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الرحيم الرحمن ا بسم

المقدمة

سمات أهم من المعرفي النفجار يعد حيث والتغيير التطور بسرعة فيه نعيش الذي العصر يمتاز
الزمن بتطور والتعليم التربية لساليب حدث الذي الكبير التطور إلى أدى مما الحالي عصرنا في التطور
كفيل جديد تدريسسي مننساج تباع إ إلى الملحسة الحاجسة فإن لذا وثقافي، علمسي تقدم مسن عليه طسرأ ومسا
فسي التطسسورات غلب أ تواكسب التي الحديثسة المنساهج دور يسأتي وهنسا وموسساركين منتجيسن طسسلب بنوسسأة
المسؤولين من الملموس الكامل والدعم والمتواصلة البناءة التعليمات وفق وعلى كافة. الختصاصات
العلمية المناهج في التطور لمواكبة مدربة فنية ملكات إعداد بندف المنني للتعليم العامة المديرية في
أييسا ويسعنا وقد الكتاب، هذا تأليف تم المختلفة الفنية التخصصسات مواصسفات مع متوافقة والنظرية
إخراج جاهدين حاولنا حيث الكتاب هذا تأليف عند المننية المدارس في الطالب مستوى أعيننا نصسب

للمنناج. العلمية والرصانة الفنية بالقيمة الحتفاظ مع وسنل ميسر بوكل للطالب المعلومات

ستة يتيمن والذي العملي التدريب في المتخصص الكتاب هذا نقدم وجل عز ا من بتوفيق
عسن عامة نظسرة السسباكة( لعملية النندسسية التحليلت على )تطبيقات الول الفصسل تناول حيث فصسول
المغسذيات أنسواع مختلسف علسى إوسستملت الستي القوالسب تصسسسميم علسى عمليسة وتطبيقسات السسسباكة، طسسرق
نوع لختيار دراسسية حسالت و والنمساذج، للمنتجسات تفصسسيلية ومخططسات البوابات وأنظمسة )الروافع(
الرملية، السباكة بطريقة المسبوكات لنجماد الكلي والزمن الملء زمن على عملية وتطبيقات المغذي،
الى التطسسرق وتسم والبراص، اللمنيسوم سسسبائك مسن الحجسسام مختلفسة منتظمسة أوسسكال وسسسباكة ومقالبسة
حديد سسبائك سسباكة على )تطبيقات الثاني الفصسل وتناول . التوربينة الريش لسسباكة الحديثة التقنيات
السسباكة على )تطبيقات الثالث الفصسل أما العمل. سسوق في المتداولة التطبيقات أغلب والفولذ( الزهر
السسباكة مسع وإختلفنسا التطبيقية ومميزاتنسا المعدنية بالقوالب السسباكة تناول فقسد المعدنية( بالقوالب
تمارين من جيدة مجموعة أخذ مع المعدنية بالقوالب السباكة أنواع هي وما العملي، الجانب من الرملية
أهمية ورح يتيمن المستمرة( السباكة على )تطبيقات الرابع الفصل وكان المعدنية. بالقوالب السباكة
أما السسباكة. من النوع بنسذا تنتج التي المعادن أهسم هسي وما علينسا العمل وكيفية المسستمرة السسباكة
المسستحدثة السسباكة تطبيقات من يعد الذي المركزي( بالطرد السسباكة على )تطبيقات الخسامس الفصسل
ووسبه الحقيقي المركزي الطسرد الثلث، بتقسسيماتنا المركزي بالطرد السسباكة أنواع هم أ على وإوستمل
تنيئة وكيفية نوع كل عن تطبيقي مثال خذ أ مع المركز، عن البعيد المركزي والطرد المركزي الطرد
الفصسل تناول أخسراا وليس وأخسيرا السسباكة. من النوع هذا متغيرات ليجساد القوانين باسستخدام المكائن
السسباكة لعملية المصسساحبة العيوب وأغلب أهسم تناول المسسبوكة( فحوصسسات على )تطبيقسات السسادس
المسبوكات على تجرى التي الختبارات أهم هي وما تطبيقية بصورة أسبابنا وما عننا الكوف وكيفية
مسن النسوع هسذا على النوعيسة السسسيطرة إدخسسال وعمليسات المنتوجسسات نمذجسسة وكيفيسة جودتنسا ليسسسمان

الصناعة.

المنني للتعليم العامة المديرية في المسؤولين السادة نوكر أن إل يسعنا ل المطاف نناية وفي
نود كما واللغوية، العلمية الخبرة على أورفوا الذين والسادة الكتاب هذا لويع إياها أولونا التي للثقة
وساء إن القادمة طبعاته في الكتاب تحسسين لجل ومقترحاتنم المادة مدرسسي السسادة بآراء نسستمتع أن

التوفيق ولي وا ...... ا

المؤلفون
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ألول ألفصل
ألسباكة لعملية ألهندسية ألحلليلت على حطبيقات

) Applications on Engineering Analyzes of the Casting Process(
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حمهيد:

اليومية الحياة �تغذي ال�ي األغزاء �غن ممغؤولة ووغي ال�لغغنيع، �غرائق �وغم �حغد المغباكة �ملية �تُغد

يقارب ما إلى 1991م �ام ل�لل الممبوكات إن�اج نمبة إزدادت وقد اللنا�ات. من والتديد والق�لاد

مباشر غير بشكل �ت�مد ال�ي الق�ا�ات من �دد وونالك ا، منويا المن�لة المتمرة الملع لميع من %90

ومنها: الممبوكات �لى

وال�تدين ال�اقة( ق�اع ( والتاز والنف� والففغاء والزرا�ة والبناء والميارات الحربية والمتدات الدفاع

الخ. اللحية.... والر�اية والمواللت الثقيلة المياه نقل و�نابيب الحديدية والمكك

من ٪75 �تمل الواقع، وفي التالب في اللتيرة الشركات �لى يت�مد المباكة ب�ريقة المتادن إن�اج إن

أنه اللغنا�ة وذه أومية �كبر بُتداً يت�ي ووذا موظف 100 من بأقل المحلية المتادن مباكة شركات

اللتيرة المحلية الشركات من التديد و�كافح للنلاح، رمزاً الشركة حلم يُتد اللنا�ات، من التديد في

المنافمة. في النلاح ل�حقيق

ألسباكة: طريقة إخحيار 1-1

كغان إذا �ريقة �ففغغل وغي المغباكة �كغون �ن المغرلح مغن المتغادن، �شغكيل �غرائق مخ�لف مقارنة �ند

ال�لغنيع يكون قد الحالة، وغذه مثل في متقد. �و كبير داخلي �لويف �لى يح�وي إن�الغه المراد اللغزء

�كون �ن �ييغاً المح�مل من ال�شتيل. لراء المزال المتدن في الهدر من الكثير إلى وميؤدي ممتحيلا

حديد المثال مبيل �لى ال�شتيل، ولتبة للدة المم�خدمة المادة كانت إذا المففلة ال�ريقة وي المباكة

مرا�غاة فيلغب المغباكة، �ريقة إخ�يار في الرئيمغي المتيار وغي اأبتغاد دقة كانت إذا اأبيض. الزور

ال�ي: بال�ر�يب التمليات

)Investment Casting( الدقيقة 1.المباكة

)Die Casting( المتدنية بالقوالب 2.المباكة

)Permanent-Mold Casting( الدائم بالقالب المباكة .3

)Sand Casting( الرملية المباكة .4
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إلى المباكة �رائق و�لنف اأخرى، المباكة �رائق بين من دقة اأكثر الدقيقة المباكة �ريقة و�كون

.)1-1( الشكل في موفح وكما رئيمة �لناف ثلثة

ال�غرائق و�شغمل )Expendable Pattern and Mold( الممغ�هلك والنمغوذج بالقالب 1-المغباكة

ال�ية:

)Investment Casting( الدقيقة المباكة

)Lost-foam Casting( المفقودة بالرغوة المباكة

)Single-Crystal Casting( البلورة �حادية المباكة

)Melt-Spinning Process(المنلهر رحو �ريقة

)Expendable-Mold, Permanent Pattern( الدائم والنمغوذج الممغ�هلك بالقالب المغباكة -2

ال�ية: ال�رائق و�شمل

)Sand Casting( الرملية المباكة

)Shell-Mold Casting( القشرية بالقوالب المباكة

)Ceramic-Mold Casting( الميراميكية بالقوالب المباكة

ال�ية: ال�رائق و�شمل )Permanent Mold( الدائمة بالقوالب المباكة -3

)Permanent-Mold Casting( الدائمة بالقوالب المباكة

)Die Casting( المتدنية بالقوالب المباكة

)Centrifugal Casting( المركزي بال�رد المباكة

)Squeeze Casting( بالتلر المباكة
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ألسباكة طرأئق مخحلف )1-1( ألشكل
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ألسباكة بطريقة )2-1( ألشكل في أبعاده وألموضلة أللمنيوم-سيلكون، من منحج سباكة :1-1 حطبيق
ألمفحوح. ألمغذي وباعحماد ألرملية،

أللمنيوم-سيليكون من لمسبوكة منحج )2-1( ألشكل

ألحطبيق: هدف

�لى: قادراا ال�الب يكون ال�دريب إنلاز بتد

األمنيوم-ميلكون.1- من لمبيكة الرملية المباكة ب�ريقة المن�ج �نفيذ

المف�وح.2- المتذي موقع �حديد في مهارة إك�ماب

الزائد.3- الرمل بإزالة و�موي�ه مرحلة من بأكثر بالرمل القالب مليء كيفية في مهارة إك�ماب

النموذج.4- نزع بتد القالب �لى ال�لليحات بتض وإلراء النموذج إخراج كيفية في مهارة إك�ماب

