٌن ص، وفً حالة لحام الرصا الأوكسجٌنالهواء بدلا من 

ان بالبرو ،د ؼازات الاحتراق الأخرى مثل ؼاز المٌثانأو الهٌدروجٌن ولودا ؼازٌاً ، كما لد ٌستخدم أح

  .بخار البنزٌن أو

ٌستخدم فً لحام الألواح : ( (Oxy Hydrogen Welding هٌدروجٌن –الأوكسً لحام  (1

 (.ٌستخدم أحٌانا فً لحام المونة) منخفضة انصهارهاالرلٌمة من السبائن التً تكون درجة 

درجة الحرارة المتولدة  تصل :(  (Oxy Acetylene Welding أستٌلٌن –لحام الأوكسً  (2

 .3300Coمن هذا الخلٌط إلى حوالً 
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، ثم زاء المراد وصلها بالشكل المطلوب، وتنظٌفها جٌداتجري عملٌة اللحام بإعداد أطراؾ الأج

، وحٌنئذ ٌضاؾ لهحتى ٌنصهر المعدن المعرض باستعمال مشعل اللحام الؽازي ٌسخن موضع اللحام 

 الؽازللهب  نتٌجة تعرضه لحام ٌنصهر طرفه لنسلن حشو من مادة تشبه المعدن الأصلً على هٌئة س

ٌبعد اللهب وتترن وصلة م، لئ الفراغ المجهز فً منطمة اللحاوٌختلط مع المعدن المنصهر حتى ٌمت

سطوانة وا الأوكسجٌنؼاز  وانةاسطمعدات اللحام المتضمنة  (22-5وٌوضح الشكل )، تتجمد اللحام حتى

الذي ٌحتوي  ،توصٌلات مرنة ومشعل اللحام عن فضلاً مع منظماتها لبن )أو جهاز تحضٌر( ؼاز الأستٌ

وٌمكن إجراء عملٌات اللحام بعدة أوضاع كاللحام الأفمً ، منظمة لنسبة خلٌط الؽازات على صمامات

 واللحام العمودي بحسب موضع لطعة العمل.

 

 : معدات لحام الأوكسً أستٌلٌن. 22-5الشكل 

 ( (Electric Arc  Weldingلحام الموس الكهربائً  5-6-2

 بٌن)تفرٌػ أٌونً(  نشوء لوس كهربائً عن الناتجة الحرارة ٌستخدمالذي  اللحام، أنواع أهم أحد

 أو اللحام نمطة فً المعدن لصهر تكفً Co 4000 إلى الحرارة درجة تصل، والملحوم والجزء المطب

وٌنشأ الموس  ،متٌنة وصلةتتكون  تجمد منطمة اللحام عند اللحام، سلن من)حشو(  إضافً معدن صهر

الدائرة  ٌصاللإ المشؽولةومعدن  ((Electrodeتماس بٌن لطب اللحام  الكهربائً عند حدوث

الموس ربائً لكً ٌنشأ تتجاوز لطر المطب الكه ثم ٌبعد المطب بمسافة لا (،23-5الشكل ) ،الكهربائٌة

، DCمستمر وتٌار AC متردد تٌار إنتاج ٌستطٌع مولدتجهز الطلمة الكهربائٌة عن طرٌك ، والكهربائً

(50-500Amps،)  ،بفرق جهد )فولت( ثابت أو متؽٌر(50 -20 Volts ،)بالتٌار اللحام وٌستخدم 

 عملٌات فً اللازمة الطالة فضلاً عن للة اللحام لعملٌات اللازمة المعدات لرخص نظراً  بكثرة المتردد

 .اللحام
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 : لحام الموس الكهربائً. 23-5الشكل 

 12mm-1 لطرها ٌتراوح( ملء مادة أي) كمونة( اللحام سلن) الصلب من معدنٌة ألطاب ستعملت   

من معدن ٌتوافك مع المعادن الملحومة وٌؽطى بطبمة من مساعد صهر  ،500mm إلى طولها وٌصل

Flux الذي ٌمنع أكسدة بركة اللحام بتكوٌن ؼلاؾ من ؼاز ثانً أكسٌد الكربون وٌترسب كخبث Slug 

أما وٌتم استعمال سلن جدٌد عند انتهاء السلن المدٌم مما ٌؤثر على زمن الانجاز،  فوق خطوط اللحام،

