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 الرحٌم الرحمن الله بسم

 الممدمة

 الدراسٌة والخطط المناهج تطوٌر أستوجب السرٌع والتكنولوجً العلمً التمدم ان      

 الى الوصول أجل من المعرفة مجالات فى جدٌد هو ما كل واعتماد كافة التعلٌم لمراحل

 للتعلٌم العامة المدٌرٌة ٌسر الأساس هذا وعلى .التكنولوجٌا عالم فً المتطورة المراحل

 وتطوٌر تحدٌث بأهمٌة منها أدراكا الأعزاء طلبتنا ٌدي بٌن الكتاب هذا تضع أن المهنً

 التدرٌب مناهج مع ومنسجمة والفنٌة العلمٌة للمتطلبات مستوفٌة وجعلها الصناعٌة المناهج

 المواصفات مع كذلن ومنسجمة العملٌة المجالات فً الحدٌثة التعلٌمٌة والتسهٌلات العملً

 لأهمٌة وأدراكا فصول، ستة الأول للصف العلوم الصناعٌة  كتاب تضمن .الحدٌثة التربوٌة

 بها ألحك كما المتن، فً الإنكلٌزٌة باللغة منها المهم أضافة روعً فمد العلمٌة المصطلحات

 أن نأمل .الدارسٌن مهمة لتٌسٌر والعربٌة بالإنكلٌزٌة المتداولة المصطلحات ٌتضمن فهرس

 والطلبة والفنٌٌن المدرسٌن للأخوة فائدتها تحمك متواضعة مساهمة الكتاب هذا ٌكون

 فً ٌساهم زملائنا لبـــل من جهد أي نمــــدر إننا .والعملٌة النظرٌة الألسام فً الصناعٌٌن

 والمدرسات المدرسٌن إخواننا مـــن نأمل لذا .الكتاب محتوٌات وتطوٌر تعدٌل و تصوٌب

 لطلبتنا الفائدة إتمام على حرصا الكتاب تطوٌر أجل من والتراحاتهم بملاحظاتهم تزوٌدنا

                                                                                         .الأعزاء

                                                                                           

 التوفٌك ًول والله                                                                     

 المؤلفون                                                 

 م 2014 – ه1435                                         
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 الفصل الأول

 المواد الهندسٌة

Engineering Materials 

  

 :اهداف الفصل 

 على ان : بعد اكمال دراسة الفصل ٌكون الطالب لادرا  

 .  ستعمالاتهاٌعرف انواع المواد الهندسٌة  وا  - 1

 ٌفهم خواص المواد المعدنٌة واللدابن والحرارٌات والمواد المركبة  .  - 2

 ٌتعرف على عملٌات المعالجة الحرارٌة للمعادن .  - 3

 ٌفهم خطوات انتاج الحرارٌات . - 4 

 انواع السبابن والنظم السبابكٌة . مٌز بٌنٌ  - 5

 مكونات المواد المركبة . مٌز بٌنٌ  - 6
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 تمهٌد1-1 

الانسان فً حٌاته الٌومٌة مواد متنوعة لتلبٌة احتٌاجاته , وان عدد كبٌر من  ٌستعمل       

هذه المواد مصنع بطرق مختلفة لكً تلبً متطلبات السكن , الاثاث , الملابس , النمل , 

 . عمالاتالصحة , الدفاع وغٌرها من الاست

فات عالٌة ن بمواصفً الولت الحاضر لتكو حسب المواصفات المطلوبة تصنع المواد الهندسٌة

ٌة وعدم تلوثها للبٌبة , وبصورة عامة فان اختٌار بٌة والكٌمٌابمن حٌث خواصها الفٌزٌا

 المواد الهندسٌة ٌعتمد على ما ٌؤتً :

 سهولة الانتاج .والوفرة والعوامل الالتصادٌة : وتشمل الكلفة  – 1

 شكٌل ومماومة التآكل .الخواص الهندسٌة : وتشمل الموصلٌة الكهربابٌة , سهولة الت – 2

 تصنٌف المواد الهندسٌة2-1 

تخضع الى عملٌات  نهاإف مستمبلا  عمل او ستست عملةمن المعروف ان أي مادة مست    

ف المواد الهندسٌة من اجل دراسة تصن لذاتها ستعمالاا بشكل ملابم لاتصنٌعٌة معٌنة لإنتاجه

ٌمها الى مجامٌع كما فً تمس وان افضل طرق التصنٌف هو عمالاتهاخواصها وتحدٌد است

  :تًالشكل الآ

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تصنٌف المواد الهندسٌة(  1-1 الشكل)

 المواد الهندسٌة 

 معدنٌة المواد ال

 معدنٌة المواد غٌر ال

 مركبةالمواد ال

 معادن حدٌدٌة 

 حدٌدٌة لا معادن 

 مواد صناعٌة 

 مواد طبٌعٌة
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 المواد المعدنٌة : والتً ٌمكن تصنٌفها إلى : -1

 حدٌدٌة : وهً المواد التً ٌشكل الحدٌد النسبة الأكبر من مكوناتها. عادنم - أ

  حدٌدٌة : وهً المعادن التً لا ٌدخل الحدٌد فً تركٌبها . لا عادنم - ب

تركٌبها أو إنها تدخل فً معدنٌة : وهً المواد التً لا تدخل المعادن فً الغٌر المواد  -2

اد السٌرامٌكٌة والمواد الموومنها  أو نترات ..إلخ( التركٌب بشكل آخر )اكاسٌد

كما  الخشب والمطاط...إلخ. مثل المواد الأخرىو (البلاستٌن)المواد اللدنة و الزجاجٌة

 ٌمكن إضافة المواد المركبة ضمن هذا التصنٌف.

 المعادن الحدٌدٌة   1-3

 فان المعادن الحدٌدٌة تمتاز بما ٌؤتً :بصورة عامة 

 على نسبة عالٌة من معدن الحدٌد . ويتح – 1

 فً التطبٌمات التً تحتاج الى اجهادات عالٌة مع كلفة للٌلة . عملمواد وتستالالوى من  دتع – 2

فً مجالات عدٌدة ابرزها بناء الجسور , هٌاكل الابنٌة الكبٌرة , خطوط السكن  عملتست – 3
 الحدٌدٌة وهٌاكل المكابن .

  دناه :أتصنف المعادن الحدٌدٌة الى مجامٌع وكما مبٌن فً الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       الحدٌدٌة عادن( تصنٌف الم2-1شكل)

 صلب واطيء الكاربون 

 صلب متوسط الكاربون 

 صلب عالي الكاربون 

 صلب سبائكي 

 حديد الزهر الرمادي

 حديد الزهر الابيض

 الحديد الطروق

 حديد عالي المقاومة

 حديد الصب السبائكي

 المعادن الحدٌدٌة

 فولاذ

 زهرحدٌد ال

 مطاوعحدٌد 
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 وتمتاز بما ٌؤتً :  حدٌدٌة :ال غٌرالمعادن   1-4

 فً بناء الهٌاكل وذلن لضعف تحملها للإجهادات. عملما تست نادرا   وهًمعادن نمٌة  – 1

كل والتوصٌل الجٌد للكهرباء والحرارة لذلن لها استعمالات متاز بمماومتها العالٌة للتآت – 2

 . خاصة

 تحسٌن مماومتها للإجهادات . ٌعمل على مع معادن اخرى عمالاتهاستا – 3

 : مخطط الاتًاللاحدٌدٌة كما فً الوالسبابن تصنف المعادن 

 

 

 ( تصنٌف المعادن اللاحدٌدٌة3-1الشكل)
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 المواد غٌر المعدنٌة :

هذه المواد لا توجد فً الطبٌعة ولكنها تصنع من مواد طبٌعٌة مثل النفط , الفحم ,         

 ٌبٌن تصنٌف هذه المواد :( 4-1) الاطٌان والشكل 

وبكلفة منخفضة , وهً تبدي وانواع مختلفة المولبة بؤشكال على وفك  هذه المواد تصنع

 مماومة جٌدة للتآكل .

 : (طبٌعٌة)مواد لا معدنٌة 

 مثل:فً تطبٌمات عدٌدة  تعملمنها ٌس كثٌرة ولكن لسما  ووهً مواد منوعة 

 فً صناعة لوالب الصب . تستعمللٌاف مركبة أٌعٌة مكونة من الخشب : وهو مادة طب – 1

وهو مادة مرنة لهُ المابلٌة على الرجوع الى وضعهُ الأصلً بعد إزالة الموة لمطاط : ا – 2

المسلطة علٌه، حٌث ٌستخدم فً صناعة الانابٌب المطاطٌة المستعملة فً منظومات الهواء 

 عند خلطه بمادة اسود الكاربون .المضغوط ومنظومات الهٌدرولٌن وصناعة الاطارات 

 معدنٌة :الٌبٌن تصنٌف المواد الغٌر  ادناه الشكل

 

   

 نايلون             

 إيبوكسي          

 

 زجاج               

 خزف               

 كاربيدات مسمنتة               

 

 ونلياف كاربأ               

 كونكريت               

 زجاج مقوى بالبلاستك               

 

 ( تصنٌف المواد غٌر المعدنٌة4-1شكل)

 

 سٌرامٌن

 بلاستن()لدابن 

 مواد مركبة

 معدنٌةالمواد غٌر ال
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 المعادن والسبابن المعدنٌة 5-1

على عدد  تحويأجسام بلورٌة تتوزع ذراتها توزٌعا  منتظما ، وهً  :(metals) المعادن      

كبٌر من البلورات الصغٌرة متباٌنة الاتجاهات. والمعادن غٌر شفافة ولها برٌك، تمتاز فً 

الحالة الصلبة بموصلٌة عالٌة للحرارة والكهرباء . وتزداد المماومة الكهربابٌة بارتفاع درجة 

كثر المعدنٌة فهً خلٌط من عنصرٌن معدنٌٌن أو أ  ( (alloysحرارة المعدن. أما السبابن

نة والمساوة المتامماومة الشد ومثل الصلادة وللحصول على مادة ذات خواص مٌكانٌكٌة 

)مماومة التآكل( تتفوق على خواص أي من العنصرٌن. وتؤخذ السبٌكة بٌة وغٌرها، أو كٌمٌا

اسم المعدن الموجود بنسبة أكبر ٌعرف باسم المعدن الأساس، أما المعادن والمواد الأخرى 

ة فً الولت الراهن المستعملعناصر سبابكٌة . إن معظم المواد المعدنٌة  المضافة فتعرف بؤنها

لملٌل منها مثل الأسلان الكهربابٌة المصنوعة من النحاس هً فً صورة سبابن فٌما عدا ا

 النمً.

فً بادئ  استعملتحٌث  ،ا منذ أكثر من خمسة آلاف سنةاستعملهرف الإنسان المعادن وع      

الأمر المعادن غٌر الحدٌدٌة )الذهب والفضة والمصدٌر والنحاس وغٌرها(، وبعد ذلن بدأ 

 المعادن الحدٌدٌة. استعمال

لوجوده فً المشرة الأرضٌة بصورة  ،م اكتشافه والتعرف علٌه هو الذهبأول معدن تإن      

حرة ونمٌة، وبسبب برٌمه ولابلٌته للطرق فمد تمكن الإنسان من تشكٌله فً أشكال مختلفة من 

فً صناعة الأدوات  استعملهالحلً والتحف والأدوات. ثم اكتشف لاحما  النحاس أو سبابكه و

تاج إلٌها الإنسان. بعد التطور الواسع فً صناعة النحاس وسبابكه والمعدات التً اح

والاستفادة منه فً كثٌر من التطبٌمات بدأ البحث عن مواد معدنٌة جدٌدة ذات خواص أفضل، 

وهذه كانت بداٌة الحدٌد وسبابكه. واستخُدم الرصاص على نطاق واسع وأنتج بكمٌات كبٌرة 

 صناعة الأنابٌب وغٌرها. لاستعماله كمادة عازلة للسطوح وفً

اتحاد  )الصلب( هو فولاذأن ال ((Priestleyأثبت البرٌطانً برٌستلً  (1781)وفً عام     

والألمانً  (Bessemer)وكان كل من البرٌطانً بسمر ,بٌن الحدٌد والكربون

من الأوابل الذٌن توصلوا إلى أهم طرٌمتٌن لاستخلاص الفولاذ من   (Siemens)سٌمنز

محول بسمر والفرن المفتوح. كما بدأت فً هذه الفترة صناعة  استعمالالحدٌد الصب ب

عملٌتً الدرفلة واللحام كما عُرفت عملٌات البثك ولا ٌدخل الحدٌد فً  استعمالالأنابٌب ب

 نٌوم والنٌكل... إلخ.تركٌبها. نذكر على سبٌل المثال الألم
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 ( Heat Treatment ) معالجة المعادن 

تعد المعالجة الحرارٌة للمعادن أهم حلمات تمنٌات إنتاج المطع نصف المصنعة لتحسٌن      

خواص المعدن )مثل لابلٌة التشكٌل والمص وغٌرها(، أو عملٌة نهابٌة لإعطاء المعدن 

والكٌمٌابٌة. وٌتم تحمٌك هذه الغاٌة بإعطاء  مجموعة من الخواص المٌكانٌكٌة والفٌزٌابٌة

المطعة المعدنٌة كمٌة من الحرارة ثم تبرٌدها بحسب برنامج معٌن، وتتغٌر البنٌة البلورٌة 

 للمعدن فً أثناء ذلن.

 تعتمد المعالجة الحرارٌة للمعادن على ثلاث عملٌات أساسٌة:

تدرٌجٌا  مع الفرن، أو بوضع وتسخٌنه   وٌتم بوضع المعدن فً فرن باردـ التسخٌن :  1

المعدن فً فرن درجة حرارته هً درجة الحرارة المراد تسخٌن المعدن إلٌها. وبهذا فإن 

السطح الخارجً للمعدن ٌتلامس مع الجو الساخن للفرن الذي ٌختلف باختلاف 

 .المستعمل الفرن نوع

إن الغاٌة من إبماء المعدن فً درجة حرارة ـ الإبماء فً درجة الحرارة )زمن الإبماء( :  2

عالٌة هً إٌصال الحرارة إلى الطبمات الداخلٌة من المعدن وكذلن إحداث التغٌرات الطورٌة 

 المنتظرة فً المعدن .

الانتهاء من العملٌتٌن السابمتٌن لا بد من تبرٌد المعدن إلى الدرجة العادٌة  بعدـ التبرٌد :  3

من الحرارة. وتختلف سرعة التبرٌد باختلاف نوع المعالجة المطبمة على المعدن. ونحصل 

ٌبردان معا . كما ٌمكن الوصول إلى سرعة تبرٌد  الفرنوعلى أصغر سرعة تبرٌد بترن المعدن 

صغٌرة بوضع المعدن فً رمل أو رماد ساخن . أما التبرٌد الطبٌعً فٌتم بترن المعدن ٌبرد فً 

 مكان جاف وهواء ساكن . وتنتهً أكثر أنواع المعالجة بالتبرٌد البطًء أو التبرٌد الطبٌعً .

ولا ٌستعمل التبرٌد السرٌع إلا من أجل سماٌة المعدن، وأهم مغاطس التبرٌد السرٌع هً الماء 

 أو الزٌت.

 (Alloys ) السبابن 

ت ستعمالاإن المعادن النمٌة تكون عادة لٌنة جدا  وضعٌفة لذلن لا تصلح للعدٌد من الا      

الصناعٌة، كما أن مماومتها للعوامل الكٌمٌابٌة المحٌطة فً أغلب الأحٌان ضعٌفة مثل مماومة 

النظام السبابكً على جمٌع  ويا مع بعضها لتصنٌع السبابن. ٌحونتٌجة لذلن ٌتم خلطه التآكل

مع بعضها فً جمٌع التراكٌز المحتملة  عدة السبابن التً ٌمكن أن تتكون بإذابة عناصر

http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=6333&vid=16
http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=6333&vid=16
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والممكنة. ٌطلك على السبٌكة المكونة من عنصرٌن اسم سبٌكة ثنابٌة، أما إذا كانت مكونة من 

 ثلاثة عناصر فهً سبٌكة ثلاثٌة.

م السبابن المعدنٌة على الآتً: العناصر المكونة للسبٌكة، وتركٌب البنٌة، ٌعتمد تصنٌف نظُ     

الأنواع المختلفة  (5 – 1)لشكل ونوع مخطط التوازن، وطبٌعة التركٌب الفٌزٌابً. وٌوضح ا

 .للنظم السبابكٌة

 

 م السبابكٌة(الأنواع المختلفة للنظُ  5 - 1الشكل )

 هً السبابن  متعددة البلورات، وتتمٌز بالخواص الآتٌة: :السبابن المتجانسة )وحٌدة الطور( 

العناصر فً التركٌب الكٌمٌابً منتظم فً جمٌع أجزابها فلا ٌوجد اختلاف فً تركٌز  -أ

 الحبٌبات المختلفة.

 وحٌدة التركٌب البلوري حٌث انه لا ٌختلف من مولع إلى آخر. -ب

تتكون السبابن وحٌدة الطور من المحالٌل الصلبة التبادلٌة أو التداخلٌة. وتتصف السبابن 

 وحٌدة الطور بالمزاٌا الآتٌة :

عنصر المذاب تعٌك حركة ذرات زٌادة المماومة والصلادة ، والسبب فً ذلن أن ذرات ال  -1

 العنصر المذٌب .

انخفاض التوصٌل الحراري والكهربابً وٌعود السبب فً ذلن إلى عدم انتظام المجال  -2

 الكهربابً فً بلورات السبٌكة .
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مختلفة عن بعضها عدة تتكون السبٌكة من أطوار  السبابن غٌر المتجانسة )متعددة الأطوار( :

البلورٌة وكذلن تكون البنٌة المجهرٌة متباٌنة، وٌختلف التركٌب الكٌمٌابً من من حٌث البنٌة 

طور إلى آخر مجاور له، أي إن نسب العناصر المكونة للسبٌكة تختلف بٌن طور وآخر. من 

أهم السبابن متعددة الأطوار سبابن الحدٌد وسبابن النحاس. تتمٌز السبابن متعددة الأطوار فً 

بٌمات الصناعٌة نظرا  لمابلٌتها للمعالجات الحرارٌة، وبذلن ٌمكن التحكم فً ت والتطستعمالاالا

ل بها إلى تحمٌك خواصها المٌكانٌكٌة مثل الصلادة والمتانة والمرونة وغٌرها والوصو

 :الشروط المطلوبة، وٌعتمد ذلن على

 التحكم فً تركٌب كل طور من أطوار السبٌكة على حدة. -

 بٌن كمٌات الأطوار المكونة للسبٌكة. العناصر نسبتغٌٌر  -

ذٌبت أُ باشرة إلى الأذهان السوابل التً عند ذكر المحالٌل الصلبة ٌتبادر م المحالٌل الصلبة :

عبارة عن سبٌكة معدنٌة تم صهرها، فإذا هً فٌها بعض المواد الصلبة. إن المحالٌل الصلبة 

نتج عند تبرٌدها وتجمدها مركب ت بعضها مع بعض فً الحالة الصلبة،كانت لابلة للذوبان 

ومن المادة مكون من المادة المذٌبة وهً العنصر الذي تكون نسبته الأكبر فً السبٌكة، 

التركٌز الألل. ٌبدو هذا المركب عند فحصه بالمجهر الضوبً كؤنه  يالمذابة وهً العنصر ذ

معدن نمً ومن المستحٌل التمٌٌز بٌن أي من مركباته، ولكن التحلٌل الطٌفً ٌإكد أنه مكون 

 .البعضرٌن أو أكثر مذابة مع بعضها من عنص

 تمسم المحالٌل الصلبة إلى :

ن المذاب محل ذرات العنصر المذٌب وتدخل فً : تحل ذرات المعد المحالٌل الصلبة التبادلٌة -أ

ٌكون إحلال الذرات فً معظم سبابن المحالٌل الصلبة بشكل غٌر و له بناء الهٌكل الشبكً

(، حٌث تزداد فرصة  6 – 1منتظم وٌدعى هذا بالمحلول الصلب التبادلً العشوابً الشكل) 

 الإحلال العشوابً بزٌادة درجة الحرارة.

نادرة تتشكل محالٌل صلبة منتظمة وٌعرف هذا المحلول باسم الشبكٌة فً حالات      

المتفولة. ٌحتمل وجود المحالٌل الصلبة المنتظمة عند درجات الحرارة المنخفضة وتتمٌز هذه 

 )التمصف(.  السبابن بصلادة عالٌة مع درجة من الهشاشة

 -ما فً حالة سبابن الألومنٌوم ٌمكن أن ٌكون الذوبان فً المحالٌل الصلبة التبادلٌة محدودا  ك

 نٌكل. -نٌكل. أو ٌكون الذوبان مطلما  مثل سبابن النحاس 
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 المنتظم -العشوابً  ب -أ ( المحلول الصلب التبادل6ً-1الشكل )

العنصر المذاب ذرات  بالمحالٌل البٌنٌة حٌث تمع وتعرف أحٌانا   المحالٌل الصلبة التداخلٌة: -ب

( ، لا ٌحدث هذا النوع من الذوبان إلا  7 - 1فً الفراغات بٌن ذرات المعدن الأساسً الشكل )

إذا كانت ذرات العنصر المذاب أصغر حجما  بكثٌر من حجم ذرات العنصر المذٌب، حتى تتمكن 

ا ٌكون لطر من احتلال الفراغات بٌن الذرات. إن إمكانٌة تشكل هذه المحالٌل تكون أكبر عندم

من حجم الذرات المذٌبة. لمد وجد أن المعادن الانتمالٌة أكثر  (59.1) الذرة المذابة ألل من

الحدٌد،  )لابلٌة لتشكٌل المحالٌل الصلبة التداخلٌة من المعادن الأخرى. وأهم العناصر الانتمالٌة

 (.نٌومالتٌتا، ستن، المولٌبدنٌومالنٌكل، الكروم، الفنادٌوم، المنغنٌز، التنك

أهم مثال على المحالٌل الصلبة التداخلٌة، ذوبان الكربون فً الحدٌد لتكوٌن محالٌل صلبة    

 مختلفة من الكاربٌدات التً هً أساس صلادة الفولاذ .

 

 ذرات المذاب

 ذرات المذٌب
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 ( المحلول الصلب التداخل7ً-1الشكل)

نٌز، الحدٌد غوالمنتتكون السبابن عادة من فلزٌن او اكثر مثل الحدٌد والكروم ، الحدٌد    

 والفنادٌوم ، الحدٌد والنٌكل ، وٌمكن ان تتكون من فلز وعناصر لا فلزٌة مثل الكربون .

 تحضٌر السبابن:

 تحضر السبابن عادة بصهر الفلزات مع بعضها وترن المنصهر ٌبرد تدرٌجٌا .  - 1

او اكثر الترسٌب الكهربابً :ٌمكن الحصول على السبابن بالترسٌب الكهربابً لفلزٌن   - 2

 فً نفس الولت ، مثل تغطٌة الممابض الحدٌدٌة بالنحاس الأصفر ) نحاس+ خارصٌن ( وذلن

 ٌونات النحاس والخارصٌن على هذه الممابض .أ يمن محلول ٌحتو بترسٌبه كهربابٌا  

 انواع السبابن

 السبابن البٌنٌة :  - 1

. وعند الطرق  محكما   ٌتكون الحدٌد النمً من شبكة من ذرات الفلز المرصوصة رصا      

ولكن اذا ادخل فلز الى الفلز النمً , مة من ذرات الفلز فوق طبمة اخرى ٌمكن ان تتحرن طب

لتكون سبٌكة فؤما ان تكون هذه الذرة كبٌرة ووجودها فً السبٌكة ٌإثر فً انزلاق طبمات 

لة الى الفلز الفلز على بعضها ، أي ٌغٌر من خواص الفلز النمً ، واذا كانت الذرات الداخ

 فًالنمً اصغر ٌمكن ان تدخل فً المسافات البٌنٌة وهذا ٌإدى اٌضا الى تغٌٌر النظام 

خواص الكما تإثر هذه الذرات فً , ك على بعضها كما فً الفلز النمً الطبمات فلا تنزل
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تإثر اٌضا فً درجات الانصهار والتوصٌل الكهربابً والطرق والسحب المٌكانٌكٌة مثل 

 المغناطٌسٌة والصلابة .والخواص 

 السبابن الاستبدالٌة :  -2 

ٌتم فٌها استبدال ذرات الفلز الاصلً بذرات الفلز المضاف مثل سبٌكة الحدٌد والكروم فً      

الصلب الذى لا ٌصدأ وٌحدث ذلن عندما تكون ذرات السبٌكة لها نفس المطر والشكل البلوري 

 س ( .والخواص الكٌمٌابٌة مثل ) الذهب والنحا

 سبابن المركبات البٌنفلزٌة : - 3

فتتكون مركبات كٌمٌابٌة تكون  كٌمٌابٌا   فى هذا النوع تتحد العناصر المكونة للسبٌكة اتحادا      

لها خواص جدٌدة غٌر خواص الفلز النمً ، فمثلا ٌحتوى الصلب الكربونً على مركبات 

وٌسمى السٌمنتاٌت وٌوجد اٌضا فً الحدٌد الزهر والصٌغة  ((Fe3Cالحدٌد مع الكربون 

الكٌمٌابٌة لهذه المركبات لا تخضع لموانٌن التكافإ وهى مركبات صلبة تتكون من فلزات لا 

 عة واحدة من الجدول الدوري .مجمو فًتمع 

 تركٌب السبابن

وإما  ( مبوٌة وزنٌةٌمكن التعبٌر عن تركٌب السبابن إما بنسبة مبوٌة للوزن )نسبة      

(. إن حدود الإذابة هً عدد الذرات التً ٌمكن أن تحل  بنسبة مبوٌة للذرات )نسبة مبوٌة ذرٌة

ت الهندسٌة ٌتم التعبٌر عن ستعمالا، ولكن فً الا محل الذرات الأخرى أكثر من نسبة وزنٌة

من الضروري  تكوٌن السبابن وتركٌبها بنسبة وزن كل عنصر إلى وزن السبٌكة الكلً. لذلن

معرفة العلالة بٌن النسبة المبوٌة الوزنٌة والنسبة المبوٌة الذرٌة، وكٌف ٌتم التحوٌل بٌنهما. 

فعند معرفة النسبة المبوٌة الوزنٌة لعنصرٌن ٌمكن تحدٌد النسبة المبوٌة الذرٌة للعنصر الأول 

  ( .2(، والنسبة المبوٌة الذرٌة للعنصر الثانً من العلالة )1من العلالة )

 

                                          (
الوزن

الوزن الذري
)1 

 (1العلالة )      111×  -----------------------=  1وٌة الذرٌةبة المبالنس

                       (
الوزن  

الوزن الذري
 )1  ( +

الوزن   

الوزن الذري
 )2 
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                                          (
الوزن

الوزن الذري
)2 

 (2العلالة )      111×  -----------------------=  2وٌة الذرٌةبة المبالنس

                       (
الوزن  

الوزن الذري
 )2  ( +

الوزن   

الوزن الذري
 )1 

 

 Plastic ))  اللدابن6-1  

مصطلح ٌطلك على مجموعة من المنتجات  ((Plasticاللدابن وتسمى اٌضا البلاستٌن      

 المصنعة من البولٌمرات.

البولٌمرات هً عبارة عن مركبات ذات كتلة جزٌبٌة كبٌرة تنتج من اتحاد جزٌبات صغٌرة     

تدعى مونومرات ومن الامثلة علٌها السٌلٌلوز الذي هو بولٌمر طبٌعً مكون من عدد كبٌر 

مكون من عدد كبٌر من  (بولٌمر صناعً)والبولٌستاٌرٌن  (C6H12O6) من وحدات الكلوكوز

 . ( C6H5CCH=CH2 ) تدعى الستاٌرٌن وحدات صغٌرة 

والبولٌمرات مركبات ذات اهمٌة كبٌرة فً حٌاة الانسان فهً جزء من بناء جسمه الحً       

 ومثال علٌها البروتٌنات التً تبنً اجسام الكابنات الحٌة .

( الذي ٌتكون من PVC) ((Polyvinyl Chlorideوبولٌمر البولً فنٌل كلوراٌد       

وٌستخدم فً صناعة انابٌب البلاستٌن الصحٌة ومواد العزل  H2C=CHCl))مونومرات 

 الكهربابً والحراري . 

 البلاستٌن نوع من أنواع المواد العضوٌة وشبه العضوٌة والبولٌمرات المصنعة . وتوجد دعٌُ 

 فً مجالات صناعٌة ومنزلٌة عدٌدة .  تعملانواع عدٌدة من البلاستٌن تس

تتكون البولٌمرات فً البلاستٌن من جزٌبات صغٌرة تسمى مونومرات. وتتكون أغلب       

كسجٌن. وٌتضمن بعضها وهذه الجزٌبات من ذرات الكربون والهٌدروجٌن والنٌتروجٌن والأ

ذرات الكلور والفلور والسلٌكون والكبرٌت. وتتكون السلسلة البولٌمرٌة من مبات أو آلاف أو 

حتى ملاٌٌن من حلمات المونومرات. وتصنع هذه الحلمات فً بعض البولٌمرات من نفس 

ع أو النوع من المونومرات، وتتكرر الحلمات مرات ومرات. ولد ٌكون لسلاسل البولٌمر أفر

تكون بدونها، ولد ٌكون للسلسلة أفرع من جانب واحد فمط أو ٌكون متبادلا  من جانب لآخر . 
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ولد تحزم السلاسل بعضها مع بعض فً صف مستمٌم لتصنع مادة صلبة لاسٌة متبلورة، أو 

لد تبمى متشابكة وتنتشر متباعدة لتصنع مادة هشّة مطاطٌة. وتعتمد خواص البلاستٌن على 

ونومرات فً سلاسل البولٌمر وطول السلاسل وترتٌبها . وٌمكن أن تمتزج أنواع أنواع الم

تكوٌن طرٌمة مختلفة من جزٌبات البولٌمر بعضها ببعض لتكون سبابن بولٌمرٌة أو مزٌجا. و

ا أسهل من إنشاء بولٌمرات صناعٌة جدٌدة . ولد ٌكون لها خواص تمع  السبابن ٌكون دابم 

أو لد ٌكون لها خواص أفضل من أٌهما. وٌمكن لعلماء البلاستٌن أن  بٌن مكوناتها البولٌمرٌة،

ٌصنعوا أصناف ا من البلاستٌن ذات خواصّ مثالٌة لأي غرض من الأغراض، وتستخدم سبابن 

 البلاستٌن فً منتجات شتى تتراوح بٌن رلابك تغلٌف الأفلام وأجزاء هٌاكل السٌارات.

 ٌة والمٌكانٌكٌة والفٌزٌا اللدابن خواص 1 –6– 1

إن بعض المفاهٌم التً ٌمكن أن توصف بها المواد التملٌدٌة كالمعادن، مثل المطاوعة       

والهشاشة ، لٌس لها أي مدلول فً المواد البلاستٌكٌة الحرارٌة ، إذ ٌمكن تكٌٌف بعض أنواع 

طٌبا  ، لكنها تنمطع المركبات السٌلٌكونٌة كما ٌكٌف العجٌن ، ولا مرونة فٌها عندما تشد شدا  ب

( ٌمكن فتله حول نفسه من  ( PVCعند شدها بسرعة . وإن لوحا  من كلورٌد البولٌڤٌنٌل 

ضت مادة بلاستٌكٌة لموة ثابتة فإن تشوهها  ّ دون أن ٌنهار، لكنه ٌنكسر بالصدم . وإذا عُر 

 )انفعالها( ٌزداد مع الزمن، ولا ٌخضع للحمل فمط بل للزمن كذلن .

تستعمل فً صناعة البلاستن الكثٌر من المموٌات كالألٌاف الزجاجٌة أو الألٌاف        

الكربونٌة لإعطاء البلاستٌن لوة إضافٌة أو صلادة ، وٌحتوي الخلٌط الناتج الذي ٌسمى 

من إضافات التموٌة. وهذه المركبات خفٌفة (% 81 )إلى (%11 )البلاستٌن المموى على

 لزات فً صناعة الصوارٌخ والطابرات والسٌارات.الوزن، وٌمكن أن تحل محل الف

كما تستخدم احٌانا مواد تسمى المالبات لتحسٌن جودة البلاستٌن , وتتضمن المالبات        

 لدنات لجعل البلاستٌن اكثر لٌنا  الشابعْة مسحوق الخشب و التالن والطٌن . كما تستعمل المُ 

نة على لوى التجاذب بٌن سلاسل المُ  حٌث تتغلب المادة ة واسهل تشكٌلا  نواكثر مرو لد 

تستعمل فً صناعة البلاستٌن اصباغ خاصة متنوعة , وشابن فٌما بٌنها البولٌمر لتمنع الت

 للحصول على منتجات بلاستٌكٌة مختلفة الالوان . 

وبصورة عامة فؤن استعمال الاضافات تإدي الى الحصول على منتجات اكثر فابدة . على 

ستٌن الفٌنٌل ٌكون شفاف ا طبٌعٌ ا صلب ا، ولكن بفضل الإضافات ٌمكن أن ٌصُنع سبٌل المثال، بلا
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من بلاستٌن الفٌنٌل منتجات تشمل الأنابٌب الرمادٌة الصلدة والأسطوانات السوداء الملٌلة 

 المرونة ونوافذ أسمف السٌارات الشفافة الناعمة.

 

 انواع المواد البلاستٌكٌة 2 –6– 1

 البلاستٌكٌة تنمسم الى لسمٌن ربٌسٌٌن هما :أن المواد 

 ( (Thermosettingالمواد البلاستٌكٌة المتصلبة حرارٌا -1

وهى مجموعة من المواد البلاستٌكٌة ذات البنٌة الجزٌبٌة المختلطة التً تفمد لدونتها بعد تصلبها 

على سبٌل التجربة الاول . أي لا ٌمكن اعادة تسخٌنها وتشكٌلها من جدٌد . واذا تم تسخٌنها 

 لدرجة حرارة فوق درجة حرارة انصهارها ، تتفحم وتنهار دون أن تتلدن .

 ( (Thermoplasticsالمواد البلاستٌكٌة الحرارٌة -2

وهى مجموعة من المواد البلاستٌكٌة ذات البنٌة الجزبٌة الخطٌة ، والتً تتلدن بالحرارة أثناء 

دها وتتمٌز هذه المواد بؤنها لا تفمد لدونتها بتكرار تسخٌنها وتتصلب بالبرودة فى اثناء تبرٌ

 التسخٌن والتبرٌد ...أي ٌمكن تكرار هذه العملٌة بصورة غٌر نهابٌة .

 

 ت المواد البلاستٌكٌة استعمالا 3 –6– 1

فً مجالات الحٌاة كلها. ولد ساعد على ذلن خواصها  (البلاستٌن)ازداد استعمال اللدابن    

 الممٌزة وسهولة التعامل معها صناعٌا  وتجارٌا ، ومن التطبٌمات المستمبلٌة ما ٌؤتً:

 ـ عدسات بلاستٌكٌة مختلفة لأجهزة التصوٌر وتحسٌن الرإٌة وغٌرها. 1

ستٌن المموّى بؤلٌاف ـ أدوات جراحٌة من البلاستٌن، حٌث ٌطوّر الباحثون نوعا  من البلا 2

 ها فً هذه الأدوات.استعمالكربونٌة من أجل 

المطاط المعدنً )البلاستٌن الجدٌد(: مركب ٌجمع بٌن مرونة المطاط ولوة المعدن.  - 3

 وتجري الٌوم أبحاث واختبارات حوله، فإذا ما ثبت نجاحه فإنه سٌغٌر آلاف المنتجات جذرٌا .
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د ٌها لتولاستعمالتعتمد على مادة البولً ستاٌرٌن ، وٌتولع ـ بطارٌات جدٌدة من البلاستٌن  4

 الطالة فً أي شًء ابتداء من السٌارة حتى الهاتف الخلوي.

ـ فً صناعة الترانزستور البلاستٌكً المرن والمابل للشد، وهذا موضوع واسع. وٌدور  5

 ل طابلة.الٌوم صراع تنافسً بٌن الشركات العالمٌة فً هذا المجال تنفك علٌه أموا

نالل للكهرباء، ٌتكون من أجزاء كٌمٌاوٌة صغٌرة الحجم ٌمتلن نواة ناللة « بولٌمٌر» - 6

 ت وتطبٌمات عدة.استعمالاالنالل بؤشكال مختلفة تناسب « البولٌمٌر»للكهرباء . وٌصنع 

أنواع جدٌدة من البلاستٌن  استعمالتخفٌف وزن السٌارات والموارب والطابرات وغٌرها ب -7

 موى بؤلٌاف زجاجٌة.الم

 

 الحرارٌات7-1 

لتعرٌف  الحرارٌات هً مواد تتحمل درجات الحرارة المرتفعة محتفظة بصلابتها. وطبما       

( فان الحرارٌات مواد غٌر معدنٌة لها خواص   ASTMالجمعٌة الأمرٌكٌة لاختبار المواد )

 (538)كعناصر فً بٌبة تتخطى درجة حرارتها   ستعمالفٌزٌابٌة وكٌمٌابٌة تجعلها لابلة للا

درجة مبوٌة  (3511)درجة مبوٌة .والمواد الحرارٌة لها درجة انصهار عالٌة لد تصل إلى 

وهذا ما ٌجعلها تحتفظ بخواصها الفٌزٌابٌة والكٌمٌابٌة المختلفة بشكل كبٌر عند درجات 

ختلفة التً تعمل فً هذا المدى من ها فً التطبٌمات الماستعمالالحرارة العالٌة ، بما ٌتٌح 

درجات الحرارة كالصناعات التعدٌنٌة وغٌرها مثل صناعة الحدٌد والصلب وصناعة الإسمنت 

نٌوم وصناعة الزجاج ... الخ. وتستخدم المواد الحرارٌة فً هذه وموسباكة النحاس والأل

ة نمل المعدن وخبث الصناعات لغرض التبطٌن الداخلً لأفران الصهر والمعالجة وتبطٌن أوعٌ

المعادن )كالبوادق الكبٌرة والمتوسطة( ، وكذلن مداخن وأنابٌب العوادم والغازات الساخنة 

 المتولدة عن هذه الصناعات . 

 المواد المكونة للحرارٌات 1 –7– 1

فً درجات الحرارة العالٌة. كما تحتاج  وفٌزٌابٌا   تكون المواد الحرارٌة مستمرة كٌمٌابٌا        

دة من الموصلٌة و، ولها لابلٌة محد إلى أن تكون مماومة للصدمة الحرارٌة ، وخاملة كٌمٌابٌا  

 الحرارٌة ومعامل التمدد الحراري .
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ة فً صناعة الحرارٌات هً أكاسٌد الألمنٌوم )الألومٌنا(، المستعملأهم المواد       

)السٌلٌكا( والمغنٌسٌوم )أوكسٌد المغنٌسٌوم( إلى جانب أوكسٌد الكالسٌوم  الذي والسٌلٌكون 

 ٌوجد عادة فً الحرارٌات.

 ة وفما لظروف التشغٌل . بعض التطبٌمات تتطلب موادا  المستعملوٌكون اختٌار المواد       

درجات  تتحمل خاصة. فٌستخدم الزركونٌوم على سبٌل المثال عندما ٌتطلب التشغٌل موادا  

. ٌستخدم كل من كاربٌد السٌلٌكون والغرافٌت أٌضا فً بعض ظروف الحرارة العالٌة جدا  

لأنهما هما فً وجود الأوكسجٌن، استعمال، ولكن لا ٌمكن درجة الحرارة الشدٌدة جدا  

 .سٌتعرضان للأكسدة والحرق 

 خواص المواد الحرارٌة 2 –7– 1

 العالٌة دون أن تنصهر.المدرة على تحمل درجات الحرارة  - 1

 المدرة على تحمل درجات الحرارة العالٌة دون أن تتغٌر خواصها. - 2

 المدرة على تحمل التغٌرات الفجابٌة فً درجات الحرارة. - 3

 المدرة على تحمل تؤثٌرات المعدن المنصهر والخبث والغازات والعوادم الساخنة ... الخ. - 4

 كبٌرة والتآكل فً الحرارة العالٌة دون أن تنهار.المدرة على تحمل الأحمال ال - 5

 لها معامل تمدد حراري منخفض.  - 6

 لها لابلٌة عالٌة فً الاحتفاظ بالحرارة دون فمدها.  - 7

 

 خط إنتاج الحرارٌات 3 –7– 1

لإضافة إلىى الحرارٌىات التىً تصنف الحرارٌات على أنها حامضٌة أو لاعدٌة أو متعادلة با     

عند درجىات حرارٌىة عالٌىة. والخىواص الاساسىٌة لهىذه المىواد أنهىا تتحمىل التىؤثٌرات  عملتست

، سىىلٌكا، يهىىذه المنتجىىات فىىً صىىورة طىىابوق حىىرارالحرارٌىىة والكٌمٌابٌىىة والفٌزٌابٌىىة وتبىىاع 

لٌكون، ٌسىىىٌوم والكىىىروم، كاربٌىىىد السىىىٌكاسىىىٌد المغنأسىىىٌوم , اوكسىىىٌد الكىىىروم، ٌاوكسىىىٌد المغن

 .ونٌوم مٌد الالنٌوم، سلٌكات الالومنٌوم، اوكسحرارٌات اوكسٌد الزركو
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 :التكسٌر والطحن

حجم الحبٌبات من اهم العوامل التً تإثر على خواص المنتج النهابً. ومن المعروف  ٌعُد     

مع وجود كمٌة  (45:55)ان الخلٌط الذى ٌحتوى على حبٌبات كبٌرة إلى حبٌبات دلٌمة بنسبة 

 بسٌطة من الحبٌبات المتوسطة تكون كثافته اكبر ما ٌمكن.

 

 :الخلط

وظٌفة عملٌة الخلط هً نشر الملدنات  فً المخلوط حتى تستطٌع ان تغلىف بىالً المىواد,      

وكىذلن تسىهٌل عملٌىة الصىىب فىً الموالىب وٌىىإدي اٌضىا  الىى تىرابط وتجىىانس كتلىة المنىتج مىىع 

 من الفراغات.وجود الل نسبة ممكنة 

 :الموالب ًالصب ف

شىكل منىتظم فىإن  يوصىلابة عالٌىة وذ عالٌىة لىه كثافىة ينظرا  للحاجة إلىى طىابوق حىرار      

المكىىابس المٌكانٌكٌىىة هىىً انسىىب الطىىرق  اسىىتعمالبالضىىغط الجىىاف  اسىىتعمالة التشىىكٌل بعملٌىى

إنتاج الطىابوق الحىراري. وتعتبىر هىذه الطرٌمىة ملابمىة لتصىنٌع المنتجىات التىً  ًة فالمستعمل

الضغط العالً فً التشىكٌل ٌجىب أولا  الىتخلص مىن اي  عملٌست ًتحتوى على مواد ملدنة. ولك

هواء محبوس داخل لوالب الطىابوق اثنىاء عملٌىة الكىبس وذلىن لتجنىب الشىموق والعٌىوب بعىد 

 رفع المكبس .

 

 :التجفٌف

هىىواء سىىاخن. وهىىدف عملٌىىة التجفٌىىف هىىً الىىتخلص مىىن  اسىىتعمالتىىتم عملٌىىة التجفٌىىف ب     

المحتوى المابً الناتج من اضافة الماء للمخلوط لإكسابه  المرونة المطلوبىة . ان ازالىة المىاء 

اثناء عملٌة التجفٌف ٌإدى إلى وجود الفراغات وٌىإدى اٌضىا  إلىى حىدوث انكمىاه واجهىادات 

 داخلٌة.

 

 :قالحر

للهواء أو فً أفىران نفمٌىه مسىتمرة .  ًإما فً أفران دابرٌة ذات سحب سفلتتم عملٌة الحرق 

عىىن طرٌىىك التىىزجٌج الجزبىىً واثنىىاء عملٌىىة الحىىرق تتكىىون الىىروابط بىىٌن جسىىٌمات المخلىىوط 

ومىىن بىىٌن التغٌىىرات التىىً تحىىدث أثنىىاء عملٌىىة الحىىرق هىىً ازالىىة المىىاء ثىىم تكلىىس , للمخلىىوط

الكربونىات واكسىدة الحدٌىىد . وتىإدي هىىذه التغٌىرات الىىى حىدوث انكمىىاه فىً الحجىىم ٌصىل إلىىى 
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% وتتولد اجهادات داخلٌة شدٌدة. وٌمكىن تجنىب هىذا الانكمىاه عىن طرٌىك تثبٌىت مسىبك 31

 ة.المستعملللمواد 

 مصادر التلوث الانتاجية الخطوات المدخلات

 
  

 

 

                              

                        

 

 

 

 

                          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                              

                              

            

     
 

  

                     

 ( خط انتاج الحرارٌات و مصادر التلوث المتعلمة بها 8 – 1شكل رلم )

 

 

 غازات عادم

جسيمات صلبة )تلوث 

 هواء(
 ضوضاء 

 )بيئة العمل(

مخلفات صلبة غير 

محروقة يعاد 

 تدويرها

 بخار ماء )بيئة العمل(

 وطأة حرارية )بيئة العمل(

 مخلفات صلبة محروقة

 مخلفات صلبة محروقة

 تكسير و طحن

 خلط

 صب في قوالب

 تجفيف

 

 حرق

 

 الفحص 

 و الفرز

 منتجات

 وقود

 مزلقات، مواد مشتتة 

مواد خافضة للتوتر 

 السطحي، ملدنات، ماء

طفلة، فلسبار، رمل، 

 كاولين

 هواء ساخن



 المواد الهندسية                               الصف الاول    –الصناعية علوم ال                                  الفصل الاول

15 
 

 بدرجات انصهار المواد الحرارٌة الشابعة . دناه جدولا  أ

 مواد الحرارٌة المختلفةلا(  درجات انصهار  1 – 1جدول ) 

 درجة الانصهار مبوٌة المركب الرمز الكٌمٌابً

BeO 

SiO2 

Al2O3 – SiO2 

Al2O3 

Cr2O3 

MgO 

SiC   

CaO 

ZrO2 

C 

 اوكسٌد البرٌلٌوم

 سٌلٌكا

 كاإولٌن

 الومٌنا

 اوكسٌد الكروم

 ماغنٌسٌا

 كاربٌد سٌلٌكون

 الجٌر

 زركونٌا

 الجرافٌت

1454.4 

1715.6 

1815.6 

2148.9   

 2137.8 

2193.3 

2248.9 

2571.1 

2698.9   

8482.2                                       

                                                                                                               

 تصنٌف المواد الحرارٌة 4 –7– 1

وهنان تصنٌفات متنوعة للحرارٌات ، فإذا صنفناها على حسب الشكل الفٌزٌابً ، فنجد      

أنها إما أن تكون مشكلة كالطابوق الحراري وألواح أنظمة الفتح والغلك بالبوادق الكبٌرة 

والأفران وبلوكات صب المعدن , او غٌر مشكلة أي ساببة كمواد الحشو والتبطٌن  والوسٌطة

 والربط .