لزئي5- إل�لاق �دم وفمان بمهولة النموذج إخراج إمكانية في التازلة المادة �ومية �لى ال�ترف

فللهما. محاولة �ند المقالبة لندوق

�نفيذوا.6- وكيفية القالب �لويف من التازات �رد في ال�نفيس ف�حات �ومية �لى ال�ترف

الممبوكة.7- من الزوائد إزالة كيفية في مهارة إك�ماب
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ألحعليمية: ألحسهيلت

لهر فرن -3 مفلي ولزء �لوي لزء من مكون رملية مباكة قالب لندوق -2 �دريب ورشة -1

للمقالبغة وملهغز لغغاف رمغل -6 المغغباكة نمغوذج -5 األمنيغوم-مغغيليكون مغغبيكة مغن خغغام مغادة -4

متغدات -10 المنلغغهر نقل ومغيلة -9 مترفة -8 �خغرى �ازلة مغادة �ي �و الكرافيت ممغحوق -7

-14 شغري�ي منشغار �و يدوية �لليخ اداة -13 ااحلغام بمخ�لف 12-مغدكات 11-كماشغات مغلمة

لتيرة. 16-ملرفة النموذج لخراج ممنن ذات 15-�داة نا�م منخل

ألعمل: خطوأت
ألحوضيليألوصفت ألرسم

لغغوح1 �لغغى النمغغغغوذج وفغغغغغغغغع

لزء ال فوقه يوفغع ثم مم�وي

المقالبة. لندوق من المفلي

2
ممغحوق مثل �ازلة مادة رش

�ازلغة مغغادة �ي �و يغت، الكراف

وحولغه، مغوذج الن فغوق خغغرى ا

مغغغغغغهولة فغغغي ا احقغغغا مغغغغغغا�د �

ال�لاق �دم وكذلك ام�خراله

لغغغغندوق لغغغغفي ن فغي الرمغغل

المقالبة.

file:///E:/Adel%20Fathy/تك%20اعدادى/YouTube%20-1%20‫تجهيز%20القالب%20الرملي‬‎.flv
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3
بتغد النمغوذج فوق الرمغل رش

نع لم منخغل خغلل مغن �مغريره

بغات حبي مغغن بغيرة الك ااحلغغغام

إلغغغغى الغغغغدخول مغغغغغغغن الرمغغغغغغغل
المقالبة. لندوق

4
مغغغغدك ال مغغغغغ�ة بوا الرمغغغغل دك

ية و�مل الرمل إفغافة لري و�

ام�لء لحين مراحل �لى الدك

المقالبة. لندوق

5
في الرمغل ئة �تب بتغد ال�مغوية:

لغغغغندوق مغغن مغغفلي ال لغغزء ال

ية �مل وا�مغام بالكامغل بة المقال

مغغغ�خدام با مغغغوي�ه � �غم ي لغدك، ا

الفواذية. المم�رة

6
مغغغغغن المغغغغغغغفلي اللغغغغغغغزء قلغغغب

يكغون يث بح بة المقال لغغندوق

اأ�لى. إلى النموذج
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7
مغغغن التلغغوي لغغغغزء ال وفغغغغغغغع

اللغغزء فغوق المقالبغة لغغغندوق

ممغغغامير �لهغغيز مغغع المغغغفلي،

المقالبة. لندوق لزئي �ثبيت

8
لغغزئي �ثبيغت ممغغامير وفغغغع

كة الحر نع لم بة المقال لغندوق

بينهما. النمبية

9
اللغغغغب قنغاة لغغي نموذ وفغغغغع

موقغغع كغغون ي يغث بح تغغذي والم

من في الخل اللغزء في تذي الم

�لغى اللغغغغغغب نغاة وق مغغوذج الن

لة الحا وغغذه مغغ�وفر اللانغب.

فغي المتغغدن لغغغغهر لمن خغغول د

الرملي. القالب �لويف

10
لغب للقا لغوي الت لغغغغزء ال لغيء م

ثم حل، مرا �لى ودكه بالرمل

م�ة بوا موية ال� ية �مل لراء إ

الرمغل لة لزا ية فواذ ممغ�رة

ف�حغغغات �مغغل وبتغغدوا ئغد، الزا

رفيع. ملك بوام�ة �هوية
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11
لغغغغغغغب ال حغغغغوض حفغغر يغغذ �نف

اللغغغزء فغي المتغغذي وحغغغوض

بة، المقال لغغندوق مغن لوي الت

اللغغغغغب نغاة ق نموذلغغغي حغغغول

�ند يدة مف إنهغا حيث والمتغذي

المنلهر. المتدن مكب

12
مغغغغغغن التلغغغوي اللغغغغغغغغزء رفغغغغع

يغغرفع ثغغم بغغة المقال لغغغغغغغغندوق

اللغب ناة وق تذي الم نموذلغي

والبوابة اللغب ملرى ويحفر

لندوق من المفلي اللزء في

اللب قناة موقع �مفل المقالبة

يغغان لر فغغغي مغغغغغا�د مي وغغغغذا و

�لويغف إلغى تغدن الم لغغغهر من

اللغغغغغراء وغغغغذا �غغم وي لغغب، القا

شغغبه � لغغغغتيرة �داة مغغ�خدام با

.)trowel( الملرفة

13
�داة بامغ�خدام النمغوذج إخغراج

قب الث مع �رب� ممغننة ها نهاي�

النمغوذج في المولغود مغنن الم

قغغغغة م�ر امغغغغغغغغغ�خدام كغغغغغغن ويم

برفق موذج الن ل�غرق لغتيرة

إخراله. �لى للمما�دة
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14
من التلوي اللزء وفع إ�ادة

اللغغزء فغوق المقالبغة لغغغندوق

ممغغغامير وفغغغغغع مغغع مغغغفلي ال

لغزئي ��غغابق فغغب� ل يت ال�ثب

الحركة ومنع المقالبة لغندوق

اللب. اثناء بينهما النمبية

15
ية بتنا تدن الم لغهر من يمغكب

اللغغغغب قنغاة خغغلل مغغن قغة فائ

ام�غلء لحيغن مغغكب ال مغغ�مر وي

منلغهر وخغروج القالب فلغوة

التلويغغة حغغغغة الف� مغغغن تغغغدن الم

للمتذي.
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الترفة16 حغرارة درلغة لى إ الممغبوكة حغرارة درلغة وولغول تدن الم ماد إنل مال اك� تد ب

ل�ي وا ها ب مر�ب�غة الزيادات كون و� الممغبوكة وامغ�خراج مل الر لة إزا �م وي لب القا �ح يف

�و يدويغة يغخ �لل �داة مغغ�ة بوا امغغا الزيغادات �ق�غغغع حيغث والمتغغذي، اللغغغغب نغاة ق �مثغل

لل�شتيل. لاوزة الممبوكة و�كون شري�ي. منشار بام�خدام

من17 لل�أكد تاد اأب وقياس التيوب، من الممبوكة خلو من كد لل�أ البلغري الفحص لراء ا

المخ��. في المحددة للبتاد م�ابق�ها

:)Gating System( ألبوأبات نظام 2-1

يؤثر البوابات نظام �لميم �ن إذ الرملية، المباكة في كبيرة �ومية ذو البوابات نظام �لميم يتُد

نظغام �نالغغر )3-1( الشغكل ويوفغغح اللغغب، �ثناء المتدن في الهدر من ويقلل الممغبوكة لغودة �لى

البوابات.

ألبوأبات نظام عناصر )3-1( ألشكل
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ألرملية: ألسباكة في )Gating System( ألبوأبات نظام هو ما 1-2-1

من المتدن منلهر ب�دفق �لقة لها ال�ي التنالر من ملمو�ة �ن �بارة وو البوابات نظام

والملرى اللب قناة وبئر اللب وقناة اللب حوض التنالر: وذه و�شمل القالب، �لويف إلى المترفة

قناة �بر ويمر اامفل با�لاه اللاذبية بفتل اللب حوض من المتدن منلهر ي�دفق والبوابات. والخانق

دخغغول قبغل )Ingates( والبوابغات )Runner( الملغغرى ثغم )Choke( والخغغانق )Sprue( اللغغغب

منها �لنع ال�ي والمواد المباكة ل�قنية وفقا�ا م�أنية درامة البوابات نظام �لميم ي��لب القالب. �لويف

النظغام وذا يحغدد �لغميمها. في �مغ�خدم م�خللغة برامج وونالك الممغبوكات وموالغفات الممغبوكات

�تكغل حغدوث خ�غر فهنالك لغداا، ا مغريتا ال�دفق متغدل كغان إذا القالب. �لويف إلى المتغدن �دفق متغدل

قبل وإنلماده المتدن �بريد في ذلك ي�مبب فقد لداا، ب�يئة المر�ة كانت إذا بينما الرملي، القالب للدران

الممبوكة. لودة �لى مباشر بشكل يؤثر مما القالب، �لويف ملء

�خاذ إ �دم حالة وفي القالب، لغنع �ند لغحيح بشكل المباكة في البوابات نظام وحلم شكل �ر�يب ي�م

الممبوكات. في �يوب حدوث في ذلك ي�مبب فقد البوابات، نظام �لميم في اللحيحة اللراءات

ألرملية: ألسباكة في ألبوأبات نظام وظائف 2-2-1
)Functions of The Gating System in Sand Casting(

ألحية: ألربعة ألرئيسة ألهدأف لخدمة ألسباكة في ألبوأبات نظام حصميم يحم

درلغة1. زيادة إلى الحالغة دون وقت �قلغغر في المتغدن منلغغهر مغن يكفي بمغا القالب �لويف مليء