    بألطار تصنع الألطاب وهذه ،من الكرافٌت أو كربونٌة ألطابب فٌتم الكربون بألطاب الٌدوي اللحام

8-30mm 300-200 طولها وٌبلػmm ،التٌار باستخدام النوع هذا فً اللحام عملٌة تتم وعادة 

تتكون وصلة اللحام  ولا ٌدخل المطب الكربونً كعنصر فً تكوٌن منصهر وصلة اللحام، إذ، المستمر

 . وٌمكن إضافة معدن حشو عند الحاجة ،من انصهار طرفً لطع العمل

عدٌدة لعزل منطمة اللحام المنصهرة  طرائكمن التطبٌمات على اللحام بالموس الكهربائً استعمال 

 -وتجنب أكسدتها مما ٌؤثر على متانة ولوة وصلة اللحام، ومن تلن التطبٌمات ما ٌأتً:

  (Submerged Arc Welding)لحام الموس المغمور  .1

بائً وهو لحام الموس الكهربائً التً تستخدم لطبا معدنٌاً وٌحدث فٌها الموس الكهر طرائكأحدى 

سطح جٌد وللٌل التأكسد  االطرٌمة ذ بهذهوٌكون اللحام المنتج  ،الصهر اتكامل بمساعدمؽمور بشكل 

 ً تستعمل هذة الطرٌمة فً لحام الصلب  ،عدنتطاٌر لطرات الممن  والسطح المجاور لوصلة اللحام نظٌفا

والألمنٌوم وٌكون لطب اللحام على شكل سلن معدنً ائكً وفً لحام النحاس والصلب السب الكربونً

(، الشكل ٌؽذى آلٌاً عن طرٌك ماكٌنة خاصة )بسرعة تؽذٌة تناسب سمن خط اللحام 6mm-1.6بمطر 

(5-24.) 
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 .لحام الموس المغمور :  24-5الشكل 

  Atomic Hydrogen Welding )  )لحام الهٌدروجٌن الذري   .2

 )أو الكربون( لحام الموس الكهربائً ٌتولد فٌها الموس بٌن لطبً التنكستن طرائكأحدى 

تتم عملٌة اللحام بتأٌن بعض و ،ؼاز الهٌدروجٌنمن  ٌدخل الى كل منهما تٌارمشعلٌن  محفوظٌن داخلال

وتحوٌلها الى  ٌنمطبالمة الموس الكهربائً عند طرفً جزٌئات ؼاز الهٌدروجٌن عند مروره فً منط

لتبعث  المشؽولةمن سطح  الترابهاالهٌدروجٌن الموجبة وتعود هذة الأٌونات لتتحد ثانٌة عند أٌونات 

وتموم هذة (، 25-5الشكل ) ،C4111 °إلى الحرارة درجات تصل حرارة عالٌة فً منطمة وصلة اللحام

ً سطح من التأكسد بتكوٌنها ؼلافالالجزٌئات بحماٌة  تحتاج هذة الطرٌمة الى و ،حوله أثناء عملٌة اللحام ا

وٌضاؾ معدن حشو لمنطمة اللحام على شكل سلن جهد كهربائً عال ٌكفً لتأٌن جزٌئات الهٌدروجٌن 

 .الألمنٌومحدٌدٌة او لحام سبائن وتستخدم هذة الطرٌمة فً لحام المواد الخارجً، 

 

  .لحام الهٌدروجٌن الذري:  25-5الشكل 



العلوم الصناعية                                   الفرع الصناعي/المرحلة الأولى                              الميكانيك          

 دنعمليات وصل وربط المعا        الفصل الخامس                                                                                        

  152  
  

 ( (Gas shield Arc-weldingلحام الغازات الوالٌة  .3

أحد أنواع لحام الموس الكهربائً الذي تتم فٌه حماٌة منطمة اللحام من تأثٌرات الأوكسجٌن وعملٌة 

 تتفاعل مع الأجزاء الجاري لحامها أثناء عملٌة اللحام، ؼازات لا اللحام بأستخدام ؼازات خاملة أو

ً الؽازات الأكثر و ،امستاراً والٌاً لمنطمة اللح استخدامهان هذة الؽازات عند وتكوّ  بهذا النوع من  استخداما