 

 رارٌة على حسب تركٌبها الكٌمٌابًتصنٌف المواد الح

 الحرارٌات الحامضٌة

ها فً وجود الخبث استعمال( إذا تم وهذه المركبات تتمتع بثبات كٌمٌابً )لا تتآكل كٌمٌابٌا       

الحامضً )المركبات المتحدة فً نوعها تتنافر ولا تتفاعل بٌنما المختلفة تتفاعل معا تماما 

بنفس فكرة الألطاب المغناطٌسٌة حٌث الألطاب المتشابهة تتنافر والألطاب المختلفة تتجاذب 



 المواد الهندسية                               الصف الاول    –الصناعية علوم ال                                  الفصل الاول

16 
 

غة حرارٌات حامضٌة والعكس(. والصٌ استعماللذلن فً حالة وجود خبث حامضً ٌفضل 

أنها تتكون  أي(  RO2 )لحرارٌة ذات الطبٌعة الحامضٌة هًالكٌمٌابٌة العامة للمواد الخام ا

جٌن ومنها على سبٌل المثال: كسومن اتحاد ذرة واحدة من العنصر المعدنً مع ذرتٌن من الأ

 (.Al2O32SiO2.H2O( وسٌلٌكات الألومٌنا )ZrO2( والزركونٌا )SiO2السٌلٌكا )

 الماعدٌةالحرارٌات 

ها فً وجود استعمالوهذه المركبات تتمتع بثبات كٌمٌابً )لا تتآكل كٌمٌابٌا( سواء إذا تم       

الخبث الماعدي أو الخبث الحامضً . والصٌغة الكٌمٌابٌة العامة للمواد الخام الحرارٌة ذات 

المعدنً من ثلاث أي أنها تتكون من اتحاد ذرتان من العنصر (  R2O3 )الطبٌعة المتعادلة هً

( ، والكرومات Al2O3جٌن ومن أشهرها على سبٌل المثال: الألومٌنا )كسوذرات من الأ

(Cr2O3.) 

 

 التآكل فً الحرارٌات 5 –7– 1

مٌكانٌكً( ل الكٌمٌابً والتآكل الفٌزٌابً )منها التآك عدة التآكل فً الحرارٌات ٌرجع إلى أسباب

 سٌرد ذكرها  .بالإضافة الى الاسباب الاخرى التً 

 التآكل الكٌمٌابً

 وغالبا  ما ٌكون بفعل المركبات الحامضٌة بالخبث )وأشهرها السٌلٌكا(.

 لتآكل الفٌزٌابً ) المٌكانٌكً ( ا

 سباب التؤكل الفٌزٌابً الى ما ٌؤتً :أتعود 

 دوامات التملٌب بالغاز . - 1

 دوامات المعدن أثناء الصب . - 2

 بداٌة الصب .صدمة المعدن لحظة  - 3
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 هً : خرى لتآكل الحرارٌاتالاسباب الأو

أكسدة الكربون الموجودة فً تركٌب الحرارٌات نفسها: وهذا غالبا ما ٌحدث نتٌجة طول  - 1

 فترة تسخٌن البوادق حدٌثة البناء تحت المسخن لبل دخولها للتشغٌل.

البوادق بشكل سرٌع ومفاجا الصدمة الحرارٌة: وغالبا  ما تكون بسبب انخفاض حرارة  - 2

 وذلن بسبب تؤخر عملٌة الصب او تبرٌد البودلة بشكل غٌر صحٌح .

الإشعاعات والانبعاثات الناشبة عن الموس الكهربً: كما فً فرن الموس الكهربً وفرن  - 3

 البودلة.

 Composite Materials ))  المواد المركبة8-1  

المادة المركبة هً مادة تتكون من مادتٌن مختلفتٌن أو أكثر ، بشرط أن لا ٌتم انصهار       

أو ذوبان أحد الأجسام عند التماءه بالجسم الآخر، وأن تكون لابلٌة الانضمام بٌنهم عالٌة، وأن 

دة لا تختلف اختلافا  كبٌرا  فً الخصابص الفٌزٌابٌة أو الكٌمٌابٌة. ٌنتج عن تركٌب مادتٌن أو ع

 مادة جدٌدة لها خواص جدٌدة. ٌنتج عنهامواد 

 أهم المواد المركبة 1 –8– 1

 ٌتم استعراضها بذكر اسم الألٌاف المكونة للمواد المركبة:

 ألٌاف الزجاج : تستعمل فً تصنٌع الأجهزة الرٌاضٌة وحمامات السباحة والسٌارات . -

على نطاق واسع فً الألواح الشمسٌة ومولدات طالة  عملألٌاف الكاربون : تست -

 الرٌاح . كما تدخل فً صناعة هٌاكل المركبات الفضابٌة وهً غالٌة الثمن .

 الخشب الرلابمً -

 الاسمنت المسلح فً الهندسة المدنٌة -

الارامٌد : ٌصنع من مركبات الامٌدات العضوٌة وٌستعمل فً الملابس الوالٌة من  -

 الآلات الحادة وفً التطبٌمات العسكرٌة . الرصاص والحماٌة من

 خلٌط من ألٌاف الزجاج والالومنٌوم. -

: عدة : هً الهٌكل الذي ٌتحمل الموى المٌكانٌكٌة. وٌمكن أن ٌتمثل فً أشكالمادة التموٌة 

 .ستعمالألٌاف لصٌرة أو ألٌاف طوٌلة مسترسلة وذلن حسب الا
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 ( Matrixالمادة الأساس ) 

د المٌكانٌكً إلى مادة التموٌة. وهً تضمن جهاالاهدف استعمال المادة الأساس هو إٌصال     

 حماٌة مادة التموٌة من العوامل الخارجٌة.

 أنواع من مواد الأساس : ةتوجد ثلاث

 المواد المركبة ذات مادة الأساس العضوٌة -أ

استر, البولً بروبٌلٌن ، البولً ستر, الفٌنول، الفٌنٌل ا ٌتم فٌها استعمال البولٌمٌر كالبولً

 أكرٌلٌن ... إلخ.

المواد المركبة ذات مادة الأساس الخزفٌة للتطبٌمات المتمدمة فً الفضاء وفً المجال  -ب

 العسكري والنووي.

 المواد المركبة ذات مادة الأساس المعدنٌة -ج

نٌكل ( ومادة  فً هذه الحالة : تكون مادة الأساس معدنٌة ) ألومنٌوم، زنن، مغنٌسٌوم،

 التموٌة معدنٌة أو خزفٌة .

 الممٌزات 2 –8– 1

تفولت المواد المركبة على المواد التصنٌعٌة التملٌدٌة فً كثٌر من المجالات وذلن للأسباب    

 الاتٌة :

 متانة أكبر بكثٌر من متانة المواد التصنٌعٌة التملٌدٌة . - 1

 وأبعاد كبٌرة .سهولة تشكٌل الأشكال المعمدة وبؤحجام  - 2

 خفة الوزن بشكل كبٌر بدون التؤثٌر على خواص المتانة . - 3

انخفاض معدلات التغٌٌر فً خواصها إلى مرحلة ٌمكن اعتبار هذه التغٌٌرات غٌر  - 4

 موجودة نهابٌا  .

 مماومة حرارٌة عالٌة )بالنسبة للمكونات السٌرامٌكٌة ( . - 5

 والعوامل الجوٌة ) لا تصدأ ( .مماومة أكبر للمواد الكٌمٌابٌة  - 6

حدث نتٌجة للاهتزاز، وبالتالً فهً ممتازة تلد  تًلة لعدم انتشار الشموق الممانعة هاب - 7

 كمحاور دورانٌة .
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هذه الأسباب كلها دفعت بالمواد المركبة إلى أعلى المابمة وجعلتها العنصر المفضل فً    

إنشاء الطابرات، وعلى الرغم من ذلن فإن الطابرات فً ٌومنا هذا لا تزال تحتوي الكثٌر من 

 العناصر الإنشابٌة العادٌة إلا أن المستمبل المرٌب ٌبشر بإمكانات أوسع للمواد المركبة. 

 

 العٌوب 3 –8– 1

تغٌر خواصها المٌكانٌكٌة والفٌزٌابٌة بشكل أسرع من المواد التملٌدٌة تحت الظروف  - 1

 المختلفة.

 عمرها ألصر من عمر المواد التملٌدٌة . - 2

مماومتها الحرارٌة لا تزال منخفضة )رغم وجود دراسات حالٌة تجري بهذا الشؤن، ٌكفً  - 3

مصنوعة من المواد المركبة وهً التً تتحمل المسم  بؤن نمول بؤن ممدمة المكون الفضابً

 الأكبر الناتجة عن طالة الاحتكان مع الغلاف الجوي حال عودته إلى الأرض( .

لا ٌمكن إعادة تصنٌعها وٌصعب التخلص منها ولطبٌعتها الكٌمٌاوٌة  فهً غالبا ما تكون  - 4

 مضرة بالبٌبة .
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 الاول بلة الفصلأس                        

 ؟: عرف المادة الهندسٌة وأذكر العوامل الأساسٌة المعتمدة فً اختٌارها  1س

 ؟رسم مخطط تصنٌف المواد الهندسٌة : ا 2س

  ؟: أذكر ممٌزات المعادن الحدٌدٌة  3س

 ؟ المعادن والسبابن غٌر الحدٌدٌة: أرسم مخطط تصنٌف  4س

 ؟لمواد الحدٌدٌة ا: أرسم مخطط تصنٌف  5س

 ؟المواد اللامعدنٌة الطبٌعٌة ثم أرسم مخطط تصنٌف المواد غٌر المعدنٌة  عدد:  6س

 ؟ مع الشرح العملٌات الأساسٌة لمعالجة المعادن حرارٌا   عدد:  7س

 ؟: عرف السبٌكة ثم أذكر أنواع السبابن وخصابصها  8س

  ؟أذكر أنواع المواد البلاستٌكٌة مبٌنا الفرق بٌنها  -: أ 9س

 ؟ت الربٌسٌة للدابن ستعمالاالا عدد -ب       

 ؟: عرف الحرارٌات ثم أذكر المواد المكونة لها  11س

 ؟خواص المواد الحرارٌة  عدد:  11س

 ؟مخطط أنتاج الحرارٌات  ارسم:  12س

 ؟تها استعمالاأهم المواد المركبة و عدد:  13س

 ؟ممٌزات وعٌوب المواد المركبة  عدد:  14س
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 الفصل الثانً

 تصنٌع المواد الهندسٌة

Manufacturing of  Engineering  materials 

 

 اهداف الفصل

 ن :أعلى  بعد اكمال دراسة الفصل ٌكون الطالب لادرا  

 ٌتعرف على طرق التصنٌع المختلفة. -1

 عملٌات تشكٌل المعادن . عرف علىٌت -2

 .عملٌات التشكٌل  ٌعرف  -3

 ،التثمٌب ، القشط، التفرٌز،  الخراطةمثل ) عملٌات  تشغٌل المعادن ٌتعرف على  -4

 (. التجلٌخ

 .وأجهزة النشر عملٌة النشرٌتعرف على  -5

 . طرق ربط ووصل المعادن مٌزٌ -6

 .اللحامأنواع ٌمٌز بٌن  - -7
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 تمهٌد 1-2 

التصنٌع هو التعبٌر الالتصادي لتصنٌع المنتجات واداء الخدمات التً تغطً احتٌاجات  ٌعُد     

 البشر وهذا ٌتم عن طرٌك تتابع العملٌات الصناعٌة على الخامة مجتمعة بما ٌمثل نظاما  

 للتصنٌع . متكامل  

ن الهدف من دراسة طرق التصنٌع المختلفة هو التوصل الى الحصول على المنتج إ     

لمناسب الذي تتوفر فٌه المواصفات المناسبة مع رخص الثمن وهنا نبحث عادة عن الجودة ا

العالٌة للمنتج مع الل تكلفة ممكنه , ان الإلمام بطرق التصنٌع المختلفة ٌزٌد من تفهمنا 

 نتاج .علٌنا الجهد لمعرفة تكنولوجٌا الإللتخصصات الدلٌمة كما ٌوفر 

 

  طرق التصنٌع2-2 

لوصف صنع المنتجات  ولد بدأت عملٌة التصنٌع منذ فجر  ٌستعملالتصنٌع هو مصطلح      

من المرن  دنٌة البسٌطة ، ثم تطورت ابتداءا  التارٌخ بصنع الادوات الحجرٌة والخشبٌة  والمع

السنوات المائة  لانتاج والتصنٌع الحدٌثة وفًالآلات واسالٌب ا استعمالالتاسع عشر ب

سرٌع فً تطوٌر عملٌات التصنٌع لٌتم الانتاج بؤعداد كبٌرة وبمواصفات  حرز تمدمأالماضٌة 

 عالٌة.

احد تعارٌف التصنٌع هً عملٌة  تحوٌل المواد الخام او المواد شبه المصنعة الى اجزاء      

المكائن والآلات والعدد،  استعمالمصنعة نهائٌة او منتجات تامة الصنع ذات لٌمة وفائدة ب

 تضمن تغٌٌر شكل  وأبعاد  الجزء الذي ٌتم إنتاجه.ت  وهذه العملٌة

عملٌات التصنٌع ٌمكن تصنٌفها بشكل عام الى عملٌات التصنٌع الاولٌة )الابتدائٌة(      

وعملٌات التصنٌع الثانوٌة. عملٌات التصنٌع الاولٌة عادة تشٌر الى تحوٌل الخامات الى مواد 

بٌنما تشٌر عملٌات التصنٌع الثانوٌة الى تحوٌل ومنتجات معدنٌة  جاهزة للتصنٌع النهائً 

المفٌد. على  ستعمالالمواد والمنتجات المعدنٌة الاولٌة الى منتجات جاهزة او شبه جاهزة لل

سبٌل المثال لتصنٌع كتلة محرن السٌارة فؤنه ٌجب اولا استخلص الحدٌد من خاماته ثم اذابة 

 تصنٌع متعددة لاحمة. هذا الحدٌد وصبه لٌتم تصنٌع المحرن بمراحل
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 Forming process ل ٌشكتعملٌات ال3-2 

ذابة وصهر المعادن إٌة لٌتم تصنٌعها بعدة طرق تبدأ من عمالمنتجات المعدنٌة الجاهزة      

، تدعى الصبات. ثم تتم وصب هذه المعادن فً لوالب كبٌرة ذات مماطع عرضٌة مربعة 

لمطع المطلوبة حجام  اأشكال وأت  فً مصانع الدرفلة للحصول على معالجة مثل هذه الصبا

تتعرض هذه الأشكال من المواد المجهزة  من الصبات  إلى مزٌد من  .من  لضبان وألواح

ها بمختلف استعمالعملٌات التصنٌع المختلفة للحصول على المنتجات المعدنٌة التً ٌمكن 

بعض المنتجات تتكون من جزء او لطعة واحدة الأشكال والأحجام فً مختلف ورش التصنٌع . 

مثل المسمار او الصامولة او الملعمة وغٌرها  اما البعض الاخر من المنتجات فٌتكون من عدة 

 .ت الغسٌل وغٌرها من المنتجات ا او تركٌبها مثل السٌارات او الآاجزاء او لطع ٌتم جمعه

  ستعمالة فً التصنٌع تهتم بتحوٌل الصبات إلى منتجات لابلة للمستعملكل هذه العملٌات ال

 ومن هذه العملٌات:

بعملٌات التشكٌل فً الحالة عملٌات التشكٌل  الأولٌة  مثل السباكة ، وتسمى احٌانا  (1

 .   سائلةال

عملٌات تشكٌل المعادن  مثل الدرفلة والحدادة ، وتسمى احٌانا بعملٌات التشكٌل فً  (2

 الحالة الصلبة.  

 .والمشط  عملٌات  تشغٌل المعادن  مثل الخراطة والتفرٌز (3

 عملٌات الوصل او الربط  مثل اللحام. (4

 عملٌات تشكٌل مساحٌك المعادن )تكنولوجٌا المساحٌك( (5

التصنٌع تعتمد على   كلفة العملٌة و متطلبات  التصمٌم والمتانة وكذلن  ان اختٌار طرٌمة       

 الأبعاد  والانهاء السطحً ، و لتصنٌع اي منتج ٌجب ان تإخذ بنظر الاعتبار العوامل التالٌة:

 وظٌفة المنتج . ما .1

 ً للمنتج .الزمنالعمر  .2

 اهمٌة الجزء المنتج . .3

 غٌر معدنً .–معدنً –نوع المادة التً ٌصنع منها المنتج  .4

 ابعاد المنتج .    .5

 ٌدوي ام مٌكانٌكً .–طرٌمة صنع المنتج  .6

 شكل ومظهر المنتج . .7

 كلفة المنتج . .8
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 ( تظهر مجموعة صور ورش تصنٌع  ولعملٌات تصنٌع مختلفة.1-2الشكل )

 

 (  (Castingالسباكة1-3-2 

د تارٌخها الى  ما لبل المٌلد عندما كان ٌتم وٌعوهً إحدى أهم وألدم عملٌات التصنٌع    

وفً هذه العملٌة ٌتم  صهر المعدن تصنٌع ادوات معدنٌة بسٌطة مثل ادوات الصٌد وغٌرها. 

صب المصهور المعدنً فً لالب , هذا  المراد سباكته فً درجات حرارة عالٌة ، ٌتم بعدها

عندما ٌبرد المعدن و ٌتصلب  ٌتم  المالب فٌه  تجوٌف  ٌمثل شكل وابعاد المنتج المطلوب ،

ٌمكن  .بعاد التجوٌف داخل المالبأخذ نفس شكل وأ ب لإخراج المنتج )المسبون( الذيفتح المال

اعتبار المسبون كمنتج  نهائً أو اعتباره منتج نصف مصنع، حٌث تجرى علٌه عملٌات 

سباكة امكانٌة ممٌزات عملٌة الالتشطٌب عن طرٌك  عملٌات  التشكٌل او التشغٌل . من 

ٌمكن  إنتاج الشكل بؤبعاده النهائٌة أي بالدلة  حٌانا  أها فً إنتاج الأشكال المعمدة  واستعمال

 النهائٌة المطلوبة و بالتالً لا ٌتم ادخال المنتج لأي مرحلة تشغٌل اخرى. 

والتً  نتاج الأشكال الضخمة جدا  إباكة  وكذلن جزاء ذات حجم صغٌر بعملٌة السأنتاج إٌمكن   

ما  فهو غالبا    فً عملٌة السباكة مستعملال المالب لى عشرات الاطنان ، أماإلد تصل زنتها 
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ٌكون عبارة عن نصفٌن سواء كانت السباكة رملٌة أو بالموالب المعدنٌة  وفٌها  التجوٌف 

 المطلوب لإنتاج المنتج على شكله. 

 (Casting Methods( طرق السباكة

او نوع المادة المعدنٌة  مستعمللسباكة المعادن تختلف بنوع المالب الهنان طرق عدٌدة      

، وسٌتم التطرق بشكل مبسط الى بعض من هذه الطرق . وهنان المسبوكة او طرٌمة الصب 

 على نوع المالب ، وهً على نوعٌن: تصنٌف عام لطرق السباكة اعتمادا  

طرٌمة الشمع ( مثل السباكة الرملٌة وةوالب المستهلكة )لوالب غٌر دائمٌالسباكة فً الم - 1 

حرارة  ة فمط. هذه الموالب تتحمل درجاتالمالب مرة واحد استعمالوغٌرها وفٌها ٌتم  المفمود

 عالٌة.

السباكة فً الموالب الدائمة مثل السباكة فً لالب معدنً او السباكة بالطرد المركزي ،  - 2 

 لمرات عدٌدة. ٌستعملالمالب فً هذا النوع 

 

  (Metals Forming) تشكٌل المعادن 2-3-2

ن والسبائن )اضفاء الشكل المطلوب( التً تجري على المعادهً عملٌات تغٌٌر الشكل      

معدات واجهزة خاصة تموم  استعمال ساطة، وتجرى هذه العملٌات بووهً فً حالتها الصلبة

شكال وهٌئات أناسب لإحداث التغٌٌر المطلوب فً بتؤمٌن )بتوفٌر( لوى مٌكانٌكٌة  او ضغط م

شكال المطلوبة عرض الى عملٌات تشكٌل لإنتاج الأتالمعادن والسبائن. معظم المواد المعدنٌة ت

 .احدى مراحل التصنٌع المختلفة ب

مرحلة تصنٌع بٌمكن ان تتم عملٌة التشكٌل  )تشكٌل المشغولة او الجزء المعدنً( بشكل كامل 

لبل عملٌة التشكٌل النهائً كما عدة واحدة كما موجود فً عملٌة الحدادة او تمر فً مراحل 

 الدرفلة.هو فً عملٌة 

المشغولات المعدنٌة )المطع المعدنٌة او لطع المشغولات المعدنٌة( المشكلة لد تكون      

ت الورق، والبعض صغٌرة الحجم وللٌلة الوزن لا ٌتجاوز وزنها الغرامات مثل مسمار تثبٌ

ت نتجأُ ( نماذج لمنتجات 2-2الشكل )طنان. ٌتجاوز وزنه الأ الحجم والوزن الاخر ٌكون كبٌر

 حجام مختلفة.أبعملٌات تشكٌل مختلفة بؤوزان و

 

 

 

 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A8%D8%A7%D9%83%D8%A9_%D8%A8%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B9_%D8%A7%D9%84%D8%B6%D8%A7%D8%A6%D8%B9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A8%D8%A7%D9%83%D8%A9_%D8%A8%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B9_%D8%A7%D9%84%D8%B6%D8%A7%D8%A6%D8%B9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A8%D8%A7%D9%83%D8%A9_%D8%A8%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B9_%D8%A7%D9%84%D8%B6%D8%A7%D8%A6%D8%B9
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 ( نماذج لمنتجات انتجت بعملٌات تشكٌل مختلفة2 -2الشكل )

ها حسب عملٌة التشكٌل استعمالة فً عملٌة التشكٌل ٌتم مستعملجهزة الالمعدات والأ    

عملٌات التشكٌل اما على المطلوبة وحجم ووزن الجزء المعدنً المراد تشكٌله. وٌمكن اجراء 

البارد ، اي ان المطعة المعدنٌة المراد تشكٌلها تكون فً درجة حرارة الغرفة )درجة حرارة 

ي فً أن ، درجة مئوٌة( ، او ٌتم اجراء عملٌات التشكٌل على الساخ 25الجو الطبٌعً  

وصول الى درجة اللٌونة درجات حرارة عالٌة حٌث تسخن المطعة المعدنٌة او المشغولة لل

على  ي زٌادة لابلٌته على التشكٌل. وٌتم اختٌار عملٌة التشكٌل المناسبة استنادا  أالمناسبة 

 نوع المعدن او السبٌكة. 

 مثل الدرفلة والحدادة والبثك والسحب العمٌك والثنً .  عدة طرق تتم عملٌات تشكٌل المعادن ب

 Rolling)       )  الدرفلةاولا :  

امرار المعدن بهً عملٌة تشكٌل المعادن والسبائن الى منتجات وسطٌة او منتجات نهائٌة     

سرع الطرق أالدوارة ، وهً من  وضغطه )عصره( بٌن اثنتٌن من الرولات الاسطوانٌة

على نطاق واسع فً عملٌات  الصناعة  المعدنٌة لتشكٌل المعادن والسبائن  استعمالا   والأكثر

 لمطلوبة.الى الاشكال ا

جزاء  أصغر أوالكتل المعدنٌة  الكبٌرة   إلى من الدرفلة هو لتحوٌل المماطع  والهدف الرئٌس

بمماسات محددة ) الواح وصفائح معدنٌة ، شرائط معدنٌة ، المماطع المعدنٌة الانشائٌة ، 
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لواح(واما نابٌب، الأها إما مباشرة )مثل المضبان ، الأاستعمالوالتً ٌمكن  نابٌب ... الخ (الأ

 خرى مثل الطرق والكبس.أفً عملٌات  تستعملكمنتجات نصف مصنعة )شبه جاهزة( ل

وتتم عملٌة الدرفلة بتمرٌر )المطعة المعدنٌة (المعدن بٌن رولتٌن اسطوانٌتٌن )درفٌلٌن(       

وضع لطعة المعدن فً  ولا  أضغطان على المطعة المعدنٌة. ٌتم تدوران باتجاهٌن متعاكسٌن ت

الفراغ بٌن الرولتٌن ونتٌجة الاحتكان بٌن الرولتٌن ولطعة المعدن ٌتم سحب لطعة المعدن الى 

مرور المطعة المعدنٌة بٌن الرولتٌن تتعرض الى لوى ضغط على ب ، الخارج من الجهة الاخرى

بالشكل  او عرضٌا   طول الممطع العرضً تسبب مط وتسطٌح او ترلٌك  المطعة طولٌا  

 ( ٌوضح مبدأ عملٌة الدرفلة .3-2الشكل )  المطلوب.

 

 ( مبدأ عملٌة الدرفلة3-2الشكل )

م ففً معامل الصلب تت عدة مراحلبن تتم عملٌة الدرفلة بمرحلة واحدة او أٌمكن        

وهً ترتب واحدة بعد الاخرى حٌث تمر الكتلة فً جمٌعها  عملٌات الدرفلة بشكل متسلسل ، 

بالتسلسل لتخرج من الاخٌر جاهزة حسب الممطع المطلوب وهً مفٌدة للإنتاج الواسع 

شكال واح والصفائح المعدنٌة لتكوٌن الألعملٌة الدرفلة فً لف الأ تستعمل المستمر.

لواح لصفائح والأٌضا لدرفلة مماطع معدنٌة ، عملٌة الدرفلة التً تنتج اأ تستعملالاسطوانٌة و

 بالدرفلة المستوٌة .المعدنٌة تسمى 

لصناعة  تستعململم( تسمى بالصفائح المعدنٌة   6المطع المعدنٌة التً ٌمل سمكها عن  )

معدنٌة وهً  لواحا  أفتسمى  ملم ( 6ما التً تزٌد عن )أوانً المنزلٌة ، هٌاكل السٌارات والأ

صفائح ( ٌوضح عملٌة درفلة لإنتاج 4-2الشكل ) فً صناعة الخزانات والسفن. تستعمل

 رلٌمة.
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 ( عملٌة درفلة لإنتاج صفائح رلٌمة4-2الشكل )

 

نشائٌة المختلفة ولضبان السكن الحدٌدٌة تستعمل درافٌل ذات نتاج المماطع الإإلغرض  

 اثناءممرات او مجاري محفورة على طول لطرها تموم بتشكٌل شكل الممطع فً الجزء المنتج 

عملٌة  استعمالعملٌة الدرفلة. وتتم عملٌات الدرفلة اما على الساخن او على البارد ، وٌتم 

 من المنتجات المفٌدة مثل المضبانالدرفلة على الساخن على نطاق واسع فً إنتاج عدد كبٌر 

فً معامل صهر الحدٌد  مستعملوهذا النوع من الدرفلة تركٌبٌة المماطع الصحائف والو

للمطع المعدنٌة التً ٌزٌد سمكها عن  تستعملالدرفلة على الساخن  والنحاس والزجاج وغٌرها

(  ٌوضح عملٌات درفلة لإنتاج شكل 5-2الشكل )ملم( والمماطع المتوسطة والكبٌرة.  22)

لبة وتحتاج تكون بدرجة حرارة الجو العادي وهً فً العادة ص  الدرفلة على البارد اسطوانً.

فً تشكٌل  تستعملالدرفلة على البارد  . لل المعداتؤسهل وبأالى جهد اكبر من الماكنة ولكنها 

  المعادن الطرٌة مثل النحاس  والمماطع الصغٌرة.

 

                                

                                     

 

 

 

 

 

 شكل اسطوانً( عملٌات درفلة لإنتاج 5 -2الشكل )
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 ((Forging  : الحدادة ثانٌا  

حرارة عالٌة وذلن بكبس المعدن وهو ساخن    تستعمللدم طرق التشكٌل ولاتزال أهً من     

 و الطرق بالمطرلة.ألوة ضغط عالٌة  استعمالفً لوالب تمثل الشكل المراد الحصول علٌه ب

 استعمالٌتم  حٌانا  ألٌة وآمطارق  استعمالو بأو عملٌات الطرق ٌدوٌا أتتم عملٌات الحدادة      

  المكابس الهٌدرولٌكٌة .

ن ٌتشكل بسهولة وهو ساخن أمطرلة الحداد ٌمكن للمعدن  استعمالب الحدادة الٌدوٌة تتم     

عادة  تستعملمولد حراري لغرض تسخٌن المعدن الى درجة حرارة الاحمرار و استعمالوٌتم 

( ٌوضح عملٌة الحدادة فً لالب 6-2الشكل )م وكمٌات صغٌرة. لإنتاج الاجزاء المعدنٌة بؤحجا

لٌة الحدادة وهً لٌة والمكابس فً عمالمطارق الآ استعمالٌتم  ونماذج مشكلة بعملٌة الحدادة.

متاز بموة الضغط والطرق تحجام الكبٌرة من المطرولات ، ولأشكال واالأ اكثر لوة لإنتاج

 العالٌة. 

ة فً الحدادة تصنع من مواد معدنٌة صلدة لا تتؤثر بدرجات الحرارة العالٌة مستعملالموالب ال

( ٌوضح عملٌة الحدادة فً 7-2الشكل )ولا تتؤثر بموة الضغط او الطرق المإثرة علٌها. 

 مكبس. استعماللوالب ب

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                          

            

 

 

 

 

 

          

 نماذج مشكلة بعملٌة الحدادة) ب( عملٌة الحدادة فً لالب )أ( (  6-2الشكل )
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 هٌدرولٌكً مكبس استعمال(عملٌة الحدادة ب7-2الشكل )

 ((Extrusion   : البثك ثالثا  

  موجود المعدن الشكال هندسٌة من دفع أل المعادن والسبائن الى مماطع  وهً عملٌة تشكٌ     

مثلة المشابهة لعملٌات البثك هً عملٌة عصر اء للخروج من فتحة لالب ، ومن الأوع فً

 معجون الاسنان من  انبوب معجون الاسنان .  

تتم عملٌة البثك من وضع كتلة معدنٌة او سبٌكة ساخنة ) مسخنة إلى درجات حرارة       

( ٌضغط  او مٌكانٌكٌا   ٌكٌا  عالٌة نسبٌا (  فً  وعاء او تجوٌف  ٌتحرن فٌه مكبس  ) هٌدرول

الكتلة المعدنٌة وٌجبرها على الخروج من فتحة لالب موجودة فً نهاٌة الوعاء وٌكبس 

فٌنساب المعدن خللها  لٌؤخذ شكل فتحة المالب )شكل ممطع المعدن الخارج هو شكل فتحة 

ذات المماطع  جزاء الطوٌلة نسبٌا  عملٌة البثك لإنتاج الأ تستعملالمالب( . وبشكل عام 

 الموحدة.

فتحة  المالب فً هذه العملٌة تموم  ممام لالب التشكٌل  ومن تغٌٌر شكل وحجم فتحة       

 حجام مختلفة.  أشكال وأت ذات  مماطع  مختلفة والمالب  ٌمكن إنتاج  منتجا

عملٌات البثك لتشكٌل وانتاج المماطع الصلدة والمجوفة من المعادن والسبائن  تستعمل

حدٌدٌة ، الالمنٌوم، المغنٌسٌوم والنحاس وسبائكها  التً تمتاز بلٌونتها ودرجة انصهارها الل

دٌكورات ومماطع  غلفة  ومماطعألضبان  ووٌمكن انتاج  أنابٌب  صغٌرة الالطار و الواطئة.

غلفة لتغلٌف الكٌبلت  ولضبان نحاسٌة مختلفة الأشكال ٌتم سحبها إلى أوأشكال هندسٌة و

(  صور مماطع 9-2(  ٌوضح مبدأ عملٌة البثك والشكل )8-2الشكل ).  فٌما بعدأسلن 
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معادن خاصة ذات صلدة عالٌة لصنع لوالب البثك  تستعملمختلفة منتجة بعملٌة البثك . 

مامً البثك المباشر او الأ ،طرق للبثك  بجودة ومواصفات عالٌة وهنان ثلثوٌجب ان تكون 

 نابٌب.الخلفً وبثك الأك غٌر المباشر او والبث

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( مبدأ عملٌة البثك8-2الشكل )

 

   

 

 

 

 

 

 ( مماطع مختلفة منتجة بعملٌة البثك9-2الشكل )                               

 (Wire Drawing) : سحب الاسلن والمضبان رابعا  

خاص ثم سحبه من هً عملٌة تشكٌل المعدن على البارد من امرار المعدن فً لالب       

 جزاء والمطع المعدنٌة ذاتسلن والأهذه العملٌة لإنتاج الأ تستعملالجهة الاخرى للمالب و

 لطار الصغٌرة وبؤطوال كبٌرة.المماطع والأ

وتتم عملٌة سحب المطعة المعدنٌة من فتحة فً وسط لالب على شكل مخروطً وٌكون      

حٌث  المراد سحبه ، وٌتم سحب المعدن تدرٌجٌا  لطر فتحة المالب اصغر من ممطع المعدن 

مساحة ممطعها. تجرى عملٌة سحب تحدث زٌادة فً طول المطعة المعدنٌة ونمصان فً 

المعدن الخارج من عملٌة  الحصول على لطر السلن المطلوب. لحٌن عدةمراحل سلن على الأ
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( ٌوضح مبدأ 12-2)ملس  ومتانة عالٌة. الشكل أالسحب ٌكون  بؤبعاد مضبوطة وسطح 

 عملٌة السحب فً لالب. 

نابٌب رلٌمة الجدران وسحب لطار الصغٌرة  والأسلن ذات الألأوٌستعمل السحب لإنتاج ا     

صغر وبالتدرٌج. وتصنع لوالب السحب من معادن ألطار أمضبان الكبٌرة لإنتاج لضبان ذات ال

حٌانا تكون أالكاربونً والسبائكً ، وب العدة خاصة تكون صلدة ذات متانة عالٌة مثل صل

الفتحات من مادة السبائن الصلدة او الماس. تستعمل عادة بعض مواد التزٌٌت لتسهٌل عملٌة 

 سلن النحاس والالمنٌوم وبعض السبائن الحدٌدٌة. أعادة لسحب  تستعملالسحب. هذه العملٌة 

 

  

 

 

 

 

                                         

                                        

 

 

 

 ( مبدأ عملٌة السحب12 -2الشكل )

  (Deep Drawing) : السحب العمٌك خامسا  

ذات سمن معٌن  الى شكل جسم  تحوٌل صفٌحة معدنٌة مستوٌةبها هً عملٌة  تشكٌل ٌتم      

صفٌحة   ل لدح( عن طرٌك الضغط )الكبس(على، عبوة او وعاء معدنً )على شكمجوف

 .   هٌؤ سابما  فً لالب دائري الممطع مُ  معدنٌة مستوٌة فً وسطها

حة المالب حٌث ٌتم تسخٌن لطعة المعدن لتكون لابلة للتشكٌل )لٌنة( ثم توضع فوق فت     

لصناعة اسطوانات  تستعملٌتم تصنٌع وعاء على شكل لدح ، و ومن ثم بموة ضربة مكبس

 (.   11-2وبعض المنتجات الاخرى وكما هو موضح فً الشكل )جزاء هٌاكل السٌارات أالغاز و

وعملٌة السحب العمٌك تتم فمط للمعادن المابلة للسحب العمٌك مثل بعض صفائح الفولاذ 

    عدة وصفائح النحاس والالمنٌوم .وٌمكن ان تتم عملٌة السحب بمرحلة واحدة او مراحل 

 .ى اوعٌة كبٌرة ( ٌتم فٌها تصغٌر المطر للحصول علعدة )سحبات
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 مبدأ عملٌة السحب العمٌك ٌوضح (11-2الشكل )

  (Bending)     : الثنً سادسا   

هً عملٌة تشكٌل للألواح والصفائح المعدنٌة المستوٌة والمضبان والاشرطة الفولاذٌة       

لالب له نفس الشكل  استعماللتكوٌن ثنٌة بزاوٌة محددة  )مماطع بزاوٌة وسوالً( وذلن ب

 المطلوب الحصول علٌه . 

وعادة ما ٌتم عملٌة الثنً  لمختلف المعادن والسبائن الحدٌدٌة و اللحدٌدٌة ،  تستعملو      

المكابس سواء كانت مٌكانٌكٌة او هٌدرولٌكٌة  استعمال. ٌتم مراحل عدةإجراء هذه العملٌة فً 

طة مكبس على المطعة المعدنٌة لتؤخذ الشكل الإنجاز عملٌات الثنً ، حٌث ٌتم الضغط بوس

 ( ٌوضح عملٌة الثنً.12-2المطلوب. الشكل )

 

 

 

 عملٌة الثنً ٌوضح (12-2الشكل )
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 ((Metal Working تشغٌل المعادن3-3-2

ولٌة للمعدن على شكل راٌش شكال الأزالة جزء او طبمة من الأبإ تتضمن عملٌة التشغٌل     

، بالأبعاد والشكل الهندسً جزاء او منتجات نهائٌةأ مشغولات لد تكون  للحصول على

داة أالحركة النسبٌة بٌن بزالة المعدن تتم إبنعومة سطوح تشغٌل جٌدة . عملٌة المطلوب و

داة المطع لها حافة حادة تضغط على المطعة المعدنٌة أطع والمطعة المعدنٌة المشغولة ، ل

 لإزالة جزء من المعدن.  

كً التً تحرن  المطعة المعدنٌة ماكٌنات التشغٌل المٌكانٌ استعمالب تتم عملٌة التشغٌل     

ن فً عملٌات التشغٌل تتم من ضغط مٌكانٌكٌة لطع المعادن إزالة المعدن. إدوات المطع وأو

تجة راٌش ٌزال من سطح داة المطع على المشغولة والتً تسبب عملٌة لص بزاوٌة محددة منأ

ن شكل الراٌش المتكون فً عملٌات التشغٌل المختلفة ٌتراوح بٌن الراٌش إ. المشغولة

 .زالة الراٌشإع المعادن و( ٌوضح مبدأ عملٌة لط13-2الشكل ) المستمر و الراٌش المتمطع.

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (  مبدأ عملٌة لطع المعادن وازالة الراٌش13-2الشكل )

 المخرطة والفرٌزة و الماشطة والمثماب والمنشارهم ماكٌنات التشغٌل المٌكانٌكً أومن       

 الخراطة والتفرٌز والمشط والثمب والنشر والتجلٌخ.والتً تموم بعملٌات   وماكنة التجلٌخ

تفرٌز ادوات المطع المختلفة حسب نوع العملٌة  كؤللم المطع فً الخراطة ومماطع التستعمل 

دوات المطع التً تموم بالمطع أحجار التجلٌخ ونصل المنشار . أ)سكٌن المطع( ورٌش الثمب و

ة فً هذه الماكٌنات او الآلات مستعملزالة المعدن بشكل راٌش من لطعة العمل المشغولة والإو

ٌد تصنع من معدن صلد تكون اكثر صلدة  ومتانة من المعدن المراد تشغٌله ، وتستعمل العد

دوات ن تمتاز هذه الأأت المطع لتشغٌل المعادن وٌجب دواأمن المواد الهندسٌة فً صناعة 
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همها الصلدة والمتانة ومماومة البلى ودرجات الحرارة العالٌة. ومن اهم المواد أبخواص 

الفولاذ الكاربونً وفولاذ السرعات العالٌة والسبائن  ،دوات المطعأناعة ة فً صمستعملال

 المصبوبة والمطع السٌرامٌكٌة والماس .

ولى حركة تغذٌة عرضٌة تتمثل بعمك الأ عدة،حركات بداة المطع تتحرن باتجاه المشغولة أ     

داة المطع والمطعة أ المطع وحركة تغذٌة طولٌة وهً معدل التغذٌة والثالثة حركة نسبٌة بٌن

 المشغولة تتمثل بسرعة المطع .

 Lathing)) : الخراطة اولا   

مة من زالة طبإجزاء او منتجات نهائٌة من أة لإنتاج مستعملحدى عملٌات التشغٌل الإهً       

سطح الخارجٌة او الداخلٌة من لطعة العمل )المشغولة( المعدن على شكل راٌش من الأ

 طة جهاز المخرطة للحصول على الشكل المطلوب. االمطلوب تشغٌلها بوس

ه تمٌمة باتجاداة المطع بحركة مسألمشغولة تدور بشكل دائري وتتحرن لطعة العمل ا      

لحركة ة فً المخرطة هً امستعملساسٌة الهم الحركات الأأالمشغولة لإزالة طبمة المعدن و

داة المطع الطولٌة والعرضٌة باتجاه المشغولة وهً موضحة فً أالدورانٌة للمشغولة وحركة 

ة داة المطع والتً تسمى للم الخراطة او للم المطع حسب عملٌأ(. ٌتم اختٌار 14-2الشكل )

الخراطة او التشغٌل المطلوب انجازها، وهً تختلف من حٌث الشكل ومادة الصنع وتتناسب 

 مع خواص المعدن المطلوب تشغٌله ، وتمتاز بالصلدة العالٌة ومماومة الحرارة العالٌة.

 

  

                     

 الخراطةحركة المشغولة واداة المطع فً عملٌات  (14-2الشكل )                   

نجازه إشكالها حسب الشغل المطلوب أعها ونواأنواع مختلفة من المخارط تختلف أتوجد 

( CNC. وهنان مخارط ذات التحكم بالحاسوب )طعة والعدد المطلوب من المشغولاتوحجم الم
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دخال خطوات العمل على إالرلمً بالحاسوب من نظام التحكم  بوساطةوتتم السٌطرة علٌها 

ولى همٌة الألمخارط الشائعة الاستعمال ذات الأهم اأكل بٌانات عن طرٌك الحاسوب. ومن ش

جزاء الهندسٌة لتصنٌع لطع الغٌار والأ تستعملفمٌة العامة والتً فً الورش هً المخرطة الأ

ماكٌنة خراطة ل( صورة 15 -2الشكل )ٌبٌن بالأشكال الاسطوانٌة والمخروطٌة وغٌرها.  

 .فمٌةأ

     

 فمٌةأ( ماكٌنة خراطة 15 -2الشكل )                                

 

 ((Milling : التفرٌز ثانٌا   

و ذات أداة لطع متعددة الرإوس الماطعة )أدوران هً عملٌة تشغٌل تجرى من خلل      

داة المطع تدور بشكل دائري وتمطع المعدن ألطع متعددة( تسمى سكٌنة المطع . حدود 

مستمٌمة  حول محورها المركزي )حركة المطع( والمطعة المشغولة تتحرن حركة بدورانها

 داة المطع )حركة التغذٌة( .أعمودٌة على محور دوران 

عملٌة التفرٌز لإنتاج  تستعملو هً حركة دائرٌة فً عملٌة التفرٌز داة المطعأحركة ان       

فً المطع المعدنٌة  )الاخادٌد( وعمل التروس وعمل المجاري وفتح الثموب سطح المستوٌةالأ

 المشغولة. 

(  16-2الشكل )و, وضع عمود الدورانفمٌة حسب أو أة ماكٌنات التفرٌز لد تكون عمودٌ     

-2ماكٌنة التفرٌز العمودٌة أما الشكل ) ( ٌوضح17-2الشكل )ماكٌنة التفرٌز الأفمٌة و ٌوضح

 .(العمودي -2الأفمً  -1التفرٌز )مبدأ عملٌة ( ٌوضح 18
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 .( ماكٌنة التفرٌز الأفمٌة16 -2الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 .التفرٌز الرأسٌه ماكٌنات ( 17-2الشكل)                                        

http://www.google.iq/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=TQ2Us9B8F9wfHM&tbnid=DLnVbR_diFZPXM:&ved=0CAUQjRw&url=http://cncestablishment.com/best-horizontal-milling-machine-review&ei=3lw5U6T4J83M0AW534CYAQ&bvm=bv.63808443,d.bGQ&psig=AFQjCNEHq7M-qOotDM-hsTxbIp4luZt2Wg&ust=1396354428710088
http://www.google.iq/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=TQ2Us9B8F9wfHM&tbnid=DLnVbR_diFZPXM:&ved=0CAUQjRw&url=http://cncestablishment.com/best-horizontal-milling-machine-review&ei=3lw5U6T4J83M0AW534CYAQ&bvm=bv.63808443,d.bGQ&psig=AFQjCNEHq7M-qOotDM-hsTxbIp4luZt2Wg&ust=1396354428710088
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 العمودي.التفرٌز  -2التفرٌز الأفمً.                                   -1 

 .(العمودي -2الأفمً  -1( مبدأ عملٌة التفرٌز )18-2الشكل )

 ((Shaping  : المشط ثالثا  

هً عملٌة تشغٌل تتضمن لشط جزء من المعدن من سطح لطعة العمل )المشغولة( على      

و أ و منتجات معدنٌة نهائٌةأجزاء أنتاج إللوصول الى   داة لطع مناسبةأ استعمالشكل راٌش ب

 داة المطع فً هذه العملٌة للم المشط .أ. وتسمى نهائٌة شبة

و حزوز بالمطعة المعدنٌة . أو عمل مجاري أسطح ولد تتضمن عملٌات المشط تسوٌة الأ

داة لطع والتً أ بوساطةجهاز الممشطة وتتم عملٌة المطع  ٌستعملولإنجاز عملٌة المشط 

الممشطة بحركته الترددٌة حٌث تتحرن تسمى فً هذه العملٌة بملم المشط ، وٌتمٌز جهاز 

والثانً شوط الرجوع ، وتتم عملٌة المشط  ، الاول هو شوط المطع واٌابا   بشوطٌن ذهابا  

حركة مستمٌمة تسمى بحركة  بحركة نسبٌة بٌن للم المشط والمشغولة حٌث تتحرن اداة المطع

مبدأ  ٌوضح ( 19-2كل )الشما المشغولة فتتحرن حركة عرضٌة تسمى بحركة التغذٌة. أالمطع 

للم المشط تكون شبٌهة بؤللم الخراطة . أوماكٌنة التسوٌة. ماكٌنة المشط عمل اداة المطع فً 

 نواع التالٌة:لى الأإسب مكوناتها وطبٌعة عملها مكائن المشط تصنف ح

الحجم والمتوسطة ، وهً سهلة التشغٌل  للشغلت الصغٌرة مناسبةوهً  ،المماشط النطاحة-1

 ولا تحتاج الى مهارة عالٌة.