المتدن. حرارة

اللب.2. �ثناء الهواء اح�باس يمبب الذي ااف�راب من يقلل مما بمهولة، المتدن منلهر �دفق

المتدن3. �بريد �ملية �ثناء النكماش يحدث بحيث المنامب الحرارة درلة ن�اق البوابات نظام يحدد

الممبوكة. �لزاء في وليس البوابات نظام مكونات في

الخبث.4. �و المتدنية الشوائب إزالة نظام مع م�كامل يكون
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ألبوأبات: نظام حصميم محطلبات 3-2-1

ال�ية: بالم��لبات يفي �ن يلب البوابات لنظام اللحيح ال�لميم إن

منلهر1. �دفق ام�مرارية مع لدمات حدوث دون يحول المتدن منلهر �دفق في ليد �حكم

ثاب�ة. �دفق وبمر�ة المتدن

القالب.2. �لويف إلى والتازات والشوائب الخبث دخول يمنع

بمر�ة.3. القالب �لويف مليء

من�ظم.4. بشكل المتدن ل�بريد القالب �لويف في الحرارة درلة في ال�حكم

منه.5. الكثير اودار �دم فمان مع المتدن منلهر من المنامبة الكمية �حديد �لى القدرة

الممبوكة.6. إنلماد بتد ال�فكيك مهولة

المباكة.7. في اارباح مفا�فة مع إق�لادية،

ألحية: أللالت لدوث ألمحوقع من فإنه ألصليح، بالشكل ألبوأبات نظام حصميم عدم لالة في أما

المتادن.1. �أكمد

القالب.2. �لويف تآكل

القالب.3. داخل الممبوكة إنكماش في ال�مبب

م�لانس.4. غير الممبوكة �بريد متدل يكون

ألبوأبات: نظام مكونات 4-2-1
يأحي: ما على ألرملية ألسباكة في ألبوأبات نظام يشحمل

:)pouring cup( ألصب كأس أو )Pouring basin( ألصب لوض .1
من المتدن منلهر مكب �ريقه �ن ي�م إذ النظام، ��لى يقع قمع، شكل �لى مدخل وو اللب حوض

المتدن �دفق متدل �نظيم �لى اللب حوض يما�د .)4-1( الشكل في موفح كما القالب إلى المتارف

دخول قبل والخبث الروامب فلغل �لى ويما�د اللغب، قناة مدخل �ند الفغ�راب من ويقلل المائل

اللب. قناة إلى المتدن
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ألصب لوض مخطط )4-1( ألشكل

:)Sprue( ألصب قناة .2

المتدن يفقد والبوابات. الملاري إلى اامفل بإ�لاه اللب حوض من يم�د �مودي ممر هي اللب قناة

�ن يمكن اللاذبية. �أثير بمغبب �زداد مغر��ه ولكن الفغت� التمودية اللغب قناة في ينزل الذي المغائل

قناة �لغميم ي�م دائرياً(. يكون �ن )ويففغل مم��يلا �و مربتاً أو دائرياً للممر الترفغي المق�غع يكون

التلوي ال�رف خلل من المتدن منلهر يمكب الهواء. محب ل�لنب ا مم�دقا شكلها يكون بحيث اللب

إلى قائمة بزاوية )sprue well( اللب قناة بئر ويدور بالملرى، األتر ال�رف ي�لل بينما الكبير،

.)5-1( الشكل في موفح كما ووو المائل للمتدن الحر المقو� لمنع الملرى

ألصب قناة )5-1( ألشكل
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:)Sprue( ألصب قناة حنفيذ في مرأعاحها ألوأجب ألعحبارأت

لل�رف الترفي المق�ع مماحة في �دريلي �ناقص ونالك يكون �ن اللب لقناة المثالي ال�لميم ي��لب

الناحية من ��بيقه يمكن ا اللراء وذا �ن إا المكافئ، لق�ع ل مشابه بشكل اأمفل بإ�لاه الكبير التلوي

اللغب، قناة �نفيذ في المكافئ الق�غع من بداا الشغكل مخغرو�ي نموذج بإمغ�خدام يولغى لذلك التملية،

بالق�ر مقارنة األغتر الق�غر في ال�تير )نمغبة ٪5 وي ال�درج لممغ�وى اللغترى القيمة �كون بحيث

المق�ع مماحة �لى بناءا اللغب لقناة الدائري الترفغي المق�ع �لغميم ي�م المخرو�ي(. للشكل اأكبر

ليغ وونالك الحرارة، وفقدان الف�رابات �قليل �لى يما�د وذا البوابة. ونمبة الخنق لمن�قة الترفي

لذكروا. ملال ا اللب لقناة الترفي المق�ع مماحة حمابات للراء ريافية

:)Sprue well( ألصب قناة بئر .3

لمنلهر الحر المقو� من الحد في �كمن وفائد�ه اللب قناة �مفل يقع منخفض �ن �بارة اللب قناة بئر

�دفق في اافغ�راب �قليل في يما�د وكذلك الملرى، �لاه بإ قائمة بزاوية �وليهه �ريق �ن المتدن

بق�غر �مغ�واني شغكل إخ�يار وو اللغب قناة لبئر المت�مد ال�لغميم إن الهواء. ومغحب المتدن منلغهر

بين متدنية شرائح وفع ي�م الملرى. �مق فتف يتادل وبتمق اللب قناة مخرج ق�ر فتف يتادل

.)5-1( الشكل رالع بسوولة، الم�تامد ال�وليه �لى المتدن لمما�دة والملرى البئر

:)Choke( ألخانق .4

في لل�حكم المفتو�ة البوابات مع ويم�خدم المتدن منلهر �دفق بمر�ة �حكم من�قة �ن �بارة الخانق

�ند الخانق �ومية و�برز القالب، مليء وقت في ال�حكم وكذلك القالب �لويف إلى المتدن منلغهر �دفق

�لغاويف بإ�لغاه البوابات لميع من )الحلغم( المتدن منلغغهر �دفق ي�مغاوى حيث م�تددة بوابات ولغود

اأخرى باألزاء مقارنة ال�حكم من�قة في �رفغي مق�ع مماحة �لغتر �لى الخانق يح�وي القوالب.

ووذا اللغب، قناة �مغفل )Choke( الخغانق مكان )5-1( الشغكل ويوفغح الملغرى �و اللغب قناة مثل

النظغغام حالغة فغي �مغا ،3 :3 :1 �و 4 :2 :1 مثغل مفغغغغتو�، غغغير البوابغات نظغغام يكغون �نغدما ي�حقغق

مثل يمكن، ما اقلغى البوابة �ند الفغت� يكون حيث البوابة من بالقرب يكون الخغانق فإن المفغتو�

بوابة، من �كثر إم�خدام حالة في �ما .1 :2 :1 �و 3 :8 :4 البوابات نظام نمب بها �كون ال�ي الحاات

إلى واحدة بوابة من ال�تيير �ند �خرى، وبتبارة البوابات، للميع اللمالية بالمماحة ��تلق النمب فإن
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البوابات نظام في للمماحة مماوية البواب�ين مماحة �كون �ن يلب النمبة، نفس �لى الحفاظ مع اثن�ين

الواحدة.

:)Runner( ألمجرى .5

اللب قناة خلل المتدن منلهر �دفق �ن وحيث بالبوابات. اللب قناة بئر �رب� �فقية قناة وو الملرى

المتغدن مغر�ة �با�ؤ في �أثير للملغرى يكغون لذلك ال�دفق، مغر�ة مغن يزيد ممغا �مغودي بشغكل يكغون

من الخبث لمنع المتدن بمنلغهر الملرى ملء يلب القالب، �لويف لدران �هدم دون للحيلولة المائل

إلمالي يكون �ن يلغب الشغكل5-1. في موفغح ووغو ثاب�ة �دفق مغر�ة وفغمان القالب �لويف دخغول

اللب قناة من المتدن �دفق مر�ة ل�قليل اللب قناة مخرج من �كبر للملرى الترفي المق�ع مماحة

�ؤدي قد .2 :1 وي للملرى الترفي المق�ع إلى اللب قناة لمخرج المقبولة النمبة �كون البوابات. إلى

إذا الممبوكة. في �يوب يمبب مما الهواء ومحب المتدن منلغهر �دفق إن�ظام �دم إلى اأكبر النمب

وذلك �دريليا للملرى الترفغي المق�ع مماحة �نخفض �ن فيلب م�تددة، بوابات يشمل ال�لغميم كان

.)6-1( الشكل في موفح وكما البوابات، بلميع مروره �ند المنلهر للمتدن ثابت �دفق لفمان

محعددة بوأبات مع ألمحغير ألعرضي ألمقطع ذأت ألصب مجرى )6-1( ألشكل

:)Gates or Ingates( ألبوأبات .6

المتغدن �وليه �لى �مغا�د والبوابات القالب. ب�لويف مباشغرة �ر�ب� وال�ي الممغار نهاية وغي البوابة

�لغميمها في �ت�مد البوابات من مخ�لفة �نواع وونالك القالب، �لويف بإ�لاه الملرى من القادم المائل

.)5-1( الشكل في موفحين البوابة وشكل موقع ويكون الممبوكة، خلائص �لى
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�مغ�خدم لغغتيرة. وبوابات كبيرة بوابات منهغا: نو�غان وونالك حلمهغا حمغب البوابات �لغغنيف يمكغن

المغريتة المغبائك مغع الكبيرة البوابات �مغ�خدم بينمغا الب�غيء، النلمغاد ذات للمغبائك اللغغتيرة البوابات

�ن يمكن بحيث اللب �ثناء ��لدع �ن يمكن أنها حادة حواف �لى البوابات �ح�وي �ا يلب النلماد.