الموس  ، وٌتولدهلرخص ثمن الكربون أكسٌدم ثانً ركون وؼاز الهلٌوم وكذلن ٌستخداللحام هو ؼاز الآ

-5الشكل ) من الكربون،الذي ٌكون أما من التنكستن أو  مطبوال مشؽولةالكهربائً فً هذا اللحام بٌن ال

 Tungsten Inert Gas Welding(TIG) لحام التنكستن تحت ؼاز خامل طرائكومن تلن ال (،26

لحام السلن معه ٌستخدم وٌنصهر أثناء اللحام  وفٌه ٌكون لطب اللحام المستخدم من التنكستن الذي لا

وٌحاط لطب التنكستن بفوهة لتوصٌل ؼاز الأركون المستخدم ؼازاً  (مالئةحشو )ٌنصهر كمادة الذي 

 ً  فٌها سلن اللحام ٌؽذّيو Gas Metal Arc Welding (MIG) الؽاز مع موسال ملحا كذلنو ،والٌا

 .آلٌة نصؾ مالح عملٌةب بكرة من مستمر بشكل

 

 : لحام الموس الكهربائً تحت الغازات الوالٌة. 26-5الشكل 

 ( (Thermit weldingلحام الثرمٌت     5-6-3

وفٌها ٌتم الحصول على ، الأخرى بالأنواع لورنت ماإذا  الالتصادٌةو المدٌمة اللحام طرائكإحدى 

 %22)بنسبة وزنٌة  الحدٌد وأكسٌدالألمنٌوم مساحٌك بٌن  الكٌماويالحرارة اللازمة للصهر من التفاعل 

بمادة حرارٌة وٌسخن جزء من هذا الخلٌط حتى درجة  ةفً بودلة مبطن انٌخلطألمنٌوم والبالً حدٌد( إذ 

، Co 2500لٌبدأ التفاعل وٌستمر ذاتٌاً وتكون الحرارة الناتجة من التفاعل بحدود  ،Co 1150حرارة 

الذي ٌتم  )أو الخزفً( من أسفل البودلة الى المالب الرملً هة الحرارة تكفً لصهر الصلب ونزولهذ

ً  تجهٌزه ً  ،مسبما  وٌعمل ذلن المنصهر كمعدن حشو ٌصل بٌن لطع العمل، وٌصبح أكسٌد الألمنٌوم خبثا
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لضبان السكن  كأطراؾالمماطع السمٌكة  توصٌل فً هذا اللحاموٌستعمل ٌزال من سطح اللحام، 

، لمٌزاته كونه لا ٌحتاج لمصدر كهربائً كمصدر حراري بدان الماطرات والهٌاكل البحرٌةالحدٌدٌة وأ

 تركٌبال فً وتتؽٌرّ هاتتشو العالٌة الحرارة درجة تسببّ لدو بل ٌعتمد على حرارة التفاعل الكٌمٌائً،

 .اللحام منطمةل الداخلً

 

 .لحـام الثرمٌت:  27 -5 لالشك

 ( (Heat Pressure Welding  اللحام بالضغط والحرارة 5-7

م ، ثباللحام حتى تصل إلى حالة التعجنتعتمد هذه الطرٌمة على تسخٌن الأجزاء المراد وصلها 

ه الطرٌمة بعدم استخدام مواد تتمٌز هذبوصلة لحام،  الأطراؾ لربط تتعرض منطمة التسخٌن إلى الضؽط

حام للوتشمل طرائك ا، ، وبالتالً ضمان عدم تؽٌٌر التركٌب الكٌمٌائً لأطراؾ وصلة اللحامحشو

 بالؽاز والضؽط ، واللحام بالاحتكان.اللحام ة، لحام المماومة الكهربائٌة، حداداللحام بالضؽط والحرارة 

 (Forge Welding )  الحدادةلحام  5-7-1

 حتى المعدنٌن تسخٌن طرٌك عن وٌتم بالضؽط والحرارة اللحام أنواع من نوع هو طرقال لحام

 التً اللحام عملٌات ألدم، وتعد من متٌن لحام على الحصول ٌتم حتى معا طرلهما ثم معٌنة حرارة درجة

وتتم  العملٌة لهذه تطوٌراً  الحدٌثة اللحام عملٌات تعدو الصناعً تارٌخه مدى على الإنسان عرفها