فمٌة وهً مثبتة على عربة أوفٌها تتحرن الشغلة حركة ترددٌة  ،المماشط ذات العربة-2

 خادٌد.وفتح الأ للتسوٌة تستعمل. وهً عادة نسبٌا   وتستعمل للأشغال الكبٌرة الحجم

ة رأسٌة النوع ٌتحرن للم المطع حركة ترددٌالمماشط العمودٌة )النمارة( ؛ فً هذا -3

سنان الداخلٌة والخارجٌة فً ح وفتح المجاري الداخلٌة وفتح الأسطوتستعمل فً تسوٌة الأ

 المشط النطاحة وذات العربة )ماكٌنة تسوٌة(. ةماكٌن ٌبٌن( 22-2الشكل ) التروس الكبٌرة.
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 ماكٌنة المشط  وماكٌنة التسوٌةمبدأ  عمل اداة المطع فً ( 19-2الشكل ) 

 

 

 المشط النطاحة  ة( ماكٌن22-2الشكل )

  (Drilling) : التثمٌب  رابعا   

نجز بحركة لطع دائرٌة لعمل ثمب فً لطعة معدنٌة او خشبٌة تُ   التثمٌب هً عملٌة تشغٌل     

ركب فً المثماب من لبل المثماب ، حٌث تعمل الحدود الماطعة لأداة المطع)رٌشة المطع( التً تُ 

 و ثموب دائرٌة وبؤلطار حسب المطلوب.أالراٌش وتكوٌن فتحات زالة إعلى لطع المعدن و
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الثمب من  تتكون عملٌة. ة تثمٌبماكٌنصورة لمبدأ عملٌة التثمٌب و ( ٌوضح21-2الشكل )

ولى هً حركة دورانٌة لأداة المطع حول محورها وتسمى بحركة المطع، ساسٌة ، الأأحركتٌن 

نواع مختلفة أطعة وتسمى بحركة التغذٌة، هنان لة الماانٌة حركة عمودٌة باتجاه محور الآوالث

 . وذات الدف من المثالب منها الٌدوٌة والمنضدٌة والعمودٌة

 

 

 

 

                                  

 

 

 

 

 

 

 

 

 ة تثمٌبوماكٌن( مبدأ عملٌة التثمٌب 21-2الشكل )

 ((Grinding  : التجلٌخ خامسا   

حدى أحتكان او السن. وهً  و التآكل المٌكانٌكً بالإأ (الحن)ٌمصد بعملٌات التجلٌخ        

سطح )التشطٌب( والمطع فً الورش لأغراض تنعٌم وتسوٌة الأ تستعملعملٌات التشغٌل التً 

عملٌة التجلٌخ  بإزالة بعاد عالٌة. وتتم ألحصول على نعومة سطح عالٌة ودلة والتً تضمن ا

 . داة تسمى حجر التجلٌخأن عن طرٌك من المعد و طبمة رلٌمة جدا  أجزاء صغٌرة أ

تسمى "المادة الحاكة" موضوعة فً وٌصنع حجر التجلٌخ من حبٌبات لطع صلبة        

رضٌة  تسمى المادة الرابطة والتً تثبت الحبٌبات ، وتصنع المواد الحاكة من مواد صلدة أ

حجار التجلٌخ حسب حجم الحبٌبات ألمنٌوم. وتصنف وكسٌد الأأو أمثل كاربٌد السلٌكون  جدا  

حجار المرصٌة. همها الأأحجار التجلٌخ بؤشكال مختلفة أ تستعملالحاكة ودرجة صلدتها و

ورانٌة ، داة المطع حركة دأماكٌنات التجلٌخ وتكون حركة  بوساطةنجز عملٌات التجلٌخ وتُ 

سطوانٌة او تكون حركة دورانٌة فً حالة تجلٌخ السطوح الأما أحركتها والمشغولة تكون 

 .الثابتةنة التجلٌخ ٌأجزاء ماك( 22-2مستمٌمة فً حالة تجلٌخ السطوح المستوٌة. الشكل )



 المواد الهندسية   تصنيع                    الصف الاول –الصناعية علوم ال                                  الفصل الثاني 

43 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 الثابتةنة التجلٌخ ٌماك( 22-2الشكل )

 المطع بالمنشار  (  Sawingالنشر ) :  سادسا  

لمضبان المعدنٌة  فً لطع  الخامات المعدنٌة وا تستعملعملٌة المطع بالمنشار )النشر(      

من    و المستطٌلة لغرض تجهٌزها لعملٌات تصنٌع لاحما  أو المربعة أ الأسطوانٌةذات المماطع 

ضغط    استعمالسنان لاطعة )نصل( وتتحرن بشكل ترددي مع أشفرات مناشٌر ذات  استعمال

 .التشغٌل بالنشر عملٌة ( صور توضح23-2مناسب .الشكل )

لٌة لٌة. بالنسبة للمناشٌر الآً المناشٌر الٌدوٌة والمناشٌر الآمن المناشٌر ه انهنان نوع

 . منها الشرٌطً والترددي والمرصًعدة نواع أهنان 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 (عملٌة التشغٌل بالنشر 23-2الشكل ) 
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 (  ( joining الربط والوصل  4-2 

التً تتكون من  جزاء المعدنٌة و الأأو وصل المعادن أوالوصل هً عملٌة ربط  الربط     

و منتج بؤشكال خاصة لا ٌمكن تصنٌعها أصغٌرة لتكوٌن جزء كبٌر واحد  عدةجزاء أو أجزئٌن 

جزاء الصغٌرة كل على حدة ومن ثم توصٌل هذه تشكٌلها بالطرق الاخرى من صنع الأاو 

 بعاد المحددة.ل على المنتج المطلوب بالشكل والأجزاء مع بعضها البعض للحصوالأ

لتكوٌن  و وصلهاأٌتم ربطها  عدة جزاءأجات فً حٌاتنا الٌومٌة تتكون من العدٌد من المنت 

مثلة الواضحة ، السٌارة  او الطائرة التً تتكون من مئات الاجزاء المنتج النهائً ، ومن الأ

و الوصل أو وصلها بطرق الربط ألٌات التصنٌع ومن ثم ٌتم ربطها  بمختلف عموالتً تصنع 

 المنتج الوظٌفة المطلوبة منه. حتى ٌإدي

صغٌرة ومن ثم ٌتم تجمٌع الاجزاء الصغٌرة  عدةولد ٌتم تجمٌع جزء ثانوي معٌن بربط اجزاء 

 الثانوٌة لتكوٌن المنتج النهائً الكبٌر.

 جزاء المعدنٌة بعدة طرق منها:و الأأصل المعادن عملٌة ربط او و ن تتمأوٌمكن 

صلٌة ذا النوع ٌمكن استعادة الحالة الأفً ه ؛ لوصل المإلت )وصلت لابلة للفن(و اأالربط  -أ

للمطعتٌن بدون الحاجة إلى تخرٌب الوصلة وبكل سهولة ، مثال ذلن المسامٌر الملولبة 

    )البراغً( والصامولات.

ردنا أإذا  نحتاج إلى لطع الوصلةالدائم ؛  وهً وصلت غٌر لابلة للفن والربط او الوصل  -ب

 .واللصك اللحام المطعتٌن مرة أخرى، ومن الامثلةاعادة فصل 

هنا نحتاج إلى تدمٌر  مادة  تصنف ضمن الوصل الدائم( ؛ الربط شبه الدائم )واحٌانا   -ج

الوصل فً حالة فصل المطعتٌن ولكننا نحافظ على المطع الموصولة وهً حالة وسط بٌن 

 .النوعٌن السابمٌن، ومثال ذلن  البرشمة

 و الوصل المإلتأالربط 1-4-2 

جزاء مختلفة مع بعضها أصل المإلت فً ربط وتوصٌل وتركٌب عملٌة الو تستعمل    

ة دون حصول ضرر كثر من مرة عند الحاجأ منتج ٌمكن فكه واعادة ربطهُ للحصول على 

 دعو عناصر التوصٌل مثل المسامٌر الملولبة )البراغً( والصامولات . وتُ أللأجزاء الموصلة 

ستغناء عنها فً الكثٌر من الإ طرٌمة الوصل المإلت من طرق الوصل المٌكانٌكٌة التً لا ٌمكن

نابٌب المٌاه أٌانة مستمرة مثل السٌارات وخطوط تتطلب عملٌات ص عمال المٌكانٌكٌة التًالأ

( عملٌات ربط هٌاكل 24-2الشكل )نشائٌة وغٌرها. الجسور المإلتة وكذلن الهٌاكل الإو

 المسامٌر الملولبة ) البراغً والصامولات ( . بوساطةنشائٌة إ

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%84%D8%AD%D8%A7%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%84%D8%AD%D8%A7%D9%85
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%84%D8%B5%D9%82&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%84%D8%B5%D9%82&action=edit&redlink=1
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جزاء التً ثموب فً الأبة والصامولات من عمل المسامٌر الملول بوساطةتتم عملٌة الوصل 

ن تتناسب مع أو غٌر نافذة ٌجب أا ، هذه الثموب التً تكون نافذة و ربطهأٌراد توصٌلها 

 . ثناء العملأشكل جٌد وبموة تمنع تفكن الوصلة مماسات المسامٌر لكً ٌتم الربط ب

 

 المسامٌر الملولبة )البراغً والصامولات( بوساطة( عملٌات ربط 24-2الشكل )              

شكال مختلفة حسب ممٌاس المطر والطول وشكل رأس أتوجد المسامٌر الملولبة بؤنواع و

مختلفة من الصامولات   نواعأ، وتوجد  )طول المنطمة الملولبة(المسمار وعدد اسنان المسمار

الاجزاء المعدنٌة الموصلة .  ة ونوعٌةمستعملن تتناسب مع المسامٌر الملولبة الأالتً ٌجب 

و حلمات نابضٌة لتثبٌت الصامولة مع المسمار ولطعة العمل أحلمات مسننة  احٌانا   تستعملو

 . نواع من المسامٌر الملولبة )البراغً(أ ٌبٌن( 25-2الشكل ) بشكل تام ولوي.

 

      

 

 .(  انواع من المسامٌر الملولبة )البراغً( 25-2الشكل )                        
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 (Riveting) الربط او الوصل شبه الدائم )البرشمة(2-4-2 

لواح الرلٌمة ، ٌت المطع المعدنٌة  والصفائح والأو تثبألربط   تستعملالبرشمة هً تمنٌة   

ادخالها فً حد نهاٌاته والتً ٌتم أبشكل ساق اسطوانً  مع رأس فً    وهً عبارة عن معدن

 .لربط المطعتٌن معا   ثموب فً المواد او المطع التً ٌراد تثبٌتها ، الرأس البارز ٌتم تسوٌتهُ 

ن ٌغٌر فً أالبرشام لان اللحام ٌمكن  بوساطةلواح والصفائح الرلٌمة  ٌتم ربط وتثبٌت الأ

لى إفً حالة عدم المدرة  مواصفات المعدن وٌشوه الصفٌحة المعدنٌة. وهً مفٌدة جدا  

جزاء ثم وصلها حٌث ٌتم عمل ثمب فً هذه الأجزاء المراد لى الجزء الخلفً من الأإالوصول 

عملٌة ٌوضح  (27-2والشكل ) نواع من البراشٌمأ ٌوضح (26-2شكل ) تثبت بالبرشام.

 ة فً ربط الصفائح.مستعملنواع من البراشٌم الأرشمة للصفائح الرلٌمة والسمٌكة والب

 

 انواع من البراشٌم( 26-2شكل )

 .عملٌة البرشمة للصفائح الرلٌمة والسمٌكة (27-2شكل )ال                                  

 

وبعض  ت المبانً والهٌاكل مثل برج اٌفلفً تثبٌ البراشٌم عملتلبل تطوٌر تمنٌات اللحام است

فً الولت الحاضر لازالت . فً هٌاكل السٌارات عملتذلن استالجسور الحدٌدٌة وغٌرها ، وك

وزن مثل هٌاكل الطائرات. فً التطبٌمات التً تحتاج الى المتانة وخفة ال تستعملالبراشٌم 

و ربط منها الكلفة المنخفضة وسهولة أخرى لاختٌار البرشمة كعملٌة وصل أسباب أوهنان 

 . العملٌة
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 ((Welding  اللحام 3-4-2

الحرارة  استعمالكثر مع بعضهما بأو أو جزأٌن معدنٌٌن أو ربط لطعتٌن أاللحام هو وصل      

 كلٌهما وٌوفر اللحام عملٌة  وصل دائمة. وأو الضغط أ

ة لصهر المعدن ٌتم تولٌدها عن طرٌك احتراق الغازات او من الموس مستعملالحرارة ال

جزاء المراد لحامها ، ولد على الأ احٌانا   ٌستعملالكهربائً او المماومة الكهربائٌة ، والضغط 

صلً فً منطمة اللحام ام اضافً لها نفس خواص المعدن الأو سلن لحأمعدن  استعمالٌتم 

 وتصبح المطع الملحومة لطعة واحدة لها نفس الخواص.

الإصلح فً الصناعات  اتتركٌب وفً عملٌال اللحام على نطاق واسع كعملٌات  ٌستعملو

المختلفة. بعض التطبٌمات العملٌة للحام تشمل تصنٌع السفن وأوعٌة الضغط،  والسٌارات،   

والجسور والأنابٌب الملحومة .  ٌمكن أن ٌتم لحام معظم المعادن والسبائن بنوع واحد من 

 عملٌة اللحام أو بؤخرى, ومع ذلن فان بعضها أسهل من غٌرها فً اللحام.

ان طرق مختلفة لتصنٌف عملٌات اللحام ، على سبٌل المثال ، التصنٌف على أساس هن  

     مصدر الحرارة، لهب ، لوس ، وغٌرها ، او على اساس حالة المعدن اما صلبة او سائلة 

اللحام الغازي ولحام الموس الكهربائً  ) منصهرة (. ومع ذلن هنان تصنٌف عام ٌتضمن

خرى مثل  لحام المونة  ) لحام أولحام الحالة الصلبة ، وعملٌات   ولحام المماومة الكهربائٌة

 نواع :دناه استعراض لهذه الأأ التبرٌس (  الربط بالالتصاق. وفٌما

 (Gas Welding)  : اللحام الغازي ولا  أ 

حرارة  استعمالوذلن ب رنصهابالالوصل المعادن  تستعملحد عملٌات اللحام التً أهو       

تٌلٌن، الهٌدروجٌن ٌالهواء والولود )مثل الأسكسجٌن الناتجة من خلٌط من غاز الأوحتراق الإ

الناتجة من احتراق خلٌط الغازات تذوب  الحرارة الشدٌدة )اللهب( البروبان أو البٌوتان(.

هو  كثر شٌوعا  والأ مستعملحواف المطع المعدنٌة التً ٌراد لحامها. الولود ال وتصهر معا  

الغازات الأخرى غٌر الأسٌتٌلٌن على الرغم من أنها تتمٌز   استعمال ٌمكن أٌضا  الأسٌتٌلٌن ، و

 بانخفاض درجة حرارة اللهب. 

كسجٌن والغازات والأ هو الأكثر حرارة من اللهب الناتج عن مزٌجتٌلٌن ٌشعلة الأوكسً الأس 

الأخرى من الولود . الغازات الأخرى مثل الهٌدروجٌن ، البروبان ، البٌوتان و الغاز الطبٌعً، 

 لبعض التطبٌمات  . تستعملٌمكن أن 
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  ( (Oxy Acetylene Welding  تٌلٌنٌسأوكسً : لحام الأ ثانٌا  

شعلة  بنسب محددة فً كسجٌنوتٌلٌن مع غاز الأًٌ هذه العملٌة، ٌتم خلط غاز الأسف     

سم الطرٌمة ، اللهب الناتج من الشعلة ٌكون بدرجة حرارة عالٌة وكافٌة أاللحام ومن هذا جاء 

درجة مئوٌة ، وبالتالً ٌمكن  3322لإذابة ووصل المعادن ، وتصل درجة الحرارة الى حوالً 

حام الاوكسً عة . وٌمكن أن ٌتم لأن تذوب معظم المعادن الحدٌدٌة وغٌر الحدٌدٌة الشائ

نظم ضغط الغاز لتنظٌم جرٌان سلن اللحام المعدنً ، وٌعمل م استعمالتٌلٌن مع أو بدون ٌسأ

ام هً أداة لخلط الأوكسجٌن تٌلٌن وغاز الأوكسجٌن من الاسطوانات. ٌدة شعلة اللحٌالأس

معدات ( ٌوضح 28-2تٌلٌن فً النسب  الصحٌحة وحرق  الخلٌط فً النهاٌة .  الشكل )والأس

 تٌلٌن.ٌسأوكسً وعملٌة اللحام  الغازي بالأ

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                  

 

 تٌلٌنٌسأوكسً (  عملٌة اللحام  الغازي بالأ28-2الشكل )                             

 ((Electric Arc  Welding الموس الكهربائًلحام :  ثالثا  

ن )لتولد( لوس كهربائً بٌن لطب لتكو بالموس الكهربائً نظرا  وتسمى عملٌة اللحام هذه      

مرار تٌار كهربائً ، وٌكون هذا الموس هو إعن طرٌك  لكترود( اللحام ولطعة الشغلةأ)

ة لتولٌد الموس الكهربائً مستعملمصدر الحرارة لعملٌة اللحام . مصدر الطالة الكهربائٌة ال

ولكل منها تطبٌماته الخاصة ، وٌتم اٌصال و المتناوب، أ )المستمر(هو مصدر للتٌار المباشر
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خر من التٌار ٌتم المعدنً من ٌدة اللحام والسلن الآلى المطب إسلن التٌار الكهربائً أحد أ

ولى هً امرار ساسٌتٌن ؛ الأأعملٌتٌن لكترود( بٌصاله الى المشغولة. ٌموم المطب المعدنً )الأإ

سلن لحام  ٌعمل كمادة حشو تنصهر وتترسب  استعمالالتٌار الكهربائً ، والثانٌة فً حالة 

ملٌة اللحام بالموس ( ٌوضح معدات وع29-2فً منطمة اللحام لتكوٌن وصلة اللحام ، الشكل )

الموس لهذا النوع من اللحام منها ؛  لحام الموس الكربونً ولحام  عدة هنان طرق الكهربائً.

 المعدنً و لحام الموس المغمور و لحام الموس من المعدن المغطى وغٌرها.   

و إلالكترود هو لطعة من سلن أو لضٌب من المعدن أو سبٌكة ، مع أو بدون طلء أالمطب   

 وتصنف أسلن اللحام إلى الأنواع التالٌة:

 والألطاب الكهربائٌة غٌر المغلفة.( ألطاب مستهلكة : ومنها  الألطاب الكهربائٌة المغلفة 1)

 .  لطاب الكربون أو ألطاب الجرافٌتأ: ومنها  ستهلنلل( الطاب غٌر المابلة 2)

 

 ( عملٌة اللحام بالموس الكهربائ29ً-2الشكل )                             

 Electrical Resistance)(  E .R. W)  : لحام المماومة الكهربائٌة رابعا   

Welding) 

مبدأ مماومة سرٌان التٌار الكهربائً والتً تسبب ارتفاع درجة  خدمٌستفً هذه العملٌة   

الحرارة. المطعتان المعدنٌتان اللتان ٌراد وصلهما توضعان بٌن لطبٌن كهربائٌٌن متمابلٌن، 

وعندما ٌسري تٌار كهربائً عالً الشدة خلل هذٌن المطبٌن تتولد حرارة عالٌة نتٌجة 
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ضغط مناسب  استعمال، وبلى انصهارها جزئٌا  إً منطمة تماس المطعتٌن مما ٌإدي مماومة فال

و توصل  على المطعتٌن وبعد ولف مرور التٌار الكهربائً تتجمد المنطمة المنصهرة جزئٌا  

لحام النمطة  من لحام المماومة الكهربائٌة مثل ةنواع  عدأعملٌة اللحام . هنان المطعتان وتتم 

من طرق اللحام النظٌفة حٌث لا تتؤثر المنطمة المجاورة لمنطمة اللحام  دولحام الدرز، وتع

لٌمة وٌمكن ملحظة نابٌب والصفائح المعدنٌة الرللحام الأ تستعملوذات تكالٌف منخفضة. و

( ٌظهر 32-2من هٌاكل السٌارات تكون ملحومة بهذه الطرٌمة. والشكل ) ةجزاء عدأن إ

 ماكٌنة لحام المماومة الكهربائٌة وتفاصٌل منطمة اللحام .

 (  ماكٌنة لحام المماومة الكهربائٌة  32-2الشكل )                          

 : لحام الكاوٌة او السمكرة خامسا   

و اللحام اللٌن ، وهً طرٌمة لوصل المعادن ، أو لحام الكاوٌة أوٌدعى اٌضا بلحام المصدٌر   

هذه العملٌة توضع طبمة رلٌمة من سبٌكة مصهورة بٌن سطحً المعدن المراد وصلهما وفً 

ة مستعملوعند تجمد هذه المادة المعدنٌة ٌتم الوصل . وتكون درجة حرارة انصهار السبائن ال

 جزاء المعدنٌة المراد وصلها.    ذه العملٌة الل من درجة حرارة الأفً ه

والأوعٌة  لواحهربائٌة وفً وصل الأعمل التوصٌلت الكالوصل بالسمكرة ٌستعمل فً ن إ

ه فً الحالات التً تتعرض ولا ٌستوجب استعمال المعدنٌة الرلٌمة ، وهو لحام ضعٌف نسبٌا  

ة فً هذه مستعملو درجات حرارة عالٌة . السبائن الألى اهتزازات إجزاء المعدنٌة  فٌها الأ

غراض التً تستعمل فٌها ، مختلفة حسب الأاص والمصدٌر بنسب  الطرٌمة  هً سبائن الرص
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جة انصهار التً هً أوطؤ من در° ( م 252 -183وهً ذات درجة انصهار واطئة ما بٌن )

مساعدات صهر لإزالة الشوائب  تستعملو°(. م 452 )لل منأجمٌع المواد الملحومة 

هذه الطرٌمة الكاوٌة الكهربائٌة بشكل واسع فً  تستعملو ثناء عملٌة الوصل.أكاسٌد والأ

   .عملٌة اللحام بالكاوٌة ٌوضح (31-2الشكل ) نجاز الوصلةأهر سبٌكة اللحام ولص

 

 

 

 

 

 

                                         

 (  عملٌة اللحام بالكاوٌة31-2الشكل )                                     

 لحام المونة )لحام التبرٌس(:  سادسا  

و لحام المونة وتتشابه مع طرٌمة اللحام بالسمكرة حٌث أس بلحام التبرٌ ٌضا  أوٌسمى     

توضع طبمة رلٌمة من سبٌكة مصهورة بٌن سطحً المعدن المراد وصلهما وعند تجمد هذه 

ة فً هذه العملٌة مستعملالمادة المعدنٌة ٌتم الوصل. وتكون درجة حرارة انصهار السبائن ال

كثر أة مستعملجزاء المراد وصلها ، وتكون درجة حرارة السبائن اللل من درجة حرارة الأأ

وهً أفضل من وصلت السمكرة من حٌث خواصها المٌكانٌكٌة وذلن درجة مئوٌة،  452من 

 لحصول تشابن جزئً بٌن مادة الوصل والأجزاء التً ٌتم وصلها .

طرٌمة اللحام بالمونة  لوصل المعادن المتماثلة وغٌر المتماثلة مثل بعض أنواع  تستعملو     

( ٌوضح عملٌة 32-2الشكل ) .الصلب والنحاس الأصفر وكذلن النٌكل ومعادن وسبائن أخرى

 اللحام بالمونة.

أهم السبائن المستعملة فً الوصل بالمونة هً السبائن التً أساسها النحاس أو الفضة. 

فً عملٌة الوصل بالمونة مساعدات صهر تماثل فً وظٌفتها مساعدات الصهر وتستعمل 

المستعملة فً الوصل بالسمكرة وتتركب من بعض المواد الكٌمٌاوٌة مثل البوراكس أو مزٌج   

 حامض البورٌن والبوراكس.

تستعمل لصهر سبٌكة الوصل بالمونة وٌتولف انتماء أي منها على نوع  عدة وهنالن طرق    

هم طرق التسخٌن المستعملة أوعلى المعدات اللزمة المتوفرة والشغلة وحجمها وعددها 
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مشاعل اللهب الغازي والحث الكهربائً والمماومة  لصهر سبٌكة الوصل بالمونة هً

  .الكهربائٌة

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 .اللحام بالمونة ( عملٌة32-2الشكل )

 

 (Powder Technology) تكنولوجٌا المساحٌك5-2 

و أعدة معادن لو أجزاء معدنٌة من مساحٌك معدنٌة لمعدن واحد أهً تمنٌة تصنٌع  لإنتاج     

لتشكٌل المعادن والسبائن التً لا ٌمكن  تستعملو ،من مواد معدنٌة ومواد غٌر معدنٌةمزٌج 

 تشكٌلها بعملٌات التشكٌل والتشغٌل المٌكانٌكٌة الاعتٌادٌة.  وتتؤلف التمنٌة من ثلث عملٌات

ق )مسحو ولى تتضمن تحضٌر وتهٌئة مسحوق المعادن بحجم حبٌبات صغٌرة جدا  الأ ةرئٌس

لالب ورصه تحت ضغط و حمن المسحوق فً أ، ومن ثم وضع ناعم( ، وخلطها  ومزجها

بة من ناحٌة الحجم للشكل ضعٌفة التماسن ولرٌ مناسب ، الجزء المنتج من المالب تكون بنٌتهُ 

لل من درجة أدرجة حرارة عالٌة،  استعمالنتاجه. بعد ذلن ٌتم  تلبٌده ولفترة مناسبة باالمراد 

بٌن حبٌبات الحرارة العالٌة ٌحدث ترابط  نصهار المسحوق المعدنً، تحت هذهحرارة ا

            المسحوق المعدنً  وعند تبرٌده ٌكون المسحوق لد تشكل كجزء معدنً صلب.

ٌوضح خطوات تصنٌع جزء معدنً )اسطوانً مجوف( بطرٌمة تكنولوجٌا  (33-3الشكل )

إلى درجة حرارة تمرب من درجة  مسحوق والتلبٌد هو تسخٌن كمٌة مضغوطة من .المساحٌك

فض مسامٌتها وتزداد مماومتها انصهارها دون أن تبلغها، حتى تتلصك جزٌئاتها وتنخ

 المٌكانٌكٌة.

http://www.marefa.org/index.php/%D9%85%D8%AA%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%B1%D8%AC%D9%8A%D8%A7_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B3%D8%A7%D8%AD%D9%8A%D9%82
http://www.marefa.org/index.php/%D9%85%D8%AA%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%B1%D8%AC%D9%8A%D8%A7_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B3%D8%A7%D8%AD%D9%8A%D9%82
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رارة الانصهار العالٌة بالإضافة تكنولوجٌا المساحٌك عادة للمعادن ذات درجة ح استعمالٌتم  

والنحاس وسبائكها ، لذلن تصنع المنتجات السٌرامٌكٌة بطرٌمة لمنٌوم لى الصلب والأإ

تكنولوجٌا المساحٌك. وٌبدأ تصنٌع المواد السٌرامٌكٌة من مساحٌمها ولٌس من منصهراتها ، 

لان الحصول على منصهر من مادة سٌرامٌكٌة صعب جد ا وذلن لارتفاع درجة حرارة انصهار 

ولصعوبة احتواء المنصهر  ،أكثر الأحٌان( فً° م 2222)المواد السٌرامٌكٌة أكثر من

اختٌار المواد فً تكنولوجٌا المساحٌك  .السٌرامٌكً فً لالب درجة حرارة انصهاره محدودة

زٌائٌة المطلوبة منها السبٌكة المطلوبة للمنتج النهائً والخواص الفٌ عدة ٌعتمد على عوامل

لإنتاج المساحٌك المعدنٌة منها الطحن والترذٌذ والمشط  عدة . وهنان طرقللمسحوق المعدنً

والبرادة وطرق الترسٌب الكهربائً من المحالٌل وٌعتمد اختٌار الطرٌمة المناسبة لإنتاج 

ٌة للمسحوق وكلفة العملٌة. عملٌة ئالمساحٌك على  حجم الحبٌبات وشكلها والخواص الكٌمٌا

من مواد تمتاز بالصلدة والمتانة  كبس او رص المساحٌك تجرى فً لوالب مصنوعة

 والمماومة العالٌة.

هو انتاج وتصنٌع مكونات هندسٌة معمدة فى شكلها  تكنولوجٌا المساحٌك من ممٌزات  

لتصادٌة وكمٌة ا دالنهائً دون الحاجة لعملٌات تشغٌل لاحمة وبكمٌات كبٌرة ، ولذلن تع

 .الفمدان فً المادة للٌل ممارنة بالطرق الاخرى

 (   خطوات تصنيع جزء معدني33-2الشكل )

 )اسطواني مجوف( بطريقة تكنولوجيا المساحيق
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 الثانً سئلة الفصلأ

 

 التصنٌع؟ فً ةمستعملال العملٌاتهم أ ما :1س

 ؟ذلن بالرسم التخطٌطً عرف عملٌة الدرفلة، مع بٌان طرٌمة إجراءها، موضحا   :2س

 ؟هم عملٌات التشكٌلأعدد   :3س

 التشكٌل على الساخن؟الفرق بٌن التشكٌل على البارد وما   :4س

  كٌف ٌتم التشكٌل بالحدادة، وضحها مع الرسم، ثم عدد أنواع المكابس المستعملة فً  :5س

 ؟انجازها مبٌنا أفضلها نوعا  

هم منتجاتها، مع بٌان ن اللحدٌدٌة، وضح تلن العملٌة وأٌستعمل البثك لتشكٌل المعاد :6س

 ؟ذلن بالرسم أنواع تلن العملٌة، موضحا  

 ؟هم عملٌات التشغٌلأعدد  :7س

 ؟وضح بالرسم مبدأ عملٌة المطع وتكوٌن الراٌش  :8س

 عملٌة التفرٌز؟ تستعمللماذا   :9س

 ؟  و الربطأهم طرق الوصل أعدد   :12س

 ؟ نواع اللحامأهم أ ما   :11س

 ؟ كثر شٌوعا  فً اللحام الغازي؟ وما الغاز الأ ةمستعملنواع الغازات الأهم أ ما   :12س

 ؟ تٌلٌنٌوكسً اسشعلة لحام الأدرجة الحرارة فً  ما   :13س

 ؟ هم خطوات عملٌة التصنٌع بتمنٌة المساحٌكأ ما   :14س
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 الفصل الثالث

 ساسٌة فً السباكةأمبادئ 

Fundamentals Principles of Casting        

  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 على أن : فصل ٌكون الطالب لادرا  بعد الانتهاء من  دراسة ال : هداؾالأ 

 والصناعٌة للسباكة. لتصادٌةالاهمٌة الأٌدرن  .1

 ٌتعرؾ على ألسام المسبن ووظائفها.  .2

 فً الموالب الدائمٌة.ٌتعرؾ على السباكة الرملٌة والسباكة   .3

 الطرق الخاصة فً السباكة. ٌفهم .4

 أنواع المصبوبات. تعرؾ علىٌ  .5

 .الخواص التكنولوجٌة للمسبوكات مٌز بٌنٌ  .6
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                                                                                         تمهٌد3 - 1    

سباكة المعادن واحدة من ألدم الصناعات فً مجال عملٌات تشكٌل المعادن حٌث  تعُد     

سنة لبل المٌلاد، ولد دلت على ذلن المسبوكات الأثرٌة التً تم  4444ٌرجع تارٌخها إلى 

 دوات كان الأنسان ٌستعٌن بها فً  الحضارات المدٌمة .أاكتشافها على شكل تماثٌل بشرٌة و

إن عملٌات سباكة  ولد تطورت هذه الصناعة  مع تطور أنماط حٌاة الأنسان عبر التارٌخ،

المعادن بالطرق التملٌدٌة تعتمد بصورة أساسٌة على مهارة العامل ولدرته على ضبط 

وصب وفحص وتشؽٌل من أجل الوصول إلى الجزء  العملٌات المختلفة من ممالبة وصهر

الحالً  السمة البارزة فً عصرنا عدٌُ مجال تكنولوجٌا السباكة  إن التطور فًالمطلوب إنتاجه. 

وإن هذا التمدم مدٌن للمبادئ الأساسٌة فً السباكة والممارسات التطبٌمٌة المستمرة للأسالٌب 

طرق الإنتاج الصناعً التً  التملٌدٌة للإنتاج إلى جانب مواكبة التطور الذي أحدثته التمنٌة فً

تشمل عملٌات سباكة المعادن، تشكٌل المعادن، لحام المعادن، عملٌات التشؽٌل على آلات 

ماكٌنات  دى إلى ظهورالمطع، إنهاء السطوح ومعالجتها، وعملٌات التجمٌع والتركٌب، مما  أ

وسائل أن التطور فً . السباكة بالموالب المعدنٌة وماكنة السباكة التدوٌمٌة )الطرد المركزي( 

 CNCفً تطور تصنٌع ماكٌنات  كبٌرا   أثناء الحرب العالمٌة الثانٌة كان لها تأثٌرا  الانتاج 

ماكٌنات التحكم الرلمً( ، حٌث كانت صناعة الطائرات فً هذا الولت تعانً من مشاكل كثٌرة )

كل والدلة العالٌة فً نتٌجة للتطور الكبٌر فً تصمٌم أجزائها ذات التعمٌدات الكبٌرة فً الش

طرق السباكة التملٌدٌة اضافة للحاجة إلى  استعمالالمماسات التً لا ٌمكن الحصول علٌها ب

تكرار إنتاج هذه الأجزاء بنفس المواصفات سواء فً الشكل أو الدلة المطلوبة التً كان من 

ٌن حدثت الأسالٌب التملٌدٌة ، منذ منتصؾ المرن العشر استعمالؼٌر الممكن ضمانها ب

علمٌة وتمنٌة، وكان من أبرزها اختراع الحاسب الذي ٌشكل العمود الفمري عدة تطورات 

( CAMب )وصناعٌة من تحكم رلمً وروبوت وتصنٌع مدعم بالحاسعدة لتطور تمنٌات 

ونظم تصنٌع مرنة , أن برمجة التحكم الرلمً التً تستعٌن بالحاسوب تعرؾ ببرمجة الأجزاء 

. ولد وفرت هذه التمنٌات إمكانٌة تصمٌم المسبون ومعرفة معدل تدفك المعانة بالحاسوب 

المعدن المنصهر ودرجة حرارته فً أي موضع داخل جهاز الصب ومعرفة العٌوب المحتملة 

الظهور بإمكانٌة المحاكاة على جهاز الحاسوب . ولد ساعدت التمنٌات الحدٌثة على سباكة 

المعدنٌة المعانة  ماكنات السباكة بالموالب استعمالبمنتجات ذات دلة عالٌة وتكلفة منخفضة 

 .(  (Computer Numerical Cutting( CNCبالحاسوب )
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 همٌة الالتصادٌة والصناعٌة للسباكةالأ 3 - 2

سباكة المعادن أو الصب فً لوالب، هً عملٌة الحصول على مسبوكات بسكب المعدن     

المصهور فً تجوٌؾ لالب له شكل المنتج المطلوب تصنٌعه ، وبعد تجمد المعدن ٌتم 

. فالمسبوكات هً منتجات  (1-3الشكل )استخراج المسبوكة من المالب كما موضح فً 

معدن مصهور من دون أي عملٌة من عملٌات  سباكة المعدن المنجزة بعملٌة مفردة من

التشؽٌل المٌكانٌكً مثل الدرفلة. حٌث تختلؾ منتجات الطرق المٌكانٌكٌة  كالطرق والدرفلة 

عن المصبوبات المعدنٌة المنتجة بطرٌمة السباكة علما أن هنان عملٌات أخرى لكل منها 

والتشكٌل على الساخن وؼٌرها صفاتها الخاصة فالتشؽٌل بالماكنات والطرق واللحام والطبع 

أخرى للحصول على الأجزاء المختلفة كإنتاج نهائً أو أجزاء تكمٌلٌة كما أن المواد  عد طرلا  تُ 

السباكة.  بوساطةمنتجة أو مصنعة  فً تصنٌع هذه الأجزاء تكون أصلا   مستعملةالأساسٌة ال

المسبن هو المكان المخصص لإنتاج المسبوكات ، تعد السباكة من أسرع طرائك الإنتاج  وٌُعد

     وأكثرها التصادٌة، وهً مهمة جدا  فً الحصول على منتجات ذات جودة عالٌة .

                                                        

   

 

 

 

 

 

 ( سباكة معدن منصهر1-3الشكل )

 عملٌة السباكة عن بالً عملٌات التشكٌل الاخرى بما ٌأتً :تمتاز 

 السباكة على منتجات ذات أشكال معمدة وبكمٌات كبٌرة. بوساطةٌمكن الحصول  .1

 ٌمكن أعادة الإنتاج أكثر من مرة بسهولة وبتكلفة للٌلة. .2

 المطع  المنتجة متشابهة الى حد كبٌر. .3
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( من الأجزاء Stifness جساءة )المطع المسبوكة بطرٌمة متكاملة تكون أكثر  .4

 المجمعة.

 بوساطةبعض المعادن لابد من صبها إذ لا ٌمكن تحوٌلها إلى الأشكال المطلوبة الا  .5

التشكٌل على الساخن، ولا على البارد، وذلن لعدم ملائمة صفاتها للتشكٌل المٌكانٌكً، 

  ومثال ذلن أنواع حدٌد الزهر التً تستعمل بكثرة لملة تكالٌفها.

مكن صب الأجزاء المعدنٌة الثمٌلة ذات الأحجام الكبٌرة التً ٌصعب إنتاجها بطرق ٌ .6

أخرى كأجسام المضخات الكبٌرة والصمامات والأجزاء المستعملة فً المحطات 

 (  طن.244الهٌدروكهربائٌة والتً ٌصل وزنها إلى )

 بعض المصبوبات المعدنٌة لها خواص مٌكانٌكٌة متمٌزة للأسباب الأتٌة: .7

 .هتزازاتالاصبوبات لها المدرة على امتصاص ( أن هذه الم أ

 ب ( توفر المتانة و للة الوزن فً بعض المعادن الخفٌفة التً لا ٌمكن تشكٌلها إلا بالصب.

 ج ( للمصبوبات خواص جٌدة من حٌث لابلٌتها لتحمل الإجهادات .

             السباكة

  . ( Flowabilityخاصٌة السٌولة ) استعمالهً عملٌة تشكٌل المعادن المنصهرة ب   

  ن المسبو

تعمل  أو فراؼات Moulds)هو المنتج الناتج من عملٌة صب المعدن المنصهر فً لوالب )

 حسب الشكل المطلوب.

 

                                                                                 المسبن     3-3

نتج من الحدٌد أو من ؼٌر الحدٌد حٌث ٌتم التً تُ  المعدنٌةتج المسبوكات ٌن   مصنعهو     

صهرها و صبها فً لوالب وحالما ٌبرد السائل ٌكون لد تشكل على تحوٌل المعادن عن طرٌك 

تموم  أحٌانا بالمصهر .المسبن شكل المالب المصبوب فٌه وتسمّى المصبوبات ، وٌسمى 

ل  المسابن التً تنتج مصبوبات ثمٌلة، بعمل سبائكها فً حفرٍ كبٌرة فً أرضٌة المسبن. وتسهِّّ

الثمٌلة من مكان إلى آخر. فً معامل السباكة الإنتاجٌة الرافعات عملٌة رفع وحمل المصبوبات 

معدات المناولة  كذلن وتنظٌؾ المصبوباتبعملٌة الممالبة وعملٌة الصهر والصب  تموم الآلات

، معدات رفع البوادق ونمل المعدن المصهور والرفع والتحرٌن أثناء الممالبة جمٌعها تتم 

بوت( فً عملٌات الممالبة وئط الأوتوماتٌكٌة )الربوسائط ألٌة ، هنان مسابن تستعٌن بالوسا

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B5%D9%86%D8%B9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%86
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لٌها وخاصة العملٌات الصناعٌة الخطرة مثل تلن إلأعمال التً ٌصعب وصول العاملٌن وفً ا

التً ٌتم فٌها التعامل مع المصبوبات الساخنة، وكذلن إدخال لطع الشؽل إلى الآلات الخطرة، 

على بعد مسافة كافٌة كما والبماء فً أمان وتكون وظٌفة الإنسان فً هذه العملٌات التشؽٌل 

بالطرق المتمدمة بالسباكة  الحدٌثة تستعٌن الإنتاجٌة(. معامل السباكة 2-3الشكل ) موضح فً

  (. CNCماكٌناتمثل ماكنات السباكة المعانة بالحاسوب فً عملٌة الإنتاج )

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                                                  ( الوسائط الأوتوماتٌكٌة )الروبوت( فً عملٌات المناولة 2 -3الشكل )                

 شروط عامة للمسبن

لواعد أو لوانٌن خاصة لتصمٌم أو تنظٌم أو أنشاء مسبن  ن الصعب بمكان تحدٌدم    

نموذجً لٌلائم جمٌع المتطلبات . أن اختلاؾ الشروط بالنسبة للكمٌة والنوع والتكالٌؾ 

وطبٌعة العمل التً تختلؾ من مسبن لأخر ، كل هذا ٌحدد الطرق المتبعة مع كل مسبن تبعا 

المعدات التً تعطً نتائج جٌدة فً مسبن ما لد تسبب الفشل فً مسبن أخر ،  للظروؾ ، فمثلا  

 فملما ٌوجد مسبن ٌتشابه مع مسبن أخر.

                                                                                                 مولع المسبن

تتوفر المواصلات المختلفة ، كما ٌجب ان ضل أنشاء المسبن فً مناطك صناعٌة حٌث ٌفُ     

 .ولرٌب على المواد الأولٌة ٌحتوي على مبنى أو أكثر ومخازن وأرض خالٌة لأؼراض التوسع

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Automation_of_foundry_with_robot.jpg
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                                                                                                             مبنى المسبن

المسابن الحدٌثة من هٌكل من الصلب وتجهز بمنظومة من التدفئة والتبرٌد والإنارة بنى تُ      

جهز بوسائط وتجدٌد الهواء وبناء دورات المٌاه وحجرات الؽسٌل وبالً المرافك العامة كما ٌُ 

 النمل الداخلٌة. كما تحتوي المسابن الكبٌرة على ورش للخراطة والنجارة والحدادة.