الممبوكة. في �يوب و�مبب القالب �لويف إلى و�دخل المتدن منلهر في الرمال �تلق

ألبوأبة: حنفيذ عند ألحية ألعحبارأت وحرأعى

يكون1- بحيث المتدن منلغهر �دفق �لى للمي�رة اللغب قناة مخرج من �كبر البوابة �كون �ن يلب

به. الممموح الحد فمن المتدن منلهر �دفق

وذلك2- �لغتر القالب �لويف مع اال�قاء خغ� �ند للبوابة ترفغي ال المق�غع ممغاحة كون � �ن يلغب

اللب. من الن�هاء بتد ف�حها آلية ل�مهيل

الموفتية.3- الماخنة النقا� ل�لنب ملئمة ال�بريد م�ح مماحة إلى الحلم نمبة �كون �ن يلب

مماحة4- كانت كلما اللب. من�قة حلم مع م�نامبة للبوابة الترفي المق�ع مماحة �كون �ن يلب

لمنلغغهر �دفق ال كمية في زيادة �لى للحلغغول �كغبر بوابة إلى الحالغة كانت كلمغا �كغبر، اللغغب

المتدن.

ألموقع: ليث من ألبوأبات أنوأع أولل:

فئات: ثلث إلى موقعها ليث من ألبوأبات حقسم

ومن )Cope( المقالبة لندوق من التلوي اللزء في البوابة �كون :)Top Gating( ألقمة بوأبة -1
رديئة. م�وح ذات ممبوكات �لى الحلول وي�م المتدن، �دفق في التالية الف�رابات وي �يوبها

وفي )Drag( المقالبة لغندوق من مفلي ال اللزء في و�كون :)Bottom Gating( ألقاع بوأبة -2
المفلية البوابة ��ميز ا. �دريليا ويزداد القالب �لويف من المفلي اللزء المتدن منلهر يمل البوابة، وذه

القمة. ببوابة مقارنة الرملي القالب ل�لويف �تكل و�قل اف�راباً، �قل المتدن لمنلهر إنمياب �حقق بأنها

الحفاظ اللتب من إذ القالب، ام�لء قبل المتدن منلهر �دفق إنمداد إح�مالية البوابة وذه محددات ومن

من�ظم. غير إنلماد في ي�مبب مما منامبة حرارية درلات �ند المنلهر �لى
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الفالغل، الحغد �غول �لى الواقتة البوابة وي :)Parting Line Gating( ألفاصصل أللصد بوأبة -3
الحغد من�قة مغن القالب �لويف مليء ي�م حيث ��غله، النو�ين �يوب يتغالج البوابات مغن النوع ووغذا

مشكلة حل وكذلك المتدن منلهر �دفق في التالية ااف�رابات مشكلة حل في ذلك يما�د مما الفالل

البوابات. وذه من الثلثة اأنواع )7-1( الشكل ويوفح المتدن، منلهر �دفق إنمداد

موقعها لسب ألبوأبات أنوأع )7-1( ألشكل

:)Types of Gating Systems( ألبوأبات أنظمة أنوأع ثانيا:

نظام إخ�يار وإن مفتو�ة، غير بوابات ونظام مفتو�ة بوابات نظام البوابات: �نظمة من نو�ان ونالك

الممبوكة. لودة ميحدد اللحيح اللب

-1:)Pressurized Gating System( ألمضغوطة ألبوأبات نظام

بحيث القالب، �لويف بإ�لغاه �دريجياً للبوابات الترفغي المق�غع ممغاحة فيه ��ناقص بوابات نظغام وو

المق�غغع ممغاحة مغن �لغغغتر القالب ب�لويف اال�قاء خغ� �ند للبوابة الترفغغغي المق�غغع ممغاحة �كغون

الترفي المق�ع مماحة �ناقص من الترض إن .)8-1( الشكل في موفح وكما اللب، لقناة الترفي

منلغهر �دفق متدل ويكون البوابات، �ند الفغت� �أثير �حت المتدن منلغهر �دفق لفغمان وو للبوابة

يخلق ممغا المتغدن بمنلغغهر مليئة اللغغب قناة �كغون مغا ا وغالبا البوابات، للميع �قريباً م�مغاوياً المتغدن

مم�مر بشكل ي�دفق الذي المتدن منلغهر يلغبح لذلك الهواء، محب من ال�قليل إلى يؤدي خلفياً ا فغت�ا

�و البوابات لدران �تكل في ��مبب دوامة �يارات �كوين إلى يؤدي مما اف�راباً، �كثر �الية وبمر�ات

القالب. �لويف
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ألمضغوطة ألبوأبات نظام )8-1( ألشكل

:)Unpressurized Gating System( ألمضغوطة غير ألبوأبات نظام .2

مماحة �كون بحيث القالب، �لويف بإ�لاه �دريجياً للبوابات الترفي المق�ع مماحة فيه �زداد نظام وو

اللب. لقناة الترفي المق�ع مماحة من �كبر القالب ب�لويف اال�قاء خ� �ند للبوابة الترفي المق�ع

يقل الفغت� �ن حيث المفغتو�ة البوابة حالة �ن مخ�لف يكون البوابات �ند المتدن منلغهر �دفق إن

المفتو�ة. غير البوابات نظام )9-1( الشكل ويوفح القالب �لويف إلى المتدن منلهر دخول �ند

ألمضغوطة غير ألبوأبات نظام )9-1( ألشكل

:)Gating Ratio( ألبوأبة نسبة ثالثا:

المق�ع مماحة إلمالي إلى )Sprue( اللب لقناة الترفي المق�ع مماحة بين النمبة وي البوابة نمبة

.)Ingates( للبوابات الترفي المق�ع مماحة إلمالي إلى )Runners( للملاري الترفي
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.Ag: Ar: As وي: البوابة نمبة ليتة إن

)Sprue( اللب لقناة الترفي المق�ع مماحة وي As �ن: حيث

)Runners( للملاري الترفي المق�ع مماحة إلمالي وي Ar

.)Ingates( للبوابات الترفي المق�ع مماحة إلمالي وي Ag

النظام وذا ويممى .0.5 :0.75 :1 �و 1 :2 :1 �ادة المفغتو�ة البوابات نظام في البوابة نمبة �كون

المفتو�ة، غير البوابات نظام في �ما المتدن. �دفق في ��حكم المكونات أن البوابة" في ال�حكم "نظام

الخنق" في ال�حكم "نظغام النظغام وذا يممى .3 :1 :1 �و 3 :3 :1 �و 2 :2 :1 �ادة البوابة نمبة �كون

Gating ( البوابة نمغبة قيم �غن متلومات 1-1 اللغدول ويوفغح المتدن. �دفق في ي�حكم الخغانق أن

والمبائك. المتادن لمخ�لف )ratio

ألموأد لمخحلف ألبوأبة نسبة )1-1( ألجدول

Gating(ألموأد ratio( ألبوأبة نسبة
)As: Ar: Ag(

ألبوأبات نظام نوع

أللمنيوم

مضغوطة1:2:1
مضغوطة1:1.2:2 غير
مضغوطة1:2:4 غير
مضغوطة1:3:3 غير
مضغوطة1:4:4 غير
مضغوطة1:6:6 غير

مضغوطة1:2.88:4.8أللمنيوم-برونز غير

ألبرأص
مضغوطة1:1:1 غير
مضغوطة1:2:3 غير

مضغوطة1.6:1.3:1

مضغوطة2:8:1ألنلاس
مضغوطة3:9:1

ألمطيلي أللديد
)Ductile Iron(

مضغوطة1.15:1.1:1
مضغوطة1.25:1.13:1
مضغوطة1.33:2.67:1

ألفولذ
مضغوطة1:2:2 غير

مضغوطة1:3:3 غير
مضغوطة1:2:1.5
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:)Feeders or Risers( ألرأفعات أو ألمغذيات 3-1

�تويض لترض الم�لمدة الممبوكة إلى المائل المتدن ل�تذية ملغممة مفغافة خزانات �ن �بارة وي

توفير مع ي�تامل المتذيات، �لغميم إن النلماد. لتملية الملغاحب الممغبوكة في الحالغل النكماش

�و �لغاويف �ن بحيث الم�لوب الممغبوكة شغكل إلى بالفغغافة المنلغغهر ال�تذية لمتدن منامغبة خزانات

الممبوكة. خارج مواقع إلى نقلها �و منها ال�خلص ي�م اللغب في فيها المرغوب غير النكماش فلوات

ال�الية: الثلثة الشرو� �وفر ينبتي فتالة، المتذيات �كون لكي

الممبوكة.1- إنلماد اك�مال لحين المائلة الحالة في يبقى حيث اللب بتد المتذي يبرد

اللب.2- إنكماش �ن لل�تويض كاف منلهر متدن �لى المتذي يح�وي

المتذي.3- بإ�لاه الممبوكة إنلماد إ�لاه يكون

إنلماد اك�مال لحين إنلماده �أخر حالة ل�حقيق �و مائلة حالة في المتذي في المتدن منلهر بقاء لفمان

قا�غدة و�نص الممغبوكة. إنلماد من �ب�غأ بشغكل المتذي في المتدن منلغهر �لمد ي �ن يلغب الممغبوكة،

بأكبر وو الهندمية الناحية من �حقيقه ي�م �بريد زمن �ب�أ �ن �لى )Chvorinov’s Rule( شفورينوف

شكل يكون �ن يلب المثالية، الناحية من لذلك، الكروي، بالشكل ذلك وي�حقق م�ح، مماحة و�قل حلم