كور  ، وٌستخدم)تناكبًال لحام، والتداخلًال لحام، ال التراكبً لحامباستعمال نفس الوصلات المذكورة )ال

 لتسخٌن اللازمة الحرارة لتولٌد كمصدر)أو بأفران ؼازٌة أو كهربائٌة(   الكون فحمالحدادة المشتؽل ب

( التبلور إعادة درجة) لٌنالت حرارة درجة إلى بها للوصول (، 82-5، الشكل )لحامها المطلوب الأجزاء

 .لحامه المراد الجزء لسمن طبما والثمل الحدة مختلفة عدٌدة طرلات فً المطرلة ستخدمت ثم
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 : لحام الحدادة. 28-5الشكل 

 Resistance Welding)) لحام المماومة الكهربائٌة  5-7-2

كهربائً متردد  تٌار مرور الناتجة من الحرارة فٌهاالضؽط  ستخدمٌ التً اللحام طرائك إحدى

AC   من لحامه المراد الموضع فً تتمركز لصٌرة زمنٌة لفترةو وشدة جهد منخفضة )فولت( عال 

لفترة زمنٌة محددة  بضؽطها حرارتها لدرجة تسمح ارتفعت الذي النمطة فً اللحام عملٌة متوت ،الجزء

شكلها وحجمها على طبٌعة المشؽولات وسمكها والضؽط المطلوب، نحاسٌة ٌعتمد لحام ألطاب  بواسطة

 ؼٌر المعادن لحام إمكانٌةب أٌضا وتمتاز عالٌة إنتاجٌة لدرة لهاو السهلة طرائكلا من الطرٌمة هذه دتعو

، ومن حدٌدٌة ؼٌر أو حدٌدٌة كانت سواء المختلفة للمعادن السمن الصؽٌرة الألواح لحام ، وفًمتشابهةال

 -لحام المماومة الكهربائٌة ما ٌأتً:تطبٌمات 

التٌار الكهربائً بٌن لطبٌن  سريٌ:  Resistance Spot Welding (RSW)لحام النمطة  (1

نظام مٌكانٌكً لتولٌد  علٌهما بواسطةمع تسلٌط ضؽط  سطحً لطعتً العملأسطوانٌٌن خلال 

 ،وٌوجد نظام تولٌت للتحكم بزمن مرور التٌار (،29-5الشكل ) ،الضؽط اللازم على الألطاب

 وألطاب اللحام ٌجب أن تكون مادتها ذات خواص مٌكانٌكٌة عالٌة وتوصٌل كهربائً عال بحٌث لا

ونتٌجة لمرور التٌار الكهربائً بٌن لطبً اللحام خلال  ،مطعة العملتسخن للحد الذي تلتصك ب

لذلن  تكون حً تلامس المطعتٌن هً أكبر ماوبسبب كون المماومة للتٌار فً سط العمللطعتً 

، ة اللحام التً تسبب ربط المطعتٌنن نمطٌتتولد حرارة عالٌة فً تلن المنطمة تؤدي مباشرة الى تكو

                   .داخلها مستمر تٌار مائً بإمرار الألطابوٌتم تبرٌد 
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 : لحام النمطة. 29-5  الشكل

 مشابه من حٌث المبدأ:  Resistance Seam Welding (RSEW)  )الدرز(لحام الخط  (2

تولد الضؽط  دائرٌة، ألراص أن ألطاب اللحام تكون على شكل عجلات أو لاّ إ ،مع لحام النمطة

لطع العمل لتكوٌن وٌمرر التٌار الكهربائً بٌنها وهً تدور ببطء أثناء حركة لعملٌة اللحام،  اللازم

تنظم سرعة الحركة وممدار التٌار عبر مؤلت لفترات زمنٌة متساوٌة، و ،متصلمستمر ولحام خط 

(، 31-5، الشكل )تمل كمٌة الحرارة المتولدة بٌن الألطاب كلما زادت سرعة دوران العجلاتإذ 

 لحام تستعمل عند ة، إذالملحوم الأجزاء انحناءٌستعمل فً هذا اللحام ماء للتبرٌد للتملٌل من و

 ؼٌر والمعادن الصلب من المصنوعة الأجزاء من وعدد نابٌبوالأ والماء نوالبنزٌ الزٌت خزانات

 .الحدٌدٌة

 