                                                                                          ألسام المسبن

تتولؾ المعدات والعملٌات اللازمة للمسبن على طبٌعة انتاجه وتخصصه مثل مسبن     

 ٌاتًوفٌما   . الصلب ، الزهر، الأشؽال الخفٌفة ،الأشؽال الثمٌلة أو كونه مسبن خاص أم عام

 ض لإلسام المسبن .استعرا

                                                                                                        لسم صناعة النماذج: .1

، وذلن تبعا  لرسومات النموذج ضر النماذج فً لسم صناعة النماذجحصمم وتُ تُ      

. ٌعتمد اختٌار مادة النموذج مستعملةالمولبة الالموضوعة فً لسم التصامٌم ، وتبعا  لطرٌمة 

على عدد المسبوكات المطلوب إنتاجها، وعلى إمكانٌة إعادة الإنتاج، والإنهاء السطحً 

المرؼوب للمسبوكة. ٌفضل اختٌار مادة النموذج من الخشب، البلاستن ، الجبس أو الإسمنت 

( ٌوضح صناعة نموذج خشبً فً 3-3فً حالة أنتاج كمٌات للٌلة ولمدة لصٌرة  و الشكل) 

صنع فً لسم لسم صناعة النموذج أما فً الإنتاج الأوسع فتفضل النماذج المعدنٌة . كما ٌُ 

 وكل الأدوات المساعدة الأخرى . لبابالأصناعة النماذج صنادٌك 

 

 

 

 

 

 

 

 ( لسم صناعة النموذج  3-3الشكل)  
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  : لصبا لسم الصهر و .2

إعداد المعدن وذلن بالاختٌار الأمثل لشحنة فرن الصهر من المواد  المسم افً هذٌتم      

 الفرن، وتصهر شحنة المعدن فً fluxومن مساعدات الصهر  scrap« الخردة»الأولٌة 

ٌصب فٌها وٌترن حتى ٌتجمد مل المعدن المنصهر بالبوادق إلى مكان الموالب ونالمناسب ثم ٌُ 

 .(4-3) الشكل , وكما مبٌن فًوٌبرد

 

 

 

 

 

                                                                                                                  

 لسم الصهر والصب (4-3) الشكل

 

 لسم تنظٌؾ المسبوكات:  .3

زالة الرمال الملتصمة بالمسبوكات والمصبات إأن عملٌة تنظٌؾ المسبوكات تتضمن     

 المطارق والأجنات لكسرها وأحٌانا   تستعملوالزعانؾ الرلٌمة والمصاعد والمؽذٌات حٌث 

المناشٌر ٌزال الراٌش من  استعمالتٌلٌن لفصل المصبات أو بٌشعلة الأوكسً أس تستعمل

الأجنات أو باستعمال حجر التجلٌخ وفً حالة المسبوكات  استعمالأسطح المسبوكات أما ب

فرش من السلن. أما المسبوكات الأخرى فتتم  بوساطةن عملٌة التنظٌؾ تجري إالصؽٌرة ف

والمشور عملٌة تنظٌفها باستعمال تٌار من مادة تموم بعملٌة حن وإزالة الرمال والأوساخ 

ؽذى للعمل عن مادة من الرمل الخشن أو كرات من الصلب حٌث تُ  استعمالالعالمة بالمسبون، ب

البرمٌل الدوار  ٌستعملطرٌك فتحة تندفع منها بسرعة عالٌة بتأثٌر الهواء المضؽوط. و

 . (5-3وكما مبٌن فً الشكل ) ،لتنظٌؾ وتنعٌم وصمل المسبوكات

 

 

 

http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=6333&vid=16
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 ( لسم التنظٌؾ5-3الشكل)                                      

 

                                                                                                              لسم الفحص : .4

وتختبر  لبل تسوٌمها  حٌث تفُحصإلى أماكن اختبارها بعد تنظٌفها نمل المسبوكات تُ      

صور ( 6-3الشكل) ،جودتها للتأكد من خلوها من العٌوب وتحمٌمها للمواصفات المطلوبة

 استعمال، الفحص بالطرلة الضوئٌة استعمالتوضح طرق فحص المسبوكات )الفحص ب

 مؽناطٌسٌة(.الجسٌمات ال استعمالالموجات فوق الصوتٌة ، الفحص ب
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 استعمالالفحص ب -3الطرلة الضوئٌة بالفحص  -2نموذج عٌوب فً المسبوكة  -1 (6-3الشكل)

 .الجسٌمات المؽناطٌسٌة استعمالالفحص ب -4الموجات فوق الصوتٌة 

 

 أسالٌب أنتاج المسبوكات : 

مختلفة، فمد ٌكون الاسلوب سالٌب أعملٌات تصنٌع وانتاج المسبوكات  تستعمل فً       

م توفر الحرفً الٌدوي هو المستعمل فً الانتاج عندما ٌكون عدد المسبوكات للٌلا وعند عد

حل فٌه المكائن ما الاسلوب الثانً فهو الاسلوب المٌكانٌكً الذي ت  أسالٌب الانتاج الاخرى. أ

وعملٌات  لتصنٌع عموما  محل العمل الٌدوي فً مراحل الانتاج المختلفة . ومع تطور عملٌات ا

ً مجال تمتة فاج الواسع للمسبوكات فمد دخلت الأالسباكة بشكل خاص وعند الحاجة الى الانت

وتوماتٌكً فً عملٌات الصهر والسبن وفٌما ٌأتً أهم الأسالٌب السباكة وظهور الاسلوب الأ

  المستعملة فً سباكة المعادن :
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                                                                               و الحرفً :أالأسلوب الٌدوي  -1

كن المكائن لد دخلت فً منذ نشوء عملٌات السباكة حٌن لم ت لمد كان هذا الأسلوب سائدا      

نتاج وٌعتمد هذا الاسلوب على تهٌئة مستلزمات السباكة من نماذج وصنادٌك لباب مٌادٌن الإ

فران الصهر المتوفرة فً المسبن، وٌستعمل أها لصب المعدن بعد صهره فً رولوالب وتحضٌ

( ٌوضح 7-3العمل الٌدوي فً الممالبة والصب وفً اخراج وتنظٌؾ المسبوكات والشكل )

نتاج مسبوكات كبٌرة الحجم أو إ. وهذه الطرٌمة  ملائمة فً حالة من الأسلوب الٌدوي جانبا  

 وللٌلة العدد . مسبوكات متوسطة أو صؽٌرة الحجم

 

 

 

 

 

 ( الأسلوب الٌدوي فً السباكة7-3الشكل )

 

                                                                                      الأسلوب المٌكانٌكً ) المولبة المٌكانٌكٌة( : -2

المكننة بعد توفر المكائن المتخصصة فً مجالات السباكة  استعماللمد ظهرت الحاجة الى      

لتحل محل العمل الٌدوي الشاق ولتحمٌك طفرة نوعٌة فً المجال النوعً والكمً لإنتاج 

 عملتمكائن سرٌعة لتحضٌر مزٌج رمال السباكة كما است استعمالالمسبوكات. حٌث تم 

مناللة سرٌعة و  ٌضا وسائلأ عملتواستاللباب بإنتاجٌة عالٌة ، نتاج الموالب وإالمكائن فً 

ٌة المعدنحزمة الأحزمة المطاطٌة لنمل الرمال ونتاج المسبوكات مثل الأإسهلة فً عملٌات 

 ( ٌوضح أسلوب المولبة المٌكانٌكٌة.8-3. والشكل )زوائد ولطع ال لنمل المسبوكات
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 المولبة المٌكانٌكٌة –( الأسلوب المٌكانٌكً 8-3الشكل)

                                                                                                                      وتوماتٌكٌة( :وتوماتٌكً )المولبة الأالأسلوب الأ -3 

عتماد على اج الواسع للمسبوكات حٌث ٌكون الإنتفً الإ مستعملسلوب هو الن هذا الأإ

لً فً بعض مفاصل ان الآالانس ٌستعملالمكائن الأوتوماتٌكٌة فً الممالبة والصب كما 

وتوماتٌكٌة لصنع ذج الخاصة على مكائن الممالبة الأثبت النمانتاج، وبهذه الطرٌمة تُ عملٌات الإ

لً وتجمع الموالب آذراع  بوساطةالموالب وتوضع اللباب فً مواضعها فً الموالب 

سلوب المسبوكات وتمل الحاجة فً هذا الألتكون جاهزة لصب المعدن فٌها وإنتاج  أوتوماتٌكٌا  

 (.9-3كما فً الشكل ) نجز العملٌات تلمائٌا  بشكل كبٌر إلى العمال حٌث تُ 

 

 

 

 

 

 

 وتوماتٌكٌةالمولبة الأ –وتوماتٌكً ( الأسلوب الأ9-3الشكل )
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                                                               طرق السباكة   3 - 4 

 لى ما ٌأتً:إتمدة فً سباكة المعادن والسبائن مسم الطرق المعتُ      

 .الرملٌة الموالب فً السباكة .1

 .المعدنٌة الموالب فً السباكة .2

 السباكةالمركزي،  بالطرد طرق أخرى فً السباكة مثل ) السباكة بالضؽط، السباكة .3

 (.المشري بطرٌمة المالب فمود، السباكةمال بالشمع

 

 السباكة فً الموالب الرملٌة3 - 5 

   فً المسابن العادٌة الشكل  مستعملةعد السباكة فً الموالب الرملٌة أكثر الأسالٌب التُ      

من  ا  داكة، وتشمل العملٌة الإنتاجٌة عد( ٌوضح عمل لالب رملً فً ورشة السب3-14)

عملٌة السباكة فً الرمل تبدأ  ،الإجراءات تتم فً ورش أو ألسام متخصصة فً السباكة 

بتصنٌع معدات إعداد الموالب والتً تشمل النماذج، ولوحات النماذج، وصنادٌك الملب، 

وصنادٌك المالب، وألواح تجفٌؾ الرمل، ومعدات لٌاس لفحص دلة مماسات الموالب ، وللوب 

ثبتات وموجهات للتأكد من أن للب المسبون لد وضع فً مكانه الصحٌح. المسبوكات، ومن م

مجموعة النموذج والتً تشمل النموذج، ولوحة النموذج، وصندوق للب المسبون تحفظ 

فً التسلسل التمنً لهذه العملٌة  جمٌعها فً ورشة النماذج الخاصة بالمسبن. ومن المهم جدا  

ب المستهلكة وشبه الدائمة، وهذه المواد تشمل الرمل، هو إعداد مواد المالب لإعداد الموال

والمواد الرابطة ، والإضافات الخاصة. تحفظ المواد الحدٌدٌة لإعداد الموالب فً مخازن 

فحص للتأكد من نمل إلى المسبن من المخزن تُ خاصة بها. وكماعدة فان جمٌع المواد التً تُ 

. تورد مواد تشكٌل خواصها حسب المواصفات تأكد من أنختبر فً معمل المسابن للجودتها وتُ 

الموالب إلى ورشة الرمل التً تجهز رمال للب المسبون والموالب أو الخلطات المطلوبة حسب 

المواصفات ، ثم تنتمل الرمال إلى ورشة إعداد الموالب وورشة إعداد للوب المسبوكات فً 

ملائم عند أنتاج كمٌات  الموالب ٌدوٌا   , تصنٌع أو ألٌا   صنع لوالب الصب إما ٌدوٌا  المسبن . تُ 

للإنتاج الكمً والسرٌع من المسبوكات  لً فٌكون ملائما  لة لفترات لصٌرة. أما الإنتاج الآللٌ

التسلسل التشؽٌلً لتتابع العملٌات فً إنتاج المسبوكات فً الموالب ٌبٌن  (11-3الشكل )

 . الرملٌة
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 (عمل لالب رملً فً ورشة السباكة14-3الشكل)                                   
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 ةالتسلسل التشؽٌلً لتتابع العملٌات فً إنتاج المسبوكات فً الموالب الرملٌ( 11-3الشكل )
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 السباكة فً الموالب الدائمة 3 - 6   

بالسباكة المعدنٌة أو السباكة بالضؽط وتصنع  سباكة الموالب الدائمٌة وتسمى أٌضا      

فً لالب  وصبه رفع المعدن المنصهر تحت ضؽط معٌن بوساطةمسبوكات هذه الطرٌمة 

من  دتع. تعتمد الكثٌر من المسابن فً الولت الحاضر طرٌمة السباكة بالضؽط التً ُ خاص

أسرع وأرخص الطرق فً أنتاج أجزاء التركٌبات الكهربائٌة وأجهزة الكومبٌوتر وبعض 

ها عتمتاز بمماط بهذه الطرٌمة (. إن المنتجات12-3)  أجزاء السٌارات كما موضح فً الشكل

هذه  تستعملو(  mm ) 4.1 – 4.41الناعمة ودلتها حٌث تصل دلة أبعاد المسبوكة من 

 . حالٌا فً أنتاج المسبوكات اللاحدٌدٌة تستعملالطرٌمة للإنتاج الواسع و

 : Die ))  المالب

، ٌصنع من أنواع فولاذ العدد فاصلٌتركب من جزئٌن ثابت ومتحرن ٌفصل بٌنهما سطح     

المصلد لأن بمٌة المواد لا تستطٌع مماومة الضؽط ولبل دفع المعدن المنصهر فً المالب ٌجب 

أحكام لفله وتأمٌنه، وبمجرد دفع المعدن واستمراره وتكوٌن المسبون ٌفتح المالب وٌنزع 

 المسبون ثم ٌمفل المالب من جدٌد للعملٌة التالٌة.

 مزاٌا السباكة فً الموالب الدائمٌة  ما ٌأتً :

 نتاج .عالٌة فً الإ ةدلة العالٌة فً المسبوكات مع سرعال .1

 الممطع ومعمدة الشكل .أمكانٌة أنتاج مسبوكات رلٌمة  .2

 نجاز السطحً للمسبوكات .فً الإ تحسن عالً جدا   .3

 السباكة الرملٌة. بطرٌمةممارنة بالعٌوب الناتجة بشكل كبٌر عٌوب الاختفاء  .4

 مماومة ومتانة المسبوكات عالٌة.  .5

 احتفاظ الموالب بدلتها وصلاحٌتها للاستعمال لمدة طوٌلة. .6

 عن العدٌد من الأعمال الٌدوٌة. ستؽناءالا .7

 نسبة الفمد بالمعدن وسهولة أعادة صهر المخلفات. نخفاضا .8

 ما عٌوب السباكة فً الموالب الدائمٌة تحت ضؽط فكما ٌلً.أ

 تكالٌؾ صناعة الموالب وصٌانتها. رتفاعا .1

حٌث تمتصر فً أؼلب الأحٌان على محدودٌة السبائن الممكن سباكتها بهذه الطرٌمة  .2

 . السبائن ؼٌر الحدٌدٌة

 للسرعة الكبٌرة التً ٌدخل بها المعدن تجوٌؾ المالب . وجود مسامٌة نظرا  احتمال  .3

 



 مبادئ اساسية في السباكة                   الصف الاول –الصناعية علوم ال                                  الفصل الثالث 

66 
 

 

 

 

 

 

 

 

 مصنوع بالموالب الدائمٌة سٌارة محرن مكبسٌوضح ( 12-3الشكل)

  ماكنات السباكة بالضؽط

للحصول على أنتاج ؼزٌر وسرٌع والتصادي لتلبٌة المتطلبات التً استحدثت من أجلها      

ماكنة ٌطلك علٌها ماكنة السبن بالضؽط أو ماكنة السبن فً المالب تحت  تستعملهذه الطرٌمة، 

تأثٌر ضؽط معٌن، بجانب تأدٌة الماكنة لعملٌات الارتكاز والمفل والتأمٌن للمالب فأنها لد 

فرن ٌلحك بها حسب نوع الماكنة، حٌث ٌصهر المعدن أو ٌحفظ فً درجة حرارة تحتوي على 

الانصهار . كما ان هنان بعض الوسائل لدفع أو ضؽط المعدن المصهور الى المالب ، ولأعداد 

 الضؽط لدفع المعدن ٌستعمل ضاؼط هوائً أو مضخة ماء .

 أنواع ماكنات السباكة بالضؽط

 السباكة بالضؽط هً :ٌوجد نوعان رئٌسان لماكنات 

   الساخنة ةماكنات السباكة بالضؽط ذات الؽرف1 - 

 Die Casting Machines                                           Hot Chamber   

ٌستعمل هذا النوع من المكائن للحصول على المسبوكات من السبائن التً لا تزٌد درجة       

ساسها الزنن وكذلن فً سباكة الرصاص . ٌصهر أوهً السبائن التً ° م 454ها عن انصهار

بتسخٌنه وٌملأ المعدن فتحه تجوٌؾ الاسطوانة  ةثابتالمعدن فً الفرن وتبمى درجة حرارته 

الضؽط ٌتحرن المكبس )الحالن(  استعمالعند التؽذٌة وٌكون نصفا المالب المعدنً مؽلمٌن وب
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لمصبوبة ثم ٌفتح لٌملأ تجوٌؾ المالب المعدنً وتتجمد ا ةمنصهر بموالذي ٌدفع المعدن ال

 ( .13-3شكل )الكما موضح فً ووٌتم اخراج المسبوكة ,  وتوماتٌكٌا  أالمالب المعدنً 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الساخنة فةطوات عمل ماكنة السباكة ذات الؽر( خ13-3) شكل

 الباردة  ةماكنات السباكة بالضؽط ذات الؽرف2 - 

                                  Casting Machines Cold Chamber Die  

ساسها النحاس أمنٌوم والمؽنسٌوم والسبائن التً للسبائن الأ ساسا  أ ٌستعملهذا النوع       

(. ما ٌكون بجانبها ) فرن بوادق مثلا   عن الماكنة وؼالبا   فرن الصهر منفصلا   استعمالوٌجب 

خلال اسطوانة  موضوعا   سا  كبمة تعمل بضؽط الهواء الذي ٌدفع ٌوضح ماكن( 14-3والشكل )

ملعمة وٌتم الحمن فٌدفع المعدن تحت تأثٌر  ساطةة ٌصب فٌها المعدن المنصهر بوبها فتح

ضؽط عالً الى داخل فراغ نصفً المالب المعدنً )المؽلك( والذي ٌتم تبرٌده بالماء ثم ٌسحب 

  خراج المسبوكة.إالى الخلؾ وٌفتح المالب المعدنً  و ٌتم  المكبس
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 .ةالبارد ةالؽرف ماكنة السباكة بالضؽط ذات ( ٌوضح مبدء عمل واجزاء14-3) الشكل

 

 طرق أخرى فً السباكة  3 - 7

التطورات التمنٌة  عن مدى فكرة الحدٌثة  لد تعطً إلى بعض طرائك السباكةعامة  نظرة أن

بعض الأسالٌب الحدٌثة للسباكة  وفٌما ٌأتً . التً حصلت فً مجال تكنولوجٌا سباكة المعادن

 :ته استعمالاو لكل منها مزاٌاه و

 السباكة بالطرد المركزي.  ( أ

       للسباكة بالطرد المركزي : طرق عدةهنان       

  .الحمٌمً سباكة الطرد المركزي -1     

 .    سباكة الطرد المركزي النصفٌة -2      

 سباكة الطرد المركزي لوحدات متماثلة . -3     

         .الشمع المفمود ب السباكةب(     

 . المالب المشريطرٌمة السباكة ب  ( ج

 

http://www.engegy.com/vb/showthread.php?t=650
http://www.engegy.com/vb/showthread.php?t=650
http://www.engegy.com/vb/showthread.php?t=650
http://www.engegy.com/vb/showthread.php?t=650
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 نواع المصبوباتأ 3 – 8

صبة ذات شكل وحجم ٌناسب أمكانٌات  أةعلى هٌ ج المعدن فأنه ٌسبن أولا  عندما ٌراد أنتا    

  صبات ذات مماطع عرضٌة مربعة والشكل أةسبن الصلب عادة على هٌلمتوفر، ٌُ المصنع ا

سبن عادة على شكل الواح مسطحة حدٌدٌة تُ الالسبائن ؼٌر  فً حٌن أن( ٌبٌن ذلن ، 3-15)

 أةسلان أو على هٌالدرفلة للحصول على أشرطة أو لضبان لؽرض أنتاج الأ بوساطةللتشكٌل 

  .البثك بوساطةلؽرض أنتاج مماطع  كتل أسطوانٌة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( لضبان الصلب15-3الشكل )

 سباكة صبات الصلب1-8-3 

وهو عبارة عن وعاء كبٌر من  الصب ( تدعى بودلةLadleفً بودلة ) المنصهر صبٌُ      

.  االصلب مبطن بمادة حرارٌة مماومة للحرارة ومجهز بدعامة على كل جانب لكً ٌسهل نمله

 ٌسكب ، ولمنع الخبث الذي ٌتجمع على سطح الصلب السائل من المرور الى لالب الصب

(، وٌجب تسخٌن البودلة لبل تفرٌػ شحنة  16-3من أسفل البودلة كما فً الشكل ) المنصهر

شعلة ؼازٌة. وٌمكن إزالة الأوكسجٌن من الصلب السائل فً  بوساطةوٌتم هذا  االصلب فٌه

لٌكون أو المنٌوم ، وبعد ٌالبودلة وذلن بإضافة أحد المواد التالٌة ، فٌرو منؽنٌز، فٌرو س

ة كافٌة حتى تتمكن الشوائب والخبث أضافة المادة المختزلة فأنه ٌجب ترن البودلة لفترة زمنٌ

 من أن تطفو على السطح لبل أن تفرغ البودلة فً لوالب الصب.

http://www.marefa.org/index.php/%D9%85%D9%84%D9%81:Iron_rails_27.jpg
http://www.marefa.org/index.php/%D9%85%D9%84%D9%81:Iron_rails_27.jpg
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 ( أنتاج صبات الصلب 16-3الشكل )                                           

 لوالب الصب

% 3، ومن  حدٌد% 93 تصنع لوالب الصب من حدٌد الزهر الذي ٌكون تركٌبه الكٌمٌاوي    

، لٌكون، منؽنٌز، فوسفورٌ) س ىخرألل من عناصر أالً كمٌات  ضافةبالإ؛  كربون% 4الً 

وتتفاوت هذه الموالب فً أشكالها وحجومها ، فمن ناحٌة الممطع العرضً هنان  كبرٌت (

أو  المربعة والمستطٌلة والدائرٌة الحواؾ وهنان لوالب ذات ثمانٌة جوانب أو أثنا عشر جانبا  

 من عمل التموجات فً جدران الموالب هً ما ٌأتً : الؽرض ئرٌة متموجة أو مخددة . دا

 لتعجٌل عملٌة تجمد الصلب وهذا ٌؤدي الى تكوٌن بلورات صؽٌرة الحجم . -1

 . للتملٌل من تكون الشموق على سطح المصبوبة والتً تظهر عادة بعد أول عملٌة درفلة -2

الصبة من المالب فأنه من الضروري أن ٌكون التجوٌؾ ولتسهٌل عملٌة نزع أو اخراج 

ملم لكل متر من المطر، وبهذا فأن أحد طرفً الصبة ٌكون  24بممدار  الداخلً للمالب مستدلا  

ن أساسٌٌن : ذلن تصنؾ لوالب الصبات الى نوعٌ أكبر بملٌل من الطرؾ الأخر. وبناء على

انً الطرؾ الكبٌر من الأسفل ، ٌسمٌان كبٌر النوع الأول ٌدعى الطرؾ الكبٌر من الأعلى والث

هو الألدم . وعند تهٌئته  علوي وكبٌر سفلً على الترتٌب . وأن المالب الكبٌر سفلٌا  

ٌوضع على لوح سمٌن من حدٌد الزهر كماعدة . وتتم عملٌة نزع الصبة من  للاستعمال فأنهُ 

 المالب برفع المالب حٌث تبمى الصبة والفة على لوح حدٌد الزهر.

 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%AF%D9%8A%D8%AF
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
http://www.marefa.org/index.php/%D9%85%D9%84%D9%81:Casting_steel_Ar_18.jpg
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 السباكة بالدرفلة

منها الدائري والمربع والمستطٌل عدة ٌمكن سباكة صبات الصلب بالدرفلة على أشكال      

( ٌمثل سباكة 17-3الشكل )(2m 4.1)ممطع مساحته( ذات slabsعلى شكل كتل من صلب )

هذه الطرٌمة فً صناعة أشرطة من الصلب ٌتراوح سمكها بٌن  تستعملالصلب بالدرفلة و

mm) 2.4-25)ن لشرة صلبة من إبالماء ف ن الى ممدار كاؾ فً المالبفبعد أن ٌبرد المعد

تٌن )حادلتٌن( طضاؼتتجمد على الجزء الخارجً ، وبعد ذلن فأنها ستمر بٌن سالمعدن 

المسافة بٌن مركزٌهما أكبر من الممطع العرضً .أن نسبة التنالص فً الممطع العرضً 

 وٌمكن وضع مجموعة من الضواؼط تحت المالب للتحكم فً سمن الشرٌط .(1:2)تساوي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( مبدأ السباكة المستمر للصلب17-3الشكل )                                   

 عٌوب صبات الصلب

                                             تنمسم العٌوب الموجودة فً صبات الصلب الى لسمٌن:

                                                                                      عٌوب داخل الصبة. -أ

 من السطح.عٌوب خارجٌة تظهر على سطح الصبة أو لرٌبة  -ب

 ما ٌأتً أهم هذه العٌوب : وفٌ

ان سبب تكون هذه الفجوة ٌعود الى التملص الذي ٌحدث أثناء عملٌة الفجوة المخروطٌة :  -1

                                                                        التجمد وكذلن الى تصاعد الؽازات .
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عن السطح  ات ناتجة عن تجمع الؽازات الخاملة وتظهر بعٌدا  هذه الفجوالفجوة الؽازٌة  :  -2

ٌمكن أن ف لد تسبب مشاكل خطٌرةوالتً  لرٌبة من السطح أما أذا كانت الفجوات الؽازٌة

تنفجر أثناء الدرفلة وتتأكسد سطوحها الداخلٌة بسرعة ومن ثم فأنها لا تلتحم . أن عدد 

 لبل الصب. مستعملةدالة لدرجة الاختزال الالفجوات الؽازٌة فً أي صبة من الصلب ٌكون 

البلورات كلما ابتعدنا عن السطح الخارجً حجام أم أو وٌعنً هذا زٌادة حج تباٌن الصبة :  -3

 حجامأأثناء التجمد كلما كانت  . فكلما كان معدل التبرٌد منخفضا  للصبة والتربنا من المركز 

. وأن هذا النوع من الصبات ٌجب أن  التركٌب الناتج ضعٌفا   لبلورات الناتجة كبٌرة وكانا

ٌعامل بعناٌة أثناء التمرٌرات الأولى فً ماكٌنة الدرفلة . وٌجب أن ٌكون ممدار التنالص فً 

تظهر على سطح الصبة . وٌمكن التخلص من هذا سن بعض التمزلات إالممطع للٌلا وألا ف

 أعادة تبلور للبلورات.العٌب بالدرفلة على الساخن حتى ٌحدث 

فً  ن الصلب هو أللها عددا  إنسبة لأنواع صبات الصلب المختلفة ف انعزال الشوائب : -4 

الشوائب وٌتبعه الصلب نصؾ المختزل . فأثناء عملٌة التجمد تحمل الؽازات المتصاعدة معها 

 شوائب .ن المناطك المرٌبة للفجوة المخروطٌة ستكون ؼنٌة بهذه الإالشوائب ومن ثم ف

ما تكون  ختزال ، وؼالبا  من نواتج عملٌة الا الأكاسٌدتتكون هذه  :الأكاسٌد ؼٌر المعدنٌة  -5

. وبما أن   SiO2 كونٌثانً أوكسٌد السٌل أو  AL2O3 ثانً أوكسٌد الألمنٌوم متكونة من

بما أن تطفو على السطح حالما تتكون ، ولكن سهذه الأكاسٌد لا تذوب فً الصلب السائل فأنها 

لا تمتن  الأكاسٌدن هذه إعملٌة الاختزال هذه تجري فً مرحلة متأخرة من صناعة الصلب ف

الولت الكاؾ حتى تصعد الى السطح ، ولهذا فأنها ستبمى فً الصبة. وٌمكن تملٌل عدد 

فً البودلة حتى تتمكن  هذه  باختزال الصلب السائل فً مرحلة مبكرة لبل صبهُ  الأكاسٌد

بعض المشاكل  حبٌبات الخبث ٌمكن أن تسبب أٌضا   طفو على السطح . أنال من  الأكاسٌد

 وكذلن لطع الطابوق المنفصلة من الفرن والبودلة .

أن سبب تكون هذه العٌوب هو أما العٌوب السطحٌة فً منتوجات الصلب النهائٌة :  -6

 التً تظهر على سطح الصبة:  الشموقالفجوات الؽازٌة المرٌبة من السطح أو 

 المداولة الخشنة للصبة الساخنة فً المراحل الأولى لعملٌة الدرفلة. -1

 الأفراط فً التسخٌن فً الصبة أثناء تسخٌنها وأعدادها للدرفلة. -2

 نه ٌمنع التملص المنتظم للصبة.إومن ثم ف ان ٌكون سطح المالب خشنا   -3
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أن معظم هذه الشموق تتوسع وتتفتح أثناء الدرفلة مكونة ما ٌشبه العروق كذلن الفجوات 

 أو ندبات أو لصبات . ستطٌل أثناء الدرفلة مكونة شمولا  تسالؽازٌة المتأكسدة 

 سباكة المعادن ؼٌر الحدٌدٌة:

عن صبات الفولاذ فهً تتراوح بٌن أن صبات المعادن ؼٌر الحدٌدٌة تختلؾ فً شكلها      

ومربعة (2.5 (mالى لضبان ذات اطوال)m1 ×m 4.5 ×mm44)لواح مسطحة ذات ابعادأ

المضبان  تستعمللإنتاج الصفائح بٌنما  تستعملفالألواح المسطحة .  )mm54×54) الممطع

صبات  لنا تمرٌبا  نتج سبن فً لوالب تُ لإنتاج الاسلان . من هذا نرى ان المعادن ؼٌر الحدٌدٌة تُ 

فً سبن ذات ابعاد مماربة فً  الابعاد والشكل . إن بعض المعادن والسبائن ؼٌر الحدٌدٌة تُ 

ن هذا النوع من الموالب إفً انتاج الصفائح .  تستعملسمٌكة ل ا  لوالب مفتوحة لتنتج لنا الواح

حرارة ، لان هذا مناسب جدا للمعادن النمٌة والسبائن التً تتجمد فً مدى ضٌك من درجات ال

ضافة الى إب فً لوالب رأسٌة، النوع من السبائن ٌكون فجوات مخروطٌة كبٌرة فٌما لو صُ 

 سهل للتشؽٌل من ؼٌرها.أرخص وأان الموالب المفتوحة تكون 

 نحاس الأصفر ) البراص(السباكة 

أما % 94% إلى 64وتتراوح نسبة النحاس فٌه zn والزنن   cuهو سبٌكة من النحاس      

% وٌستعمل فً صناعة الوصلات الكهربائٌة 44% إلى 14نسبة الزنن فتتراوح من 

نواع أٌمٌاوٌة . ٌسبن البراص فً أي من والألواح والشرائط وفً الصناعات العامة والك

الموالب السابمة. اما بالنسبة للألواح السمٌكة والتً ستشكل بالدرفلة على الساخن فإنها ؼالبا 

سبن فً لوالب حدٌد لواح السمٌكة تُ كبر كمٌة من الأأالمفتوحة ، ولكن والب ما تصنع فً الم

 544الى  mm 64بعاد تجوٌؾ الصبة بٌن ) أالزهر الرأسٌة . وفً هذه الحالة تتراوح 

لواح السمٌكة من ( ، وتسبن الأطولا   2الى  mm 4.6( و ) 54الى  mm 25( و )  عرضا  

 لوالب من النحاس المبردة وتشبه شكل الكتاب فً mm75الكبٌرة وبسمن حتى  حجامالأ

ما الكتل الاسطوانٌة الصؽٌرة لؽرض التشكٌل بالبثك فإنها تسبن فً كلا أ(، 18-3الشكل )

طوال أ(  و mm  75 -244 )لطار تتراوح  بٌنأالنوعٌن )حدٌد زهر ونحاس مبرد( ، ذات 

 .( mm   4.6 -2.5) تتراوح بٌن
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 سباكة البراص( 18-3الشكل )

 منٌومسبائن الأل

و دائرٌة لؽرض الدرفلة والبثك على أشكال مربعة ألمنٌوم تكون ذات ن صبات سبائن الأإ   

بب لمنٌوم فان طبمة الأوكسٌد على سطح السائل تستٌب ، وكما هو الحال فً برونز الأالتر

ن الطرٌمة المدٌمة إثناء السكب . أحداث اضطرابات )خبط( إمشاكل عدة وٌجب الحذر من عدم 

فً هذه الحالة مصنوع من حدٌد الزهر على  مستعملهً المالب المائل ، والمالب ال مستعملةال

شكل كتاب. ٌصب السائل عندما ٌكون المالب فً الوضع الافمً وٌنتهً عندما ٌأخذ المالب 

 ٌحدث خبط اثناء الصب. الوضع الرأسً حتى لا
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 الفصل الرابع 

 ومعدات السباكة المٌاس دواتأ 

       Measuring Tools and Equipment of Casting 

 

 اهداؾ الفصل  :
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 تمهٌد 4  - 1 

فً جمٌع مراحل الإنتاج   ملابما   والتصادٌا   فنٌا   التً تضمن أداء  ن اختٌار التمنٌة المناسبة إ     

وتحمٌك المواصفات اللازمة للمسبون من الاعتبارات الأساسٌة فً أعمال السباكة. عند اختٌار 

عملٌة إنتاجٌة بعٌنها ٌجب أن نضع فً الاعتبار دلة المٌاسات وتحدٌد الأدوات والأجهزة 

ذا ٌنطبك على تحدٌد مكابن ومعدات السباكة ومعدات المناولة المناسبة التً تحمك ذلن، وه

بالإضافة إلى أجهزة التنظٌؾ والتشؽٌل سواء كان ذلن فً ورش السباكة الصؽٌرة أو معامل 

السباكة الإنتاجٌة التً تتبع تمنٌات متمدمة فً السباكة. ان التعامل مع أدوات ومعدات السباكة 

ذر وذلن للمخاطر الكبٌرة التً ٌتعرض لها العاملون بسب أثناء العمل ٌحتاج الى توخً الح

لمد استعمل الإنسان المٌاسات منذ فجر التارٌخ كوسٌلة  أخطاء مناولة المواد على اختلافها .

  .حٌاته الٌومٌة بء ٌستعملها عملٌة للتعرؾ على الظواهر الطبٌعٌة المحٌطة به ولتحدٌد أشٌا

التطور  فً جمٌع مجالات الحٌاة البشرٌة المدٌمة والحدٌثة. إن جدا   مهما   ولد أخذ المٌاس دورا  

الصناعً والتكنولوجً والالتصادي الذي نعٌشه فً العصر الحدٌث هو نتاج الاستعمال 

 الصحٌح لمبادئ المٌاسات وللتطور الذي أحدثته التمنٌة الحدٌثة فً طرق التصنٌع وخصوصا  

 بمفزات واسعة.سباكة المعادن ووسابل الإنتاج التً تتطور 

 

 أدوات المٌاس  2 - 4

تتطلب عملٌات السباكة ) ممالبة ، صناعة النماذج ، صناعة صنادٌك المالب ، صناعة      

صنادٌك الالباب ، تشؽٌل المسبوكات ( توفر العدٌد من أدوات المٌاس ذات الدلة العالٌة فً 

المٌاسات الخارجٌة والداخلٌة وفً لٌاس الأعماق والزواٌا ، الى جانب أدوات المٌاس البسٌطة 

 عاد الخطٌة. لمٌاس الأب

 لم إجراء عملٌة المٌاس مع تحدٌد" ع بأنه: عرؾ علم المٌاس  لوجٌا(المٌاس )المتروعلم 

 نسبة الخطأ المترتبة على عملٌة المٌاس" .

 من هذا التعرٌؾ نلاحظ أن لعلم المٌاسات ثلاثة عناصر أساسٌة :      

                     عملٌة المٌاس .1

  International System of Units  ( SI ) نظام وحدات المٌاس الدولً .2

 مرجعٌة عملٌة المٌاس  .3
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 المصطلحات الأساسٌة للمٌاس

هو تحدٌد كمٌة فٌزٌابٌة مثل الطول ، الزمن ، الكتلة    : (  (Measurementالمٌاس .1

 جهاز لٌاس .  استعمال، درجة الحرارة ، شدة التٌار،  الزاوٌة ب

عملٌة ممارنة بٌن البعد المراد  :((Measurement Processعملٌة المٌاس  .2

 لٌاسه ووحدة لٌاس معلومة مجسدة فً جهاز لٌاس . 

هو التحمك من ولوع الممدار الكمً لصفة ضمن الحدٌن  : ((Calibration. المعاٌرة 3

 المفروضٌن أو تجاوزه لأحد هذٌن الحدٌن .

شروط السابك وضعها هو تحدٌد ما إذا كانت المسبوكة تفً بال  : (Testing) . الاختبار4

 على سبٌل المثال من حٌث الطول ، الزاوٌة ، درجة حرارة التشؽٌل .

هً عملٌة ممارنة الجزء المطلوب اختباره مع محدد  : ((Comparison . الممارنة5

 مساطر خاصة بذلن . تعملالشكل   وأبعاد المسبوكة وتس )لدمة لٌاس( حسب

 هً أن تكون المٌمة المماسة والمٌمة الحمٌمٌة للبعد متطابمة . :  ((Accuracy .  الدلة6

 تستعملهً المعدات التً  : Equipment)  (Measurement  . أجهزة المٌاس7

 للمعاٌنة المباشرة أو ؼٌر المباشرة بٌن الكمٌة المماسة ووحدة المٌاس .

أدوات ومعدات لٌاس عالٌة الدلة ،  :(Calibration Equipment) . أجهزة المعاٌرة 8

 تعاٌر علٌها أجهزة المٌاس للولوؾ على مدى دلتها والمٌام بضبطها .

 Systems of Units) )نظم وحدات المٌاس   4-2-1

فً فرنسا  ٌستعمللوحدات المٌاس على الصعٌد الدولً فالنظام المتري عدة هنان أنظمة      

النظام الإنجلٌزي بأشكال مختلفة ) ووحداته الانج لمٌاس الطول  ٌستعملأما فً إنكلترا فكان 

د نظام موحد اٌجاوالباوند لمٌاس الوزن( . بعد انتهاء الحرب العالمٌة الثانٌة أتجه العالم إلى 

لوحدات المٌاس ٌكون ممبولا من جمٌع الدول . ومع أنتشار النظام المتري وتؽلبه على 

 النظام المتري فً معظم دول العالم، وتم الاتفاق دولٌا   استعملصعوبات النظام البرٌطانً فمد 

    (ISO)ب من خلال الهٌبة الدولٌة للتوحٌد  المٌاسً المعروفة 
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INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION 

  (SI)ب وهً احدى المنظمات التابعة للنظام العالمً للوحدات المعروؾ 

INTERNATIONAL SYSTEM OF UNITS 

ساسٌة لمٌاس ساس لٌاس الأطوال وهو الوحدة الأأعلى اعتبار ان المتر المٌاسً هو      

لكل وحدة من الوحدات الأساسٌة  والنظام المتري وهو النظام الدولً لوحدات المٌاس .الطول 

 ،  ( ISO)  المنظمة العالمٌة للمماٌٌسمعٌار دولً معرؾ بدلة متناهٌة و محفوظ من طرؾ 

للمعاٌٌر الوطنٌة الموجودة على مستوى مختلؾ دول العالم و  ٌعتمد هذا المعٌار الدولً مرجعا  

ٌحتوي النظام الدولً لوحدات  ت.المحفوظة من لبل الهٌبات الوطنٌة للمماٌٌس والمواصفا

 على : المٌاس 

  (1-4)مبٌن فً الجدول كما  SI BASIC UNITS  ساسٌةالوحدات الأ -أولا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( الوحدات الأساسٌة1-4الجدول)        

              الكمٌة المماسة                   

  Quantity  Measured 

 المٌاس وحدة

Unit of Measurment 

 الرمز

Symbol 

  meter M المتر Length البعد الطول أو

  Kilogram Kg الكٌلوؼرام Mass الكتلة

  Second S الثانٌة Time الزمن

  Kelvin K نالكلف Temperature الحرارة درجة

 الكهربابً شدة التٌار
Electrical 

Current 
  Ampere Amp الأمبٌر

 المادة كمٌة
Quantity of 

matter 
  Mole Mol المول

  Candela Cd الشمعة Luminosity الاستضاءة شدة

http://www.iso.org/
http://www.iso.org/
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 (2-4كما مبٌن فً الجدول ) Units Derivedالوحدات المشتمة    -ثانٌا 

. تشتك  من الوحدات الأساسٌة ٌمكن استنباط وحدات عملٌة أخرى تسمى بالوحدات المشتمة

 بٌة التً تحكم الكمٌة المدروسة. هذه الوحدات عن طرٌك الموانٌن الفٌزٌا

 ( الوحدات المشتمة2-4الجدول )

 (3-4الجدول ) كما مبٌن فً مضاعفات وأجزاء الوحدات الأساسٌة المعتمدة:

تستعمل لوى العشرة لتحدٌد وحدات المٌاس حٌث ٌمكن  SIحسب النظام الدولً للمماٌٌس     

 استبدال كل رلم من مضاعفات العشرة بالرمز المكافا له وهً معرفة كما ٌأتً :

1 mm = 1/1000 m = 10-3 m 

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

 

 

 Measured   الكمٌة المماسة

Quantity 
 وحدة المٌاس الفٌزٌابً المانون

 m2 العرض x الطول Area المساحة

 m3 الأرتفاع  x العرض x الطول Volume الحجم

 m/s / الزمن المسافة Linear الخطٌة السرعة

 Hz الزمن  Frequency   / 1 الذبذبة

 kg/m3 الكتلة / الحجم Density الكثافة

 التسارع

 )التعجٌل(
Acceleration / مربع الزمن السرعة m/s2 

 N )التعجٌل(التسارع x الكتلة Force الموة

 N/m2 الموة / المساحة Pressure الضؽط

 m3/s الحجم / الزمن Flow Rate التدفك
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 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

 femmto 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 

 معاملات الضرب للوحدات الأساسٌة(  3 – 4جدول ) 

 

 :English Unitsوحدات المٌاس فً النظام الإنجلٌزي 

خذت من النظام المتري الفرنسً. و بالموازاة إن وحدة المتر المستعملة فً النظام الدولً أ      

بصورة ألل شمولٌة من  مع هذا النظام ٌوجد هنان النظام الإنجلٌزي الذي ما زال مستعملا  

 -المدم  -الٌاردة  -. ٌعتمد النظام الإنجلٌزي على وحدات المٌاس التالٌة: المٌل  النظام الدولً

 ( وحدات النظام الإنكلٌزي4-4الجدول ) عرفة كما ٌلً :و هً م   الانج.

 SI   الدولً لٌمتها فً النظام و لٌمتها رمزها الانجلٌزٌة الوحدة

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

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

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

 inch In 1 in      = 25.4 mm أنج

 وحدات النظام الانكلٌزي (  4 – 4جدول ) 

. لذا نجد أن معظم  نج من بٌن الوحدات المعمول بها فً المجال الصناعًوحدة الا ت عد    

أجهزة لٌاس الأبعاد مثل المسطرة الحدٌدٌة أو المدمة ذات الورنٌة مدرجة بهذه الوحدة إضافة 

 إلى وحدة الملٌمتر. 
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,  (1/2),  (1/4),  (1/8),  (1/16),  (1/32),  (1/64),  (1/128)أجزاء الانج هً : 

(5/8)  ,(3/4) ,( 7/8)  

 طرق المٌاس 2-2-4 

إذ تتم بممارنة البعد  ( (Direct Measurementجرى عملٌة المٌاس بالطرٌمة المباشرة ت  

 (Indirect، أما الطرٌمة ؼٌر المباشرة  المطلوب لٌاسه مباشرة مع جهاز المٌاس

Measurement)  فتتم عن طرٌك وسابل مساعدة مثل الفراجٌل لاستشعار البعد المراد ،

 لٌاس مثل المسطرة أو المدمة ذات الورنٌة. لٌاسه و من ثم ممارنته مع جهاز

 ٌمكن تصنٌؾ أدوات المٌاس بحسب طرق استعمالها ، كما ٌأتً :  و

 . أدوات المٌاس المباشر)المساطر( .1

 الأدوات الناللة للمٌاس )الفراجٌل( . .2

 أدوات وأجهزة لابلة للتبدٌل )لدمة المٌاس والماٌكرومتر( .  .3

 )المحددات والموالب ( .أدوات وأجهزة الفحص والمعاٌرة  .4

 . أدوات المٌاس المباشر )المساطر(اولا :  

وتتصؾ بمستوى دلة منخفض  استعمالها، إذ تتسم بسهولة بعاد الخطٌةلمٌاس الأ تستعمل 

 :وتمسم الى ما ٌأتً ٌبلػ نحو نصؾ ملٌمتر، مثل المساطر الفولاذٌة وأشرطة المٌاس 

 :  (Rules) المدرجة المساطر .1

لٌاس بسٌطة لمٌاس الأطوال تمرأ المٌمة المطلوب لٌاسها مباشرة من على التدرٌج  أدوات     

 ستعمالالموجود علٌها وتصنع من الفولاذ الصلد ؼٌر المابل للصدأ, لضمان فعالٌتها فً الا

، ورؼم وجود الأجهزة الالكترونٌة ذات التمنٌة العالٌة فً المٌاس  تبمى ضمن ظروؾ العمل

المسطرة الأداة البسٌطة والأكثر استعمالا  فً ورش التشؽٌل ومختبرات التدرٌب وفً متناول 

، تتوفر المساطر الفولاذٌة المرنة بأطوال مختلفة وٌكون محفورا  علٌها تدرٌج أٌدي الفنٌٌن 

أو بدلة  in 1/8( او بنظام الانج )بدلة 0.5mm أو بدلة 1mm) بدلة  إما بالنظام المتري

1/16 in .تتنوع أشكال وأطوال ( أو كلا النظامٌن ، وهً الأكثر انتشارا  فً ورش السباكة

المصنوعة من أهمها المسطرة الحدٌدٌة والمسطرة المرنة ،  (1-4المساطر كما فً  الشكل )

والمسطرة  رة ذات الماسن لمٌاس الأبعاد الصؽٌرةوالمسط (cm 30)الصلب ذات الطول 

من ألملٌل الأبعاد والتً تحتاج الى ثنً المسطرة لصعوبة لٌاسها بالمسطرة المرنة ذات الس  

الاعتٌادٌة، ومسطرة لٌاس العمك التً تحتوي على جزء ٌنزلك علٌها بوضع ٌساعد على 

 فع المسطرة للداخل ثم ٌمرأ البعد .تحدٌد المٌاس إذ ٌوضع الجزء المنزلك على المشؽولة وتد
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 ( المساطر المدرجة. 1-4الشكل) 

 : (Measuring Tapes)أشرطة المٌاس  .2

( ، مثل المساطر المفصلٌة وأشرطة 2-4وتستعمل لمٌاس المسافات الكبٌرة، الشكل )      

 صؽٌر .المٌاس النسٌجٌة والمعدنٌة ، والتً تتٌح لٌاس مسافات طوٌلة وٌمكن طٌها فً حٌز 

 

 

 

 ( أشرطة المٌاس 2-4الشكل )

 (   Dividerأدوات المٌاس الناللة ) الفرجال والممسمثانٌا :  

هً أدوات مساعدة لإجراء عملٌة المٌاس للأبعاد بالطرٌمة ؼٌر المباشرة إذ تسمح بنمل  

) تجهز بعضها بمسمار ذو نابض للضبط (  ماس من المسبوكة إلى جهاز المٌاسلٌمة البعد الم

تستعمل هذه الوسابل فً الحالات التً ٌتعذر فٌها وصول جهاز المٌاس الى البعد المماس كما 

 أهمها : عدة (، وتكون على أنواع3-4فً  الشكل )
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ٌستعمل لأخذ مماس لطر  للداخل ، هٌتصؾ بانفراج نهاٌتً سالٌ فرجال المٌاس الخارجً : -أ

عد بٌن سطحٌن فً المشؽولة ثم نمل هذا المماس لمٌاسه على المسطرة، كما خارجً وب  

عد معٌن لمشؽولة ما أثناء التشؽٌل او بعده وذلن بعد ضبط فتحة الفرجال ٌستعمل لمراجعة ب  

 أ(. -3-4الشكل )كما فً  على المماس المطلوب 

 

ٌستعمل فً لٌاس الأبعاد  ٌتصؾ بانفراج نهاٌة سالٌه للخارج، فرجال المٌاس الداخلً : -ب

 ب ( . -3-4الداخلٌة للمشؽولات وهً أنواع مختلفة، الشكل ) 

 

أطراؾ مدببة ، ٌستعمل فً  اذ ٌنٌتصؾ بكون سالٌه مستمٌم فرجال التمسٌم ) الممسم ( : -ج

تخطٌط ألواس او دوابر او لتولٌع أبعاد على سطح المسبوكة مأخوذة مماساتها من المسطرة 

لا  عن المسطرة كما فً عد على سطح المسبوكات بدالمدرجة ، كما ٌستعمل فً تكرار نمل ب  

 ج(. -3-4الشكل )

 

 -220)طوله عادة بٌن د من الصلب ٌتراوحٌتكون من عمو الفرجال ذو العمود : -د

500mm)   ٌ ستعمل عادة فً لٌاس الأبعاد التً تزٌد عن مدى لٌاس الأبعاد التً ٌمٌسها

 د(.  -3-4فرجالً المٌاس العادي والتمسٌم، الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 ( أدوات المٌاس الناللة 3-4كل )الش 
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 أدوات وأجهزة الفحص والمعاٌرة )مساطر التسوٌة والمحددات(3-2-4 

تتصؾ هذه الأدوات بأنها ذات لٌم ثابتة، تستعمل لتحدٌد مدى التطابك بٌن ممدار البعد     

للمسبون او الشكل المطلوب إنتاجه وممدار المٌمة المٌاسٌة ، وبالتالً لبول أو رفض 

المسبوكة بطرٌمة فحص دلٌمة وسرٌعة ، من تلن الع دد مساطر التسوٌة ولوالب المٌاس 

 .والمابلة للتؽٌٌر والضبط  ة الثابتةثفضلا  عن المعاٌٌر الحدٌ والمساطر الشعرٌة

 

 أداوت وأجهزة الفحص المابلة للتبدٌل4-2-4 

هذه الأدوات الأكثر انتشارا  فً ورش السباكة  وبالً ورش التشؽٌل لما تمتاز به من  ت عد     

ولد ظهر منها حدٌثا  أجهزة أكثر تطورا  بإضافة  ستعمالدلة عالٌة فً المٌاس وسهولة فً الا

بٌانات رلمٌة أو ساعات ذات مؤشر ، وأبرز أنواعها لدمة المٌاس ذات الورنٌة، وماٌكرومتر 

 المٌاس على اختلاؾ أنواعهما .

   :   (Vernier Calipers)لدمات المٌاس ذات الورنٌة   اولا :  

تعد المدمة ذات الورنٌة من بٌن أكثر الأدوات المستعملة فً المٌاس فً المجال المهنً      

وورش السباكة والإنتاج ، لصؽر حجمها وتعدد أشكالها وإمكانٌات المٌاس المتعددة التً 

توفرها فً لٌاس الأبعاد الخارجٌة والداخلٌة وفً لٌاس الأعماق ، فضلا  عن الدلة العالٌة 

كل منها عن  استعمالللمدمة ذات الورنٌة التً ٌختلؾ عدة توجد أشكال ا . لبعض أنواعه

منها؛ مصنوعة من الصلب عدة صفات بالأخرى باختلاؾ الجزء المطلوب لٌاسه لكنها تشترن 

الٌدوي مع إمكانٌة تثبٌتها على المٌاس  ستعمالؼٌر المابل للصدأ وحجمها مناسب ، سهلة الا

نكلٌزي وأجزابهما، وٌمكن تصنٌعها بٌن المٌاسٌن المتري والإما تجمع  المطلوب وؼالبا  

 بأحجام متعددة. وفٌما ٌأتً أبرز أنواع المدمات :

 :(Slide Caliper )المٌاس المنزلمة ذات الورنٌة  لدمة  -ا

فً لٌاس  تستعمل( ، 4-4وهً المدمة الاعتٌادٌة )الشاملة( شابعة الاستعمال كما فً  الشكل )

الألطار الخارجٌة والداخلٌة إذ ٌوضع الفن الثابت على المسبوكة ، بٌنما تستعمل الٌد الأخرى 

 فً تدوٌر صامولة الضبط للحصول على المماس الصحٌح .
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 ٌة لمٌاس البعد الخارجً والداخلًلدمة ذات الورن(  4-4الشكل) 

 

تستعمل المدمة الإلكترونٌة بنفس الطرٌمة  :  (Digital Caliper)المدمة الرلمٌة  ( أ

المذكورة للمدمة ذات الورنٌة ، إلا أن لراءة نتٌجة المٌاس تكون مباشرة على الشاشة 

(، ٌتمٌز هذا النوع بسهولة استعماله و لكنه حساس ولد 5-4الإلكترونٌة كما فً  الشكل )

 ٌة.باٌاد الكٌمتتأثر دلته بالحرارة، الرطوبة، أو المو

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المدمة الرلمٌة ( 5-4الشكل) 
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    مشابهة لمدمة المٌاس ذات الورنٌة  : (Dial Gauge Caliper)المدمة ذات الساعة  ( ج

( ، وكما فً ساعة الولت تتكون من 6-4كما فً  الشكل ) باختلاؾ الساعة البٌانٌة       

مؤشرٌن ، ٌشٌر الصؽٌر الى لراءة السنتمترات ، )التمسٌم الدابري ممسم على عشرة أجزاء 

(، كما ٌشٌر المؤشر الكبٌر الى لراءة الملٌمترات، )التمسٌم 1cmمتساوٌة لٌمة كل منها )

( كما ٌوجد تمسٌم نمطً (1mmكل منها الدابري ممسم على عشرة أجزاء  متساوٌة لٌمة 

(، وتعمل مسطرة المدمة كجرٌدة مسننة 0.05mmلتنصٌؾ الملٌمتر، لتكون دلة المراءة )

ٌتحرن علٌها ترس صؽٌر ٌعطً حركته لمجموعة تروس أخرى لٌتحرن المؤشر حركة دابرٌة 

  مشٌرا  إلى لراءة المٌاس.