ي�م لذلك القالب، في إدخاله �لى القدرة لتدم ذلك �حقيق يمكن ا التملية الناحية من لكن ا، كرويا المتذي

نوع �لى إ��ماداً ق�روا إلى اأم�وانة إر�فاع نمبة و�خ�لف الكروي، الشكل من بداا �م�وانة إم�خدام

القالب. وحلم المتذي، وموقع المتدن،

)ألرأفعات(: ألمغذيات وحنفيذ حصميم في مرأعاحها ألوأجب ألعحبارأت 1-3-1

ألحالية: ألعوأمل ألعحبار بنظر ألخذ يجب ألمغذيات، حصميم عند

ألنجماد:)1( زمن
يمكغن ا. �مامغا ي�لمغد حغ�ى القالب إلى المتغدن منلغغهر �تذية يلغب التيوب، مغن خالية مغبيكة لن�اج -1

الممبوكة. في �لمده من �ب�أ بمتدل المتذي في المتدن منلهر ي�لمد �ندما ذلك �حقيق

اللزم النلمغاد زمغن مغن ��غول يكغون �ن يلغب المتغذي في المتغدن منلغغهر لنلمغاد اللزم الزمن -2

للممبوكة.
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ألحغذية:)2( معدل
يأ�ي: ما مرا�اة من ابد منامب �تذية متدل �حقيق لترض

ل�تذية واحغد متغذي مغن �كغثر امغ�خدام ي�م فتندئذ متقد، حلغم ذات كبيرة ممغبوكات إن�اج ي�م �ندما -1

متذي. لكل الفتال النلماد متدل �لى ا��ماداا المتدن منلهر

منفلل. متذي بوام�ة من�قة كل ��تذى بحيث مخ�لفة منا�ق إلى الممبوكة �قميم يلب -2

اخر �كون �ام بشكل وال�ي الممبوكة في الكبيرة المقا�ع من قريبة المتذيات مواقع �كون �ن يلب -3

الممبوكة. في ي�لمد مكان

خغلل الوقت �غوال الممغ�مرة ال�تذية �فغغمن منامغبة حغرارة درلغات �لى المتذي يحغافظ �ن يلغب -4

النلماد.

:)Feed Volume Capacity( ألحغذية لجم سعة )ج(
ح�ى القالب �لويف ل�تذية المتدن( منلهر من كافية )كمية كافف حلم �لى المتذي يح�وي �ن يلب -1

النلماد. إنكماش �ن لل�تويض بالكامل الممبوكة ٳنلماد

�حقيق ويمكن الممغبوكة، إنلماد �ثناء منلغهرة حالة في دائماً المتذي داخغل المتدن يبقى �ن نبتي ي -2

للحرارة. البا�ثة المركبات بإم�خدام ذلك

في المتذي وموقع وحلغم شغكل �لى مداً مت� �لغغميمه يكون )Feeder System( المتذي نظغام ٳن

القالب.

ألمغذيات: أنوأع 2-3-1
اللغوي، التغلف �لى مف�وح وغو ووغل القالب، في موقتغة متغايير: ثلثة �لى بناءا المتغذي �لغغنيف ي�م

كان إذا ولكن التلوي، المتذي بإمم يتُرف فإنه الممبوكة، ��لى مولوداً المتذي كان إذا ملؤه. ي�م وكيف

�شغتل أنهغا مفيدة �كغون التلوية المتغذيات إن اللغانبي. المتغذي يمغمى فإنه الممغبوكة، بلغوار مولغوداً

المتذي كان إذا �قلر. �تذية ممافة إلى بالفافة اللانبي، المتذي مع المقارنة �ند القالب في �قل مماحة

وغير القالب داخل متموراً كان إذا ولكن المف�وح، المتذي بإمم يتُرف فإنه اللوي، التلف �لى ا مف�وحا

حلم يكون ما �ادةا .)Blind Feeder( المتلق المتذي مم بإ يتُرف فإنه اللوي، التلف �لى مف�وح

والذي المتذي من التلوي اللزء خلل من الحرارة من مزيداً يفقد أنه المتلق من �كبر المف�وح المتذي

المتغذيات و�غدد المتغذي حلغم لحمغاب بتناية ال�خ�ي� يلغب الخغارلي. المحي� لهغواء متغرض يكغون
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لحلم اأدنى الحد حماب �رائق إحدى ��مثل الممبوكة. في النكماش �يوب من للحد واحد كل وموفع

زمن من ��غول ليكون للمتذي النلماد زمن فغب� خغلل من شغفورينوف قا�غدة إمغ�خدام في المتذي

�نظمة لنا�ة في الشركات من ملمو�ة �خللت وقد آمن، خيار ووو ٪25 بنمبة للممبوكة النلماد

من�لات ملمو�ة )10-1( الشكل ويوفح )Feeders or Riser systems( الرافتات �و المتذيات

المتذيات. �نواع لمخ�لف

ألمغذيات من منحجات لمجموعة أمثلة )10-1( ألشكل

:)Open Feeder( ألمفحوح ألمغذي -1

المولود المائل المتدن �تذية ي�م لللو. مترض �ي مف�وح المتذي من التلوي اللزء يكون النوع وذا في

التلوي الم�ح إنلماد لحين اللوي الفت� و اللاذبية قوة �أثير بفتل الم�لمدة الممبوكة إلى المتذي في

اللغزء في إما المف�وح متذي ال �ولغيل ي�م ال�تذية. قوة �مثل وحغدوا اللاذبية قوة �كون وبتدوا متذي لل

المتذي )11-1( الشكل ويوفح )parting line( الفالل الحد �ند اللانب �لى �و القالب من التلوي

المباكة. قالب في المف�وح

ألسباكة قالب في ألمفحوح ألمغذي موقع )11-1( ألشكل
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ألمفحوح:1- ألمغذي مزأيا

المتلق. المتذي مع بالمقارنة ال�شكيل مهل يكون -1

ن�يلغة الممغبوكة من المتدن مغحب �غدم يفغمن وبال�الي اللغوي، التلف �لى مف�وح يكون -2

المتلق. المتذي في ي�كون الذي )Vacuum( الفراغ

ألمفحوح: ألمغذي ملددأت ب-

.)Drag( المقالبة لندوق من المفلي اللزء في وفته يمكن ا المف�وح المتذي -1

المماثل. المتلق المتذي حلم من �كبر المف�وح المتذي حلم -2

المتلق. بالمتذي مقارنة الممبوكة من المف�وح المتذي إزالة 3-لتوبة

أللمنيوم- سبائك من مصنوع ألرملية ألسباكة بطريقة مجوف إسطوأني منحج سباكة ححم :2-1 حطبيق
وألنموذج. للمنحج مخطط )12-1( ألشكل ويوضح ألمفحوح ألمغذي وبإعحماد سيلكون،

ألحطبيق: هدف

�لى: قادراا ال�الب يكون ال�دريب إنلاز بتد

المف�وح.1- المتذي موقع �حديد في مهارة إك�ماب

القالب.2- في وفته وكيفية اللباب �مل كيفية في مهارة إك�ماب

النموذج.3- �بتاد الى وال�شتيل النكماش مماحات إفافة كيفية مترفة

أللباب، لحجهيز قالب لها ويضاف ،1-1 حطبيق في ألحعليمية ألحسهيلت رأجع ألحعليمية: ألحسهيلت
ألمجوف. ألنموذج لحنفيذ ألقالب في أللباب وضع ألحطبيق من جزء سيكون ليث
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بالمليمحر( )ألبعاد ألمنحج أبعاد

بالمليمحر( )ألبعاد ألنموذج أبعاد

ألخشب من ونموذج أللمنيوم-سيليكون من لمسبوكة مخطط )12-1( ألشكل

ألعمل: خطوأت

ألحوضيليألوصفت ألرسم

1
يوفع ثم مم�وي لوح �لى النموذج يوفع

بة المقال لغغندوق مغن مغفلي ال لغزء ال قه فو

وحوله. النموذج فوق �ازلة مادة رش وي�م

file:///E:/Adel%20Fathy/تك%20اعدادى/YouTube%20-1%20تجهيز%20القالب%20الرملي‬‎.flv
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2
بوامغ�ة ودكغه النمغوذج فوق الرمغل وفغغع

لدك ا ية و�مل الرمل إفغافة لري و� مدك ال

بة المقال لغندوق إم�لء لحين مراحغل �لى

م�ة بوا ئد الزا الرمل موية � �م ي ذلك تد وب

حديدية. مم�رة

3
مغادة ورش لب القا مغن مغفلي ال لغزء ال لب ق

البوابة �مل ي�م ثم النموذج لهة من �ازلة

النموذج. يزال بتدوا اللب وملرى

4
في والمتغذي لغغب ال ناة ق لغي نموذ وفغغع

ويمغل بة المقال لغغندوق مغن التلوي اللغزء

لذكر ا فة الن الخ�غوات فس ن و�تغاد بالرمغل

الزائد، للرمل وال�موية الرمل بدك الم�مثلة

تازات، ال ل�غرد ال�نفيس ف�حغات �مل �م وي

المن�قة هة ل من التازلة مادة ال �وفغع ثم

القالب. من المفلي لللزء المللقة

5
�ن �لغى بغة المقال لغغغغغندوق لغغغزئي يغع �لم

مكانة. في اللباب يوفع
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6
والمتذي. اللب قناة نموذلي إزالة

7
مغغن قغة فائ يغة بتنا المتغغدن لغغغغهر من مغغغكب

ويم�مر المترفة بوام�ة اللب قناة خلل

وخغروج لب القا فلغوة �لء إم لحين المغكب

للمتذي. التلوية الف�حة من المتدن منلهر

8
وولغغغغغغغول تغغغدن الم إنلمغغغاد مغغغال إك� تغغغد ب

القالب يف�ح الترفة حرارة لدرلة الممبوكة

مغغبوكة الم مغغ�خراج وإ الرمغغل شغغيم �ه �غم وي

ثل �م ل�ي وا هغا ب مر�ب�غغة يادات الز كغون و�

الزيادات �ق�ع بتدوا والمتذي، اللب قناة

بوامغغ�ة �و يدويغة �لليغخ �داة بوامغغ�ة مغا إ

لغغاوزة الممغغبوكة كغون و� شغغري�ي منشغغار

لل�شتيل.