 : لحام الخط. 31-5الشكل 
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ستخدم فً لحام نهاٌات ٌ:  Resistance Butt Welding (UW) (وء)النت تمابللحام ال (3

المتمابلة الاتصال  منطمة عبر كهربائً بفعل مرور تٌار ساخنة وهً بضؽطها المضبان أو الأسلان

تصمٌم بروزات على أحدى المطع المراد  (، وٌمكن31-5لتنتج وصلة لحام، الشكل ) )المتناكبة(

ن اضؽط المطعتتثم  ،تٌار كهربائً ٌؤدي الى ذوبان النتوء بعد تمرٌرالحشو، و معدن لتشكللحامها 

 لتكوٌن وصلة اللحام.

 

 .لحام البروز:  31-5 الشكل

لفجوة مناسبة أطراؾ المطع المراد لحامها  تمرب:   Flash Welding (FW)لحام الومضة  (4

تٌار عالً الشدة فً الفراغ بٌن المطعتٌن فٌتولد لوس كهربائً أو  ٌنتج عنها تأٌن للهواء ومرور

، ثم تضؽط المطع أطراؾ لطعتً العملحرارة ٌعمل على رفع درجة  (،32-5، الشكل )ومٌض

  اللحام.بموة لإتمام عملٌة 

 

 .لحام الومضة : 32-5الشكل 
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 (Cold Welding)  حرارٌةلحام الضغط بدون استخدام طالة   5-7-3

 توجد، طالما دون أي تسخٌن منلحام على البارد وصل لطعتٌن من المعدن بالنظرٌاً ممكن من ال

ً مساوٌها البعد بٌن كونبحٌث ٌلطع العمل من التمارب على فترة كافٌة لإرؼام الذرات السطحٌة  للبعد  ا

، إلا أنه ٌجب أن هذه الطرٌمةستخدام لاورات المعدن داخل المطعة، ولا توجد حدود وبل لجزئٌاتالذري 

 أثناء حدثالذي ٌفً سمكه بسبب الانفعال  الانخفاض، لٌماوم لمعدن المطلوب وصله بلدونة عالٌةٌتمٌز ا

 فإن طبمة للتشوٌه، كنتٌجةو، كافٌةملٌات اللحام بهذه الطرٌمة ع جازوإن تكون الموى اللازمة لإن ،الضؽط

الالتصاق وتموٌة ل عملٌة سطوح نظٌفة تسهّ  لتظهر تتكسر الملحومة الأجزاء ؽطًّت ًالت الأكسٌد

 .الأواصر بٌن الجزٌئات

 الحدٌثة اللحام نواع أ 5-8

اللحام  لإتمامٌتم الحصول على الطالة اللازمة : Laser Welding ) ) اللحام بأشعة اللٌزر .1

 sec 10لمدة لا تزٌد عن  تركٌزاً لوٌا ٌتم تركٌز الضوء إذبهذه الطرٌمة من خلال أشعة اللٌزر 

 جداً فٌنتج عن ذلن تولد حرارة عالٌة باستعمال مسحوق لمنع انتشار الحرارة،  ،فً منطمة معٌنة

(10000 Co) ٌتبعه انجماد  ،المعدن فٌتم اللحام انصهارتسبب  وبالعمك المطلوب بتلن المنطمة

واللٌزر المستخدم  تطلك فٌه الطالة على  (،33-5الشكل ) وتبرٌد سرٌع لمحدودٌة منطمة اللحام،

وٌفضل )أحٌاناً( استخدام ؼاز خامل لولاٌة ، شكل نبضات متمطعة ولٌس على شكل شعاع مستمر

وفً  الإلكترونٌةوٌستخدم هذا النوع من اللحام فً مجال الصناعات منطمة اللحام من التأكسد، 

  لحام المطع الدلٌمة.