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 ساعة البٌان( لدمة المٌاس ذات 6-4الشكل) 

 

تشبه هذه المدمة مسطرة لٌاس العمك   : (Depths Caliper)لدمة لٌاس الأعماق  ( د

العمك وهً تستعمل فً لٌاس أعماق الفتحات والثموب .وتتكون من  لٌاس ماٌكرومتروكذلن 

، ٌنزلك علٌها الجزء المتحرن ذي المنطرة، وٌبٌن mm 250-200))ذراع مدرج بطول  

أنواع هً المدمة ذات الورنٌة، المدمة الرلمٌة، والمدمة ذات ساعة البٌان، ( ثلاثة 7-4الشكل )

ت المنطرة على سطح المسبوكة وٌحرن عمود مسطرة المٌاس ٌوتجرى عملٌة المٌاس بتثب

 حتى ٌرتكز على الماع ثم ٌربط مسمار التثبٌت وتمرأ المٌمة بنفس طرٌمة المدمة العادٌة. 
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 لٌاس الأعماق لدمة( أنواع  7-4الشكل )

 

 ارتفاعتستعمل هذه المدمة لمٌاس  : (Height Caliper)لدمة لٌاس الارتفاع  ( ه

 المسبوكات وفً إنجاز تخطٌط العلامات علٌها )عملٌة الشنكرة( وتمرأ المٌمة على الورنٌة

  (.8-4، أو بساعة بٌان، أو بشاشة رلمٌة، الشكل ) مباشرة

 

 

 الارتفاع( لدمة لٌاس  8-4الشكل) 
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، من جزأٌن  (9-4الشكل ) كما فً تتكون المدمة ذات الورنٌة  أجزاء المدمة ذات الورنٌة:

مشابه لممٌاس ( Main Scaleربٌسٌن أحدهما ثابت ومدرج علٌه ممٌاس ربٌسً )

(، متصل بأحد فكً  على الجانب الآخر بالانجوأحٌانا  تدرٌج  المسطرة بتدرٌج ملٌمتري )

(، أما الجزء الثانً فهو منزلك وبه تدرٌج آخر ٌسمى Fixed Jawالمٌاس )الفن الثابت 

(، ٌكون متصلا  بفن المٌاس الثانً )الفن Vernier Scaleبالتدرٌج الثانوي أو الورنٌة )

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

Measurementsالمسبوكة بٌن فكً  ( ٌتحرن مع الورنٌة، إذ تتم عملٌة المٌاس بوضع

مسمار للتثبٌت  ساطةم تثبت على المٌاس المطلوب بوالمدمة وٌحرن الجزء المتحرن نحوها ث

)أو عتلة نابضٌة( وٌحدد البعد المطلوب لٌاسه عن طرٌك لراءة المسطرة والتدرٌج الثانوي 

 على الورنٌة.

 

 

 اء لدمة المٌاس ذات الورنٌة( أجز 9-4الشكل) 

طة الفكون للأبعاد الداخلٌة والخارجٌة االمٌاس من إجراء عملٌات المٌاس بوستتمكن لدمة 

 كما فً  فضلا  عن لٌاس الأعماق إذ تتم المراءة )نفسها( على المسطرة المدرجة والورنٌة

 (.10-4الشكل )
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 ملٌات لٌاس الأبعاد بمدمة المٌاس( ع 10-4الشكل) 

 

( لدمة ذات الورنٌة بدرجات دلة مختلفة 11-4الشكل )ٌبٌن طرٌمة عمل المدمة ذات الورنٌة:  

(0.1mm, 0.05mm, 0.02mm ٌتم تحدٌد دلة الورنٌة من لوحة تفاصٌل الجهاز ،)

 وعادة تكتب على جسم المدمة.

 

 

 

 جات الدلة فً المدمة ذات الورنٌة( در 11-4الشكل ) 
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 ( :0.1mmالمدمة ذات الدلة ) (أ 

( أجزاء من تدرٌج المسطرة 9ٌمابل طول التدرٌج )الثانوي( على ورنٌة المدمة المنزلمة ) 

( أجزاء لتكون المسافة بٌن الأجزاء تعادل 10الثابتة )الربٌس(، إذ لسم هذا الطول على )

(0.9mm) ًوبذلن ٌمل كل جزء على المسطرة المنزلمة بممدار  (12-4الشكل ) كما ف ،

(0.1mm عن أجزاء ).المسطرة الثابتة 

 

 

 (0.1mm( المدمة ذات الدلة ) 12-4الشكل) 

عندما ٌنطبك تدرٌج الصفر فً الورنٌة مع تدرٌج الصفر فً المسطرة الثابتة، نلاحظ أن      

عن تدرٌج الجزء الأول فً المسطرة،  (0.1mmالتدرٌج الأول مزاحا  )متأخرا ( بممدار )

والثالث  فً المسطرة، ( عن مثٌله  0.2mmبممدار ) زاحا  والتدرٌج الثانً سٌكون بالتالً م  

أما التدرٌج  (،0.9mmمزاحا  بممدار )( وهكذا ٌكون التدرٌج التاسع 0.3mmبممدار )

العاشر من تدرٌجات الورنٌة المنزلمة فٌنطبك حتما  على التدرٌج التاسع من المسطرة الثابتة، 

 (.1/10وعلى ذلن تكون دلة الورنٌة )

 ( :0.05mmذات الدلة ) المدمةب(

( جزءا  من تدرٌج المسطرة 19ٌمابل طول التدرٌج )الثانوي( على ورنٌة المدمة المنزلمة ) 

( جزءا  لتكون المسافة بٌن الأجزاء تعادل 20، إذ لسم هذا الطول على ) الثابتة )الربٌس(

(0.95mm) ( وبذلن ٌمل كل جزء على المسطرة المنزلمة 13-4، الشكل ،) بممدار

(0.05mm.عن أجزاء المسطرة الثابتة ) 
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 ( 0.05mm( المدمة ذات الدلة ) 13-4الشكل) 

، نلاحظ أن  عندما ٌنطبك تدرٌج الصفر فً الورنٌة مع تدرٌج الصفر فً المسطرة الثابتة

عن تدرٌج الجزء الأول فً المسطرة،  (0.05mmالتدرٌج الأول مزاحا  )متأخرا ( بممدار )

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

مزاحا  بممدار ( وهكذا ٌكون التدرٌج التاسع عشر 0.15mmوالثالث بممدار ) المسطرة،

(0.95mm،)   على التدرٌج  أما التدرٌج العشرٌن من تدرٌجات الورنٌة المنزلمة فٌنطبك حتما

 (.1/20التاسع عشر من المسطرة الثابتة، وعلى ذلن تكون دلة الورنٌة )

  ( :0.02mmالمدمة ذات دلة )ج( 

ن تدرٌج المسطرة ( جزءا  م49ٌمابل طول التدرٌج )الثانوي( على ورنٌة المدمة المنزلمة )

بٌن الأجزاء تعادل ( جزءا  لتكون المسافة 50(، إذ لسم هذا الطول على )الثابتة )الربٌس

(0.98mm) ً(، وبذلن ٌمل كل جزء على المسطرة المنزلمة بممدار 14-4الشكل ) كما ف

(0.02mm عن أجزاء المسطرة الثابتة، وٌبٌن الشكل أن الورنٌة مجهزة بتدرٌجات البوصة )

جزءا  وتدرٌجات المسطرة  (25)(، لأن المدمة ممسمة على in 1/1000ذات دلة المٌاس )

 .انج جزءا  لكل  (40)ممسمة على 

 

 ((0.02mm( لدمة المٌاس ذات الدلة  14-4الشكل) 
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عندما ٌنطبك تدرٌج الصفر فً الورنٌة مع تدرٌج الصفر فً المسطرة الثابتة، نلاحظ أن 

عن تدرٌج الجزء الأول فً المسطرة،  (0.02mmالتدرٌج الأول مزاحا  )متأخرا ( بممدار )

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

زاحا  بممدار م  ( وهكذا ٌكون التدرٌج التاسع والأربعون 0.06mmوالثالث بممدار ) المسطرة،

(0.98mm،)  أما التدرٌج الخمسٌن من تدرٌجات الورنٌة المنزلمة فٌنطبك حتما  على التدرٌج

 (.1/50التاسع والأربعون من المسطرة الثابتة، وعلى ذلن تكون دلة الورنٌة )

(، كم تكون لراءة 0.02mm( لدمة لٌاس ذات دلة لٌاس )15-4ٌبٌن الشكل )  : 1-2مثال  

 ؟البعد النهابً للمدمة

 

 

 (0.02mmلراءة ورنٌة ذات دلة لٌاس )  ( 15-4الشكل) 

 الورنٌة على مرحلتٌن أساسٌتٌن : تتم عملٌة لراءة لٌاس المدمة ذات

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

،  الصحٌحةٌمترات لٌ( بالمAالمراءة ) ة، نسجل لٌمالمٌاس الربٌس ةوالمسجل على مسطر

 ٌمترات(.لٌنتمترات والتدرٌجات البٌنٌة هً م)الأرلام المبٌنة على المسطرة هً س

A= 34mm 

ننظر من بداٌة صفر المسطرة ونحدد أول تطابك تام بٌن تدرجً المسطرة والورنٌة ثم  - 2

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

 ٌمتر.لٌ( بأجزاء المBالورنٌة ) ةلٌمة لراء

B= 30 x 0.02 = 0.6 mm 
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( لنحصل على لٌمة المراءة الكلٌة B( ولٌمة )Aتكون نتٌجة لٌمة المٌاس، حاصل جمع لٌمة )

 لمدمة المٌاس ذات الورنٌة.

A + B = 34 + 0.6 = 34.6 mm 

عند للحصول على لراءات صحٌحة وضمان دلة لٌاس المدمة   لواعد استعمال لدمة المٌاس :

 الآتٌة :  مراعاة المواعد والشروطإجراء أي عملٌة لٌاس من الواجب 

 لبل من الزٌوت والأتربة والمسبوكة المطلوب لٌاسهاوالفكون دة المٌاس تنظٌؾ ع   .1

 . الاستعمال         

 .   الصفر علٌهااختٌار أداة المٌاس المناسبة وتحدٌد مولع نمطة  .2

 . ٌكون النظر عمودٌا  على التدرٌج فً أداة أو جهاز المٌاس عند أخذ المراءة .3

 .   الضؽط والموة أثناء عملٌة المٌاس استعمالاستعمال أداة المٌاس برفك وعدم  .4

 ، ومن دون استعمال لوة الضؽط على الفن السفلً )المنزلك( باتجاه الجزء المماس .5

  . اكبر مما ٌلزم         

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

 . (16- 4الشكل ) كما فً توازي الفكون مع أسطح المسبوكة         

 

 الطرٌمة الصحٌحة لاستعمال المدمة ذات الورنٌة فً المٌاس ( 16-4الشكل ) 

 كبر أؽرفة(؛ إذ أن المسبوكات الساخنة حرارة ال تماس المسبوكة وهً باردة )درجة .7

 حجما  من أبعادها الاعتٌادٌة.         

 فوق لاعدة لٌنة، لمنع التلؾمالها وتزٌٌتها ووضعها فً أؼلفة بعد استع ةتنظؾ المدم .8

 الذي ٌلحك بها من احتكاكها بالعدد الأخرى، أو تضررها نتٌجة سموطها على الأرض.        
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 (:(Micrometer الماٌكرومٌترثانٌا : 

ٌعتمد تمٌٌم المسبون على دلة أبعاده ومدى مطابمته لمتطلبات التصمٌم، وتبعا لذلن صممت    

فإن ألصى دلة لمدمة المٌاس ذات  ر سابما  أدوات المٌاس لتكون حساسة لدلة محددة، وكما م  

( وللحاجة لسباكة لطع وأجزاء m 6-10 أو  mm 3-10 الفرنٌة لا تصل لحد الماٌكرون )

 استعمالمٌكانٌكٌة ٌتطلب تجمٌعها وأدابها دلة عالٌة أثناء التشؽٌل والإنتاج، صار ضرورٌا  

عد المٌكرومٌتر من معدات المٌاس البسٌطة الاستعمال أدوات وأجهزة لٌاس أكثر دلة، إذ ٌ  

فً ورش السباكة والمختبرات على نطاق واسع لصؽر حجمه ودلته العالٌة  تستعملوالتً 

(، حٌث تتوفر أنواع منه للمٌاسات الخارجٌة والداخلٌة وفً 0.001mmالتً تصل الى )

تعتمد فكرة المٌكرومٌتر على حركة اللولب )الملاووظ(  .لٌاس الأعماق واللوالب )الملاووظ(

( والتً تعرؾ بأنها المسافة Pitchكتهما تسمى الخطوة )والصامولة والعلالة التً تحكم حر

، فإذا كانت خطوة  الطولٌة التً ٌتحركها اللولب المرتبط مع صامولة عند تدوٌره دورة كاملة

فعند دورانه دورة كاملة ٌتحرن اللولب الى الأمام أو للخلؾ مسافة  ((1mmسن اللولب 

( 17-4،  وٌبن الشكل )  حركة مستمٌمة، أي تحوٌل الحركة الدابرٌة الى (1mm)لدرها 

 التركٌب الداخلً للمٌكرومٌتر.

 

 للماٌكرومٌترالتركٌب الداخلً  ( 17-4الشكل) 

 :أنواع واستعمالات الماٌكرومٌتر  

لوظٌفة، وذو ممٌزات تناسب  مصمممختلفة، كل منها  أحجامتنتج الماٌكرومترات بأشكال و 

بحسب نطاق المٌاس المطلوب، وٌكون طول  المنتج المطلوب لٌاسه وعملٌة المٌاس المطلوبة

، والؽرض من تصنٌعه بهذه الصورة وعدم زٌادة طول mm 25مشوار عمود المٌاس  

ٌكرومٌتر، وٌزداد نطاق لٌاس امشوار عمود المٌاس هو المحافظة على دلة وحساسٌة الم

(، وهكذا الى أن ٌصل الى 75-50 ,50-25 ,25-0مثل ) mm 25اٌكرومٌتر بممدار الم
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1000 mm، أما فً النظام  والذي ٌحتاج الى ثلاثة أشخاص لإتمام عملٌة المٌاس ،

 من أهم أنواع الماٌكرومٌتر ما ٌأتً :، و in 40نكلٌزي فٌمكن لٌاس الأبعاد حتى الإ

 :Outside Micrometer)) ماٌكرومٌتر المٌاس الخارجً  (1

 ، كالألطار الخارجٌة و السطوح المتمابلة ستعمل لمٌاس الأبعاد الخارجٌة للمطع والمشؽولاتٌ 

  (.18-4الشكل ) كما فً

 

                                                       

 بعض أنواع ماٌكرومٌتر المٌاس الخارجً  ( 18-4الشكل) 

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

لتناسب لٌاس سمن الألواح المعدنٌة والفراؼات الرفٌعة )رؤوس مدببة( واللوالب )الملاووظ( 

 (. 19-4الشكل ) كما فً  فضلا  عن المسبوكات ؼٌر المنتظمة

 

 ذات أشكال مختلفة لمنطمة المٌاس ٌكرومٌترات لٌاس خارجًا( م 19-4الشكل) 
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( الأجزاء الربٌسة التً ٌتكون منها 20-4ٌبٌن الشكل )تركٌب ماٌكرومٌتر المٌاس الخارجً : 

 الماٌكرومٌتر.

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

         (U ٌصنع من الصلب أو سبابن ؼٌر لابلة للصدأ، تؽطى منطمة الحمل بطبمة عازلة ) 

 لمنع تأثٌر تسرب حرارة الٌد.          

 وهو الجزء الثابت بالهٌكل ٌرتكز )ٌستند( علٌه  -:Anvilلاعدة الارتكاز )السندان(  -2

 الجسم المطلوب لٌاسه وٌمابل الجزء المتحرن.         

 ساق أسطوانً ذو صلادة ونعومة عالٌتٌن -: Spindleعمود الضبط )المحور(  -3

 وٌموم بحصر الجسم  (0.5mmلولب خطوة ) ساطةٌتحرن الى الداخل والخارج بو         

 . المراد لٌاسه مع لاعدة الارتكاز        

 الجزء الثابت  -:  Sleeve with Main Scaleمسطرة لٌاس )تدرٌج ربٌس(  -4

 بالهٌكل ٌوجد على سطحها الخارجً خط طول ٌسمى الخط الأساس للمٌاس وٌبدأ من         

 . ( ملم وتكون لراءة الملٌمترات من الأعلى  وأنصاؾ الملٌمتر من الأسفل  25 – 0)        

  -:  Thimble with Rotating Vernier Scaleاسطوانة التدرٌج الدابري -5

 )بدون حركة عمود الضبط فٌه أرلام مدرجة على محٌطه الجزء الذي ٌتحكم فً        

 جزء . (50)،  ممسم على  وحدات(        

 تموم بتحرٌن عمود الضبط لتحدٌد ممدار لوة -: Ratchet سماطة )عجلة تحسس(  -6

 وعند التلالً مع لاعدة الارتكاز تنزلك وٌسمع لها ضؽط الفكٌن على المسبوكة،          

 صوت تزوٌل ٌدل على تولؾ حركة عمود الضبط وإمكانٌة أخذ المراءة.          

 ٌثبت عمود الضبط لتحدٌد لراءة المٌاس.  -:   Lockلفل )عتلة تثبٌت(  -7

 

 ( أجزاء الماٌكرومٌتر الربٌسة 20-4الشكل) 
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 :(Micrometer) Insideماٌكرومٌتر المٌاس الداخلً  (2

ٌستعمل هذا النوع من المٌكرومٌترات لمٌاس الألطار الداخلٌة، الثموب والتجاوٌؾ، هذا النوع  

لزٌادة مجال  استعمالهالا ٌحتوي على هٌكل أو عمود ارتكاز ومزودا  بأعمدة تطوٌل ٌمكن 

(، 21-4المٌاس، أو فكون )ثابت ومتحرن(، أو ثلاثة فكون لمٌاس الألطار الداخلٌة، الشكل )

ٌكرومٌتر المٌاس الخارجً اراءة المٌاس على المٌكرومٌتر الداخلً بنفس الطرٌمة لموتتم ل

 وٌضاؾ إلى النتٌجة لٌمة الطول الصفري للمٌكرومٌتر )طول العمود المضاؾ(.

 

 

 ( ماٌكرومٌتر المٌاس الداخلً 21-4الشكل) 

 : (Depth Micrometer)ماٌكرومٌتر لٌاس الأعماق   (3

 وجزء، ٌتكون هذا النوع من جزء ثابت  لمٌاس أعماق الثموب والأخادٌدٌستعمل هذا النوع  

ز ، ٌكون شكل الجزء الثابت مصمم لإسناد الجها ٌكرومٌتر المٌاس الخارجًامتحرن كما فً م

، ولزٌادة مدى المٌاس ٌزود بأعمدة ( 22- 4 الشكل )  ،ا على سطح المسبوكة المراد لٌاسه

أبعاد لٌاسٌة، مع ملاحظة أن التدرٌج  يبالجزء المتحرن ذب ٌتم توصٌلها لٌاسٌة من الصل

( ٌكون وضعه معاكسا  لوضعه فً مٌكرومٌتر  مسطرة المٌاس الموجود على عمود المٌاس )

، إذ ٌبدأ الصفر الموجود فً الأعلى وٌنتهً بالمٌمة العظمى فً الأسفل؛  المٌاس الخارجً

، وذلن ٌنطبك  لب ذلن امتداد العمود المتحرننتٌجة طبٌعة لٌاس الأعماق فكلما زاد العمك تط

 .  أٌضا  على تدرٌجات عجلة المٌاس الدابري
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 ( ماٌكرومٌتر لٌاس الأعماق 22-4الشكل) 

تس ند المسبوكة ٌكرومٌتر الإجراء المٌاس بالم:  لراءة لٌاس الماٌكرومٌتر الخارجً

وٌتم حصر لطعة العمل بٌن  المطلوب لٌاسها على سندان الماٌكرومٌتر وٌدفع عمود الضبط 

السندان وعمود الضبط  وذلن بتدوٌر الاسطوانة المتحركة حتى ٌمترب عمود الضبط من 

التلامس مع المشؽولة، ثم تدوٌر سماطة التدوٌر لتضؽط على المسبوكة وٌسمع صوتها ) 

بوكة، عن المس ٌكرومٌتر بعٌدا  ا، وٌسحب الم (، ٌؽلك بعدها لفل أو حلمة الربط صوت الراجز

 ثم تؤخذ نتٌجة المٌاس. 

ٌكرومٌتر لٌاس الأبعاد ام بوساطةمن عملٌة لٌاس مسبوكة  نتهاءلاا: بعد  2 - 4مثال  

(، علما أن خطوة لولب 23-4الخارجٌة، مطلوب حساب لٌمة المراءة المبٌنة فً الشكل )

 .(0.5mm)ٌكرومٌتر االم

 

 لراءة لٌاس ماٌكرومٌتر الأبعاد الخارجٌة  ( 23-4الشكل) 
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بما إن خطوة اللولب )الملاووظ( تمثل المسافة الخطٌة التً ٌنتمل بها عمود المٌاس عند  

ن كل جزء أجزءا  ف 50تدوٌر الاسطوانة المدرجة دورة كاملة، ولكون الاسطوانة ممسمة على 

(،   0 0.01 = 50 ÷ 5.ٌكرومٌتر، )ا، والتً تمثل دلة المmm 0.01ٌمثل لٌمة تعادل 

 : وللحصول على المٌمة النهابٌة نتبع الآتً

ٌمترات لٌلربٌس العلوي( الذي ٌمثل عدد المنمرأ على مسطرة المٌاس )التمسٌم ا .1

 (. mm 7الصحٌحة )

ٌمترات لٌبٌس السفلً( الذي ٌمثل أنصاؾ المنمرأ على مسطرة المٌاس )التمسٌم الر .2

 (.mm 0.5نحصل على ) )فً حالة ظهوره( ومنه

نمرأ لٌمة الجزء فً الاسطوانة ذات التدرٌج الدابري )المخروط( والمتطابك مع الخط  .3

جزءا ( والذي ٌعادل كل  50ٌكرومٌتر على مسطرة المٌاس )المتكون من االموازي لمحور الم

 (.mm 0.38لنحصل على ) ( (mm 0.01جزء منه 

 (.mm 7.88 = 0.38+ 0.5 +7جمع المراءات الثلاث فٌكون الناتج )ت   .4

 (.24-4احسب ممدار المراءة للماٌكرومٌتر المبٌنة بالشكل ) : 3-4مثال 

 

 لراءة لٌاس ماٌكرومٌتر الأبعاد الخارجٌة (  24-4الشكل) 

 

 (mm 12لراءة المسطرة بالتدرٌج العلوي )

 (mm 0.5)  ٌمتر(           لٌالسفلً فً حالة ظهوره )أنصاؾ الملراءة المسطرة بالتدرٌج 

  x 0.01 =0.16 16                        دابري ستة عشر جزءا           لراءة التدرٌج ال

  mm  12 + 0.5 + 0.16 = 12.66                              جمع المراءات            ت  
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 ((Angles Measuring Devicesأدوات لٌاس الزواٌا ثالثا : 

الزواٌا من الإجراءات الضرورٌة فً مجال السباكة لوجود السطوح المتعامدة ٌعد لٌاس       

دد المطع على حد سواء، ما ٌستوجب التأكد من المٌم والمابلة بزاوٌة فً المسبوكات وع  

 دة المطع، وتتطلب عملٌات السباكةالمٌاسٌة والمطلوبة بدلة تناسب نوع المشؽولة أو ع  

المابمة  -عة الصنادٌك( تخطٌط ولٌاس الزواٌا المختلفة )الحادة )ممالبة، صناعة النماذج، صنا

زواٌا ثابتة، وهً أدوات لٌاس ذات لٌم ثابتة، ٌتم التحمك من لٌم  استعمالالمنفرجة( ب -

زواٌا متحركة وهً أدوات لٌاس  استعمال، أو بالسطوح المشؽولةالزواٌا بانطبالها تماما على 

لابلة للضبط مزودة بمعاٌٌر مدرجة لتحدٌد لٌم الزواٌا المطلوب تخطٌطها أو فحصها و ذات 

درجات دلة مختلفة تعطً لٌاسات الزواٌا بالدرجات وأجزابها  بحسب النظام الستٌنً، فضلا  

ما ٌأتً الزواٌا شابعة عن أجهزة لٌاس تعتمد على العلالات المثلثٌة فً حساب الزواٌا،  فٌ

 -: ستعمالالا

صنع الزواٌا الثابتة بشكل ألواح مستطٌلة من ت   : (Flat Angles)الزواٌا المستوٌة   -1

ممطعه مستطٌل  , ، الجزء العلوي والذي ٌسمى بالوجه ٌصدأ الصلب متوسط الصلادة  الذي لا

لاختبار استواء  استعمالهاساعد على وضوح الرؤٌة أثناء ذو سمن رلٌك أو مشطوؾ لٌ  

كما  الداخلٌة للمالب، وتنحصر الزواٌا الثابتة بٌن جانبً اللوحٌن السطوح  واختبارالمسبوكات 

 -(، وأنواع الزاوٌة كما ٌأتً :25-4الشكل ) فً

 . وهً الأكثر انتشارا   (90o ) زاوٌة لابمة .1

 أثناء مراجعة المسبوكات المسدسة. ستعمالهالا 120o) ) زاوٌة منفرجة .2

 أثناء مراجعة المسبوكات المثمنة. ستعمالهالا (135o ) زاوٌة منفرجة .3

 

 

 ( الزواٌا الثابتة 25-4الشكل)                                   
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( وهً ألل انتشارا ، كما توجد الزاوٌة  30o, 45o, 60oوتوجد الزواٌا الثابتة الحادة الزاوٌة )

المابمة ذات الماعدة والتً تماثل الزاوٌة المابمة السابك ذكرها بإضافة لاعدة على شكل 

لرسم الخطوط العمودٌة  استعمالهاجناحٌن لارتكازها على منضدة الاستواء بشكل رأسً، عند 

 أو لتخطٌط المشؽولات أو لاختبار ومراجعة تعامدها.

 

تتكون تلن المماٌٌس من جزأٌن أو أكثر،  : (Moving Angles)الزواٌا المتحركة  -2

المسطرة الثابتة التً تحمل المنملة والمسطرة المتحركة التً تنزلك على مجاري انزلاق. تثبت 

المسطرة المتحركة بمسمار لولبً عند إتمام عملٌة المٌاس، وتعد المنملة الجزء الأساس 

واٌا المتحركة لتحدٌد لٌمة الزواٌا أثناء تخطٌطها أو مراجعتها، وٌبٌن الشكل بجمٌع أشكال الز

 ( طرٌمة لٌاس الزواٌا المنفرجة والحادة.26 -4)

 

 

 استعمال أدوات لٌاس الزواٌا  ( 26-4الشكل) 

 

 -، وفٌما ٌأتً أنواع الزواٌا المتحركة :عدة  شكالأبصممت الزواٌا المتحركة 

بسٌطة لضبط ورسم  ةأدا:  ((Simple Moving Angleالزاوٌة المتحركة البسٌطة  .1

أي زاوٌة، بخلاؾ الزاوٌة المابمة، إذ تعتمد على نمل الزواٌا من المطع الأصلٌة إلى الأجزاء 

: المسطرة  المطلوب اختبارها أو تخطٌطها، تتكون الزاوٌة المتحركة البسٌطة من ثلاثة أجزاء

، والمسطرة المتحركة التً تثبت مع المسطرة  لاعدة الزاوٌة فٌها أخدود طولًالثابتة وتمثل 

 . لولب ضبط بوساطةالثابتة 

، وهً  أداة لٌاس على شكل نصؾ دابرة:  Simple Protractor))المنملة البسٌطة  .2

تتكون من المسطرة الثابتة التً توجد بماعدة المنملة، والمسطرة  180o))ممسمة على 

لولب ضبط، ولوس المنملة المدرج وٌوجد  بوساطةالمتحركة وتثبت على المسطرة الثابتة 

 ستعملت  (، 27-4حدد لٌمة الزواٌا بالدرجات، الشكل)بنهاٌة المسطرة المتحركة المؤشر الذي ٌ  
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، إذ توضع  ر ومراجعة زواٌا المسبوكات ؼٌر الدلٌمةالمنملة البسٌطة للتخطٌط ولاختبا

، وبتحرٌن المسطرة  المسطرة الثابتة على لطعة السبن المطلوب مراجعة لٌاسها أو تخطٌطها

المتحركة لتتطابك مع المسبوكة  ٌتم تحدٌد لٌمة الزواٌا بالدرجات . تصل دلة لراءة المنملة 

 إلى درجة واحدة .

 

 

 المنملة البسٌطة  ( 27-4الشكل) 

 

 المنملة تتكون:  Simple Vernier Protractorالمنملة البسٌطة ذات الورنٌة   .3

ثلث  إلى لٌاسها دلة لتصل ورنٌة إضافة باختلاؾ البسٌطة كما المنملة الورنٌة ذات البسٌطة

ً بالدرجات على سدلٌمة(، )الدرجة تساوي ستون دلٌمة(، إذ ٌوجد التدرٌج الربٌ 20درجة ) 

، أما التدرٌج الثانوي على الورنٌة، فٌمابل 10oتكتب الأرلام كل  2oالمنملة وكل لسم ٌساوي 

  ألسام متساوٌة وتحسب دلة الورنٌة كالآتً 6من التمسٌم الأساسً ولسمت على  10oمسافة 

 

 

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

 -أن الدلة ستكون الفرق بٌن التدرٌج الأساس والثانوي:

 

 

 

 

( مثالا  على لراءة المنملة إذ ٌشٌر صفر الورنٌة الى لراءة الدرجات على 28-4وٌبٌن الشكل )

ٌضاؾ الٌها جزء من  62o، لذلن تكون الدرجات الصحٌحة 63o وألل  62oالمنملة  أكبر من 
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، والمابة               ألسام(،  5الدرجة الذي ٌشٌر الٌه التدرٌج المساعد بالورنٌة )

 .      63oلتصبح المراءة الكلٌة         1oدلٌمة تعادل 

 

 

 اءة المنملة ذات الورنٌة البسٌطة( لر 28-4الشكل) 

 

 (:Vernier Protractor)    Universalالمنملة ذات الورنٌة الشاملة   .4

وتتكون من الساق المتحركة وسالٌن ثابتتٌن  ٌسٌرةالأشكال المتطورة للمنملة ال ىهً أحد

لسما   (12)وتدرٌج دابري كامل مع تدرٌج الورنٌة على جانبً خط الصفر ٌضم كل تدرٌج 

)جزءا  من اثنتً عشرة جزءا  من     (، وتبلػ دلة المنملة 29-4وصامولة تثبٌت، الشكل )

 ,30oالدرجة(، أما الساق المتحركة فهً لابلة للحركة طولٌا  ذات طرفٌن بزواٌا لٌاسٌة )

45o وتحسب الدرجات من الصفر أو من ،)(90o)  حسبما ٌتم الضبط، باتجاه صفر الورنٌة ثم

الاتجاه نحو الأسفل على الورنٌة بنفس الاتجاه لحٌن إٌجاد التمابل بٌن التدرٌجٌن لتؤخذ منه 

بعدسة مكبرة لتسهٌل المراءة الدلٌمة والتً تعوض  المنالللراءة الدلابك، وتزود لسم من 

 أحٌانا عن الورنٌة.

 

 الشاملة المنملة ذات الورنٌة ( 29-4 )الشكل
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لٌمنى والٌسرى من التمسٌم الأساسً من كلا الجهتٌن ا (23o)خذت مسافة لدرها أ      

على الورنٌة من كلا الجهتٌن ، بحٌث  لسما  متساوٌا   (12) الىولسمت  بالمنملة الدابرٌة

للورنٌة بذلن ٌكون صفر التدرٌج الثانوي   بالمنملة الدابرٌة مع ٌج الربٌسٌنطبك صفر التدر

 ممدار المسم الواحد بالورنٌة :

 

 

 

وٌكافا لسم واحد من التمسٌم  (2o)وكل لسمٌن من التمسٌم الربٌسً بالمنملة ٌساوي 

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

 : احد من التمسٌم المساعد بالورنٌةو

 

دلابك، لتسهٌل  5من الصفر بخطوة ممدارها  ا  وابتداء ط ثالث فً التدرٌجاتكل خوٌرلم 

 المراءة.

 .     25o))( دلة الورنٌة ومثالا  على لراءة لٌمة لزاوٌة ممدارها 30-4وٌوضح الشكل )

 

 

 

 دلٌمة. 5ورنٌة منملة بدلة  ( 30-4 )الشكل
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                              دد ومعدات الممالبة الرملٌة فً ورش السباكةع   4 – 3

هنان العدٌد من العدد المستعملة فً ورش السباكة وسٌمتصر الكلام على العدد الشابعة 

 عدة نواعلأحٌث ٌحتاج السبان  الاستعمال لعمل المشؽولات فً الورش والمسابن الصؽٌرة،

من المالب الرملً  ٌتهدم فً كبس الرمل وتصلٌح ما تستعملدد الٌدوٌة التً من الأدوات والع  

 النحاس. دد مصنوعة من الصلب  أووكذلن صمل وتنعٌم سطحه ومعظم هذه الع  

المدكات فً كبس الرمل فً صنادٌك الممالبة أو فً أرضٌة المسبن  تستعمل : المدكات .1

                                                                                                   :  مستعملةمن المدكات ال ( ٌبٌن أنواعا  31-4وهً على أشكال وأحجام مختلفة الشكل)

                 فً كبس الرمل للمشؽولات التً تدن على لوحة الممالبة.     تستعملمدكات  -أ

فً  ٌستعملخشبً وهذا النوع  ممبضرؤوس من حدٌد الزهر ومثبتة فً  مدكات ذات -ب 

                                                            كبس الرمل الذي ٌوضع فً أرضٌة المسبن.

، وتستعمل فً كبس الرمل داخل  مدكات آلٌة تتحرن حركة ترددٌة بالهواء المضؽوط -ج

ل فً صنادٌك الممالبة الكبٌرة والؽرض من استعمالها توفٌر الولت والمجهود الكبٌر الذي ٌبذ

 المدكات العادٌة. استعمال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المدكات  (31-4الشكل)

ٌستعمل السبان المنفاخ للتخلص من الرمل السابب فً تجوٌؾ المالب وٌوضح  : المنفاخ .2

 (،300(،)250(،)325وٌمكن الحصول على المنفاخ بمماسات:) ٌدوٌا   منفاخا   (32-4شكل )

 . بدرجة تكفً للاستعمال العام ملم كبٌرا   (250ملم وٌعد لٌاس )( 350)
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 ( ٌبٌن عمل المنفاخ الٌدوي32-4الشكل)

 لإزالة( 1الصورة 33-4)الشكل  ٌستعمل السبان المنخل الموضح فً شكل مناخل الرمل: .3

 هالأشٌاء الؽرٌبة من الرمل، حتى ٌتسنى الولت الكافً لجعل طبمة الرمل الملاصمة لوج

المناخل من نسٌج من أسلان النحاس الأصفر أو الحدٌد. وٌعطً لٌاس صنع . وت  النموذج ناعما  

ٌمتر لٌلٌمترات وعرض الفتحة بالمٌ( بالمالانج المربع )أي عدد الفتحات فً ه المنخل بمطر

 . هو مٌكانٌكً وتكون الؽرابٌل بأحجام وأشكال مختلفة. كما أن منها ما هو ٌدوي ومنها ما

فع أو سحب النموذج من المالب وهً أما عادٌة كما هو ون لرتستعمل ش   روافع النموذج: .4

( أو على شكل برٌمة أي )ملوٌة(. وٌصنع على 2الصورة 33-4موضح فً شكل)الشكل 

 ون أو روافع النموذج لفابدتها العملٌة.الدوام باستعمال هذه الش  

 ه( كٌس التؽبٌر الذي ٌستعمل3الصورة 33-4ٌوضح فً شكل)الشكل  كٌس التؽبٌر: .5

جهز أكٌاس ؽبر به وجه المالب ولد ت  أو مركب الانفصال الذي ٌ   السبان فٌضع فٌه مسحولا  

التؽبٌر لمواد الوجه الناعمة والخشنة وتصنٌع الأكٌاس الدلٌمة الفتحات أي ثموب من المماش 

المطنً الرفٌع أما الأكٌاس ذات الفتحات الكبٌرة فتصنع من المماش الخشن أو أي لماش 

 وح.بنسٌج مفت

تستعمل الفرشاة فً ترطٌب أطراؾ تجوٌؾ المالب لبل اخراج النموذج  فرش الترطٌب: .6

 .(4الصورة 33-4)الشكل الرمل  لانهٌار تجنبا  
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 دد الممالبة الرملٌة فً ورش السباكةع   (33-4الشكل)

 

رشاة شعر ناعم ف   فرشاة لتنظٌؾ النماذج والمسبوكاتستعمل السبان ٌ   :فرش التنظٌؾ ا .7

 (.  34-4) وتستعمل فً تنظٌؾ النماذج الشكل

دد لمطع مجرى فً الرمل لٌصل المعدن إلى ستعمل هذه الع  ت   دد لطع المجرى والمصب:ع   .8

 دة لطع المجرى. ( ع  34-4فراغ المالب. وٌوضح الشكل الشكل)

تستعمل )الموالج( وملاعك التصلٌح فً  ت( وأدوات الرفع:لاوٌالموالج والملاعك )الاسبت .9

( الموالج التً تستعمل 34-4جرى بعد رفع النموذج وٌوضح الشكل)تنعٌم الترمٌمات التً ت  

( فً لاتوٌسبتأفً تنعٌم وترمٌم الأسطح الكبٌرة بٌنما تستعمل ملاعك التصلٌح ) خصٌصا  

لرفع دلابك الرمل من  خصٌصا  . أما أدوات الرفع فتستعمل  تنعٌم المجاري والكسور الصؽٌرة

 التجاوٌؾ الضٌمة والعمٌمة وفً الترمٌمات الصؽٌرة. 

وٌمكن  ب،لومن ال تستعمل لتكوٌن لنوات خروج الؽازات من المالب أسلان التنفٌس:  .10

 منحنٌة. أن تكون مستمٌمة أو
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 ادوات الصمل والتنعٌم (34-4الشكل)

 

 لنثر وتوزٌع الرمل فً  مكان حفظ الرمل . ستعملت   المجارؾ: .11

  (. 4الصورة  35-4)  شب الشكلصنع صنادٌك الممالبة من الخت   صنادٌك الممالبة: .12

الزهر أو من الألومنٌوم وهذه الصنادٌك تكون مفتوحة من أعلى ومن حدٌد صنع من كذلن ت  

لا  ثابتا   بحٌث ٌأخذان وضعا   dragوالسفلً  copeأسفل وٌتم تثبٌت الصندولٌن العلوي 

 ٌتؽٌر بالنسبة لبعضها كما هو موضح بالشكل.

 لخلخلة النموذج من أجل سهولة إخراجه من المالب،  تستعمل خشبٌة:المطارق ال .13

 ولخلخلة الملب لإخراجه من الصندوق. 
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 ادوات الممالبة الرملٌة (35-4الشكل)

ٌحضر الرمل فً أؼلب المسابن بطرق مٌكانٌكٌة، وٌمكن الحصول  . ماكٌنة خلط الرمل:14

حبٌبات أخشن وتضاؾ  يرمل الناعم الطبٌعً بخلطه برمل ذعلى درجة عالٌة من المسامٌة لل

هذه المخالٌط الرملٌة.  استعمالالمادة الرابطة للحصول على  بعض الخواص الملابمة لمجال 

 ( ماكٌنة خلط الرمل.  36-4كل ) ن الشٌٌب

  

 

 

 

 

 

 ( ماكٌنة خلط الرمل 36-4الشكل ) 
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                            عدات رفع البوادق ونمل المعدن المصهورم   4 - 4 

 من لحظة سحب المصهور من الفرن حتى صبه  عدة نمل المعادن المصهورة ٌشمل عملٌات 

صب المعدن المصهور مباشرة من الفرن إلى لالب ، وفً بعض الأحٌان ٌ  فً لوالب الصب

فً بعض الأحٌان ٌنمل المعدن المصهور بمؽرفة الصب  الصب دون نمله إلى مؽرفة الصب. 

من فرن الصهر إلى فرن حفظ كبٌر ثم تنمل كمٌات صؽٌرة بعد ذلن إلى لوالب الصب، مما 

، من المهم نمل  الأمان احتٌاطات ةمراعا وهنا ٌجب . الأفران عمالاستٌوفر مرونة كبٌرة فً 

نمل المعادن المصهورة والتً تتراوح  المعادن المصهورة بعناٌة وحذر لأنه إلى جانب مخاطر

درجة مبوٌة للصلب ( 1650)درجة مبوٌة للألمنٌوم إلى  (650)من  انصهارهادرجة 

ٌجب صب المعدن بحذر  ؼٌر معدنٌة بسهولة.فالمعادن المنصهرة تمتص ؼازات وملوثات 

للحماٌة من التلوث وٌجب نملها فً أوعٌة جافة نظٌفة، والمسافة التً ٌتحركها المعدن 

لأن المعدن فً هذا  ٌمكن نظرا   المصهور فً الهواء أثناء الصب ٌجب أن تكون ألصر ما

فً مناولة  تستعملالمعدات التً  من عدة أنواعن اوهنالؽازات،  لامتصاصالولت حساس 

 ( المؽارؾ. 37-4) الشكل كما موضح فً،  المعادن المصهورة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                            

 

 

 

 

 ( المؽارؾ37-4الشكل)
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                                                                                             (:Crucibles) البوادق .1

صنع البوادق تستعمل البوادق لصهر وحمل المعدن أثناء تحوٌله إلى حالة الانصهار، ت       

( 10 - 0صنع بتسلسل من )من مخلوط الكرافٌت الأسود ونوع خاص من الطٌن الحراري، ت  

كؽم من النحاس الأصفر و تصنع بتسلسل من  15(  وزن 10حٌث تستوعب البودلة رلم )

كؽم من النحاس الأصفر.  وهنان بوادق  30 ( حوال20ً)( تحمل البودلة رلم 20 - 11)

 الخفٌفة.  اللاحدٌدٌةمعدنٌة سمٌكة تستعمل لصهر المعادن 

 البوادق:  استعمالالشروط الواجب مراعاتها عند   

      .تم نملها وحفظها بعناٌة صهرة، أذا ما (30 )البودلة لأكثر من استعمالٌمكن  .1

تحت درجة حرارة  عدةلأٌام  البودلة هو معالجتها حرارٌا  ة على ظأن أهم عامل فً المحاف .2

       (C0150   ومن المعلوم ان جمٌع البوادق تعالج حرارٌا ،)  عند انتاجها، ولكن عند نملها

   من الرطوبة والتً ٌجب أزالتها بصورة تدرٌجٌة تجنبا   لأماكن بعٌدة فأنها تمتص لدرا        

 لتشممها عند أول صهرة.      