9
مغغن كغغد لل�أ الم�لوبغة الفحولغغغغغات إلغغغراء

حغغغددة الم لغغغغغفات للموا مغغغبوكة الم قغة م�اب

التيوب. من وخلووا
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-1:)Blind Feeder( ألمغلق ألمغذي

�و الفلل خ� �ند الممبوكة لانب �لى �و القالب، من التلوي اللزء إلى إما المتلق المتذي �وليل ي�م

اأدنى التملي الحغد مثل وي ممغ�دير �لويف �غن �بارة المتلق المتغذي القالب. مغن المغفلي اللغزء في

الشكل ويوفح كفاءة �كثر و�كون ب�يء �بريد بمتدل �ر�ب� فهي وبال�الي الحلم إلى الم�حية للمماحة

المباكة. قالب في المتلق المتذي )13-1(

ألسباكة. قالب في ألمغلق ألمغذي )13-1( ألشكل

ألمغلق: ألمغذي مزأيا

القالب.1. في موفع �ي في المتلق المتذي وفع يمكن

المف�وح.2. المتذي نظيره من �لتر المتلق المتذي

الممبوكة.3. من بمهولة المتلق المتذي إزالة يمكن

المتغذي4. مغن �ففغغغل بشغغكل ال�لغغاوي النلمغاد �تغزيز �لى المتلق المتغذي يتمغل

المف�وح.

ألمغلق: ألمغذي ملددأت

المتلق.1. المتذي قولبة في لتوبة ونالك

المنلمدة.2. الممبوكة من مائلا ا متدنا المتلق المتذي يمحب قد

�غن النا�لغة الممغامية لمنع اأومية بالغ �مراً والحلغم( والتدد )الموقع لمتذيات ل المنامغب ال�لغغميم يتُد

�كون وال�ي الممبوكة من الكبيرة المقا�ع في للمتدن �تذية المتذيات �وفر �ن يلب النلماد. إنكماش
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الممبوكة �ن و�فلل �ق�ع �ن ذلك بتد يمكن مكان في المتذيات �وفع �ن يلب لكن ي�لمد، من اخر

الممبوكة. �لى ذلك يؤثر �ن دون

ألمغذي: نوع لخحيار درأسية لالة 3-3-1
التليا اللهة في والموفوع المف�وح المتذي وفع بين للمقارنة حال�ين و15-1( 14-1( الشكلين يوفح

الممبوكة. لانب �لى الموفوع المتلق والمتذي للممبوكة

ألمسبوكة بجانب موقعهما مغلقين مغذيين )14-1( ألشكل

مركزها وفي ألمسبوكة أعلى وموقعه ألمفحوح ألعلوي ألمغذي )15-1( ألشكل
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ي�م الممبوكة(، لانبي )�لى الحافة �لى �وفتان المخرو�ي الشكل ذات المتذيات من إثنان أ: ألخحيار
كخزانات ا �يفا المتذيين يتمل موف الممبوكة. حواف يتذيان اللذين المتذيين في المتدن منلهر لريان

ق�ع �يضاا يمكن الممبوكة. وم� إنلماد �ند مائلة حالة في ال�قوية و��مدة الحافة �لى للحفاظ حرارة

الق�ع. نقا� �ند وال�ش�يب ال�لليخ �قليل مع الحافة، من بمهولة المتذيين

حلمه الشكل إم�واني ويكون التليا اللهة من القالب �لويف وم� في يوفع واحد متذي ب: ألخحيار
يدخل حيث النلمغاد �ثناء الممغبوكة ومغ� في المغميك اللغزء إلى المتغدن منلغغهر ب�تذية ويقوم كبير

قلب مع مي�داخل المتذي وذا لكن المفلية، الحافة محي� �لى بواب�ين خلل من القالب إلى المتدن منلهر

�لى مغ�ؤثر وال�ي المحغور �لى كبيرة �لليخ �لمات ي�رك مما المحغور، �غن فلغله ويلغتب المركز

�بتادوا. ��أثر وربما النهائية الممبوكة شكل

بشكل ألمسبوكة سيغذي ألذي ألمغذي إخحيار يحم )ب(: و )أ( ألخيارين مناقشة خلصة
وألحجليخ. للقطع كبيرة آثار حرك بدون أفضل

زمن لساب حطبيقات مع ألمغلق ألمغذي بإسحخدأم عملي حطبيق حنفيذ سيحم مللظة:
ألنجماد.

للنجماد: ألكلي وألزمن ألملء زمن على حطبيقات 4-1
Applications of Mold Filling & Total Solidification Times

ألمعادن: إنجماد 1-4-1

إلى و�بريده المتدن إنلماد �لى �ؤثر التوامل من التديد ونالك القالب، في المتدن منلغهر لغب بتد

الخلغائص �لى �ؤثر بدوروا وال�ي الكيميائي، وال�ركيب الحبيبات حلم حيث من لو، ال حرارة درلة

والخلائص الممبوك، المتدن نوع وي اأحداث وذه �لى �ؤثر ال�ي المهمة التوامل إن للممبوكة. التامة

القالب. وشكل اللب، م�ح ومماحة الحلم بين الهندمية والتلقة والقالب، المتدن من لكل الحرارية
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مغن ممغيزة مراحغغل لثلث �خفغغغع �غام بشغغكل فهغي الممغغبوكات، ل�شغغكيل و�برد المتغادن ��لمغد �ندما

اللغغغب، بتغد حلمغه يزداد الذي الكرافي�ي الزور حديد ذلك مغن ويمغغ�ثنى )Shrinkage( النكمغاش

يأ�ي: بما الثلث المراحل و��لخص

إلى ويبرد الحرارة فقدانه مع المائل المتدن حلم يقل حيث :)Liquid Shrinkage( المائل 1-إنكماش

النلماد. حرارة درلة

��لى. بكثافة للب إلى مائل من المتدن ي�حول :)Solidification Shrinkage( النلماد 2-إنكماش

المبائك، حالة في ولكن واحدة، حرارة درلة �ند يحدث موف النكماش وذا فإن النقية، للمتادن بالنمبة

النلماد. ف�رة �ول �لى �و الحرارة درلات من مدى �لى ميحدث

درلغات مغدى في و�برد الممغبوكة ��لمغد �ندما يحغدث :)Solid Shrinkage( اللغغلب 3-النكمغاش

ووذا الترفة حرارة ودرلة )Solidification Temperature( النلماد حرارة درلة بين الحرارة

يمكنه ا المتغذي داخغل المتغدن منلغغهر أن المتغذيات بوامغ�ة �تويفغغه يمكغن ا النكمغاش مغن النوع

من ويم�ثنى للنموذج، النكماش مماحات �فغاف الحالة وذه ولمتاللة الم�لمدة، االزاء إلى الولغول

النلماد حغرارة درلغة بين الحغراري المدى �ند إنكماش فيه يحغدث ا الذي الكرافي�ي الزور حديد ذلك

��ترض ال�ي المتادن حالة في مغواء للنموذج �فغاف ال�شغتيل مغماحات �ن إال الترفة، حغرارة ودرلغة

منلهر �حول �ند النكماش حالة يتالج المتذيات إم�خدام إن إنكماش. بها يحلل ا ال�ي �و للنكماش

الحالل النقص و�توض المتدن لمنلهر كخزانات المتذيات وذه �تمل حيث النلماد حالة إلى المتدن

�و بالفلوات والم�مثلة الممبوكة في �يوب حلول �منع فإنها وبال�الي النلماد، �ثناء الممبوكة حلم في

وإن المغباكة، قوالب �لغميم في كبير �أثير له ونو�غه المتذي موقع إخ�يار �ن كما غيروا، او الممغامية

الممبوكة. في �يوب �لى الحلول في �يفا ي�مبب المتذي لموقع الخا�يء الخ�يار

��فغمن مخ�لفة �شكال بثلثة ممبوكات لثلث والنلماد الملء زمن حماب :3-1 حطبيق
األمنيوم-ميلكون مبائك من الرملية المباكة ب�ريقة من�لة واأم�واني، والكروي المكتب

و�كون المكتبة، الممبوكة �بتاد وفرض الحلم بثبات �بتادوا و�حمب الحلم نفس لها ويكون

ال��بيق. وذا في موفحة والفرفيات الحمابات
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ألحعليمية: ألحسهيلت

ال�ية: ال�تليمية ال�مهيلت �فاف ،1-1 ال��بيق في الواردة ال�تليمية لل�مهيلت إفافة

مقياس -5 حرارية مزدولات -4 المتلق المتذي نموذج -3 الملرى نموذج -2 اللغب قناة نموذج -1

القنوات. م�تدد حرارة

�لى: قادراا ال�الب يكون ال�دريب إنلاز بتد ألحطبيق: هدف

لمبيكة1. الرملية المباكة ب�ريقة ملنتة ممبوكات من مخ�لفة �شكال ثلثة �نفيذ في مهارة إك�ماب