 

 .اللحام بأشعة اللٌزر : 33-5الشكل 
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 لعملٌة الأساسٌة المٌزة إن: ( Electron Beam Welding)  الإلكتروناتاللحام بحزمة  .2

 جداً  هائلة بسرعة تتحرن التً الإلكترونات طالة استخدام فً تكمن الإلكترونٌة بالأشعة اللحام

 الحركٌة طالتها من الأكبر الجزء ٌتحول المعدن بسطح اصطدامها وعند الفراغ، من وسط فً

 معدنٌة مهابط بوساطة حرة إلكترونات على الحصول وٌتم ،المعدن لصهر تستخدم حرارة إلى

 بٌن عال توتر ذي كهربائً حملفً  تسرٌعهاو حزمة فً جمعها ثم ومنالإلكترونات  هذه تصدر

 المؽنطٌسً الحمل وٌستخدم ((150kVبحدود  ((Anode, Cathode والمصعد المهبط

 وٌحدث (،34-5، الشكل )منطمة اللحام نحو اتجاهها وتركٌز حزمة فً الإلكترونات هذه لتجمٌع

ً  الإلكترونات لتٌار المفاجئ التولؾ ، ومن الممكن لحام لطع ذات سمن المعدن داخل أوتوماتٌكٌا

0.01mm -150mm))  من الفولاذ لٌصل الى(500mm) .من معدن الألمنٌوم 

 

 .اللحام بحزمـة الالكترونات:  34-5 الشكل

 تأثٌر تحت اللحام عملٌة تتم: ( (Ultrasonic Welding  فوق الصوتٌة بالأمواجاللحام  .3

 الضؽط، ،kHz 40 – 20 العالً التردد ذات فوق الصوتٌة الاهتزازات؛ هً عوامل ثلاثة

 للطالة وذلن مصدراً  الصوتٌة فوق الأمواج تكون إذ ،اللحام عملٌة ٌرافك الذي الحراري التأثٌرو

 المٌكانٌكٌة الخواص، فضلاً عن تحسٌن درزات شكل على أو نمطٌة لحام وصلات إجراء بهدؾ

 لحام فً باستخدامها ٌسمح مما المعدنلسطح  الطبٌعٌة المشور تكسر لكونها ،اللحام لوصلة

 الصناعات مجال فً الطرٌمة هذه وتستخدم، دهان طبمات أو أكاسد سطوحها تعلو التً المعادن

 على الحصول طرٌمها عن ٌمكن إذ اللدائن، صناعة مجال فًو واسع، نطاق على الإلكترونٌة

 وجهاز الكهربائً بالتٌار تؽذٌة منبع من اللحام آلة وتتألؾ الجودة، عالٌة بلاستٌكٌة وصلات

 الاهتزاز نظام ٌموم(، إذ 35-5، الشكل ).للضؽط وموصل مٌكانٌكً اهتزاز ونظام تحكم

 اللحام منطمة إلى الأخٌرة هذه وتوصٌل مٌكانٌكٌة إلى الكهربائٌة الطالة بتحوٌل المٌكانٌكً



العلوم الصناعية                                   الفرع الصناعي/المرحلة الأولى                              الميكانيك          

 دنعمليات وصل وربط المعا        الفصل الخامس                                                                                        

  159  
  

 لاالأمواج، و مشع اهتزازات لسرعة اللازمة المٌمة على الحصول ثم ومن الطالة، هذه وتركٌز

 متانة تتؽٌر ولا للوصلة، الأساس معدن متانة عن الصوتٌة فوق بالأمواج اللحام وصلة متانة تمل

 .الصوتٌة فوق الأمواج تأثٌر زمن بازدٌاد اللحام وصلة

 

 الصوتٌةاللحام بالموجات فوق :  35-5 الشكل

ٌحدث اللحام بٌن سطحً المطعتٌن المراد لحامها : ( Explosive Welding) لحام الانفجار .4

 إذ، أحدى المطعتٌن بالأخرى بسرعة عالٌة جداً ناتجة عن دفع مواد متفجرة لها اصطدامبوساطة 

المطعة  ؽلؾوت ةصؽٌر زاوٌةمائلة بفولها توضع المطعة الأولى على سندان والمطعة الثانٌة 

 بإشعالوٌبدأ التفجٌر ، ا من تأثٌرات المواد المتفجرةٌتهالبلاستٌن لحما العلٌا بمواد من المطاط أو

مما  ((150m/sec-30 الفتٌل فتندفع المطعة العلٌا وتصطدم بالأولى بسرعة عالٌة تصل الى

ٌجعل جزء المادة المحصورة فً منطمة التصادم ٌتصرؾ وكأنه مادة مائعة ذات لزوجة 

 )جزٌئً( بٌن سطحً المعدن.  اتصالمنخفضة مسببا تشابكاً مٌكانٌكٌاً إضافة الى 

 