     للبها على فوهتها فوق نار  البوادق الكبٌرة ٌفضل بعد تحمٌصها تدرٌجٌا   استعمالعند  .3

 ساعات. (8)أو  (6)خفٌفة لمدة      

    البودلة التً تتحمل ثلاث صهرات لصهر   تتأثر البودلة بنوع المعدن المستعمل، فمثلا   .4

     صهرة من النحاس،  (25)النٌكل ٌمكن أن تتحمل ست صهرات عند صهر الصلب، و      

 صهرة من السبابن الطرٌة. (400)و       

 لبضع ساعات لؽرض تجفٌفها لأن البودلةدرجة مبوٌة (  130ٌجب تسخٌنها إلى) .5

 عند وضعها فً الفرن الساخن.  الرطبة تتهشم 

 عدم تركها فً الفرن عندما ٌجهز المعدن للصب. .6

 فجوة فً الرمل. أن ٌفرغ فً لالب أوعدم ترن أي معدن فً البودلة لٌبرد، بل ٌجب  .7

 لتجنب التشمك الناتج عن التبرٌد السرٌع. ، ٌجب ترن البودلة لتبرد ببطء .8

 

 

 

 

 

 

 ( البوادق38-4الشكل)
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 المعادن: صهر أفران  .2

 أنواع الأفران المستعملة فً عملٌة صهر المعادن

 مسم هذه الأفران إلى لسمٌن:ت   :  ( Crucible Furnaces )  البوادق أفران -1

عنه لإجراء عملٌة الصب وهو على أنواع )فرن  . الفرن الثابت: وفٌه ٌجب نمل البودلة بعٌدا  أ

 فرن الولود الثابت الذي ٌعمل بولود سابل(. -بودلة الفحم

                                                                                                                               بتحرٌكه لإجراء الصب.: وفٌه تثبت البودلة وٌمال الفرن  الفرن المتحرن .ب

صدٌمة للبٌبة،  عتبرتأ  نعت أنواع ذات مواصفات تكنولوجٌة متمدمة مع التطور التمنً ص  

 (. 39-4فً الشكل )  ةمبٌن عالأنوا هوهذ . اللاحدٌدٌةلصهر المواد  ستعملت   التصادٌة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( أفران البودلة  39-4الشكل ) 

 :  (Cupola ) فرن الدست -2

 التً لا  على الاطلاق المعادن أفران صهرنواع ألدم أ( هو 40-4فرن الدست الشكل)       

لأؼراض  عمللصهر حدٌد الزهر المست ٌستعملعنها فً المسابن بوجه عام و الاستؽناءٌمكن 

        ارتفاعهاٌتراوح  مبطنة بالطابوق الحراري ةٌتكون فرن الدست من اسطوان .السباكة

(m 12 -  7  )المعدن  لإخراجحدهما أفتحتٌن  الفحم و لإدخال مرتكزة على لاعدة فٌها فتحة

 بالإضافةعلى المعدن المراد صهره  الفرن ةالخبث و تحتوي شحن لإزالةالمنصهر و الاخرى 

طبمات حٌث  % ( و الحجر الجٌري. تكون شحنة الفرن على شكل8 -% 16إلى فحم الكون )

الهواء  ٌستعمل على ولاالمعدن ثم الحجر الجٌري من ا ةتستمر طبمة الكون فً الاسفل ثم طبم

احتراق فحم  من ةالحرارة المتولد ستعملت  سفل الفرن فً اشعال الكون و أضخ من الذي ٌ  

فً  ةالموجود الحجر الجٌري لٌتفاعل مع الشوابب ٌستعمل. بٌنما  الكون فً صهر المعدن

http://www.eng2all.net/vb/t27087.html
http://www.eng2all.net/vb/t27087.html
http://www.eng2all.net/vb/t27087.html
http://www.eng2all.net/vb/t27087.html
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زالته. كما تساعد إ وٌمكنخبث ٌطفو على سطح المعدن بعد اتمام عملٌه الصهر  المعدن مكونا  

 الدست من أكثر الافران تلوٌثا   ٌعد فرن .على حماٌة المعدن من الاكسدةتلن الطبمة من الخبث 

كسٌد الكبرٌت، و للتؽلب على ذلن أو كسٌد الكربون وثانًأوللبٌبة حٌث ٌنبعث منه ؼازي أول 

و تمرٌرها  نبعاثاتالاالعادم لتحبس تلن  تحكم فً بأنظمة ةفران الدست تكون عادة مجهزأن أف

 .طرٌك مرشحات و عنأالعادم  ةعلى خزانات من المٌاه لتنمٌ

 

 

 

 

 

 

 

 

                                       

 

 

 

 

 

 فرن الدستممطع فً ( 40-4الشكل)                                  
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 :  ( (Induction Furnaceأفران الحث الكهربابً    -3

من المواد الحرارٌة  ةالشكل مصنوع ةالكهربابً من بودلة اسطوانٌٌتكون فرن الحث 

ر الحدٌدٌة( مزودة عند المضؽوطة او من حدٌد الصب او من الفولاذ )لصهر المعادن ؼٌ

تلتؾ حول البودلة شبكة كهربابٌة  . ( 41-4شكل) كما فً المامٌة بمناة للصب حافتها الأ

. توصل الشبكة الى تٌار  مابً لتبرٌدها اثناء العملنابٌب النحاس ٌمر فٌها تٌار أمصنوعة من 

كهربابً عالً التردد، فٌصبح الفرن محولة كهربابٌة ملفها الأولً الشبكة وملفها الثانوي 

. فٌتكون فً  نفسها اذا كانت من الحدٌد او الفولاذ ةلداو البو ةالشحنة المعدنٌة داخل البودل

ٌكون  ما ؼالبا  وصهرها.  ةة ٌؤدي الى تسخٌن الشحنالملؾ الثانوي تٌار كهربابً عالً الشد

بحٌث ٌمكن تدوٌره الى الامام لتفرٌؽه بعد  نجانبٌتٌمن منتصفه على لاعدتٌن  محمولا  الفرن 

 انتهاء الصهر.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( فرن الحث الكهرباب41ً-4الشكل)

 أفران الموس الكهربابً: -4

ٌتكون فرن الموس الكهربابً من جسم أسطوانً ولاعدة ممعرة وسمؾ محدب لابل        

 ( ٌتدلى من سمؾ الفرن ثلاث الكترودات )ونادرا  42 -4شكل )ال كما فً والإزاحةللرفع 

. بعد دفع الشحنة بالفرن  ٌن( من الكرافٌت الصلب لابلة للتحرن الى الأعلى والأسفلدالكترو

كترودات وتحرن لتصبح على مسافة من سطح الشحنة لربابً الى الأٌوصل التٌار الكه

كترودات لالمعدنٌة تسمح بتفرٌػ التٌار الكهربابً وتكوٌن لوس كهربابً بٌن كل من الأ



 أدوات القياس ومعدات السباكة                   الصف الاول –العلوم الصناعية                           رابعالفصل ال 

998 
 

والشحنة المعدنٌة وتؤدي الحرارة الناتجة من الموس الكهربابً وسرٌان التٌار  فً الشحنة 

لى الأمام لتفرٌػ المعدن إ بإمالتهلاعدة تسمح  لىإستند الفرن لى صهرها. ٌ  إالمعدنٌة 

السمؾ أو من فتحة  إزاحةالمنصهر، أما تؽذٌته بالمعدن الصلب فٌتم أما من الأعلى بعد 

 لصهر سبابن النحاس. فرن الموس الكهربابً أساسا   ستعملٌ  جانبٌة. 

 

           

 

 فرن الموس الكهربابً ( 42-4الشكل )

 

 فرن المجمرة المكشوفة:  -5

ها عدد للٌل من المسابن الكبرى، معدل ٌستعمل،  (43-4أفران المجمرة المكشوفة شكل )  

طن فً المرة ( 200-10 )فً هذه الأفران وٌعتمد على سعة الفرن وٌصهر من ا  ببطٌالصهر 

تكون الخبث مثل شحن الفرن بالخردة وحدٌد الزهر الخام والمواد المساعدة على الواحدة، ٌ  

الحجر الجٌري والرمل من الباب الجانبً بدافعات شحن كبٌرة وٌتم التسخٌن بالزٌت أو الؽاز، 

سخن الهواء اللازم دلٌمة من الجانبٌن المتمابلٌن. ٌ   20حٌث تشؽل المشاعل بالتبادل كل 
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ر الؽازات الحراري بتمرٌ ابوق، ٌتم تسخٌن الطابوقلإشعال الزٌت أو الؽاز بتمرٌره فوق الط

العملٌة استرجاع الحرارة وتسخٌن  هعرؾ هذ، وت   فترة تولؾ المشاعلمع الساخنة من الفرن 

 استعمالهاهذه الأفران لصهر الصب إلا أنها ٌمكن  ستعملت   . الهواء اللازم لاحتراق الولود

 لصهر الألمنٌوم والنحاس وسبابكهما.

 أجزاء فرن المجمرة المكشوفة :

 المجمرة. - 4حدٌد الؽفل المنصهر. - 3 ؼرفة التسخٌن المسبك.-2دخول الؽاز والهواء.   -1

 مخرج الؽاز والهواء. - 6)باردة(. ؼرفة التسخٌن-5

 

 

 

                                                         

 

 

 

 

 

 

 

 

 المجمرة المكشوفة (   فرن 43-4الشكل ) 

                                 تعرٌفات عامة عن الحرارة ووسابل لٌاسها                     -3

General  Definitions Of  Temperature & its Measurement Procedures 

الحرارة بٌن جسمٌن نتٌجة للفرق  انتمالعملٌة ً : ه  (Heat Transfer) انتمال الحرارة

 فً درجتً حرارتهما.

: تعبر كمٌة الحرارة عن الطالة الحرارٌة التً تفمدها أو ( (Heat Quantityكمٌة الحرارة 

 (. jouleتكتسبها المادة. تماس كمٌة الحرارة بوحدة ) الجول 

معامل التمدد الطولً : هو التؽٌر بوحدة الطول من جسم صلب عند تؽٌر درجة حرارته درجة 

 واحدة.



 أدوات القياس ومعدات السباكة                   الصف الاول –العلوم الصناعية                           رابعالفصل ال 

999 
 

جسم هً خاصٌة من  حرارة : أن درجة (Temperature Degree) درجة الحرارة 

 خصابصه وهً مؤشر لسخونة أو برودة ذلن الجسم.

 العوامل التً تتولؾ علٌها كمٌة الحرارة:

 عطاة(.لكمٌة الحرارة الم   ممٌاسا  الزمن  دعزمن التسخٌن )حٌث ٌ   .1

 نوع المادة. .2

 كتلة المادة. .3

 درجة الحرارة المراد رفع درجة حرارة المادة إلٌها. .4

  : (  (Specific Heat   الحرارة النوعٌة

واحدة.  ةكٌلو ؼرام من المادة بممدار درج 1كمٌة الحرارة اللازمة لرفع درجه حرارة  ًه    

 )جول/كٌلو ؼرام / كلفن(. ً( ووحداتها فً النظام الدولً هcوٌرمز لها بالرمز )

لرفع درجة حرارة المادة  هً كمٌة الحرارة اللازمة:  (Heat capacity)السعة الحرارٌة  

 . درجة حرارٌة واحدة

درجة فً  التً تحدث فرلا   الحرارةهً كمٌة :  (Sensible heat)الحرارة المحسوسة

وهً كمٌة الحرارة التً  الحرارة الكامنةالمادة وهً مصطلح وضع للتمٌٌز بٌنها وبٌن  حرارة

ارة تحدث ، فكل حرتؽٌر طور المادةفً درجة حرارة المادة وتستهلن فً فترة  لا تظهر فرلا  

                                                                                                                               فً درجة حرارة المادة فهً حرارة محسوسة. تؽٌٌرا  

كمٌة الحرارة اللازمة لتؽٌٌر حالة المادة من حالة  هً : (  (Latent heatالحرارة الكامنة 

إلى أخرى دون تؽٌٌر فً درجة الحرارة. فعند تحول المادة من الحالة الصلبة إلى الحالة 

السابلة، تسمى الحرارة بالحرارة الكامنة للانصهار، وعند تحول المادة من الحالة السابلة إلى 

تحول المادة من الحالة السابلة إلى  ةللتجمد، و فً حاسمى بالحرارة الكامنة لالحالة الصلبة ت  

 الحالة الؽازٌة تسمى بالحرارة الكامنة للتصعٌد.

الانصهار هو عملٌة تؤدي إلى تؽٌر الطور لمادة ما :  (Melting Heat) نصهارالاحرارة 

. تزداد الطالة الداخلٌة للطور الصلب )عادة من جراء  الطور السابلمن الطور الصلب إلى 

( والتً ٌتحول عندها إلى نمطة الانصهارتطبٌك الحرارة( إلى درجة حرارة معٌنة )تسمى 

ا بالم   نصهر. وٌحدث الانصهار عند درجة الطور السابل. وٌسمى الجسم الذي أنصهر تمام 

الحرارة التً ٌتواجد عندها الطور الصلب والسابل للمادة النمٌة فً حالة توازن. عند الوصول 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D8%A9_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D8%A9_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D8%A9_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9_%D9%83%D8%A7%D9%85%D9%86%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AD%D9%88%D9%84_%D8%B7%D9%88%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%A7%D9%84%D8%A9_%D8%B3%D8%A7%D8%A6%D9%84%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%82%D8%B7%D8%A9_%D8%A7%D9%86%D8%B5%D9%87%D8%A7%D8%B1
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إلى سابل  حول الجسم الصلب تدرٌجٌا  سٌؤدي المزٌد من الحرارة إلى ت   رنمطة الانصهاإلى 

من خواص  ٌتانوحرارة الانصهار هما خاص الانصهاربدون تؽٌر فً درجة الحرارة، درجة 

ٌبٌن  (6-4المادة، عند تعٌٌن هوٌة المادة ٌتم اللجوء إلى درجة حرارة الانصهار الجدول)

 . درجة انصهار بعض المعادن

 )مئوية(انصهارهدرجة  رمزه المعدن ) مئوية( انصهارهدرجة  رمزه المعدن

 pb 727 الرصاص Al 666 الألمنيوم

 Mg 659 المغنسيوم Sb 676 الأنتيمون

 Mn 2222 المنغنيز Bi 269 البيزموت

 Ni 2255 النيكل Ca 852 الكالسيوم

 Pt 2772 البلاتين C 7566 الفحم

 Si 2225 السيلسيوم Cr 2876 الكروم

 Ag 962 الفضة Cu 2687 النحاس

 Sn 272 القصدير Au 2667 الذهب

 Zn 226 الزنك Fe 2526 الحديد النقي

 المعادن لبعض الانصهار درجة( 6-4)الجدول

 

 : ((Pyrometersأجهزة لٌاس درجة حرارة المعدن المنصهر 

 ٌأتً: إلى ماٌرومترات( وتمسم اٌجري لٌاس درجة الحرارة بأجهزة تسمى )الب    

 حراري. جمزدوٌرومترات ذات ا. ب1

 ٌرومترات المماومة الكهربابٌة.ا. ب2

 ٌرومترات ضوبٌة.ا. ب3

 .  الإشعاعٌرومترات ا.ب4

 مخارٌط سٌكر. -5

 

 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%82%D8%B7%D8%A9_%D8%A7%D9%86%D8%B5%D9%87%D8%A7%D8%B1


 أدوات القياس ومعدات السباكة                   الصف الاول –العلوم الصناعية                           رابعالفصل ال 

999 
 

من أجهزة لٌاس درجة حرارة المعدن المنصهر، بعض  عدةفً المسابن أنواع  ٌستعمل     

مزدوجات )الرنٌوم التنكستن( لمٌاس درجة حرارة المعدن المنصهر من  تستعمل المسابن

.  عن بعد بالأشعة تحت الحمراء استشعارأجهزة  تستعملخلال ؼمرها بأفران الصهر، كذلن 

زود الأفران بمماٌٌس درجة الحرارة تعرؾ بمخارٌط سٌكر ٌمكن فً بعض المسابن الكبٌرة ت  

وتعتمد هذه  درجة مبوٌة تمرٌبا   2000تفعة والتً تصل بواسطتها لٌاس درجات الحرارة المر

ذات ثلاث أوجه مصنوعة من مواد خاصة مكونة من  ةالطرٌمة على مخارٌط عددها ثلاث

 الانصهاركون وأكاسٌد الألمنٌوم وأكاسٌد الكالسٌوم بنسب تتولؾ على نمطة ٌأكاسٌد السٌل

 60ٌط التً لد ٌصل عددها إلى هذه المخار تستعملوعند لٌاس درجة الحرارة  المطلوبة،

درجة مبوٌة( عن الذي  30-20مخروط كل واحد منها له  مماومة للحرارة تزٌد بممدار من )

مخارٌط ٌمثلون درجة حرارة مختلفة، فنجد  ةٌسبمه ولمٌاس درجة الحرارة ٌوضع بالفرن ثلاث

لد بدأ ٌتأثر فتحسب بٌنما الأخٌر لم ٌتأثر والذي فً الوسط  أن المخروط الأول تشوه تماما  

( ٌوضح  44 - 4. الشكل )  المخروط الوسط انصهارالممابلة لدرجة  الانصهاردرجة حرارة 

 بعض أجهزة لٌاس درجة حرارة المعادن المنصهرة.

 

  

 

 

 

 

 

 

                         

 ( أجهزة لٌاس درجة حرارة المعدن المنصهر 44 -4الشكل )
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  الحدٌثة الإنتاجٌةمعدات المناولة ماكٌنات و 5-4

الحدٌثة حسب طرق السباكة  الإنتاجٌةعدات المناولة فً معامل السباكة صنؾ ماكٌنات وم  ت  

 :  تًكالآ

 . الإنتاجٌةماكٌنات ومعدات المناولة فً المسابن الرملٌة  -1

 . ماكٌنات ومعدات المناولة فً الطرق الأخرى للسباكة الإنتاجٌة -2

 الإنتاجٌةالماكٌنات ومعدات المناولة فً المسابن الرملٌة 1-5-4 

للمسبوكات المتشابه  Mass Productionالكبٌر  الإنتاجماكٌنات السباكة فً  ستعملت      

عن العمال الذٌن ٌمومون بأعمال  الاستؽناءذات الدلة العالٌة والأعداد الكبٌرة وهذا ٌؤدي الى 

 المناولة والممالبة الٌدوٌة فً الطرق التملٌدٌة. 

  (Moulding Machines ) ماكٌنات الممالبة

 : عملها وكما ٌأتًالى طبٌعة  استنادا   ٌمكن تمسٌم ماكٌنات الممالبة    

ٌتم الدن عن طرٌك الضؽط بطرٌمتٌن  :(Squeezing Machines)ماكٌنات العصر  -1

 .(45-4) الشكل وكما موضح فًالضؽط من الماع. -الضؽط من الممة . ب -مختلفتٌن أ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                       

 العصر( ماكنة 45 -4الشكل )
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مصد بعملٌة الرج هز الرمل الموجود ٌ   : (jolting (Machines. ماكٌنات الرج )الهز( 2

حول النموذج وداخل الصندوق بصورة  منتظما   انتشارا  داخل الصندوق لكً تنتشر حبٌباته 

 .(46-4وكما مبٌن فً الشكل ) عامة وهذه الماكنات تعمل بضؽط الهواء

 

 

 

 

 

 

 

     

 

 

 

 

 ( ماكٌنات الرج)الهز(46-4الشكل)

 

 : (Squeezing Machines) jolting and والعصر. ماكٌنات الرج 3

ماكٌنة تؤدي عملٌتً الرج  تستعملللتؽلب على سوء توزٌع كثافة الرمل بعد عملٌة الرج 

   والضؽط بصورة متتالٌة.
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 تستعمل هذه الماكٌنة لمذؾ الرمل بسرعة عالٌة :(Sand Slinger)لاذفة الرمل .4

وكما مبٌن فً  لمناولة كمٌة كبٌرة من رمال السباكة ودكها بكثافة متجانسة داخل الصنادٌك

  . (4-47الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( لاذفة الرمل47-4الشكل)

من الخطوات الهامة :  ( (Pattern Drawing Machinesماكٌنات  سحب النموذج  .5

ٌتكسر  بعد التشكٌل وبحذر بحٌث لافً عمل المالب الرملً عملٌة سحب النموذج خارج المالب 

 . رمل المالب فً هذه الماكنات ٌتم دن الرمل ٌدوٌا بٌنما ٌسحب النموذج مٌكانٌكٌا

 

 معدات المناولة فً المسابن الرملٌة الانتاجٌة

الروافع المٌكانٌكٌة التً و حدى المسابنإلسام أور مختلفة لبعض ( ص48-4) ٌوضح الشكل  

  عانة بجهاز الحاسوب.م   تعمل أوتوماتٌكٌا  
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 ( صور توضح بعض السام المسبن48– 4شكل ) 
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 عدات المناولة فً الطرق الأخرى الإنتاجٌة:وم   ماكٌنات2-5-4 

فً الطرق الأخرى للسباكة  مستعملةعدات المناولة الدد والأدوات وم  الع   ٌمكن تصنٌؾ     

 الإنتاجٌة كما ٌأتً:

 السباكة بالضؽط طرٌمةلعدات المناولة وم   ماكٌنات:  ولا  أ

  :(Die casting machine) ماكنة السباكة بالموالب المعدنٌة  

 المخزن الساخن, وٌمكن التمٌٌز و ذات المخزن البارد ذات  هنالن نوعان من مكابن السباكة 

 طن. 4,000إلى  400التً ٌمكن لكل منها إنتاجها والتً تتراوح بٌن بٌنهما بالموة 

 الساخنة ةماكٌنات السباكة بالضؽط ذات الؽرف -1

                                         Hot Chamber Die Casting  Machines) )  

المكبس إلى  زود ماكنات الخزان الساخن بحوض صهر لتؽذٌة المالب, فً البداٌة ٌتراجعت    

ٌزود المكبس  الوراء لٌسمح للمعدن المصهور بالدخول إلى المضخة ثم إلى الرلبة وثانٌا  

بالمدرة من الؽاز المضؽوط أو من الزٌت لٌدفع المعدن المصهر خارج الرلبة عبر الفوهة 

دورة فً  15فً المالب, والذي ٌمٌز هذا النظام هو السرعة ) الموجودإلى التجوٌؾ  وصولا  

والعٌوب هو ارتفاع درجة حرارة الانصهار  . السرٌع بٌن المعدن والمالب والتوافكالدلٌمة( 

. الشكل  فً الزنن والمصدٌر وسبابن الرصاص بشكل ربٌس المكابنهذه  تستعملللمعدن لذلن 

 .ةذات الؽرؾ الساخنبالضؽط  ةنات السباكٌ( ٌوضح ماك4-49)

 

 ةالساخن ةبالضؽط ذات الؽرف ةلسباكنات اٌ( ماك49-4الشكل)

http://www.google.iq/url?sa=i&rct=j&q=hot+chamber+die+casting+machine&source=images&cd=&cad=rja&docid=Rfnc1EZMKhD0cM&tbnid=nRVfPiLxWxa6zM:&ved=0CAUQjRw&url=http://hybers.en.made-in-china.com/productimage/EMWJeqKbhHhn-2f0j00TMoaevKCbhcE/China-J213e-38t-Hot-Chamber-Die-Casting-Machine.html&ei=iZqGUYnUB4bntQaii4CwBw&psig=AFQjCNFsRiN0NkpLG3aFa1UIJzqypM-tiQ&ust=1367862154038697
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 الباردة   ةماكٌنات السباكة بالضؽط ذات الؽرف -2

  : ( Cold Chamber  Die Casting Machines)                                 

زان تستطٌع مكابن الخنات الخزان البارد عندما ٌتكون المسبون من مواد لا ٌماك تستعمل

لمنٌوم وسبابن المؽنٌسٌوم والنحاس والزنن وهذا النوع من الساخن إنتاجها مثل سبابن الأ

 الى نمل كمٌة محدودةصهر المعدن فً فرن منفصل ثم ت  ٌ   المكابن ٌعمل بمصهور المعادن، اولا  

ة الحمن( هذه ساخن )اسطوانالحٌث ٌتم ادخال الشحنة إلى خزان المذؾ ؼٌر  الماكٌنةخزان 

( ٌوضح 50-4الشكل) . مكبس مٌكانٌكً أو هٌدرولٌكً ةبوساطالشحنة تدخل إلى المالب 

 .ةبالضؽط ذات الؽرؾ البارد ةنات السباكٌماك

 

 ةالبارد ةبالضؽط ذات الؽرفة نات السباكٌ( ماك50-4الشكل)

 

 ( Gravity Die Casting Machine)   نة السباكة بضؽط الجاذبٌةٌماك -3

حٌث ٌتم ادخال الشحنة )المعدن السابل(  إلى ٌبٌن هذا النوع من المكابن  (51-4الشكل)  

 المالب تحت تأثٌر الجاذبٌة. 

 

http://www.google.iq/url?sa=i&rct=j&q=cold+chamber+die+casting+machine&source=images&cd=&cad=rja&docid=Uof2f1gQuxJG-M&tbnid=vyTwHeNChaIo2M:&ved=0CAUQjRw&url=http://hybers.en.made-in-china.com/offer/AeJmGNzOHuWs/Sell-Cold-Chamber-Die-Casting-Machine-J1128k-280t-.html&ei=G56GUan1FYPNtQbdqIH4Ag&bvm=bv.45960087,d.bGE&psig=AFQjCNGadT_PIcJWYoTGQ59B9HW8RJpLrQ&ust=1367863168406614
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 نة السباكة بضؽط الجاذبٌةٌ( ماك51-4الشكل)

ماكٌنات السباكة بالموالب المعدنٌة المعانة بالحاسوب                                         -4

casting machines                                                         Die (CNC) : 

تستعمل هذه الماكٌنات للحصول على دلة عالٌة فً المماسات ولدرة عالٌة على تكرار      

. الفحوصاتالأجزاء بنفس المواصفات والدلة المطلوبة مما ٌملل من تكلفة التجمٌع و

 بوساطةالاستفادة الكاملة من ولت تشؽٌل الماكٌنة فً الإنتاج الفعلً نتٌجة تجهٌز البرامج 

 (.52 - 4مكان بعٌد عن الماكٌنة الشكل ) نممتخصصٌن 

 

 

 

 

 نات السباكة بالموالب المعدنٌة المعانة بالحاسوب ٌماك (52 -4الشكل )
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           : (Centrifugal Casting)ماكٌنة السباكة التدوٌمٌة )الطرد المركزي(  :  ثانٌا   

. وٌتم انجماد ةفً لوالب دوار هرةمنصالالمعادن  ةوهً ماكٌنة تستعمل لصب او سباك      

الموالب من الرمل  ةصناع وبالإمكان. ثناء عملٌة الدورانأالمعدن على جدران المالب الدوار 

الطرٌمة للمسبوكات  ذهاو المعدن او الجرافٌت او من مزٌج من هذه المواد. وٌمكن استعمال ه

نة السباكة ٌ( ٌوضح ماك53-4الشكل)من المعادن الحدٌدٌة او اللاحدٌدٌة على حد سواء. 

 التدوٌمٌة )الطرد المركزي(.

 

 

 المركزي(نة السباكة التدوٌمٌة )الطرد ٌ( ماك53-4الشكل)
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من  ةان النماذج المصنوع (:casting)  lost wax عدات السباكة بالشمع المفمودم  :  ثالثا  

 ي به كل التفاصٌل للنموذج الربٌسفً المالب الذ عاد صهرها فً المالب وتترن فراؼا  الشمع ٌ  

سنان الأة فً صناع تستعملكما  ةفً الصٌاؼ تستعمل. والمدممنذ  استعمالهاصلً ولد تم الأ

جزاء السٌارات ومكابن أورٌش التوربٌنات و ثةفً المحركات النفا ةجزاء الصؽٌروكذلن فً الأ

 .(54-4الشكل) فًموضح . كما خرىالأ ةجهزوالعدٌد من الأ ةالخٌاط

 

 

 

 عدات السباكة بالشمع المفمود( م  54-4الشكل)
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                                                                                                                                                الروبوت فً أعمال السباكة : 

مسم الروبوتات الأعمال المختلفة، ت   لإنجازتستعٌن أؼلب المسابن الحدٌثة  بتمنٌة الروبوت

، مجموعة متخصصة فً المناولة ) عملٌات نأساسٌتٌالمستعملة فً المسابن إلى مجموعتٌن 

حٌث تشترن مباشرة فً عملٌة  الإنتاجالرفع والنمل( أما المجموعة الثانٌة فهً متخصصة فً 

(. الروبوتات  55-4أثناء الصهر والصب والتنظٌؾ والفحص كما موضح فً الشكل )  الإنتاج

فً مجال السباكة منها على سبٌل المثال إنتاج أكثر، تكالٌؾ عمل منخفضة ،  ةتمدم مزاٌا عد

، أنجاز ألصر للعمل، تجنب مخاطر العمل والمحافظة على أماكن العمل ، الإنتاجتحسٌن 

 جٌدة. استثمارعابدات 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( الروبوتات المستعملة فً المسابن55-4الشكل)
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 الرابع سبلة الفصلأ

المٌاس علم  ،ًالطول ة، الدلة، الممارنة، المترالمٌاس، المعاٌر -عرؾ ما ٌأتً : :1س

 .)المترولوجٌا(

 ؟توجد طرٌمتان لإجراء عملٌة المٌاس، اذكرهما وبٌن الفرق بٌنهما :2س

 ؟عدد أنواع لدمة المٌاس، ووضح الفرق فً عمل كل منها :3س

 ؟أرسم مخططا لمدمة المٌاس ذات الورنٌة، مشٌرا  على أجزابها الربٌسة :4س

 ؟لمدمة المٌاس ذات الورنٌة (0.02mmوضح معنى دلة المٌاس ) :5س

 ؟عدد لواعد استعمال لدمات المٌاس :6س

 ؟وضح فكرة وآلٌة عمل المٌكرومٌتر :7س

 ؟ما الفرق بٌن مٌكرومٌتر المٌاس الداخلً ومٌكرومٌتر لٌاس الأعماق :8س

 ؟معدات رفع البوادق ونمل المعدن المصهورختصار عن اأكتب ب :9س

 ؟ستعمال البوادقاتها عند االشروط الواجب مراع لممصود بالبوادق،  ومااما  :10س

 ؟أنواع الأفران المستعملة فً عملٌة صهر المعادن عدد :11س

 ؟عرؾ كمٌة الحرارة، وما العوامل التً تتولؾ علٌها كمٌة الحرارة :12س 

الحرارة    –الحرارة المحسوسة  –السعة الحرارٌة  –ٌأتً: الحرارة النوعٌة  عرؾ ما :13س

 .الانصهارحرارة  –الكامنة 

 ؟الإنتاجٌةفً المسابن الرملٌة  مستعملةعدد فمط ماكٌنات ومعدات المناولة ال :14س
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 اٌفظً اٌخبِظ

 سِبي اٌغجبوخ
Casting sand 

 

  
  

 ٘ذاف اٌؼبِخ :الأ
 

 ْ :أػٍٝ  ثؼذ اوّبي دساعخ اٌفظً ٠ىْٛ اٌطبٌت لبدسا  

 .ِٚٛاطفبرٙب اٌغجبوخ سِبي ٔٛاع أ٠زؼشف ػٍٝ  – 1

 ػبفبد .٠زؼشف ػٍٝ اٌّٛاد اٌشاثطخ ٚالإ – 2

 . اٌخبطخ ثشِبي اٌغجبوخ خزجبسادالا زؼشف ػ٠ٍٝ – 3

 ٔٛاػٙب .خٍطبد سِبي اٌغجبوخ ٚأ ١ّ٠ض -4 
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 ر١ّٙذ    1 5 –
٠زُ ػًّ اٌمبٌت اٌشٍِٟ ثؼذ رغ١ٙض خٍطخ اٌشِبي إٌّبعجخ ٚإٌّٛرط ٚرظٕغ اٌمٛاٌت اٌش١ٍِخ      

 .ٗىشاد عجّؼذْ اٌّاٌأظٙبس  د سِبي ِؼ١ٕخ رزٕبعت ِغ ٔٛع ٚدسعخِٓ خٍطب

ػٍٝ عٛدح اٌّغجٛوبد , ٚلأٔزبط  وج١شا   فٟ ػ١ٍّبد اٌغجبوخ اٌش١ٍِخ رأص١شا   ّغزؼ٠ًّإصش اٌشًِ اٌ

 ًـــّغزؼّخزجبساد اٌّخزٍفخ ػٍٝ اٌشًِ آٌِ اٌؼ١ٛة ٠غت اْ رمَٛ ثأعشاء الإِغجٛوبد خب١ٌخ 

 . ٔزبع١خاٌٝ ٔزبئظ ِشػ١خ فٟ اٌؼ١ٍّبد الإ فٟ اٌّغجه ٌٍٛطٛي

 

 ٔٛاع سِبي اٌغجبوخ أ   5 – 2 

ؽٛاي ٟ٘ سِبي ٌت اٌظت ٚلٍت اٌّغجٛن فٟ ِؼظُ الأٔزبط لٛافٟ ئ رغزؼًّْ اٌشِبي اٌزٟ ئ     

عبئجخ ٔبرغخ ِٓ رشعت اٌّٛاد اٌّؼذ١ٔخ  ِٚٓ اٌشعٛث١بد اٌطج١ؼ١خ اٌّخزٍفخ ٚاٌزٟ رزؼشع 

 ٌٍؼٛاًِ اٌغ٠ٛخ .

اٌزٞ رُ  عُ اٌّؾغششزك أعُ اٌشًِ ِٓ أٚ اٌؾفش ٚػبدح ِب ٠  غٍت اٌشِبي ِٓ اٌىضجبْ اٌطج١ؼ١خ أر  

را وبٔذ اٌشِبي رؾزٛٞ ػٍٝ شٛائت اٚ وبٔذ غ١ش ِزغبٔغخ ِٓ ؽ١ش ؽغُ اٌؾج١جبد عٍجٙب ِٕٗ ٚئ

ت ؽغُ اٌؾج١جبد ٌٍؾظٛي ػٍٝ سِبي أِب عغبَ اٌغش٠جخ ٚرفشص ؽغٕمٝ فٟ اٌّؾغش ِٓ الأفأٔٙب ر  

 ٚ راد ؽج١جبد ؽبدح اٌؾٛاف .ٍِغبء اٌؾج١جبد أ

 هً : رئٌسة نواع عدةألى إقسم رمال السباكة ت   

 ( :  Sio2رمال السٌلٌكا  ) (1

فً السباكة ودرجة  استعمالا نواع الرمال أكثر أ) ثنائً اوكسٌد السٌلٌكون ( من  السٌلٌكا ت عد

 .درجة مئوٌة وتمتاز بمواصفاتها الجٌدة وبرخص ثمنها  (1871 )انصهارها

 (:Zr Sio4 رمال الزركونٌوم )  (2

هذه الرمال لها القدرة الجٌدة على التوصٌل الحراري وذات متانة عالٌة ول تلتحم مع سطح 

  .مئوٌة  (2411)المسبوكات , وتنصهر عند درجة حرارة 

 : Mg2 Sio4 ))لٌكات الماغنٌسٌا ) رمال اولٌفٌن ( س (3

مئوٌة ,  1731هذا النوع من الرمال مقاومته للحرارة عالٌة اذ ٌتحمل درجة حرارة تصل الى 

ا  ا  ورمال الولٌفٌن تمثل مكانا  .بٌن رمال السٌلٌكا والزركونٌوم من حٌث فاعلٌته وفائدته  وسٌطا

 ( : FeCr2O4 الكروماٌت )  (4

 . تمتاز هذه الرمال باللون الغامق وبحبٌبات زاوٌة الشكل ومقاومتها الحرارٌة عالٌة
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 شئ١غخاٌشِبي أٌٛاع ِخطؾ ث١بٟٔ لأ                               

 

 لى :ـإة فً السباكة بوجه عام مستعملوٌمكن تقسٌم الرمال ال

فً  مستعملوهو المحتوي على نسبة عالٌة من الطٌن وبخار الماء وهو ال الرمل الرطب : -1

 حدٌد الزهر والألمنٌوم والنحاس. القوالب الرملٌة وٌصلح لسباكة  عمل الغالبٌة العظمى من

 مزاٌاه:

 القوالب المصنوعة من الرمل الرطب أرخص أنواع القوالب. ت عد -1

 ل تحتاج القوالب المصنوعة منه الى تحمٌص. -2

 مكونات الرمل الرطب رخٌصة الثمن. -3

 عٌوبه :

القوالب المصنوعة من الرمل الرطب أضعف من القوالب المصنوعة من الأنواع الأخرى حٌث 

 صب المعدن المنصهر فٌها.أنها تتكسر عند نقلها وربما تتفتت عند 

 الرمل الجاف. -2

ا       من حبٌبات السلٌكا المرتبطة ببعضها بقوة عن طرٌق مواد غروٌة أو  وهو ٌتكون أساسا

ا  بعض الزٌوت لهذا الربط وعادة ٌجفف هذا الرمل بالحرارة بعد تشكٌل  تستعمل سمنت واحٌانا

ا  ٌستعملالقالب و ا فً عمل الل   اساسا  لعمل قوالب لصب الصلب المسبوك. ٌستعمل باب وأٌضا
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 مزاٌاه:

 ل تتفتت القوالب المصنوعة منه أثناء صب المعدن. -1

 لى أخر.إمكان ل تنكسر القوالب المصنوعة من الرمل الجاف عند نقلها من -2

لتحمٌصها قبل صب المعدن  ل تسبب القوالب المصنوعة منه فً حدوث عٌوب نظراا -3

 المنصهر.

 عٌوبه:

 تحتاج القوالب المصنوعة الى أدوات وأجهزة للفحص . -1

 تكالٌف تركٌب القالب عالٌة الثمن . -2

أجور العمال القائمٌن بعمل القوالب المصنوعة منه مرتفعة لأن صناعتها تحتاج الى وقت  -3

 طوٌل .

 

 :( Mixtures Sand)  خٍطبد اٌشِبي 

عبعٙب  اٌغ١ٍ١ىب ) صٕبئٟ فٟ ػًّ اٌمٛاٌت اٌش١ٍِخ  أ رغزؼًّرزىْٛ سِبي اٌغجبوخ ِٓ خٍطبد  

١ٌٙب اٌّبدح اٌشاثطخ ) ػؼ٠ٛخ اٚ غ١ش ػؼ٠ٛخ ( ٘زا ئ ( ِؼبفب   ( SiO2 اٚوغ١ذ اٌغ١ٍ١ىْٛ (  

 ثغبٔت ٔغجخ ِٓ اٌّبء.

رمَٛ اٌّبدح اٌشاثطخ  ِغ اٌّبء ثؼًّ ؽجمخ ِشٔخ سل١مخ ؽٛي ؽج١جبد اٌشِبي رغبػذ ػٍٝ ػًّ 

 فٟ دسعبد اٌؾشاسح اٌؼب١ٌخ  اصٕبء ػ١ٍّخ اٌظت . لجً ٚثؼذػ١ٍّخ اٌزغف١ف ٚا٠ؼب  اٌزشاثؾ اٌلاصَ 

٠ؼبف ٌخٍطبد اٌشِبي ثؼغ الاػبفبد ِضً ٔشبسح اٌخشت اٚ خ١ٛؽ سف١ؼخ اٚ وشاد ثلاعز١ى١خ 

ػبفبد اٌٝ رؾغ١ٓ إٌفبر٠خ ٚاٌضجٛد اٌؾغّٟ ٌٍمبٌت ؼ١خ طغ١شح ؽ١ش رإدٞ ٘زٖ الإاٚ شّ

 ٙب اٌٝ اخزجبساد ٌّؼشفخ ِذٜ طلاؽ١زٙب ٌٍؼًّ اعزؼّبٌي لجً اٌشٍِٟ ٚرخؼغ خٍطبد اٌشِب

 خ فٟ اٌّغبثه اٌٝ ٔٛػ١ٓ سئ١غ١١ٓ ّ٘ب :ّغزؼٍّٚرمغُ خٍطبد اٌشِبي اٌ

 ٚرزىْٛ ِٓ : :) أ ( خٍطبد اٌشِبي اٌطج١ؼ١خ  

 : (Green mixtures sand )خٍطبد اٌشِبي اٌخؼشاء    -1 

 (% (21.7 ٚاٌط١ٓ  (%  65.5)ٟٚ٘ خ١ٍؾ  ِٓ اٌشِبي ٚاٌط١ٓ  ؽ١ش ٠ىْٛ اٌشًِ       

ِضً ٘زا إٌٛع ِٓ اٌخٍطبد فٟ اٌّغجٛوبد  ٠غزؼًّٚاٌجبلٟ ٠ّضً اٌّبء اٌّؼبف ٌٍخ١ٍؾ , 

دسعخ ِئ٠ٛخ فٟ  250 ))اٌظغ١شح ٠ّٚىٓ ٌٙزٖ اٌخٍطخ اْ رغفف داخً افشاْ دسعخ ؽشاسرٙب 

 وجش.فٟ ِغجٛوبد راد أٚصاْ أٙب اعزؼّبٌ٘زٖ اٌؾبٌخ ٠ّىٓ 
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 : (Cement mixtures sand )خٍطبد اٌشِبي الاعّٕز١خ  2 -  

ِبء ٠ٚزُ  (%4.5  )ٚ (% 10 )ف١ٙب اعّٕذ ثٛسرلأذٞ فٟ ؽذٚد  رغزؼًّٟٚ٘ خ١ٍؾ سِبي 

رغف١ف ٘زٖ اٌخٍطخ ػٓ ؽش٠ك رشن اٌمبٌت ٌّذح  عبػخ فٟ دسعخ ؽشاسح اٌغشفخ ٚثؼذ٘ب رظجؼ 

 . فٟ اٌّغجٛوبد اٌؼخّخ رغزؼًّ٘زٖ اٌخٍطخ طٍذح ٌٚٙب ِمبِٚخ ػب١ٌخ ٌزا ٠ّىٓ اْ 

  ٚرزىْٛ ِٓ:  خٍطبد سِبي طٕبػ١خ ) ة (

  Bentonite and sand mixtures ))خٍطبد اٌجٕزٛٔب٠ذ ٚاٌشًِ   1- 

 Water glass  sand mixtures ))خٍطبد سِبي اٌّبء اٌضعبعٟ  2 - 

 (Chrome – Magnesite  sand mixtures  )خٍطبد سِبي وشَٚ ِبغ١ٕغ١َٛ 3 - 

   (Self – hardening  mixtures )خٍطبد رار١خ اٌزظٍذ 4 - 

 

فً المقالبات الرملٌة وٌشترط ان تكون ناعمة  تستعملهً خلطة الرمل التً رمل الوجه : 

حصول على مسبوكات ذات سم لغرض ال( 4 )لتغطٌة سطح النموذج بسمك  تستعملحٌث انها 

 .ملس لتحتاج الى عملٌات تشغٌل كبٌرةسطح ناعم وأ

 

رضٌة المسبك والتً تكون ذات حبٌبات هً خلطة الرمل التً توجد فً أ رمل الحشو :

طبقة رمل الوجه لكمال ملئ القالب الرملً لغرض الحصول على مسامٌة خشنة وتوضع بعد 

 عالٌة تساعد على خروج الغازات اثناء عملٌة الصب .

 

 خٛاص سِبي اٌغجبوخ  5 – 3 

بصاد اٌّزٌٛذح فٟ اٌمبٌت خشاط اٌغٟ٘ لذسح اٌشِبي ػٍٝ ئ:    permeability ) )إٌفبر٠خ   1  -

 صٕبء ػ١ٍّخ طت اٌّؼذْ .اٌشٍِٟ أ

خ  ٚوزٌه ػٍٝ ٔغجخ اٌّبء ٚاٌّٛاد ّغزؼٍّرزٛلف إٌفبر٠خ ػٍٝ ؽغُ ٚشىً ؽج١جبد اٌشِبي اٌ

 اٌشاثطخ اٌزٟ رؼبف اٌٝ اٌشِبي .

: ٟ٘ لذسح خٍطخ سِبي اٌغجبوخ ػٍٝ رؾًّ   ( Heat resistance )ِمبِٚخ اٌؾشاسح  2 - 

 دسعبد اٌؾشاسح اٌؼب١ٌخ دْٚ اْ رٕظٙش. 

ٟ٘ لذسح ِخٍٛؽ اٌشِبي ػٍٝ   :  Thermal conductivity ) )خ  ٠اٌؾشاس ١خٍاٌّٛط 3 -

 . ؽ١ش رإصش ػٍٝ ِؼذي رجش٠ذ اٌّغجٛوبد رٛط١ً و١ّخ اٌؾشاسح اٌٝ اٌخبسط
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ش رإصٟ٘ ِمبِٚخ خٍطخ اٌشِبي ٌٍمٜٛ اٌزٟ : Green Strength) )اٌّمبِٚخ اٌشؽجخ  – 4

و١ّخ اٌّبء اٌّؼبف  ػ١ٍٗ ٟٚ٘ فٟ اٌؾبٌخ اٌشؽجخ )ثذْٚ رغف١ف( ٚرزٕبعت ٘زٖ اٌخبط١خ ِغ

 ٚوزٌه ػٍٝ ؽغُ ٚشىً ؽج١جبد اٌشِبي ِٚمذاس و١ّخ اٌّٛاد اٌشاثطخ .

: ٟ٘ ِمبِٚخ خ١ٍؾ اٌشِبي ٌٍمٜٛ اٌّإصشح    (Green strength dry) اٌّمبِٚخ اٌغبفخ 5 -

 ػ١ٍٙب ثؼذ اعشاء ػ١ٍّخ اٌزغف١ف ػ١ٍٙب . 

: ٟ٘ لبث١ٍخ خٍطخ اٌشِبي ٌلا١ٙٔبس ثؼذ الأزٙبء ِٓ  Collapsibility) )لبث١ٍخ الا١ٙٔبس  6 -

 ػ١ٍّخ طت اٌّؼذْ ٚرغّذٖ . 

اوضش ِٓ ِشح ِغ الاؽزفبظ ثخٛاطٗ ٚوزٌه  عزؼّبياٞ لبث١ٍخ اٌشًِ ٌلاؽٛي ِذح الاعزؼّبي  7 -

 لبث١ٍزٗ ٌزغذ٠ذٖ  .

 . (Cheap ) سخ١ض اٌضّٓ   -8 

ٟٚ٘ اٌزٟ رؾذد لذسح اٌشًِ ػٍٝ ارخبر شىً إٌّٛرط اٌّطٍٛة ثذلخ              اٌؼغ١ٕ١خ  9 -

 ٚالاؽزفبظ ثٙزا اٌشىً ثؼذ فظً إٌّٛرط ػٓ اٌمبٌت .

 

 ػبفبدٌّٛاد اٌشاثطخ ٌشِبي اٌغجبوخ ٚالإا 5 - 4    

اٌش١ٍِخ اٌخبطخ ثبٌغجبوخ رؾزبط ئٌٝ اػبفبد  خ فٟ رشى١ً اٌمٛاٌتّغزؼٍّْ اٌشِبي اٌئ     

ػبفبد ٖ الإٌٍؾشاسح ؽ١ش ٠زُ خٍؾ ٘ز وضش ِطبٚػخ ٚطلاثخ ٚرؾّلا  ٌزؾغ١ٓ خٛاطٙب ٚعؼٍٙب أ

 ٚاٌّٛاد اٌشاثطخ ثبٌشِبي .

 ٚرمغُ اٌّٛاد اٌشاثطخ اٌٝ لغ١ّٓ :

 : ٚرزّضً ثّب ٠برٟ : ) ا ( اٌّٛاد اٌشاثطخ غ١ش اٌؼؼ٠ٛخ

 % ( ٠ٚخٍؾ ِغ اٌشًِ ٚاٌّبء . 18  – 3ٚرزشاٚػ ٔغجزٗ )  : اٌط١ٓ 1 -

بد اٌزٟ : اٌغ١ٍ١ىبد اعُ شبًِ ٌطبئفخ وج١شح ِٓ اٌّشوج( (Na2Sio2ع١ٍ١ىبد اٌظٛد٠َٛ 2 -

ثشص ٘زٖ ع١ٍ١ىبد اٌظٛد٠َٛ أ ر ؼذٚوغغ١ٓ ٚثؼغ اٌفٍضاد ٚرؾزٛٞ ػٍٝ اٌغ١ٍ١ىْٛ ٚالأ

 .(%  (4 اٌّشوجبد اٌزٟ  رخٍؾ ِغ اٌشًِ ثٕغجخ 

١ٌَّٕٛ طٕبف ع١ٍ١ىبد الأأؽذ أ٘ٛ :  Al 2O3 4SiO2 H2O NH2O ))  اٌجٕزٛٔب٠ذ3 -

غ١ش عبَ ٠ٚخٍؾ ِغ اٌشًِ ثٕغجخ    ػبٌمب   ٠ىْٛ ِغ اٌّبء ِؾٍٛلا   اٌطج١ؼ١خ ٚ٘ٛ ِغؾٛق ٔبػُ عذا  

 % ( ؽ١ش ٠ض٠ذ لٛح اٌزّبعه ٚوزٌه إٌفبر٠خ . 20  – 15 ) 

% ( اٌٝ اٌشًِ ٚرٌه ٌض٠بدح  1  – 0.25 ): ٠ٚؼبف ثٕغجخ Fe2O3 )   )ٚوغ١ذ اٌؾذ٠ذ أ4 -

 ٚرؾٍّٗ ٌذسعبد اٌؾشاسح اٌؼب١ٌخ.  ِزبٔزٗ
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 )ة( اٌّٛاد اٌشاثطخ اٌؼؼ٠ٛخ :

صٕبء ػ١ٍّخ طت اٌّؼذْ ٚرزٍف ثبٌؾشاسح ٌزٌه فٟٙ رىْٛ لبثٍخ ٌلاؽزشاق أ اْ اٌشٚاثؾ اٌؼؼ٠ٛخ

 عزؼّبئٛاع اٌشبئؼخ الا( ِئ٠ٛخ  , ف١ّب ٠أرٟ الأ485 رفمذ خبط١خ اٌزّبعه فٟ دسعخ ؽشاسح ) 

 ِٓ اٌشٚاثؾ اٌؼؼ٠ٛخ :

: ٚ٘ٛ ػجبسح ػٓ دل١ك اٌزسح اٌّطؾْٛ ) إٌشب ( ٠ٚغزؼًّ فٟ سِبي اٌمبٌت وّبدح دل١ك اٌزسح -1

 % ( . 2 – 0.25 ساثطخ ٚرزشاٚػ إٌغجخ ث١ٓ )

١ٌؾً ِؾً اٌّبء ٚثزٌه ٠ؼًّ ػٍٝ رم١ًٍ  : ٠ٚغزؼًّ ثٕغجخ ػئ١ٍخ عذا  ص٠ذ اٌٛلٛد اٌّؾشٚق 2 -

 إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌٍشؽٛثخ اٌّٛعٛدح فٟ اٌشًِ .