األمنيوم-ميلكون. من

اللب.2. ملرى نموذج �لنيع كيفية في مهارة إك�ماب

المتلق.3. المتذي نموذج �لنيع كيفية في مهارة إك�ماب

الهندمية.4. اأشكال لمخ�لف ا �مليا النلماد زمن حماب �ريقة �لى ال�ترف

النلماد.5. زمن �لى الهندمي الشكل إخ�يار �أثير �لى ال�ترف

للنلماد.6. زمن ��ول يحقق والذي للمتذي اأمثل الهندمي الشكل �حديد في ال��بيق من الم�فادة

لزئين.7. من الملنتة النماذج إ�داد في إ�خاذوا الوالب ال��بارات �لى ال�ترف

وأللسابات: ألفرضيات

-1)90 mm x 90 mm x 90 mm( وي المكتب الشكل �بتاد �ن نفرض

فلته:2- �ول مكتب وو المكتب حلم يكون

Vcube =L3 = 903 =729000 mm3

)mm3 ( المكتب حلم = Vcube �ن: حيث

)mm( المكتب فلع �ول = L

ال�ية:3- بالمتادلة الكرة حلم يحمب

VBall =
4п
3
r3

)mm3 ( الكرة حلم = VBall : �ن حيث

3.14 وقيم�ها الثاب�ة النمبة = п
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)mm( الكرة ق�ر نلف = r

الق�ر: نلف قيمة لم�خراج الكرة حلم من بداا المكتب حلم قيمة نتوض ثابت، الحلم �ن بما

729000 =4п
3
�3 → �3 = 3(729000)

4п
= 14035.93

r=3 14035.93 =55.83 mm

كال�ي: يحمب )D( الكرة ق�ر

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

ال�ية:4- بالمتادلة الم�وانة حلم يحمب

VCylinder =п r2 h

)mm3 ( اام�وانة حلم = VCylinder �ن: حيث

3.14 وقيم�ها الثاب�ة النمبة = п
)mm( اام�وانة ق�ر نلف = r

الق�ر: نلف قيمة لم�خراج الم�وانة حلم من بداا المكتب حلم قيمة نتوض ثابت، الحلم �ن بما

VCylinder =п r2 h

اخرى. فرفية بإ��ماد إال الق�ر نلف قيمة إم�خراج يمكن وا واحدة ومتادلة ملهولين ولود نلحظ

�ي: ق�روا بقدر ونلف مرة يماوي الم�وانة إر�فاع �ن نفرض

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

المكتب: حلم قيمة بنفس الحلم قيمة ونتوض الحلم، متادلة في )r( بدالة )h( قيمة نتوض

729000 = п �2(3�)

729000 = 3 п �3

�3=729000
3 п

= 77349.3
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r=3 77349.3 =42.6 mm

الق�ر: نلف بدالة )D( اأم�وانة ق�ر يحمب

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

وكال�ي: ق�روا بدالة الم�وانة إر�فاع يحمب

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

يأ�ي:5- فيما موفحة �كون األمنيوم-مليكون مبيكة من �لنيتها ي�م ال�ي الممبوكات و�بتاد �شكال

-1.)� -16-1( الشكل في موفحة ،)90 mm x 90 mm x 90 mm( �بتادوا الشكل مكتبة

ب(.2- -16-1( الشكل في موفحة ،)111.7 mm( بق�ر الشكل كروية

ل(. -16-1( الشكل في موفحة ،)127.8 mm( وإر�فاع )85.2 mm( بق�ر الشكل إم�وانية ل-

)ج( )ب( )أ(

إسطوأنية )ج( كروية )ب( مكعبة )أ( مسبوكات: لثلث أشكال )16-1( ألشكل

النلمغاد6- زمغن حمغغاب �لى ال�ركغيز ي�غم حيغث المغغباكة نمغاذج �لغغغنيع فغي النكمغاش مقغدار يهمغل

في موفغغحة واأمغ�واني( والكغروي )المكتغب للنمغاذج الرئيمغية اأبتغاد و�كغون الثلثة للممغبوكات

األمنيغوم مغغبائك مغن النمغاذج وغغذه �لغغغغنع حيغث ال�ر�يغب، �لى و19-1( و18-1 17-1( اأشغغكال

الحلغم ثبات شغر� �حقق لفغمان الم�لوبة اأبتاد �لى للحلغول النماذج �لغنيع في الدقة و�را�ى

�كغون اانكمغاش نمغبة فإن لذلك المغبيكة نفس مغن ملغغنتة الثلثة النمغاذج �ن وحيث الثلثة للنمغاذج

النماذج. للميع م�ماوية
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بالمليمحر( )ألبعاد ألمكعب ألنموذج وحفاصيل أبعاد )17-1( ألشكل
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بالمليمحر( )ألبعاد ألكروي ألنموذج وحفاصيل أبعاد )18-1( ألشكل
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بالمليمحر( )ألبعاد ألسطوأني ألنموذج وحفاصيل أبعاد )19-1( ألشكل
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النلماد:7- وزمن الحرارة درلة قياس

وولول إنلمادوا لحين المنلهرة الممبوكة حرارة درلة من الحراري المدى لقياس �رائق �دة ونالك

�لى �ت�مد وال�ي شيو�ا اأكثر ال�ريقة إلى ال��غرق ي�م وونا الترفة حرارة درلة إلى الحرارة درلة

مدى قياس المقياس خلل من يمكن حيث )20-1( الشكل في موفح وكما القنوات م�تدد حراري مقياس

شريحة في الحرارة درلات ب�تير الم�تلقة البيانات و�خزن واحد آن في ممبوكات لتدة الحرارة درلات

والزمن. الحرارة درلات بين التلقة رمم في البيانات من الم�فادة يمكن حيث اللهاز داخل

ألقنوأت محعدد لرأري مقياس )20-1( ألشكل

ألعمل: خطوأت

ألحوضيلي ألرسم / ألوصف / ألخطوأت حسلسل
ثم مم�وي لوح �لى مولهه( ثقوب �لى يح�وي )الذي النموذج من اأول النلغف يوفغع -1

المقالبة. لندوق من المفلي اللزء فوقه يوفع
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بالرمل بة المقال لغندوق من مفلي ال لزء ال مليء ثم وحوله موذج الن فوق �ازلة مادة 2-رش

الفواذية. المم�رة بإم�خدام الزائد الرمل �موية ��م ثم مراحل، �لى الدك وي�م ام�لءه لحين

اأ�لى لى إ للنمغوذج اأول لغغف الن يكغون يث بح بة المقال لغغندوق مغن مغفلي ال لغزء ال لب -يق

المقالبة. لندوق من المفلي اللزء فوقه ويركب

�غريق �غن النلغغفين ��غابق فغغمان مغع اأول النلغغف فوق للنمغوذج ثاني ال النلغغف -وفغغع

المولهة. والثقوب الممامير

المقالبة. �ثناء بينهما نمبية حركة �ي لمنع المقالبة لندوق لزئي �ثبيت ممامير -وفع

�لى قريب مكان في المتلق المتذي ووفغع اللغب قناة بئر مقابل اللغب قناة نموذج -وفغع

اللب. ملرى خلله من ويمر النموذج

ية �مل لغراء إ �م وي حغل مرا �لى ية التمل لغز و�ن ودكغه بالرمغل لب للقا لوي الت لغزء ال ليء 3-م

الزائد. الرمل لزالة فواذية مم�رة بوام�ة ال�موية
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اللغب ناة ق موذج ن رفع -4

ال�ثبيت. ممامير وف�ح

لغغغوي الت اللغغغغغغغغزء لغغغب ق -5

فغغع ور بغغة المقال للغغغغغغغغندوق

لغغغق المت المتغغغغغغذي نمغغغغغغوذج

مغن الثغاني اللغغزء وإخغغراج

مغغغ�خدام با مغغغباكة ال مغغوذج ن

ممننة. اخراج �داة

لغغغوي الت اللغغغغغغغغزء لغغغب ق -6

فغغذ و�ن بغغة المقال للغغغغغغغغندوق

فغغغغغوق ال�نفيغغغغغس حغغغغغغغغغغات ف�

لغق المت والمتغغغذي النمغغغوذج

تغغغغغازات ال إنحمغغغغغغغار نغغغع لم

حغات ف� �مغل �داة مغ�خدم و�

ال�نفيس.

نمغغوذج وإزالغة مغغننة م خغغراج إ �داة مغغ�خدام بإ مغغباكة ال نمغغوذج مغغن اأول لغغزء ال خغغراج إ -7
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الملرى.