 .لحام الانفجار:  36-5 الشكل
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تتولد الحرارة اللازمة بواسطة مرور : (Electroslag Welding)  لكهربائًلحام الخبث ا .5

ومادة خبث اللحام، إذ ٌتم ملء الفجوة بٌن تٌار كهربائً بٌن المطب الكهربائً )معدن حشو( 

حرارة الموس الكهربائً ٌنصهر مسحوق الخبث لطعتً العمل بمادة الخبث، ونتٌجة درجة 

 درجة (، وتصل37-5لٌسخن أسطح لطعتً العمل مكونا بركة لحام لمعدن المطعتٌن، الشكل )

 الكهربائً وحافات المطب لإذابة كافٌة الدرجة وهذه ، 1900Coحرارة الخبث المنصهر بحدود 

وصلة  إلى وتنضمّ  اللحام بركة لمعدن الحشو إلى المعدنٌة المطرات العمل، إذ تسمط لطعتً

 اللحام، وٌطفو الخبث الى السطح عند بداٌة انجماد المنصهر مكوناً طبمة مانعة للتأكسد.

 

 الكهربائً.: لحام الخبث  37-5الشكل 
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 أسئلة الفصل الخامس  5-9

 

 بٌن الفرق بٌن الوصلات الدائمة والوصلات المؤلتة. (1

 معززاً إجابتن بالرسم التوضٌحً.  ،عمل أنواعها الخمسةب الربط، وبٌن كٌفٌة والعرؾ ل (2

 ما هً حلمات التأمٌن؟ وما هً أنواعها؟   (3

أعطِ مثالاً  مع متطلبات عملٌات الربط المؤلت؟تتلاءم  ما هً مفاتٌح الربط الٌدوٌة؟ وكٌؾ (4

 لبعض منها.

   التوضٌحً.مم تصنع عناصر التوصٌل )الخوابٌر(؟ عدد خمساً من أنواعها مع الرسم  (5

 لماذا تعتبر المسامٌر الإصبعٌة من الوصلات الدائمة؟  (6

البرشمة من عملٌات التوصٌل الدائمة، ما هً الأدوات اللازمة لانجازها؟ وضح أنواع  (7

 الوصلات المستعملة، مع الرسم التوضٌحً.

المتبع  الأسلوبوضح طرٌمة ومراحل ربط مسامٌر البرشمة مع الرسم التوضٌحً، ثم بٌن   (8

 لبرشمة المطع صعبة الوصول لأحد جوانبها.

 عرؾ اللحام، وبٌن نظرٌة إجراءه على المعادن، ثم ارسم مخططا ٌبٌن طرائك وعملٌات اللحام. (9

 وضح مع الرسم التخطٌطً أربعة أنواع من الوصلات المستخدمة فً عملٌات اللحام. (11

 ما هو لحام السمكرة؟ وما هً مجالات استخدامه؟ (11

 م بالمونة، مع الرسم التخطٌطً لمراحلها.اشرح طرٌمة اللحا (12

 ام الؽازي؟ وما هً العدد والأدوات المستخدمة لانجازه؟ما هً أنواع اللح (13

ارسم مخططاً ٌبٌن المعدات المستخدمة فً لحام الموس الكهربائً، ثم بٌن كٌفٌة عمل وصلة  (14

 اللحام بواسطة ماكٌنات اللحام التملٌدٌة.

 المؽمور، وضح إجابتن بمخطط لمكونات عملٌة اللحام. الموس لحامما الذي ٌتمٌز به  (15

ما هً فائدة استخدام الؽازات الوالٌة فً اللحام؟ بٌن ذلن فً نوعً اللحام بالتنكستن ولوس  (16

 .(، مع الرسم التخطٌطً لمعدات كل منهماTIG, MIGالؽاز )

 كٌؾ ٌنجز لحام الثرمٌت؟ وما هً مجالات استخدامه؟ (17

 ة، مبٌناً المعدات اللازمة لإنجازه.اشرح طرٌمة لحام الحداد (18

 عدد أنواع اللحام بالمماومة الكهربائٌة، موضحا طرٌمة عمل كل نوع. (19

 ام، مع توضٌح نظرٌة العمل لكل منها. اذكر أربعة طرق حدٌثة فً اللح (21
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