اٌضفذ فٟ سِبي اٌغجبوخ ٌض٠بدح  ٠غزؼًّعٛد اٚ ثٕٟ ٚ: ٚ٘ٛ ِبدح شجٗ طٍجخ ٌٛٔٙب أ اٌضفذ3 -

 اٌّزبٔخ ػٕذ دسعبد اٌؾشاسح اٌّشرفؼخ . 

 ٠ٚؼبف اٌٝ اٌشًِ ٌض٠بدح ِزبٔزٗ ػٕذ اٌزغف١ف .  : اٌذثظ4 -

ٚرزشن ٌىٟ رغف  % ( رمش٠جب  2 : ٟٚ٘ ِٛاد رخٍؾ ِغ اٌشًِ ثٕغجخ رظً اٌٝ ) اٌشارٕغبد5 -

ٌؼًّ  غزؼ٠ًّ  ٚرزظٍت ٚثؼذ٘ب ٠شفغ إٌّٛرط , ٚاٌشارٕظ عًٙ الاعزؼّبي ٚرٚ ١ٌٛٔخ ػب١ٌخ ٚ

ؽخ بٚ ثٛعٙٛاء اٚ ثأػبفخ ِٛاد و١ّ١ب٠ٚخ أاٌعضاء اٌذل١مخ , ؽ١ش رغفف اٌمٛاٌت ثزشوٙب فٟ الأ

 اٌؾشاسح . 

: ٟ٘ خ١ٍؾ  ِٓ اٌّٛاد اٌشاثطخ اٌّزؼذدح وّضبي ِؾٍٛي ص٠ذ ٔجبرٟ اٌّٛاد اٌشاثطخ اٌّشوجخ 6 -

سخض ِٓ اٌّٛاد اٌشاثطخ اٌجزش١ٌٚخ اٌزٟ ٠ظؼت الاشغبس اٌظٕٛثش٠خ  ِغ وؾٛي ٟٚ٘ أٚػظبسح 

% ( 2 خ١ٍؾ اٌشًِ ثٕغت رظً اٌٝ)  رؼبف اٌٝاٌّٛاد اٌشاثطخ اٌّشوجخ اٌؾظٛي ػ١ٍٙب, ٚ

 دسعخ ِئ٠ٛخ . 220 ) – 200 ٚدسعخ ؽشاسح رغف١فٙب ِٓ ) 

ْ ِضا٠ب ٘زٖ ٌمٛاٌت اٌمشش٠خ ٚلبٌت اٌّغجٛن , ئفٟ أزبط ا اٌّٛاد اٌشاثطخ اٌظٕبػ١خ رغزؼًّ

 أزبعٙب اٌّٛاد اٌشاثطخ ٟ٘ عشػخ ٔؼغٙب وّب أٙب رىْٛ سل١مخ ِٚشٔخ  ِّب ٠ض٠ذ ِٓ عشػخ

فٛسِبٌذ٠ٙب٠ذ  ِغ اػبفخ وؾٛي ٚوزٌه سارٕظ اٌىبسثّب٠ذ ٚ٘ٛ ٔبرظ ِٓ  -ِضً سارٕظ اٌف١ٕٛي 

 فٟ طٕبػخ الاٌجبة . ٠غزؼًّرىض١ف ا١ٌٛس٠ب ٚاٌفٛسِبٌذ٠ٙب٠ذ ٚاٌزٞ ٠زٚة ثبٌّبء  ٚ
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 اخزجبساد سًِ اٌغجبوخ     5–  5  

ؽذ ثؼ١ذ ػٍٝ ِٛاطفبد اٌشًِ ٌٝ ثبٌغجبوخ اٌش١ٍِخ ٠ؼزّذ ئ خاٌّظٕٛػ خْ عٛدح اٌّغجٛوئ     

ٌشِبي , ِٓ ٕ٘ب فبٔٗ ,  ٌٚغشع اٌزؾىُ فٟ ٘زٖ اٌغٛدح لاثذ ِٓ اٌغ١طشح ػٍٝ خٛاص اّغزؼًّاٌ

خزجبساد ػٍٝ اٌشِبي لجً اعزؼّبٌٙب لأزبط اٌّغجٛوبد ٌزؾذ٠ذ ِٓ اٌؼشٚسٞ ئعشاء ثؼغ الإ

 اصٕبء اٌظت .لبث١ٍخ ٘زٖ اٌشِبي ػٍٝ رؾًّ اٌؾشاسح اٌؼب١ٌخ ِٚمبِٚخ اٌؼغؾ ٚاٌشذ 

 ف١ّب ٠ٍٟ ثؼغ اخزجبساد سِبي اٌغجبوخ ِغ ث١بْ خٛاطٙب :

 

 تحضٌر عٌنة الختبار   6 - 5

ٙب ٌلاخزجبساد ٚ٘ٛ ِضٚد ثأدٚاد ٌزؾؼ١ش ػ١ٕبد اٌشًِ ٚر١ٙئز  عٙبص دن اٌشًِ ٠غزؼًّ      

 . اػبف١خ ٌزؾؼ١ش اٌؼ١ٕخ ثؼذ خٍؾ ِىٛٔبد سِبي اٌغجبوخ ثخلاؽ ِخزجشٞ

 

  

 

 ( خلاؽ سِبي ِخزجشٞ 5 – 1   اٌشىً )

 

 

ْ لٛح اٌذن ٠غت اْ رغزغً ثىبًِ ؽبلزٙب ٚثبٌزبٌٟ ٠غت رضج١ذ عٙبص دن اٌشًِ ثأؽىبَ ػٍٝ ئ

 . ٠ٚغت اٌزأوذ اْ ػّٛد اٌذن ٘ٛ فٟ ٚػغ شبلٌٟٛ لبػذح ِٓ اٌظٍت راد عطؼ ِغزٛ رّبِب  

 

 

 

 

 

 



                                                                                               رمال السباكة                                 الصف الاول –العلوم الصناعية                                لخامسالفصل ا 
 

511 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عٙبص دن ػ١ٕبد الاخزجبس اٌش١ٍِخ ) 5 – 2اٌشىً ) 

 

 :عٙبص دن ػ١ٕبد الاخزجبساٌش١ٍِخ رشغ١ً خطٛاد 

     . عٙبد, اٌمض, اٌشذ لاعطٛا١ٔخ ٚوزٌه ٌؼ١ٕخ اخزجبس الإاٌشِبي اٌلاصِخ ٌٍؼ١ٕخ ا ؽؼش   1 -

 ػٍٝ الالً لجً اعشاء الاخزجبس. ٚػبء ِؾىُ الاغلاق ٚارشوٗ عبػز١ٓ ػغ اٌشًِ فٟ - 2 

اعؼً ِإشش اٌغّبػ  ثؼذ ػ١ٍّخ اٌذن )صلاس ػشثبد فٟ اٌؾبٌخ اٌؼبد٠خ ( ٠مف ػّٓ ِغبي  -  3

 اٌشك اٌّخظض ٌٍم١بط ٚادٔبٖ اٌم١ُ اٌزغش٠ج١خ لأٚصاْ ػ١ٕبد اٌشًِ:     

 غُ .135 - 170 ))ٌؼ١ٕخ الاخزجبس الاعطٛا١ٔخ ِٓ    -أ  

 غُ .110 - 140 ))عٙبد الأؾٕبء ِٓ  ٌؼ١ٕخ اخزجبس ئ -ة  

 غُ . (70 – 90 )عٙبد اٌشذ ِٓ ٌؼ١ٕخ اخزجبس ئ -ط 

              .ش فٟ ػٍجخ طٕغ اٌؼ١ٕخ ثشىً ؽ   اٌؼ١ٕخ سًِ ػغ  -4 

 غٜٛ اٌغطؼ ثؾ١ش ٠ظجؼ اٌذن ػٍٝ اٌغطؼ ثىبٍِٗ صُ ػغ اٌؼٍجخ ػٍٝ اٌغٙبص .٠   -5 

 ٠غش ٠خفغ ِىجظ اٌذن ثجؾء ؽزٝ ٠ظً اٌٝ عطؼ اٌشًِ .اٌّشفك الأ ثٛعبؽخ - 6 
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صلاس  ٠ّٓ )ٚعط١ب  بسة اٌغبػخ ٚدن اٌشًِ ثبٌّشفك الأدس ػٍجخ اٌؼ١ٕخ ثؼىظ ارغبٖ ػمأ - 7 

 دوبد ( ٚرؾمك ِٓ اسرفبع اٌؼ١ٕخ .

 ٠غش ٌٍغٙبص .ٛد اٌذن ػٓ ؽش٠ك رؾش٠ه اٌّشفك الأسفغ ػّأ - 8 

 عؾت ػٍجخ طٕغ اٌؼ١ٕخ ٚؽشس اٌؼ١ٕخ اٌش١ٍِخ .أ - 9 

 

 

  

 (  ػ١ٕخ اٌشًِ اٌم١بع١خ  5 - 3 اٌشىً )  

 

 

 شىً ٚؽغُ ؽج١جبد اٌشًِ  رؾذ٠ذ     7- 5 

ؽج١جبد اٌشًِ , ٚرإخز ٌٙزا اٌغشع ػ١ٕخ  ٚؽغُ شىً اٌّب٠ىشٚعىٛة ػبدح ٌّؼشفخ  ٠غزؼًّ    

غشاَ ِٓ اٌشًِ اٌغبف اٌّغغٛي )غ١ش ِخٍٛؽ ثبٌّٛاد اٌشاثطخ ( رؾزٛٞ ػٍٝ الً رمذ٠ش  50رضْ 

ثؾ١ش ٠ىْٛ صُ رٛػغ ٘زٖ اٌؾج١جبد رؾذ اٌّب٠ىشٚعىٛة  اٌشًِ بد١جِٓ ؽج( 200 - 300 ) 

 شىبي اٌم١بع١خ .شىبٌٙب ِٚمبسٔزٙب ِغ الأٌّؼشفخ أ ػٍٝ اٌؾج١جبد ػّٛد٠ب   ِظذس اٌؼٛء

 

 

 



                                                                                               رمال السباكة                                 الصف الاول –العلوم الصناعية                                لخامسالفصل ا 
 

511 

 

 

 (  ِب٠ىشٚعىٛة ٌزؾذ٠ذ شىً ؽج١جبد اٌش5ًِ – 4 اٌشىً )                   

 : شىبي ؽج١جبد اٌشًِأ

 ِذٚسح .ٚ شجٗ ؽج١جبد ِذٚسح أ1 -

 ٚ شجٗ صا٠ٚخ .ؽج١جبد صا٠ٚخ أ2 -

 ؽج١جبد ِشوجخ .3 -

 

 

 مدور تام         مدور       شبه مدور      شبه زاوي    زاوي       زاوي تام    

 شىبي ؽج١جبد اٌشًِ( ٠ٛػؼ أ 5 – 5اٌشىً ) 
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 اٌزؾ١ًٍ إٌّخٍٟ ٚاٌزٛص٠غ اٌؾغّٟ ٌؾج١جبد اٌشًِ   5  –  8 

ؽج١جبد اٌشًِ ٠زُ ِٓ عٙبص اٌغشاث١ً اٌٙضاص ٚ٘ٛ ِضٚد ثٛع١ٍخ ٘ض ْ رؾذ٠ذ ؽغُ ئ    

ّٕخً سلُ ؽذ ػشش ِٕخً رجذأ ِٓ ا٠ٌٚزىْٛ ِٓ أ ً ثّٛاطفبد ِزفك ػ١ٍٙب د١ٌٚب  ــــــإٌّبخ

         فزؾبد ل١بط خ١ش رٍُِٞ اٌٝ إٌّخً الأ (2 ) بد ل١بط فزؾ ػٍٝ رٞٚاؽذ ٠ٚىْٛ فٟ الأ

, اٌغشثٍخ رزُ ثىفبءح ػب١ٌخ اػبفخ ٌغطبء ٌٍّٕخً سلُ ٚاؽذ ( ٚٚػبء فٟ الأعف0.053ً  ٍُِ)

بٌفزشح اٌض١ِٕخ ٕزظُ ٌٍّبدح اٌّطٍٛة غشثٍزٙب ثاْ ػ١ٍّخ اٌٙض رؼطٟ رٛص٠غ ٌِٚٚفزشح ِؾذٚدح 

ِؾشن وٙشثبئٟ  إٌّبخً ؽشوخ غ١ش ِشوض٠خ ِٓ ٌٍّغبؽخ اٌغطؾ١خ ٌىً شجىخ ِٕخً .رزؾشن

, ٚوزٌه ِغّٛػخ ؽخ ِضدٚط رارٟ اٌزٕظ١ُبٛعؽ١ش رزؾٛي اٌؾشوخ اٌذٚسا١ٔخ اٌٝ رشدد٠خ ث

  اٌزشٚط ٚرضجذ إٌّبخً ثٛاعطخ ؽٍمخ ػ٠ٍٛخ ِزؾشوخ .

ْ شجىخ إٌّبخً رزىْٛ ِٓ ٔغ١ظ عٍىٟ ثألطبس ل١بع١خ ٚث١ٓ وً عٍى١ٓ رٛعذ فزؾخ ِلاؽظخ : ئ

رذػٝ ثبٌفزؾخ اٌشجى١خ ٟ٘ اٌزٟ ٠ّش ِٓ خلاٌٙب ؽج١جبد اٌشًِ , ٌٚم١بط اٌفزؾبد اٌشجى١خ 

ِب فٟ إٌظبَ ( ِٓ اٌجٛطخ  أ1000 ِش٠ىٟ ٚ٘ٛ عضء ِٓ ) ( ثبٌٕظبَ الأ ٠meshغزؼًّ وٍّخ ) 

 ١ّ١ٍزش اٌٛاؽذ .١( ِٓ ا1000ٌّ ٠ىشْٚ ٚ٘ٛ عضء  ِٓ ) اٌفشٔغٟ ف١غزؼًّ اٌّب

 

 

                

 ( عٙبصإٌّبخً اٌٙضاص 5 – 6اٌشىً ) 
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 خطٛاد اٌؼًّ :

  فٟ اٌشًِ ٚٔؼؼٗ ( غُ ِٓ سًِ اٌّغجه , ثؼذ اٌزخٍض ِٓ اٌط١ٓ اٌّٛعٛد ( 50  ػغ  - 1

 فٛق إٌّخً اٌؼٍٛٞ .

 ( دل١مخ فزٕغبة ؽج١جبد اٌشًِ ؽغت دلزٙب ِٓ خلاي  20  –15 اثذأ ثزشغ١ً اٌغٙبص ٌّذح )  - 2 

 دق اٌؾج١جبد ِٓ ِبدح اٌط١ٓ فٟ اٌٛػبء اٌغفٍٟ .إٌّبخً اٌّخزٍفخ اٌٝ اْ ٠زشعت أ فزؾبد

ثؼذ فزشح اٌٙض اٌّمشسح ٠ٛصْ اٌشًِ اٌّؾغٛص ػٍٝ وً ِٕخً ٚوزٌه اٌط١ٓ اٌّٛعٛد فٟ  - 3 

 اٌٛػبء .

ط١ٍخ رؾذد ٔغت ِئ٠ٛخ ٌٍشًِ ٕخ الأثبٌٕغجخ ٌٛصْ اٌؼ١ ٛعذ ػٍٝ وً ِٕخًٚصاْ اٌزٟ رِٚٓ الأ

 ٚرغزؼًّ ٘زٖ إٌغت ٌغشػ١ٓ :  ,اٌّزجمٟ ػٍٝ وً ِٕخً

 ٌؾغبة دلخ اٌؾج١جبد .  –أ 

  .ٌشعُ ِٕؾٕٟ اٌزٛص٠غ اٌزٞ ٠ٛػؼ ِغّٛع إٌغت اٌّئ٠ٛخ ِٓ اٌشًِ اٌّؾغٛصٌىً ِٕخً –ة 

عؼخ اٌفزؾبد ٚسلُ إٌّبخً ٚفك إٌظب١ِٓ ٚسلبَ إٌّبخً ٌٕب أ(   ٠ج١ٓ  5 – 1 ٚاٌغذٚي سلُ )

الاِش٠ىٟ ٚاٌفشٔغٟ ِٚٓ خلاي اٌفزؾخ اٌشجى١خ ٌٍّٕبخً ٔؾظً ػٍٝ سلُ إٌّخً , فّضلا ػٕذِب 

فزؾخ ٚ٘ىزا  200 )ٍُِ ٘ٛ ) 25 )( اٞ اْ ػذد اٌفزؾبد ػٍٝ ؽٛي )200 ٔمٛي ِٕخً سلُ ) 

خً اٌزٞ رغّؼ فزؾبرٗ ثّشٚس ٚػٍٝ اٌؼَّٛ فبْ ِزٛعؾ ؽغُ اٌؾج١جبد ٘ٛ ػجبسح ػٓ سلُ إٌّ

 ع١ّغ ؽج١جبد اٌشًِ ف١ّب ارا وبٔذ ِزغب٠ٚخ اٌؾغُ .

 5 - 1) اٌغذٚي )

ػذد اٌفزؾبد  اٌشلُ اٌّؼبدي

 ثٛطخ 1فٟ  

اٌزغ١ش  اٌفزؾبد ثٛطخ اٌفزؾبد ٍُِ

 اٌّغّٛػ ثٗ

فزؾبد اٌشجىخ  لطش اٌغٍه

 ِب٠ىشْٚ

4 4 4.699 0.187 3 0.065 4760 

6 6 3.327 0.132 3 0.036 3327 

8 8 2.362 0.0937 3 0.035 2362 

12 10 1.651 0.0661 3 0.032 1651 

16 14 1.176 0.0469 3 0.025 1176 

20 20 0.833 0.0331 5 0.0172 823 

30 28 0.589 0.0232 5 0.0125 589 

40 35 0.414 0.0165 5 0.0122 414 

50 48 0.295 0.0117 5 0.0092 295 

70 65 0.208 0.0093 5 0.0072 208 

100 100 0.147 0.0059 6 0.0042 147 

140 150 0.104 0.0041 6 0.0026 104 

200 200 0.074 0.0029 7 0.0021 74 

270 270 0.053 0.0021 7 0.0016 53 
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 رؼ١١ٓ دسعخ ٔؼِٛخ ؽج١جبد اٌشًِ    5 – 9

اٌذسعخ رّضً ِزٛعؾ ؾغت دسعخ إٌؼِٛخ ِٓ عذٚي ٠ّضً اٌزؾ١ًٍ اٌؾغّٟ ٌٍشًِ , ٚ٘زٖ ر      

ؽغُ اٌؾج١جبد ٚ٘ٛ ػجبسح ػٓ سلُ إٌّخً اٌزٞ رغّؼ فزؾبرٗ ثّشٚس ع١ّغ ؽج١جبد اٌشًِ ٌٛ 

 وبٔذ وٍٙب ِزغب٠ٚخ فٟ اٌؾغُ .

ظ اٌؾغُ اٌّبس ِٓ ٞ ِٕخً ٠ىْٛ ٔف١مٟ ٌؾج١جبد اٌشًِ اٌّؾغٛصح ػٍٝ أاْ اٌؾغُ اٌؾم    

 شجىخ  ؽغُ إٌّخً اٌغبثك .ٞ اْ ِؼبًِ اٌؼشة ٘ٛ ػجبسح ػٓ سلُ إٌّخً اٌغبثك أ

 ٔؾظً ػٍٝ دسعخ ٔؼِٛخ اٌشًِ ِٓ اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ :

 ؽبطً اٌؼشة ِغّٛع                                                                       

 ----------------------------------=  Fineness Number )دسعخ إٌؼِٛخ  ) 

 ِغّٛع إٌغت اٌّؾزغضح ٌٍؾج١جبد                                                           

عٙبص  بعزؼّبيَ ثغشا  50 )ِضبي : ؽذد دسعخ ٔؼِٛخ ؽج١جبد اٌشًِ ٌؼ١ٕخ س١ٍِخ ٚصٔٙب ) 

 إٌّبخً اٌٙضاص .

سلُ  د

 اٌشجىخ

ٔغجخ اٌزغ١ّغ 

 اٌزشاو١ّخ

اٌى١ّخ 

 اٌّؾزغضح

ؽبطً  ِؼبًِ اٌؼشة

 اٌؼشة

1 6 - 0.0 3 0 

2 12 - 0.0 5 0 

3 20 - 0.0 10 0 

4 30 - 0.0 20 0 

5 40 0.2 0.4 30 12 

6 50 0.65 1.3 40 52 

7 70 1.25 2.5 50 120 

8 100 2.25 4.5 70 315 

9 140 8.55 17.1 100 1710 

10 200 11.05 22.1 140 3094 

11 270 10.9 21.8 200 4360 

 5580 300 18.6 9.3 اٌٛػبء اٌٛػبء

 15243  88.3 اٌّغّٛع
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دسعخ إٌؼِٛخ  =   
     

    
    = 173 

 

 ؽغبة ٔغجخ اٌط١ٓ فٟ اٌشًِ    5 – 10 

 ر١خ :ٌط١ٓ فٟ سًِ اٌغجبوخ ثبٌخطٛاد ا٢رمبط ٔغجخ ا

 دسعخ ( 110   - 105 ( غشاَ ِٓ اٌشًِ اٌّغفف ػٕذ دسعخ ؽشاسح ِٓ ) 50 ثٛػغ )  1 -

 ( ٌزش .1 ِئ٠ٛخ فٟ ل١ٕٕخ صعبع١خ عؼزٙب )      

cm ٠ؼبف 2 - 
3
cm  ِبء ِمطش ٚوزٌه(  475)  

3
 ( ِٓ ِؾٍٛي اٌظٛدا اٌىب٠ٚخ ثزشو١ض 25) 

      ( (  1  %.  

 رٛػغ اٌم١ٕٕخ ػٍٝ عٙبص اٌزم١ٍت ٚاٌزٞ ٠ؼشف ثبعُ غبعً اٌشًِ ٠ٚمٍت اٌّخٍٛؽ ٌّذح 3- 

 ( دلبئك . 5)       

  .اٌّٛعٛدح ػٍٝ اٌم١ٕٕخ  150 )ِٓ اٌّبء ؽزٝ ٠ظً اٌٝ ػلاِخ )  رٌه ِض٠ذا    ؼبف  ثؼذ٠   4 - 

 رٛػغ اٌم١ٕٕخ ػٍٝ اٌطبٌٚخ ٌّذح ػششْٚ دل١مخ فزغزمش ؽج١جبد اٌشًِ ػٍٝ اٌمبع ث١ّٕب  5 -

 فٟ اٌّؾٍٛي . ٠ؼً اٌط١ٓ ػبٌمب         

 ؼبف ِبء ٔظ١ف ؽزٝ ٠ظً اٌٝ راد غؾت اٌّبء ثطش٠مخ اٌغ١فْٛ خبسط اٌم١ٕٕخ, ٠ٚ  ٠   6 -

 الاسرفبع اٌزٞ وبْ ػٕذٖ اٌّبء لجً عؾجٗ .     

  .دل١مخ   ػشش رمٍت اٌم١ٕٕخ ِشح صب١ٔخ ثٛاعطخ اٌغٙبص ٌجؼغ صٛأٟ صُ رزشن  ٌّذح  خّغخ 7 -

 غؾت اٌّبء ثٛاعطخ اٌغ١فْٛ ِشح صب١ٔخ .٠    - 8

 غ١ش ِؼىش . طبف١ب  ِشاد ؽزٝ ٠ظجؼ اٌّبء  ىشس اٌؼ١ٍّخ اٌغبثمخ ػششر   -9

      110 ) - 105  )غفف ػٕذ دسعخ ِٓششؼ اٌشًِ اٌّٛعٛد ثبٌم١ٕٕخ ػٍٝ ٚسق رشش١ؼ ٠ٚ  ٠   10 - 

 ( غُ .0.01 ) دسعخ ِئ٠ٛخ صُ ٠ٛصْ اٌشًِ اٌغبف اٌّزجمٟ ثذلخ ثغّبػ  

 ْ اٌفشق ث١ٓ اٌٛص١ٔٓ ٠ؼطٟ ٔغجخ اٌط١ٓ فٟ اٌشًِ .ئ

 

 2  إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌٍط١ٓ = ِمذاس إٌمض فٟ ٚصْ اٌؼ١ٕخ 
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 (  غبعٍخ اٌشِبي5 – 7 اٌشىً ) 

 

 

 رؼ١١ٓ ٔغجخ اٌشؽٛثخ فٟ اٌشًِ     5 – 11 
 
  110 )– 105  )إخز ػ١ٕخ الاخزجبس اٌم١بع١خ ٚرٛػغ فٟ فشْ اٌزغف١ف ػٕذ دسعخ ؽشاسح ر     

 ؾغت ٔغجخ اٌشؽٛثخ وّب ٠ٍٟ :صب١ٔخ  ٚر  ِئ٠ٛخ  ثؼذ رجش٠ذ٘ب ٠ٛصْ اٌشًِ ِشح 

 عٙبص اٌزغف١ف ثبلأشؼخ رؾذ اٌؾّشاء ٌٙزا اٌغشع . غزؼ٠ًّ  

 مًٍ ِٓ صِٓ ػ١ٍّخ اٌزغف١ف ٌذلبئك ِؼذٚدح .شؼخ رؾذ اٌؾّشاء راد اٌّٛعخ اٌط٠ٍٛخ ر  ئْ الأ
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 ( عٙبص رغف١ف اٌؼ١ٕبد اٌش١ٍِخ ( 5 – 8اٌشىً  

 

      
      

  
  =H 

 

H    . إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌٍشؽٛثخ = 

 ٚصْ اٌشًِ لجً اٌزغف١ف .     = 

 = ٚصْ اٌشًِ ثؼذ اٌزغف١ف .     

 

ػ١ذ ٚصٔٙب رغف١فٙب ثفشْ اٌزغف١ف اٌّخزجشٞ ٚأ  غشاَ رُ  (  50)ِضبي : ػ١ٕخ س١ٍِخ سؽجخ ٚصٔٙب 

 ؽغت إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌٍشؽٛثخ ؟. ئغشاَ 45 )) فىبْ 

  

                                          
      

  
  =H 

 

 %10إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌٍشؽٛثخ =  
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 اخزجبس لبث١ٍخ اٌزخًٍ ) إٌفبر٠خ  ( ٌٍشًِ  5 – 12   

اٌزٟ رغّؼ ٌٍغبصاد ٌٍٕفبر ِٓ خلاي  ّمبٌجخ ٟ٘ رٍه اٌخبط١خ اٌف١ض٠بئ١خمظذ ثبٌٕفبر٠خ ٌخ١ٍؾ ا٠ٌ  

 صٕبء ػ١ٍّخ طت اٌّؼذْ إٌّظٙش .اٌمبٌت اٌشٍِٟ أج١جبد اٌشًِ داخً ؽ

خ الاخزجبس اٌم١بع١خ ٠مَٛ اٌفٕٟ ؾذد ٘زا اٌّزغ١ش ثزّش٠ش ٘ٛاء ػٕذ دسعخ ؽشاسح اٌغشفخ ِٓ ػ٠ٕ١  

ثٛػغ ػ١ٕخ الاخزجبس ٟٚ٘ داخً الاعطٛأخ فٟ عٙبص ل١بط لبث١ٍخ اٌزخًٍ ٌٍشًِ ٚرٌه  ٚلا  أ

ٚؽغبة اٌضِٓ اٌلاصَ ٌّشٚس  ١ً ػغطٗ ػٕذ اٌذخٛيٓ اٌٙٛاء ٚرغغ( ِ 2000      ثزّش٠ش ) 

 ر١خ :غبة ٔفبر٠خ اٌشًِ ِٓ اٌّؼبدٌخ ا٢اٌٙٛاء ِٓ خلاي اٌؼ١ٕخ ٠ّىٓ ؽ

 

P = 
  

   
 

 

 ؽ١ش اْ:

P   . سلُ إٌفبر٠خ = 

    p. ػغؾ اٌٙٛاء = 

   = v.  ؽغُ اٌٙٛاء 

  = H . اسرفبع اٌؼ١ٕخ 

  = A  ٍؼ١ٕخ .اٌؼشػٟ ٌّمطغ اٌِغبؽخ 

   T.  اٌضِٓ اٌزٞ ٠غزغشلٗ ِشٚس اٌٙٛاء = 

 

 أٚ  0.5 ) )ٌٛاػ ِضجذ ػ١ٍٙب فزؾبد رُ ِؼب٠شرٙب ٚراد لطشٌٚلإعشاع ِٓ الأخزجبس ٠ّىٓ ٚػغ أ

ٚي ِلائُ لاخزجبس اٌّٛاد راد ٔبلٛط اٌغٙبص ٚاٌؼ١ٕخ , اٌٍٛػ الأ( ٍُِ ٚرٌه فٟ اٌّغبفخ ث١ٓ (1.5

ػٕذ اعشاء  ٍُِ(50 ٚاٌضبٟٔ ٌٍّٛاد اٌزٟ ٠زٛلغ اْ رض٠ذ ٔفبر٠زٙب ػٓ )  50ٍُِ )إٌفبر٠خ الً ِٓ )

ْ اٌؼغؾ رؾذ إٌبلٛط )ِغ غٍك اٌّؾجظ الإخزجبس ِغ ٚعٛد ٘زٖ الأٌٛاػ ٠غت اٌزأوذ ِٓ ئ

(  ٠ّش خلاي اٌفزؾخ راد     2000 ٍُِ صئجك اٌٙٛاء )  100 )صلاصٟ الارغبٖ (  ٠غبٚٞ ) 

  .دل١مخ رمش٠جب   0.5 )ٍُِ فٟ )  1.5 )ل١مخ ٚخلاي اٌفزؾخ ) د 4.5  ) ( ٍُِ فٟ ) 0.5 لطش) 

عذاٚي خبطخ ٌزؾذ٠ذ ٔفبر٠خ اٌّبدح  اعزؼّبيثّؼشفخ ػغؾ اٌٙٛاء ٠ّىٓ ؽغبة إٌفبر٠خ  ِغ 

سلُ إٌفبر٠خ ِجبششح ػٍٝ  فٟ أعٙضح الاخزجبس اٌؾذ٠ضخ ٠ مشأ  ثّؼشفخ اٌؼغؾ اٌزٞ رُ رغغ١ٍٗ

 اٌؼ١ٕخ ثؼذ رٌه فٟ ل١بط اٌؼغؾ ٌٍخ١ٍؾ اٌشؽت . غزؼًّر  رذس٠ظ اٌغٙبص 
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 (  عٙبص اخزجبسٔفبر٠خ اٌشًِ  5 – 9اٌشىً )

 

 

 

 اخزجبس ِمبِٚخ اٌشًِ )  اٌؼغؾ  , اٌمض , اٌشذ  (     5 – 13  
 
ػٍٝ ؽًّ ِطٍٛة لاؽذاس وغش فٟ اٌمبٌت اٌشٍِٟ بِٚخ اٌؼغؾ  ٌخ١ٍؾ اٌّمبٌجخ ثأٔٙب أؼشف ِمر    

 ػبغؾ .رؾذ عٙذ ِؾٛسٞ 

 

 عٙبص اخزجبس اٌّزبٔخ اٌؼِّٟٛ :

ٍُِ ٌٙب رذس٠ظ رٚ  160 )ثغبػخ خبطخ دل١مخ لطش)  ٘ٛ ِىجظ ١٘ذس١ٌٚىٟ ٠ؼًّ ٠ذ٠ٚب      

 / kg لظٝ)ٚعبػخ اػبف١خ ٌؾًّ أ g /     (  3260 ػبوظ , ِغبي اٌؾًّ ٌٍؼغؾ ٌغب٠خ ) 

 ( ٚاٌغٙبص ِضٚد ثفى١ٓ ٌٍمض ٚاٌؼغؾ ٚعذادح الفبي .  13.24     

 عٙبص اخزجبس اٌّزبٔخ اٌؼِّٟٛ لاخزجبس ِزبٔخ اٌؼغؾ  ٚاٌمض ٚاٌشذ ٌٍؼ١ٕبد اٌش١ٍِخ . غزؼ٠ًّ  
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 ( عٙبص اخزجبس  اٌّزبٔخ اٌؼِّٟٛ  5 – 10اٌشىً ) 

 

 

 :ل١بط ِمبِٚخ اٌؼغؾ ٚاٌمض ٌٍشًِ اٌشؽت 

 

 عفً ٌزساػٟ اٌذفغ ٚاٌضمً .اٌمض فٟ اٌّٛػغ الأٚط فؾض ِمبِٚخ ػغ سؤ   1 -  

 ٚػغ ػ١ٕخ الاخزجبس اٌم١بع١خ ث١ٓ اٌفىٛن . اسفغ رساع اٌضمً ل١ٍلا    -   2 

 رأوذ ِٓ اْ اٌّإشش اٌّغٕبؽ١غٟ ِضجذ فٟ اٌّىبْ اٌّخظض ٌٗ  ثزساع اٌضمً ٕٚ٘بن     3 -

 ذفغ .( ٍُِ ث١ٓ اٌذػبِخ اٌّطبؽ١خ ٚاٌىزٍخ ػٍٝ رساع ا6ٌرفبٚد )        

 ٍؾ اٌضمً ثبٔزظبَ ؽزٝ ٠ؾذس لض اٌؼ١ٕخ .ع  -  4  

 زُ اٌمشاءح فٟ اٌٍٛؽخ اٌشاثؼخ ٟٚ٘ ٌٍمض اٌشؽت .ر   5 -

 خشاط اٌؼ١ٕخ إٌّٙبسح .   6 -

 

 رغف١ف اٌؼ١ٕخ ٌذسعخ ؽشاسح  ٚلا  ِخ اٌؼغؾ ٚاٌمض ٌٍشًِ اٌغبف ٠غت أِلاؽظخ : ٌم١بط ِمبٚ

 ػلاٖ .صُ رغشٜ ػ١ٍٙب ٔفظ اٌخطٛاد أغشفخ ِئ٠ٛخ صُ رجشد اٌٝ دسعخ ؽشاسح اٌ ((110
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 : داح اخزجبس ِمبِٚخ اٌشذأ

داح ِزّّخ ٌغٙبص اخزجبس اٌّزبٔخ ؽ١ش رؾؼش ػ١ٕبد ٘زا إٌٛع ِٓ الاخزجبس ثذن اٌشًِ ٟٚ٘ أ     

خزجبس اٌّزبٔخ اٌؼِّٟٛ أداح اخزجبس ِمبِٚخ اٌشذ ثغٙبص أداح  اخزجبس ِىٛٔخ ِٓ فى١ٓ ٚٔشثؾ أفٟ 

 ثبرجبع اٌخطٛاد اٌزب١ٌخ :

 ْ ٠ّظ اٌفه اٌضبثذ ٠ٚفه اٌٌٍٛت رٚ اٌشاط اٌّغٕٓ . أضٌك اٌفه اٌّزؾشن ٌلأداح اٌٝ ٠    1 -

 ضاي طف١ؾخ اٌؼغؾ اٌّضجزخ ِٓ اٌفه اٌضبثذ ٚرٌه فٟ عٙبص اٌّزبٔخ .ر  - 2  

 ػٍٝ ٠ٚذخً ِؾٛس٘ب ػجش صمت اٌفه اٌضبثذ اح اخزجبس اٌشذ ػٍٝ اٌغٙبص ِٓ الأدأٛػغ ر    3 -

 .٠ٚشوت اٌٌٍٛت اٌّغٕٓ فٟ ِىبٔٗ ٠ٚشذ ع١ذا       

 داح ثؾ١ش ٠ىْٛ عطؾٙب ( ث١ٓ فىٟ الأ  8ٛػغ ػ١ٕخ الاخزجبس ) ٟٚ٘ ػٍٝ شىً سلُ ر    4 -

    اٌخشٓ اٌٝ الاػٍٝ ٠ٚشاػٝ ثشىً خبص اْ رىْٛ الاعطؼ اٌّغز٠ٛخ ٌجىشاد فىٟ اٌشذ    

 ِغ ػ١ٕخ الاخزجبس.ِزلاِغخ     

 ذاس دٚلاة عٙبص اخزجبس اٌّزبٔخ اٌٝ اْ رٕىغش اٌؼ١ٕخ صُ ٠زُ لشاءح ِزبٔخ اٌشذ ِٓ ٠    5 -

 اٌّإشش .     

 

 

 

 
 

        
 دٚاد ػًّ اٌؼ١ٕخ  اٌش١ٍِخ لاخزجبس اٌشذ( أ  5 – 11اٌشىً ) 
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 خزجبس طلادح سًِ اٌمبٌت ئ     5 – 14 
 

 ؽزفبظ ثشىً عطؾٙب ع١ٍّب  بط١خ اٌزٟ رّىٓ رٍه اٌّبدح ِٓ الإاٌخمظذ ثظلادح اٌّبدح ٟ٘ ٠  

ؽخ عٙبص ٠ذٚٞ طغ١ش فٟ شىً برؾذ ربص١ش الاؽّبي ٚرمبط طلادح سًِ اٌمبٌت ثٛع ِزّبعىب  

عٙبص ل١بط اٌظلادح اٌّؼزبد ثطش٠مخ سٚو٠ًٛ اٚ ثش١ٕ٠ً ٠ٚزُ رٌه ثؼغؾ وشح فٛلار٠خ ثمطش 

اٌىشح  اٌمبٌت ٚل١بط ػّك الاخزشاق اٌزٞ رزشوٗ  ٍُِ ِٚشثٛؽ ثٕبثغ ػٍٝ عطؼ سًِ 5 ؽٛاٌٟ 

ؽ١ش ٠مَٛ اٌّإشش ثمشاءح ػّك الاخزشاق ٚاٌزٞ ٠ذي ػٍٝ ِمذاس اٌظلادح اٌشًِ عطؼ  ػٍٝ

 ج١ٓ عٙبص ل١بط طلادح اٌشِبي .( ٠    5 - 12ٚاٌشىً ) 

 

   
  

 
 ( عٙبص اخزجبس طلادح اٌمبٌت اٌشٍِٟ  5 – 12اٌشىً )
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 اٌخبِظعئٍخ  اٌفظً أ
 

 

 خ فٟ ػًّ لٛاٌت اٌغجبوخ ؟ّغزؼٍّعّبء اٌشِبي اٌأ ػذد : 1ط

 

 ُ٘ خٛاص سِبي اٌغجبوخ ؟ أ ػذد: 2ط

 

 ػشف سًِ اٌٛعٗ ٚسًِ اٌؾشٛ ؟: 3ط

 

 : ػشف وً ِّب ٠برٟ: إٌفبر٠خ , اٌجٕزٛٔب٠ذ ,اٌشارٕغبد؟4ط

 

 : ِب اٌّمظٛد ثبٌّٛاد اٌشاثطخ اٌّشوجخ؟5ط

 

 ٔٛاػٙب ؟أ ػذداٌغشع ِٓ اٌّٛاد اٌشاثطخ ؟ ِب  : 6ط

 

 ؟ خاششػ ؽش٠مخ ػًّ ػ١ٕخ الاخزجبس اٌم١بع١ : 7ط

 

 رىٍُ ػٓ عٙبص اخزجبس ِزبٔخ اٌشًِ اٌؼِّٟٛ ؟  : 8ط

 

 و١ف رؾذد رٛص٠غ ل١بط ؽج١جبد اٌشًِ ؟ : 9ط

 

 طجؼً اٌؼ١ٕخ أغشاَ , ثؼذ غغ 50 ))ؽغت إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌٍط١ٓ ٌؼ١ٕخ سًِ ٚصٔٙب  ئ : 11ط

 ؟ (44.1 )ٚصٔٙب           

 

 و١ف ٠زُ ؽغبة ٔغجخ اٌشؽٛثخ فٟ اٌشًِ ؟ : 11ط
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 الفصل السادس

 السباكة الرملٌة

Sand casting 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هداف العامة :الأ

 ن :أعلى  بعد اكمال دراسة الفصل ٌكون الطالب لادرا  

 ساسٌة فً السباكة الرملٌة .ٌفهم العملٌات الأ -1

 ٌتعرف على طرٌمة تشكٌل وتجهٌز النموذج . -2

 ٌتعرف على عناصر منظومة الصب والتغذٌة . -3

 على خطوات تشكٌل المالب الرملً . ٌتعرف -4

 لب .ٌتعرف على طرٌمة صنع ال   -5

 .ٌفهم اسلوب صهر المعدن وصبه فً المالب الرملً  -6

 . طرق فحص المسبوكات مٌزٌ -7
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 تمهٌد 6 – 1    

فً  جسام المعدنٌة وذلن بصهر المعدن وصبهحدى عملٌات تشكٌل الأإالمعادن هً سباكة      

 المالب .ذلن لٌه وتركه ٌبرد وٌتجمد فٌؤخذ بعد تجمده شكل إالمالب المراد تشكٌل المعدن 

مباشرة فً الحصول على شكل الجسم فً  ستعملٌ  ومن هذا التعرٌف ٌتضح ان المعدن السائل 

 صورة مسبوكة معدنٌة .

السائلة الى الحالة  ما تؤخذ المصبوبات شكلها عندما ٌتحول المعدن المنصهر من الحالة وغالبا  

 الصلبة او الجامدة .

بحٌث لا تتٌسر صناعتها بالطرق ممت شكالها لد ص  أنع المشغولات بالسباكة اذا كانت صت  

شكال داخلٌة أو اذا كانت المشغولات ذوات أذا كانت هذه الطرق غٌر التصادٌة خرى او االأ

 وخارجٌة معمدة كالمشغولات المزدوجة الجدران او ذات الزعانف الكبٌرة . 

فً الولت الحاضر لتشكٌل   مستعملةكثر تمنٌات السباكة الألدم وأحدى إالسباكة الرملٌة  ت عدو

لا ان السباكة إالتطور الذي حصل فً هذا المجال  المعادن فً الحالة السائلة. وبالرغم من

 .بشكل واسع فً صناعة المنتجات  تستعملة لا زالت الرملٌ

 

 ساسٌة للسباكة الرملٌة العملٌات الأ   6 – 2  

جراءات  تبدأ بتصنٌع من الإ نتاجٌة فً المسابن تشمل عددا  ن عملٌات السباكة الرملٌة الإإ    

الرملً ب , معدات تجفٌف المالب عداد الموالب والتً تشمل النماذج , صنادٌك الل  إمعدات 

المراد انتاجه   لنوع المعدن فران المختلفة تبعا  ب, كذلن وضع شحنة  المعدن داخل الأوالل  

وطرق رفع المصبات والمغذٌات وفصلها عن المسبون عن طرٌك تنظٌف المسبوكات 

 لها . مستعملةوالمكائن ال

اج  كمٌات للٌلة نتإملائم عند  تصنٌع الموالب ٌدوٌا   نإ, لٌا  أاو  ما ٌدوٌا  أصنع الموالب الرملٌة ت  

 للإنتاج الواسع والسرٌع للمسبوكات . لً فٌكون ملائما  نتاج الآما الإألفترات لصٌرة , 

 

 خطوات السباكة الرملٌة  6 – 3 

  نتج معدنً مصبوب عن طرٌك سباكة الموالب الرملٌة فؤنه ٌجب المٌامللحصول على م  

 تً :كالآ بعملٌات عدة

 .النموذج تشكٌل وتجهٌز  -1

 .تجهٌز المالب الرملً  -2
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 . تجهٌز الملب ) فً حالة وجود فراغ فً الجزء المراد سباكته ( -3

 .صهر المعدن  -4

 .صب المعدن المنصهر  -5

 .نزع المسبوكة وتنظٌفها  -6

 .فحص المسبوكة  -7

                   

 تجهٌز النموذج    6 – 4

شكل الجزء المراد ومر لنموذج ٌحاكً شكله الخارجً لتجهٌز المالب الرملً ٌحتاج الأ     

 ٌستعملانتاجه بالسباكة الرملٌة فالنموذج هو جسم خشبً او معدنً او لدائنً او جبسً 

 لتشكٌل فراغ فً رمل المالب ٌماثل من حٌث الشكل والحجم المطعة المراد سباكتها . 

لٌاف اء بحٌث تتماطع اتجاهات الأبالغر ٌتم لصمها اجزاء عدةتجهز النماذج الخشبٌة من     

 فً الطبمات المختلفة مما ٌحول دون انبعاج النموذج .

نع لطعة وتصمن مئة  للإنتاجه إا ٌكون العدد المطلوب النماذج الخشبٌة عندم تستعمل    

حدٌد لمنٌوم او مسبوكات من المعادن مثل الأعداد كبٌرة من الأالنماذج التً تستعمل لإنتاج 

ماذج ما النأغٌلً  بالرغم من ارتفاع تكلفتها وتتمٌز النماذج المعدنٌة بطول عمرها التشالزهر 

 لل كلفة من النماذج المعدنٌة .أكثر متانة من النماذج الخشبٌة وأالمصنوعة من اللدائن فؤنها 

 

  

 ( ٌوضح نموذج من نصفٌن   6 – 2شكل )
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 ٌوضح طرٌمة وضع النموذج على لوح الممالبة  6 –3 )الشكل ) 

 

 وٌختلف النموذج عن المسبون المنجز بما ٌؤتً :

ٌكون حجم النموذج اكبر من حجم المسبون بممدار معٌن وذلن لموازنة تملص المعدن بعد  -1

ثناء تحولها من أتسمى هذه الزٌادة بسماح الانكماش. ان جمٌع المعادن تتملص تجمده و

عبر عن مماس الانكماش كنسبة مئوٌة من مماسات وٌ   الى الحالة الصلبة لحالة السائلةا

( ٌوضح ممدار الانكماش كنسبة مئوٌة لبعض المعادن , ٌتم    6 – 1النموذج , الجدول  )

 حساب الطول اللازم للنموذج من العلالة التالٌة :

 L =   ( 1+   )                                                                              

 Lن   الطول اللازم للنموذج = أحٌث 

   طول الجسم للمسبون =             

              نسبة الانكماش للمسبون =            

 المعدنية المواد لبعض التشغيل وسماح الانكماش نسبة(   1 –6)  الجدول            

 التشغٌل سماح نسبة الانكماش المعدن

 mm 3  % 2  الفولاذ

 mm 3  % 1  حدٌد الزهر

 mm 1.5  % 1.5 النحاس

 mm 1.5  % 1.25 الالمنٌوم

 mm 1.5  % 1.5 المصدٌر

 mm 1.5  % 1.5 الزنن
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بعاده أالمسبون عملٌات تشغٌلٌة لتصحٌح  حٌان تتبع عملٌة انتاجفً كثٌر من الأ -2

ٌم للأبعاد الخارجٌة ضاف لدرجة عالٌة من الدلة لذلن ت   وإعطاءهسطحه أولتشطٌب 

بعاد الداخلٌة حتى تسمح بتشغٌل الجزء على الماكنات وتسمى هذه المٌم وتطرح من الأ

بسماح التشغٌل وتحدد لٌمة سماح التشغٌل على نوع المعدن المراد سبكه وٌجب ملاحظة 

 تشغٌلها فمط .بعاد التً سٌتم ضاف على الأان سماح التشغٌل ٌ  

 ( ةسلبدرجة مٌل ) ضافمالب الرملً بعد تشكٌله ت  خراج النموذج من الإلتسهٌل عملٌة  -3

ة على شكل السلبة وٌتولف ممدار هذه السلب الى جوانب النموذج تسمى بسماح السحب او

 درجة . (1)الى ( 0.25 )النموذج وطرٌمة عمل المالب وتتراوح لٌمتها من

 

 

 ة النموذج( عمل سلب  6 – 4الشكل )

ضاف نتوءات او بروزات الى النموذج الغرض منها تشكٌل تجاوٌف او فراغات معٌنة ت   -4

ب داخل الفراغ فً المالب الرملً تسمى الركائز حٌث تعمل هذه الركائز لتثبٌت الل   تستعمل

بالنسبة لفراغ  مناسبا   ا  ٌضمن بذلن وضع لكًفجوات فً المالب الرملً ٌرتكز علٌها 

 ٌتحمل ظروف صب المعدن دون ان ٌنكسر . ٌضا  أالنموذج و

لى انهٌار الرمل عند رفع إراعاة تجنب انتاج نماذج باركان حادة لان ذلن ٌإدي ٌجب م   -5

ركان وتصنع دوٌر الأوتسمى هذه العملٌة ت نتج النماذج بحواف مدورة للٌلا  النموذج وت  

ٌن أو جزأما من جزء واحد أاو هٌئات المطع المراد سباكتها  شكالأالنماذج حسب 

 .متناظرٌن حسب شكل المنتج المراد انتاجه 

 : ( (Pattern Properties خواص النموذج

 تٌة :تمتاز النماذج بالخواص الآ

 .سهلة التشكٌل  -1
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 .خفٌفة الوزن  -2

 . مماومة للتآكل -3

 .ذات سطوح ناعمة  -4

 . بعادها بالرطوبةألا تتؤثر  -5

 مع ، سباكتها المراد المطع وأبعاد لشكل مطابمة تكون أن المختلفة النماذج تصنٌع عند راعىٌ  

 -:ٌؤتً بما نذكرها ان ٌمكن التً للسماحات مناسبة أبعاد إضافة الاعتبار فً الأخذ

 (  Shrinkage Allowanceسماح الانكماش  )     -  1

 لتعوٌض ،وذلن سباكته المطلوب الشكل أبعاد من للٌلا   أكبر النموذج أبعاد تكون أن ٌجب

 أبعاد كل ٌوضع النماذج فنً فإن ثم ومن ، تجمده بعد للمعدن ٌحدث الذي الانكماش ممدار

 مسبون على سبٌل المثال جزء الانكماش بمسطرة تسمى خاصة مسطرة عمالباست النموذج

 طوله جزء أن ٌعنى هذا .. لٌمترٌم (9) بممدار ٌتملص ، واحد متر طوله الزهر حدٌد من

 .  متر (1) يأ.. لٌمترٌم (1000) إلى الانكماش بعد طوله ٌصل لٌمترٌم (1009)

 (1009)  الفعلً طولها ٌكون بحٌث تصنع الزهر حدٌد فً الانكماش مسطرة فإن لذلن

 كانت لو كما واحد متر طولها أن أساس على متساوٌة أجزاء على المسطرة وتمسم ، لٌمترمٌ

فً  الانكماش تعوٌض ٌتم فإنه الأخرى والمعادن  الأصفر النحاس حالة وفً .عادٌة مسطرة

 .معدن بكل الانكماش لنسبة طبما   الكٌفٌة بنفس أخرى مساطر على الطول

 ( Machining Allowanceسماح التشغٌل  )   -   2

 تخفض كما , الرملٌة بالسباكة المصنعة للمشغولات الخارجٌة الى السطوح أبعاد ضافت       

 لٌم ختلفوت  ةالمختلف المطع آلات باستخدام التشطٌب عملٌات لأجراء وذلن ، الداخلٌة أبعادها

 التشغٌل سماح لٌمة فإن عامة وبصورةلنوع المعدن المراد تشكٌله  الأبعاد تبعا   هذه

 اللاحدٌدٌة المسبوكات فً لٌمتها أما ، لٌمترٌم (3) هً بعد لكل المختلفة الحدٌدٌة للمسبوكات

 .لٌمترٌم (1.5) فهً

 (Draft Allowance سماح السحب )   -   3

 شكل تشوٌه انهٌار أو فً عمودٌةال السطوح تتسبب لد ، المالب من النموذج سحب عند

 بإستدلاق بالنموذج الرأسٌة السطوح تصنٌع خلال من ذلن تلافً وٌمكن ، المشكلة الفجوة

 الرملً والمالب النموذج سماح بٌن لتهٌئة وذلن ، ) درجات 3 إلى 1 من بسٌطة مٌل بزاوٌة)

 .النموذج سحب فٌها ٌبدأ التً اللحظة فً
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                                                                                                            (  (  Rounding Cornersركاندوران الأ   4  -

 لذلن.  النموذج سحب عند المالب انهٌار لتجنب ، حادة بؤركان النموذج تصنٌع تجنب راعىٌ  

 .مستدٌرة أركانها تكون بحٌث عامة بصفة النماذج تصنٌع ٌجب

 ( Core Printsركائز اللب )    5  -

 ، التجوٌف وأبعاد شكل له الرمل من بل   تشكٌل ٌجب فؤنه ، تجوٌف بها مشغولة سباكة عند

 تزوٌد النموذج ٌجب ،كما اللازمة السماحات لحساب المعادلة الأبعاد الاعتبار فً الأخذ مع

 بالنسبة بالل   وصنع دلة لضمان وذلن ب،الل   علٌها ٌرتكز فجوة صنع على تعمل لكً بركائز

 النموذج . لفراغ

 ( Parting lineخط الفصل  )   -  6

 كلا تجمٌع ٌمكن بحٌث الاتصال سطح اختٌار ٌراعى جزأٌن من المكون النموذج تصنٌع عند

 .منهما بكل التثبٌت عمدةأ طرٌك عن بسهولة البعض بعضهما مع الجزأٌن

 من النموذج جزئً كلا إخراج على والانفصال الاتصال سطح وهو السطح هذا ٌإدى كما

 .بسهولة الرملً المالب جزئً

 عناصر منظومة الصب والتغذٌة    6 – 5

من خلالها ٌدخل المعدن جاري التً تعمل داخل المالب والفتحات والم نهابؤمصد بالمصبات ٌ      

 المنصهر لٌملأ فراغ المالب الرملً وٌراعى عند عمل المصبات ان تحمك الشروط الاتٌة : 

ن تكون مساحة ممطع الصب مناسبة لحجم ووزن المسبون المراد انتاجه بحٌث أٌجب  -1

 لصٌر دون حدوث دوامات به .ٌإمن ملئ الفراغ بالمعدن المنصهر فً ولت 

 ٌجب اختٌار المصب فً مكان مناسب بحٌث لا ٌسبب تهدم الرمل اثناء عملٌة الصب . -2

 ان تعمل على منع دخول الخبث الى فراغ المالب الرملً .  -3

 تتكون منظومة الصب مما ٌؤتً :    

 ( : Pouring cup (لدح الصب  -1

نحت ٌسفل وأدن وٌدخل من الفتحة المتجهة الى صب فٌه منصهر المعهو عبارة عن حوض ٌ  

العدد الٌدوٌة للسباكة وٌعمل على  عماللب الرملً او ٌشكل بالٌد باستفً الجزء العلوي للما

ثناء عملٌة الصب وكذلن ٌساعد على دخول المعدن ألتملٌل من طرطشة المعدن المنصهر ا

 النظٌف فمط الى الفتحة )المناة ( .

 ( :  (  Sprue( المصبطرٌك المعدن )  -2

 وهً عبارة عن لناة ) مصب ( تموم بتوصٌل المعدن المنصهر من لدح الصب الى المجرى 
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وٌمكن تشكٌلها من الخشب او المعدن وٌراعى عند تصمٌمها ان تكون ذات شكل مخروطً 

 وكما مبٌن بالشكل ادناه :

 

 لمناة الصب( الوضع الصحٌح   6 – 5الشكل )

 ( : Runner )  الرئٌس المجرى -3

لنمل المعدن المنصهر من لناة المصب الى فراغ النموذج  ٌستعملوهو عبارة عن مجرى     

 المراد سبكه وٌراعى عند التصمٌم سهولة لطعه وفصله عن المسبون .

 ( : Gate )المدخل ) البوابة (  -4

لتغذٌة  مسبون  تستعملوفراغ النموذج و او بوابات تصل بٌن المجرى الرئٌسوهً فتحات 

 .عدةواحد او مسبوكات 

  Feeder & Riser ))المصعد والمغذي   -5

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (  منظومة الصب  6 – 6الشكل )
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 نواع المصبات :أ

: وهً المصبات التً تنفتح فٌها المجاري الداخلٌة ) المدخل (  مصبات خط الفصل -1

دوات أحدى إ ساطةبالٌد بوٌمكن فتحها وصندوق الممالبة, لعند خط الفصل لنصفً 

صغر من لطره أ المصب الذي ٌتصل بالمجرى الرئٌس المشط وٌجب ان ٌكون لطر

 الذي ٌتصل بحوض الصب .

على شكل مجاري  : وهً عبارة عن مجموعة من المنوات الرلٌمة علوٌةالمصبات ال -2

لى فراغ إصٌل المعدن المنصهر من لدح الصب على التجوٌف لتوأتشكل  رأسٌة

 هذا النوع من المصبات عندما ٌكون سمن المسبوكة للٌلا   ٌستعملما  التجوٌف وغالبا  

 . والمساحة السطحٌة كبٌرا  

ما أحد جوانب التجوٌف أ: هذا النوع من المصبات ٌوضع فً  المصبات الجانبٌة -3

لة الى على هٌئة لناة واحدة او مجموعة لنوات تسمح بمرور المعدن المنصهر بسهو

ن ٌكون مولع هذه المنوات لرب المماطع السمٌكة من أالتجوٌف وبصورة عامة ٌجب 

 المصبوبات.

العمٌمة لا ٌمكن عمل مصبات من : فً المسبوكات الكبٌرة و سفلٌةالمصبات ال -4

على حٌث ان المعدن المنصهر ٌسمط  لمسافة كبٌرة داخل التجوٌف وهذا ما ٌإدي الأ

وهات للمسبوكات لذلن ٌتم عمل لنوات تتصل بماع الى تفتت الرمل وحدوث تش

 فً صناعة التروس . غالبا   تستعملالتجوٌف وٌجب ان تكون هذه المصبات منحنٌة  و

 

 

 ( دخول المعدن المنصهر فً منظومة الصب  6 – 7الشكل ) 
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 : Risers ) )المغذٌات 

عند انصهار المعادن وتحولها من الحالة السائلة الى الحالة الصلبة ) التجمد ( نجد ان     

المسافات بٌن الجسٌمات تتمارب كً ٌحصل التماسن بٌنها اثناء فترة التجمد , ونتٌجة هذا 

 التمارب فان حجم السائل المعدنً ٌمل مما ٌإدي الى حدوث عملٌة الانكماش . 

 فً حدود المراحل التالٌة :ان انكماش المعادن ٌمع 

 . عندما تكون درجة حرارة المعدن المنصهر مرتفعة جدا   -1

 اثناء تحول المعدن من الحالة السائلة الى حالة التجمد . -2

 . عندما ٌكون  منجمدا   -3

عند صب المعدن المنصهر فً المالب الرملً فان فمدان الحرارة ٌبدا من خلال جدران المالب   

 رجٌة بعد تجمد الجزء الخارجً من السائل الملامس لجدران المالب .وتتكون المشرة الخا

ختلف معدل الانكماش من معدن من المعروف ان المعادن ٌحدث لها انكماش اثناء التجمد وٌ

بٌنما الصلب وبعض المعادن  لل المعادن انكماشا  أن حدٌد الزهر إخر , حٌث نجد أالى 

لها معدلات انكماش عالٌة لذا لا بد من وجود مغذي لكً ٌموم بعملٌة تغذٌة  اللاحدٌدٌة

ضافة الى ذلن فان المغذي ٌساعد إه لتعوٌض الانكماش الذي لد ٌحصل المسبون اثناء تجمد

لئ فراغ المالب حد العلامات الدالة على مأازات فً بداٌة عملٌة الصب وٌمثل على خروج الغ

ل لابد كمتتم عملٌة التغذٌة على الوجه الأ ولكً, ( 6-8ن بالشكل ) وكما مبٌبالمعدن المنصهر

 عن زمن تجمد المسبون . (% 30 ) طول بـأن ٌكون زمن تجمد المغذي أ

 

  

 ( منظومة الصب لمسبوكة  من البرونز 6 – 8 الشكل )

 

 المسبوكة

 المغذي

 القناة 

 المجرى
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http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=gating+system+in+sand+casting&source=images&cd=&cad=rja&docid=-cO3pWS5PpIVTM&tbnid=Gbm3AH7SpVV0PM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.objet.de/language/en-gb/Misc/Pages/Application_Notes_-_Left_Pane/Sandguss-Anwendungen/&ei=C-SHUZ_JI4PWtQb23oG4CQ&bvm=bv.45960087,d.bGE&psig=AFQjCNG7sHTzMEeie9y9V873ve839on5Yg&ust=1367946475661749
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 المغذٌات :عمال من است هدافٌؤتً الأوفٌما 

 بٌان ملئ فراغ المالب بالمعدن المنصهر اثناء عملٌة الصب . -1

 تغذٌة المسبوكة لتعوٌض نسبة الانكماش للمعدن اثناء التجمد . -2

 ثناء الصب .أتسهٌل خروج الغازات  -3

 تملٌل الضغط على صندوق الممالبة العلوي الناشئ من المعدن المنصهر . -4

 ما ٌؤتً :وتمسم المغذٌات حسب شكل ممطعها الى 

 مغذي ممطعه مربع . -ا

 مغذي ممطعه مستطٌل . -ب

 مغذي ممطعه دائري . -ج

 مغذي ممطعه بٌضوي . -د

 

وحسب طبٌعة المغذٌات فهً اما ان تكون مفتوحة او مغلمة ) مدفونة داخل المالب الرملً (    

 . (6-9كما مبٌن فً الشكل) وكلا النوعٌن ٌثبت دائما فوق المناطك السمٌكة للمسبون

 

 

 

 

 ( طرٌمة وضع المغذٌات فً تجوٌف المالب 6 – 9 الشكل )
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 تجهٌز المالب الرملً    6 – 6

ما النصف السفلً أنصفٌن ٌسمى النصف العلوي الغطاء من  ٌتكون لالب السباكة الرملً غالبا  

لعمل  دناه الخطوات اللازمةأو اكثر ندرج ألنموذج واحد فٌسمى الفرش , ولتجهٌز لالب رملً 

 المالب :

لحجم النموذج كما مبٌن فً  صندوق الممالبة  المناسب المكون من نصفٌن تبعا   ئةتهٌ – 1

 نموذجٌن فً لالب واحد ( . عمالدناه تم استأشكال ( ) فً الأ 6 - 10 الشكل ) 

 ( 6 - 11 كما مبٌن فً الشكل )    ,ٌوضع  النموذج على لوحة الممالبة   - 2

 

   

     ( 6 - 11 الشكل )                       ( 6 - 10 الشكل )                      

 ( 6 - 12 البة حول النموذج كما مبٌن فً الشكل ) مٌوضع  الجزء السفلً لصندوق الم – 3 

ٌرش على النموذج رمل وجه ناعم حتى ٌغطً سطحه ثم ٌملئ برمل مسبن حشو خشن ,  - 4

مسطرة  ستعمالالزائد وٌسوى سطح الرمل با النموذج وٌكشط الرملٌدن الرمل لٌتماسن حول 

 ( 6 - 13 مستوٌة كما مبٌن فً الشكل ) 

 

               

         

 ( 6 - 13 الشكل )                                      ( 6 - 12 الشكل )               
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 ( 6 - 14 ٌملب الفرش فٌظهر سطح النموذج الى الاعلى  كما مبٌن فً الشكل )   - 5

رش سطح الفرش بطبمة ٌوضع الجزء العلوي لصندوق الممالبة فوق السفلً . بعدها  ٌ    - 6

خفٌفة من الرمل الجاف ثم ٌوضع عمود الصب فً المكان المناسب ثم ٌرش رمل وجه ناعم  

 ( 6 - 15 كما مبٌن فً الشكل )  جٌدا   دكا  خشن وٌدن  ثم رمل حشو

 

   

                

 ( 6 - 15 الشكل )                                     ( 6 - 14 الشكل )               

 ( 6 - 16 ٌعمل لدح الصب على السطح العلوي للغطاء  كما مبٌن فً الشكل )   – 7

كما مبٌن فً الشكل   ٌرفع الغطاء وٌملب وٌوضع جانبا  ٌرفع عمود الصب من الغطاء ثم  - 8

 ( 17 – 6 ) . 

 

   

             

 ( 6 – 17 الشكل )                                 (  6 - 16 الشكل )      

  . (6 – 18 )  الشكل  الب الرملً برفك وٌنزع من مكانهحرن نصفً النموذج فً المٌ   - 9

  (6 – 19 عمل مجاري داخلٌة تصل بٌن فتحات مجرى الصب وفراغ النموذج الشكل )  - 10
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 (          6 – 19 الشكل )                             (  6 – 18الشكل )                       

       بعدها ٌغلك نصفً صندوق الممالبة بوضع الغطاء فوق الفرش نظف المالب جٌدا  ٌ   - 11

 ) النصف العلوي فوق النصف السفلً ( ثم ٌحكم بالأوتاد والماسكات وٌكون المالب جاهزا  

 . (6 – 20 للصب بعد تجفٌفه . كما مبٌن فً الشكل ) 

 (6 – 21 نزع المسبوكة من الرمل  كما مبٌن فً الشكل ) بعد تجمد المعدن ت   – 12

 

               

 (6 – 21 الشكل )                           (6 – 20 الشكل )     

نظف المسبوكة من الرمال ثم ٌمطع المصب والزوائد لنحصل على المنتج كما مبٌن فً ت   – 13

 ( 6 - 22 الشكل ) 

                             

 ( 6 - 22 الشكل ) 
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 : ( (Core makingب ) الملب ( نع الل  ص  

لباب لتشكٌل الفراغات الداخلٌة للمسبوكات والتً من الصعب تكوٌنها بالنموذج الأ ستعملت     

 ملل من عملٌات التشغٌل على الماكنات .ب فً السباكة الرملٌة ٌ  والل  

من  لباب من الرمال بخلطات معٌنة تمتاز بسهولة تكسٌرها بعد الانتهاءغلب الأأصنع وت  

 عملٌات الصب وذلن لتسهٌل عملٌة تنظٌف المسبوكات .

ن هذه المواد لأ حٌان نظرا  غلب الأألباب المواد الرابطة العضوٌة فً فً تصنٌع الأ ستعملٌ  و   

درجة مئوٌة  400الرابطة تمتاز عند تحمٌصها بموة تماسكها فً درجة حرارة حتى عند 

د تتحلل المادة الرابطة مما ٌسهل عملٌة تكسٌرها ولكن عند ارتفاع درجة الحرارة عن هذا الح

لباب لمواد الرابطة لذلن ٌتم تحمٌص الأهذا النوع من ا عمالسباب الهامة لاستحد الأأا هو وهذ

ذلن ٌجب  بجانب, درجة مئوٌة  280فً الغالب فً افران تحمٌص لا تزٌد درجة حرارتها عن 

 انصهار .لباب بخاصٌة تحمل درجات الحرارة العالٌة دون ان تمتاز خلطات رمال الأ

ب وطرٌمة ( ٌمثل صندوق الل    6 – 24ب والشكل )( ٌمثل صندوق الل    6 – 23الشكل )

 ب فً المالب الرملً .وضع الل  

 

 

 

 

      

 

 

 

             

 طرٌمة وضع اللب فً المالب الرملً ٌوضح(   6 – 24الشكل )         صندوق اللب (   6 – 23الشكل )    

 

ب شكال المنتظمة وغٌر المنتظمة داخل صندوق ٌدعى صندوق الل  لباب ذات الأٌتم تجهٌز الأ

core box) )  ساطةب بوكثر وتتم عملٌة تصنٌع الل  أو أوهذا الصندوق ٌتكون من نصفٌن 

لً بعد ذلن ٌتم و الآأب مع الدن الٌدوي ملئ الفراغ بٌن نصفً الصندوق بالرمل الخاص بالل  

 . الرملٌة الموالب داخل لوضعه جاهزا   ٌكون ذلن وبعد وٌحمص الصندوق من بالل   اخراج
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 ب لبل تثبٌته داخل المالب( ٌبٌن الل   6 – 25 الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ب داخل المالب الرملً( ٌبٌن طرٌمة تثبٌت الل    6 – 26)  شكل 
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 تجفٌف المالب الرملً   6  – 7

 هم العوامل التً تإثر فً نظافة المسبوكات الرملٌة وصلاحٌتها هو عملٌة التجفٌف , أمن      

وتتولف درجة الحرارة اللازمة للتجفٌف على نوع الرمل المصنوعة منه الموالب الرملٌة 

ومتجانسة  وكذلن على حجم المسبوكات المطلوبة وٌجب ان تكون درجة التجفٌف معتدلة 

الى تفكن المالب الرملً مما ٌإدي  حٌانا  ألحرق الطٌن الموجود فً الرمل والذي ٌإدي  تجنبا  

 الى انهٌاره وٌمكن تلخٌص فوائد التجفٌف بما ٌلً :

التخلص من الرطوبة التً تتسبب فً سد المسامات الموجودة فً الرمل وحدوث  -1

 تشوهات فً المسبوكة  .

احتراق بعض المواد  لرملً لضمان خروج الغازات منمالب ازٌادة المسامٌة داخل ال -2

 الداخلة فً تركٌب الرمل كالفحم ونشارة الخشب .

جزاء المالب الرملً مما ٌساعد على تحمل ضغط المعدن المنصهر عند أتماسن  -3

 الصب. 

 طرق التجفٌف :

 التجفٌف بالمشعل النفطً او الغازي . -ا

 التجفٌف بالأفران الثابتة .  -ب

 التجفٌف بالأفران المتنملة . -ج

 

 : (Metal Melting) صهر المعدن    6 – 8

عملٌة صهر المعادن وإجراء عملٌة الصب بالطرق الصحٌحة من أهم العوامل للحصول   ت عد    

، وفصل ة واحدة ، ولٌس على مراحل متمطعةمسبوكات جٌدة ، وٌجب صهر المعدن دفع

 تتمٌز السبائن المستعملة بخواص جٌدة. الخبث عن المسبوكات ، كما ٌجب أن

فران المختلفة تتناسب مع نوع المعدن لصهر فً المسابن فً مجموعة من الأتتم عملٌات ا

فران الكهربائٌة عامة وذلن للحصول  مسبوكات الصلب ٌتم صهرها فً الأالمراد صهره مثلا

فران الموس أفران هً هم هذه الأأعالٌة من الجودة ومن  على مسبوكات على درجة

 الكهربائً وافران الحث .

 فران الدست .أ عمالما بالنسبة لمسبوكات الزهر فٌتم استأ
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فران الدوارة او فران الكهربائٌة او الأمثل الأعدة فران أٌتم صهرها فً  اللاحدٌدٌةالمعادن  

رة وبجانب ذلن توجد مجموعة من فران المفتوحة والتً توجد عادة فً المسابن الكبٌالأ

 فران البوادق الثابتة او المائلة .أفً ورش السباكة مثل  تستعملفران الصغٌرة والتً الأ

مساعدات الصهر( لأجراء عملٌات ثناء عملٌة صهر المعادن ٌجب معالجتها بالمواد اللازمة ) أ

ختزال وٌجب التؤكد من الوصول الى التركٌب الكٌمٌائً المطلوب للمعدن مع التؤكد كسدة والإالأ

 درجة حرارة صب المعدن المنصهر . من

 

   (Pouring of Molten Metal)صب المعدن المنصهر   6 – 9

عد بالمالب مع ملاحظة أن ٌكون معدل تدفك صب المعدن المنصهر فً فراغ النموذج الم  ٌ      

 المعدن المنصهر بتغذٌة مناسبة ومستمرة بدون انمطاع.

اللازم لملأ تجوٌف المالب من خلال منظومة الصب ولد ان معدل الصب هو الذي ٌحدد الولت 

ٌجب ان تستغرله عملٌة الصب , فالصب بسرعة  معٌنا   لاحظ الكثٌر من السباكٌن ان هنان ولتا  

عالٌة ٌساعد على سحب الخبث الى داخل تجوٌف المالب ولد ٌسبب تآكل المالب واحتوائه على 

 الرمل عندما ٌمتلئ فجؤة .الغازات كما انه لد ٌإدي الى تهدم جزء من 

فؤن تدفك المعدن  طوٌلا   ما الصب بسرعة منخفضة اي عندما تستغرق عملٌة الصب ولتا  أ

وتزداد برودته وهذا ما ٌإدي الى انسداد فً منظومة الصب مما ٌإدي  المنصهر ٌكون متمطعا  

لن بطرٌمة الى فشل المنتج ومن البدٌهً ان الولت اللازم للصب ٌتؤثر بحجم المسبون وكذ

 تصمٌم منظومة الصب ووضعها فً المكان المناسب . 

 

                                  
    

 ( ٌبٌن طرٌمة صب المعدن المنصهر فً المالب باستخدام البودلة  6 – 28الشكل )
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ن الطرٌمة المؤلوفة فً معظم المسابن هً الاحتفاظ بفتحة الصب ) لدح الصب ( ممتلئة اثناء إ

 عملٌة الصب .

فً  ( , توضح تسلسل عملٌات صب المعدن المنصهر ٌدوٌا    6 – 30( , )  6 – 29شكال )الأ

  .لالب رملً 

 

   

               

 (   6 – 30الشكل )                   (               6 – 29الشكل )                 

 

 

 التجمد مخطط ٌمثل العلالة بٌن درجة حرارة الصب  وزمن

 



 السباكة الرملية                                صف الاولال –العلوم الصناعية                                 لسادسالفصل ا

887 
 

        مصفاةعبارة عن جسم مثمب على هٌئة  وهو )مرشح( ما ٌستعمل للب التصفٌة وكثٌرا   

 (Filter مصنوع من مادة حرارٌة ) او من معدن درجة انصهاره عالٌة ٌوضع  مثل الخزف

المنصهر وكذلن لمنع  والغرض منه تنظٌم تدفك المعدن  المصبلدح الصب او عند لاعدة  فً

 : 6-32)) كما مبٌن فً الشكلوثناء عملٌة الصب أدخول الخبث 

 

                        

 نواع للوب التصفٌةأ( ٌبٌن   6 – 31الشكل )

 

نزع المسبوكة من المالب وتنظٌفها                                        6 – 10

Cleaning of Casted Piece)  ( Removing and 

ا ووصول تبرٌده إلى الدرجة المناسبة ، ٌكسر المالب       بعد تجمد الجزء المسبون تمام 

بعد  عمالهلاستفادة من رمل المالب واستالرملً عن طرٌك ماكٌنات هزازة خاصة ، وٌمكن ا

خلطه مرة أخرى . ومن تكسٌر المالب الرملً ٌظهر الجزء المسبون المنتج ملتصما به رإوس 

ا من الرمل المحترق  التغذٌة ) لناتً الصب والمصعد ( ، كما ٌوجد على أسطحه لدر 

 -تجرى عملٌة تنظٌف الجزء المسبون على مرحلتٌن هما :و ,والملتصك به 

 

 

http://www.google.iq/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=zvUHTO4eRyphjM&tbnid=K3r97AeokQVBOM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.amic.biz/fs-product/Ceramic Foam Filter.html&ei=gV9qU8zWJMPZoASfzILoBA&bvm=bv.66111022,d.aWw&psig=AFQjCNETgWscdb9-mrx9CbQ7cw1Tsbmwfw&ust=1399566283406494


 السباكة الرملية                                صف الاولال –العلوم الصناعية                                 لسادسالفصل ا

888 
 

 : المرحلة الاولى

 لهذا الغرض مطارق ٌستعملإزالة )فصل( لنوات التغذٌة  وأي زوائد أخرى ، و شتمل علىت   

نات المطع باللهب ماكٌ –لرص التجلٌخ الماطع  –مناشٌر ٌدوٌة  –مناسبة للطرق  

تٌلٌن( .. ولتجنب مثل هذه العملٌات التً لد تإثر على الجزء المسبون ٌس)الأوكسجٌن والأ

عند إزالة رإوس التغذٌة ، ٌفضل تصغٌر ألطار مداخل مجارى لناتً الصب والمصعد عند 

إعداد المالب الرملً .. بحٌث ٌكون بشكل مخروطً )لطره الأصغر ملاصما بالجزء 

 د تجمده.لطرق بع، أو بؤي شكل ٌسهل إزالته باالمصبوب(

 : المرحلة الثانٌة

تشتمل على إزالة الرمل المحترق والملتصك بسطوح الجزء المسبون ، وتتم هذه العملٌة      

 -بإحدى الطرق التالٌة :

)أ( ٌوضع الجزء المسبون على ماكٌنة هزازة وذلن للتخلص من الرمل الموجود بالفراغات 

 باب ) للوب ( .ل  الداخلٌة وما بها من ال

على طواحٌن أو برامٌل خاصة ، بحٌث  يالمسبوكات عن طرٌك ماكٌنات تحتو ملٌب)ب( ت

ضاف لطع صغٌرة على كسرها، وت  ل ترتب المسبوكات بؤوضاع تمنع الحركة بٌن المطع تجنبا  

نظٌف المسبوكات وتلمٌعها أثناء دوران البرمٌل ، ساعد على عملٌة ت  رات معدنٌة ، ت  شكل ك  

هذه العملٌة إلى تخفٌض  يزعانف والزوائد الأخرى ، كما تإدال بالإضافة إلى التخلص من

تٌجة تملصها من حالة الاجهادات الموجودة فً المسبوكات بعد تجمدها، والتً تنشؤ ن

 حالة التجمد . ىالانصهار إل

 عمالالمسبوكات بهذه الطرٌمة  باست)ج( التنظٌف بطرٌمة المذف بالرمل ، حٌث ٌتم تنظٌف 

مسدس هواء مضغوط لاذف حٌث ٌمر الهواء المضغوط من خلال غرفة بها خلٌط من الرمل 

 ومجروش معدنً ٌندفعان بصورة عاصفة لوٌة شدٌدة ، وتسلط على المسبوكات فتنظفها 

وبعد الانتهاء من عملٌة تنظٌف المسبوكات من الرمل الملتصك بها ، تهذب بؤماكن كسر 

 غٌر المرغوب فٌها. المصبوبات والزعانف والزوائد
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 ( Casting Inspection)فحص المسبوكات    6 – 11

ص على نتهاء من تنظٌفها ، وتعتمد طرٌمة الفحجرى عملٌة فحص للمسبوكات بعد الات     

، ومن الطبٌعً كلما كانت المواصفات أكثر دلة أرتفع ثمن المواصفات الفنٌة الموضوعة

وذلن حسب أهمٌة المسبوكات المنتجة  والتً تتضمن إحدى المنتج. وتتفاوت عملٌات الفحص 

 -أو كل العملٌات التالٌة :

 :  ( Optical Inspection )يالفحص البصر  -1

تكتشف العٌوب بمجرد النظر للمسبوكة مثل الشروخ ، أو عدم اكتمال المسبون، أو عدم     

 تطابك المسبون مع الشكل المطلوب وما شابه ذلن من عٌوب.

 ( : Inspection By Measuring Tools )الفحص بؤدوات المٌاس  -2

 أدوات المٌاس المناسبة. عمالباستتراجع الأبعاد والألطار 

 ( : Chemical Inspection )الفحص الكٌمٌائً   -3

 للتؤكد من مطابمة المواصفات الكٌمٌاوٌة للمعدن المسبون مع المواصفات المطلوبة .

 ( : Mechanical Inspection  )الفحص المٌكانٌكً   -4

 للتؤكد من اكتساب المسبون الصفات المٌكانٌكٌة المطلوبة .

   ( :  Microscopic Inspection )الفحص المجهري   -5

 هذا الفحص ٌكشف عن العٌوب المرتبطة بالطبٌعة الفٌزٌاوٌة للمعادن والسبائن .

 ( : X – Ray Inspection )الفحص بالأشعة السٌنٌة  -6

 ٌستعمل للكشف عن العٌوب الداخلٌة مثل فجوات الانكماش والفجوات الغازٌة الداخلٌة .

 ( : Ultrasound Inspection )الكشف بالموجات فوق الصوتٌة  -7

للكشف عن العٌوب الداخلٌة للمسبوكات مثل الشوائب او حبٌبات الرمل  ٌستعمل عادتا  

 المتغلغلة فً داخل المسبوكات وكذلن الفجوات المختلفة .

 ( : Magnetic Particles Inspection )الكشف بالجسٌمات المغناطٌسٌة  -8

 ٌستعمل للكشف عن التشممات الرلٌمة والمسامٌة الغازٌة على سطوح المسبوكات .
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 السادس سئلة الفصلأ

 

 ؟ساسٌة للسباكة الرملٌةالعملٌات الأ : عدد1س   

 

 ساسٌة لعمل نموذج ؟ ما المتطلبات الأ: 2س

 

 ة النموذج ؟ ما الغرض من عمل سلب: 3س

 

 نواع المصبات ؟أ عددالشكل الصحٌح لمناة الصب ثم  وضح بالرسم: 4س

 

 نواع المغذٌات وما الغرض من عملها ؟أما : 5س   

 

 مئوٌة؟ (280)ب, ولماذا تحمص بدرجة حرارة: مافائدة الل  6س   

 

 مراحل تنظٌف المسبوكات؟ : عدد طرق7س   

 

 طرق تجفٌف المسبوكات ؟ عدد:8س   

 

 ؟الغرض من استعمالها الممصود بملوب التصفٌة , وما : ما9س   

 

 طرق فحص المسبوكات ؟  عدد: 10س   
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 اهم المعادن المستعملة في الصناعة

 رموزها وكثافتها النسبية ودرجة حرارة انصهارها

 الكثافة النسبية الرمز المعدن او السبيكة

 3غرام / سم

درجة حرارة 

    الانصهار/  

 AL 2.7 660 الومنيوم

 Bi 9.8 271.3 بسموث

 Cr 7.1 1890 كروم

 Co 8.9 1490 كوبلت

 Cu 8.9 1083 نحاش

 Au 19.3 1063 ذهب

 Fe 7.9 1530 حديد

 Pb 11.3 327 رصاص

 Hg 13.6 388 زئبق

 Ni 8.9 1458 نيكل

 Pt 21.4 1773 بلاتين

 Ag 10.5 960 فضة

 Sn 7.3 232 قصدير

 Ti 4.5 1725 تيتانيوم

 W 19.1 3370 - 3410 تنجيستن

 Zn 7.1 419.5 خارصين

 Mg 1.7 650 ماغنيسيوم

 Brass 8.9 820 - 900   براص
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Technical Terms Relating to Metal Forming Processes 

      English ) –عربً                                            (  

 ملحمات  
                                                      

Accessories                          هواء مضغوط                
                            

Compressed air         
                                   

مطرلة تشغٌل بالهواء 
                     المضغوط     

        Air hummer     
                               

                  رمل اسمنتً   
                 

Cement –bonded 
sand                              

                             محاذاة 
                                      

  Alignment                
                                      

      صب بالطرد المركزي  
               

Centrifugal 
compacting                 

                     تسامح       
                    

      Allowance           
                                      

                  مطرلة تاجٌن  
                        

Chipping hammer     
                                     

                           سبٌكة   
                              

 Alloy                               )ممطع )اجنة                 
                                        

Chisel                          
                                      

              صلب       سبٌكة
                                       

       Alloy Steel         
                                     

                            لامطة  
  

clamp                          
                                     

                تخمٌر حراري   
                                      

    Annealing              
                                 

طفل,طٌن                     
                                      

clay                              
                 

                    لدح الموس  
                                      

Arc welding               
                                      

                   فرن متواصل 
                      

continuous furnace  
                                     

                   اوتوماتٌن     
                                      

Automatic                      )لب )كور                    
                                        

Core                             
                                      

             منشار شرٌطً    
                                      

   Band saw                
                                      

                   تاكل كٌماوي  
                                       

Corrosion                   
                                      

                     ن دفعة    فر
                                  

    Batch Furnace      
                                     

           ممطع مستعرض    
                               

Cross-section             
                             

                          كرسً   
                                      

   Bearing                   
                                    

                          بودله    
                                        

   crucible                   
                                      

 فرن تخمٌر اسطوانً       
          

       Bell-type 
annealing furnace     

                   فرن بوادق    
                            

crucible furnace        
                                      

                 مادة رابطة     
                                      

    Binder                    
                                     

  فرن الدست                 
                                        

cupola                         
                  

                           منفاخ   
                                      

 Blower                       
                                     

 لالب تشكٌل )اسطمبة(     
                                   

die                                
                   

             ٌط       كٌبل , شر
                                    

      Cable                   
                                 

الصب فً لوالب معدنٌة 
                   )اسطمبات(    

  Die casting               
    

لحام بالموس 
                   الكاربونً      

     Carbone-arc 
welding                    

                    بثك مباشر   
                           

 Direct extrusion       
                                      

             صلب كاربونً     
                      

Carbon steel    سحب                           
                                        

  drawing                    
                                      

 حدٌد زهر 
                        

Cast Iron                     
                                

                           تثمٌب   
                                        

  Drilling                      
                                     

 فجوة  
                             

   Cavity                      
                               

 رمل جاف  
 

   Dry sand                 
                                     

                           تغلٌف
     

Coating    حافة                             
                                        

  edge                          
                                      

   فحم
    

Coke      كفاٌة                          
                                     

efficiency                    
                                      

 ماكنة ذات غرفة باردة 
      

Cold chamber 
machine                    

 لحام بالموس الكهربائً     
                  

    Electric arc 
welding                   
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    الكترود)لطب(            
                                     

Electrode   مطرلة                           
                                   

Hummer 

                                  بثك
         

Extrusion                    
                                      

                  حدادة ٌدوٌة   
                           

Hand forging              
                                

                       لالب بثك   
                              

   Extrusion die         
                                      

           تشكٌل ٌدوي        
                          

        Hand forming  
                                   

                            برادة   
                                        

  Filling                        
                                      

     صلب مصلد)ممسى(     
                       

     Hardened steel   
                         

                         تشطٌب   
                                     

  Finishing                  
                                      

                           صلادة  
                                  

Hardness                    
                                      

                            لهب    
                                        

    Flame                     
                                      

                 معاملة حرارٌة 
                     

 Heattreatment        
       

                  وصلة مشفهة 
                                        

 Flange                        
                                    

      صلب عالً الكربون    
             

   High-Carbone 
steel                   

                 لحام ومٌضً   
                             

   Flash welding        
                                      

                           مجوف  
                                   

 Hallow                       
                                      

                      اطار ساند  
                                        

  Flask                         
                                      

  ماكنة ذات غرفة ساخنة   
        

   Hot chamber 
machine          

        لالب تشكٌل مسطح   
                                        

  Flat die                     
                            

          سحب على الساخن  
                        

  Hot drawing            
                      

                     لحام حدادة  
                           

 Forge welding          
                                      

         درفلة على الساخن   
                           

  Hot rolling               
                     

            حدادة , مطرولة   
                                       

  Forging                     
                              

تشكٌل على 
  الساخن                       

                       Hot 
working       

                         تشكٌل    
                                      

Forming                      
                                      

            مكبس هٌدرولً    
                  

   Hydraulic press     
                         

 Forming by      تشكٌل بالتفرٌغ الكهربً     
electrical charge 

                  بثك بالصدم    
               

   Impact extrusion  
                               

                   ماكنة تشكٌل  
                      

  Forming machine   
                                      

             مماومة بالصدم    
                 

    Impact strength   
                           

                            مسبن  
                                       

  Foundry                   
                                     

                        شوائب    
                           

    Impurities              
                                     

                         تصدع    
                                     

   Fracture                  
                                     

             بثك غٌر مباشر   
             

Indirect extrusion     
                     

                       احتكان     
                                      

    Friction                  
                                      

           فرن حث كهربائً  
               

Induction furnace     
                     

                            مصب  
                                        

 gate                            
                                      

                  كتلة )خام(     
                                     

    Ingot                       
                                

                    محدد لٌاس  
                                        

 gauge                         
                                    

                               فن   
                                        

  Jaw                            
                                      

                             ترس  
                                        

Gear                            
                                      

                   ماكنة هازة    
                        

  Jolt machine            
                               

                             حبٌبة  
                                        

 Grain                          
                                      

                            حمل    
                                     

   Load                         
                                      

                       جرافٌت    
                                   

   Graphite                 
                                      

صب بطرٌمة الشمع 
            المفمود   

  Lost-wax casting    
         

    صب فً لوالب كرافٌت  
           

  Graphite-mold 
casting               

  مادة مزلمة , مادة تزلٌك  
                              

 Lubricant                   
             

              ماكنة تجلٌخ
                           

 Grinding machine   
                                    

                           تزلٌك   
                          

  Lubrication              
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 مكبس حدادة مٌكانٌكً  

      
Mechanical forging 
press    

                         مسامٌة   
                      

Porosity                      
                          

              مكبس مٌكانٌكً  
              

 Mechanical press    
                         

                   حوض صب   
             

  Pouring basin          
                      

    بالموس المعدنً     لحام
          

    Metal-arc 
Welding              

                    فوهة صب   
             

  Pouring Spout         
                        

      صب)سباكة( المعادن   
                    

Metal casting            
              

                         مسحوق  
                      

  Powder                     
                           

                    بثك المعادن  
              

 Metal extrusion       
                            

                          اسلوب   
                       

  Process                     
                             

              انسٌاب المعادن   
                       

  Metal flow               
                       

                            انتاج   
                  

   Production             
                                 

               تشكٌل المعادن   
                

  Metal working        
                        

                            نماوة   
                           

  Purity                        
                               

              مساحٌك معدنٌة  
              

  Metallic powder    
                        

                             مدن   
                      

  Rammer                   
                                 

                        مجهري   
                      

Microscopic               
                               

                      دن الرمل   
      

  Ramming of sand   
                         

                             تفرٌز  
                             

 Milling                       
                                    

                      اختزال      
                   

      Reduction           
                              

                               لالب 
                                  

 mold                          
                                     

             طابوق حراري    
           

   Refractory brick    
                    

                    فجوة المالب  
                     

  Mold cavity             
                            

        فرن اعادة تسخٌن    
     

   Reheating furnace 
            

                           لا فلزي 
                     

 Nonmetallic              
                                  

     د , فتحة صاعدة   مصع
                            

  Riser                          
        

                             فوهة  
                              

 nozzle                        
                                   

                   ماكنة درفلة   
                          

Rolling                         
                    

    لالب تشكٌل مفتوح       
                           

       open die            
                   

          ماكنة درفلة دوارة   
                 

 Rolling mill                
            

                   فرن مفتوح   
         

  open heat furnace 
                           

       مكبس دوار متعدد     
                 

    Rotary mill            
             

             المعدن الاصلً    
                  

    parent metal        
                       

 تشكٌل بوسائد من مطاط    
        

   Rubber forming     
    

          جسٌمات , حبٌبات   
                         

  particles                   
                

               مجرى الصب    
                        

    runner                    
                    

                      لالب دائم   
           

  permanent mold    
                             

    لذف )رش( بالرمل       
           

      Sandblasting      
          

        نفاذٌة )لابلٌة التخلل( 
          

 permeability            
       

     صب فً لوالب رملٌة   
             

  Sand casting            
      

                  ترس)بنٌون(  
                                 

  pipe                           
                         

                     كبس الرمل  
            

 Sand packing            
                     

                           س   مكب
                               

piston                          
                                

          ماكنة لاذفة للرمل   
              

   Sand slinger           
             

                   عجٌنً, لدن  
                    

 plastic                        
               

                            نشر    
                      

   sawing                     
                             

               عجٌنٌة , لدونة  
                     

 plasticity                   
                  

                    احكام غلك   
                      

  sealing                      
                    

                           كباس   
                         

  Plunger                     
                               

                      لطاعات     
                  

    Sections                 
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               عمود دوران     
                        

Shaft                           
            

            انبوبة , ماسورة   
                   

Tube                            
   

                            لص    
                 

    Shearing                
                             

                           تملٌب   
          

 Tumbling                   
                   

                      انكماش     
               

    Shrinkage              
                       

               طاحونة تملٌب   
   

 Tumbling mill           
       

               رمل السٌلٌكا     
              

    Silica sand             
                

                    اضطراب     
       

   Turbulence             
               

                           تلبٌد     
                

    Sintering                
                           

 ماكنة درفلة ٌونٌفٌرسال    
    

   Universal mill     

    بلاطة ) كتلة مبططة (   
                         

  Slab                           
  

      حدادة فلطحة بالكبس   
   

  Upset forging         

                            خبث    
                        

  Slag                           
                         

                          صمام    
                 

  Valve                         
                  

                       اسفنجً    
                   

   Spongy                    
                      

                 درفٌل راسً    
    

   Vertical Roll           
           

                    فتحة صب    
                     

  Sprue                        
                 

                    حلمة معدنٌة 
          

 Washer                      
        

        صلب عدٌم الصدأ     
     

   Stainless steel       
       

           Weld metal                    معدن اللحمة     
      

               منخل لٌاسً     
     

    Standard sieve     
               

                           لحمة    
           

    Weld                       
                 

              مطرلة بخارٌة    
   

   Steam hummer     
            

              Weldability                  لابلٌة التلاحم    
   

       ماكنة درفلة الشرائط   
              

 Strip mill                   
   

                            لحام    
      

   Welding                  
                 

                        بنٌة        
           

        Structure          
                          

 welding     معدات اللحام    
equipment  

 تصلٌد السطوح 

           
        Surface 

hardening   
     Welding machine كنة لحام   ام

       
               تكسٌة سطحٌة   

            
  Surfacing                  

         
          welding rod     سٌخ لحام     

         
                       استدلاق    
                 

Taper                           
              

                          سلن     
         

    wire                        
               

                        لوة شد    
     

   Tensile force          
                   

     Work hardening  تصلد بالتشكٌل   

 مماوم الشد 
                     

    Tensile strength   
              

        Wrap forming            تشكٌل باللف    
   

 فرن بوتمً للاب  
        

  Tilting pot furnace 
     

               Wrapping                             تغلٌف    
            

 ثنائً اوكسٌد التٌتانٌوم  
   

 Titanium dioxide        اجهاد الخضوع              Yield stress           

                           تفاوت   
          

  Tolerance                 
                    

  

                         ملمط      
                  

    Tong                       
                     

  

                    صلب العدد   
         

  Tool steel                 
             

  

 عدد 

                               
  Tools                           
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6- R.S. KHURMI, J.K. GUPTA   (a text book of workshop TECHNOLOGY) 

Volume 1 manufacturing Process, Third Edition 1987.  

7- R.E. Smallman ( modern physical metallurgy ) Butterworth & Co ( 

Publishers ) Ltd , 2003  
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