بوامغغ�ة لغغزئين ال ويثبغت مغغفلي ال لغغزء ال فغوق المقالبغة لغغغندوق ل التلغوي لغغزء ال يوفغغغع -8

�م وي لب القا يف �لو لى إ يس ال�نف حغات ف� خغلل مغن حغرارة ال ياس مق مغلك ويمغرر مغامير، الم

الحرارة. مقياس �شتيل

فلوة إم�لء لحين المكب م�مر وي لب ال قناة خلل من فائقة بتناية المتدن منلهر يمكب -

اللب. لقناة التلوية الف�حة من المتدن منلهر وخروج القالب

يأ�ي: لما )بالثواني( الزمن حماب -ي�م

وولغغول لب القا يف �لو مليء إك�مغال لحين اللغغب ية بدا لحظغة مغن الممغ�ترق لزمن ا �واا-

اللب. وحوض المتذي من لكل التلوي�ين الف�ح�ين إلى المتدن منلهر

لى إ الممغبوكة حغرارة درلغة ولغغول لحين اللغغب إن�هغاء لحظغة مغن الممغ�ترق لزمن ا يا- ثان

المقياس في ��وفر حيث حرارة، ال مقياس �ريق �ن الوقت حماب ي�م الترفة. حرارة درلة

مغع رب�هغا يمكغن خغزن شغريحة بوامغ�ة الخغزن �م وي لزمن وا الحغرارة درلغات خغزن ية إمكان

الحاموب. الى بداخلها المخزونة البيانات ونقل الحاموب
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�هشيم وي�م القالب يف�ح الترفة حرارة لدرلة الممبوكة وولول المتدن إنلماد إك�مال بتد -9

والمتذي. اللب قناة �مثل وال�ي بها مر�ب�ة الزيادات و�كون الممبوكة وإم�خراج الرمل

الزيغغغغغغغادات ق�غغغغغغغغغغغغغغغغع -10

ممغغغبوكة �لغى والحلغغغغغول

مكتب. شكل لها
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الكروي. النموذج بإم�خدام 8-1 الخ�وات �تاد -11

ويزال لب القا �ح يف الترفة حغرارة لدرلغة الممغبوكة وولغول تدن الم ماد إنل مال إك� تد ب -12

والمتذي. اللب قناة �مثل وال�ي بها مر�ب�ة الزيادات و�كون الممبوكة و�م�خرج الرمل

الزيغغغغغغغادات �غغغغغغغغغغغغغغغغع ق -13

ممغغغبوكة �لغى والحلغغغغغول

كروي. شكل لها
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اام�واني. النموذج بام�خدام 8-1 الخ�وات �تاد -14

ويزال لب القا �ح يف الترفة حغرارة لدرلغة الممغبوكة وولغول تدن الم ماد إنل مال اك� تد ب -15

والمتذي. اللب قناة �مثل وال�ي بها مر�ب�ة الزيادات و�كون الممبوكة و�م�خرج الرمل

الزيغغغغغغغادات �غغغغغغغغغغغغغغغع ق -16
ممغغغبوكة �لغى والحلغغغغغول

إم�واني. شكل لها
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النلماد. وزمن الملء زمن من لكل الثلثة ال�لارب قراءات لمع -17

والشغغغكل كغغروي ال والشغغغكل المكتغغب )الشغغغكل الثلثغة للحغغغاات النلمغغاد زمغغن مقارنغة

ويكغون �ج المن شغكل بإخ�لف لف يخ� النلمغاد زمغن �ن لك ذ مغن مغ�ن�ج ن المغ�واني(،

زمغن و�قلغغغر المغغ�واني الشغغكل يليغه ثغم كغروي، ال للشغغكل وغو للنلمغاد زمغن ��غغول

المكتب. للشكل وو للنلماد

للنلماد ف�رة ��ول يت�ي الذي المتذي شكل �حديد في النلماد زمن قياس �لربة من يم�فاد

يم�تاض فإنه الكروي الشكل مقالبة في �قنية لغتوبات ونالك �ن وحيث الكروي، الشكل ووو

إك�مال لحين ممكنة ف�رة ��ول مائلة حالة في المتدن بقاء ي�يح الذي الم�واني بالشكل �نه

إنلمادوا. �ن النا�ج النكماش و�تويض الممبوكة إنلماد

يؤثر ا مهما �املا �يياً اللغب مر�ة �تد حيث اللغب بمر�ة مر�ب� فهو المليء لزمن بالنمبة �ما

المهل فمن لداا، �الية اللب مر�ة كانت إذا الرملية. المباكة ب�ريقة المنفذة الممبوكات لودة �لى

إلى يؤدي حيث الرملي القالب �لى كبير �أثير له ممغا إفغغ�راباً، �و �ناثراا المتغدن منلغغهر ين�ج �ن

الممامية مثل الممبوكة في و�يوب الهواء، وإح�باس القالب، �لويف إلى الهواء ومحب الرمال �دفق

��ول، يلبح القالب مليء زمن فإن للتاية، منخففة اللب مر�ة كانت إذا �ما وغيروا. والنكماش

كفاية �دم إلى يؤدي مما المتدن، منلهر ب القالب �لويف ملء ي�م ا �ندما الحرارة درلة و�نخفض

زمن �و المنامبة، اللب مر�ة إخ�يار يلب لذلك، القالب. مليء �لى �أثير لها ويكون اللب �ملية

قنوات داخغل التالب في يخ�لف ووغذا المتغدن، منلغغهر �دفق مغر�ة �لى يت�مغد الذي اأمثل المليء

وال�ي البوابة، ونمغبة اللغب قناة إر�فاع �لى المتدن منلغهر مغر�ة �ت�مد القالب. وف�حغات البوابة

ي�تلق التيوب من خالية ممبوكات �نفيذ فإن لذلك ،1-1 اللدول في بها الم�تلقة المتلومات �درلت

لممغاحات محغددة نمغب خ�يار إ خغلل مغن ي�حقق ووغذا المغباكة، لقالب اأمثل المليء زمغن بإ��مغاد

�م مغا ووغو المتغدن، لنوع ٺبتاً والبوابات والملغرى اللغغب قناة مخغرج مغن لكغل الترفغغية المقا�ع

البوابة، نمب في �تيير ��فمن �ملية ��بيقات �نفيذ ويمكن البوابات، نظام ولف في �ليه ال�ركيز

النمغبة ومترفة الممغبوكة لغودة �لى البوابة نمغبة �تيير �أثير درامغة �لغل من المليء زمن وحمغاب

لقناة اأحلام مخ�لفة نماذج �لهيز ي��لب ووذا التيوب، من خالية ممبوكة إن�اج �حقق ال�ي اللحيحة

والبوابة. والملرى اللب
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وألبرأص: أللمنيوم سبائك من أللجام مخحلفة منحظمة أشكال وسباكة مقالبة 5-1

Molding & Casting of Uniform Geometries with Different

Volumes of Al and Brass Alloys

حطبيقات إلى ألحطرق سيحم ألهندسية ألشكال لمخحلف عملية لحمارين حطبيقات من حقدم ما إلى إضصافة
وألبرأص. أللمنيوم بسبائك ححعلق أخرى

ما ولسب ألبرأص سبيكة من ألرملية ألسباكة بطريقة مجوف إسطوأني نموذج سباكة حطبيق4-1:
مللظة مع ، mm155 وطول 40 mm بقطر حجهيزه يحم أللباب أما ،)21-1( ألشكل في موضصح

ألنموذج. أبعاد حلديد في ألنكماش سمالات إهمال

ألحطبيق: هدف

وكيفية الرملية المباكة ب�ريقة البراص مبيكة من من�ج �نفيذ �لى قادراً ال�الب يكون ال�دريب إنلاز بتد

القالب. في ووفته اللباب إم�خدام

بالمليمحر( )ألبعاد ألبرأص من لمسبوكة حنفيذه ألمطلوب ألمنحج أبعاد )21-1( ألشكل

1-1 حطبيق في ألحعليمية ألحسهيلت رأجع ألحعليمية: ألحسهيلت

في الموفغحة المخ��غات إلى إمغ�ناداً نموذج ال �لهيز ي�م الممغبوكة وإن�اج المقالبة بخ�غوات البدء قبل

اللباب. �لهيز ي�م بتدوا )22-1( الشكل
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بالمليمحر( )ألبعاد ألسباكة نموذج وأبعاد شكل )22-1( ألشكل
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ألعمل: خطوأت
ألحوضيلي ألرسم / ألوصف / ألخطوأت حسلسل

من1- المغفلي اللغزء قه فو يوفغع ثم ممغ�وي لوح �لى موذج الن من اأول لغف الن يوفغع

مغادة �رش و والمتغذي اللغغب ناة لق قابلين الم اللغغب ملغرى ونموذلغي بة المقال لغغندوق

ام�لء لحين �دريليا ويدك بالرمل المقالبة لندوق يملئ ثم وحوله، النموذج فوق �ازلة

الحديدية. المم�رة بوام�ة الزائد الرمل ويموى المقالبة لندوق

وفع2- ي�م ثم النموذج لهة من �ازلة مادة و�رش المقالبة لندوق من المفلي اللزء قلب

اللغغب ناة ق نموذلغي ويوفغغع مغفلي ال لغزء ال فوق بة المقال لغغندوق مغن لوي الت لغزء ال

يرش ثم يت ال�ثب ممغامير مغ�ة بوا لب القا لغزئي بت ويث اللغغب ملغريي بل مقا والمتغذي

ئغغد. الزا للرمغغغغل مغغغغغويه � لغغغغغراء وإ لغغب القا �غغلء إم يغغن لح مغغغغرحلي ال لغغدك ا مغغغغع الرمغغغغل
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ي�م3- ثم النموذج، ونلفي والمتذي اللب قناة نماذج و�زال القالب من التلوي اللزء ف�ح

من المفلي اللزء في اللباب وفع ي�م القالب. من التلوي اللزء في �هويه ف�حات �مل

نمبية حركة �ي لمنع المولهة الممامير و�ثبت المقالبة لندوق نلفي �لميع وي�م القالب

بينهما.

فلوة4- إم�لء لحين المكب ويم�مر اللب قناة خلل من فائقة بتناية المتدن منلهر يمكب

�ن لى إ مغبوكة الم ��رك ثم للمتغذي ية التلو حغة الف� مغن المتغدن لغغهر من وخغروج لب القا

الترفة. حرارة درلة إلى حرار�ها درلة �لل
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5
وكغغغغذلك الرمغغغغل لغغة وإزا لغغب القا �غغح ف

كون و� الممغبوكة داخغل باب الل �هشغيم

قناة �مثل وال�ي ها ب �ة مر�ب الزيادات

والمتذي. اللب

6
�لليخ �داة م�ة بوا ما � الزيادات �ع ق

شغغغغري�ي منشغغغغار بوامغغغغ�ة �و يدويغغة

لل�شتيل. لاوزة الممبوكة و�كون

من7- وخلووا المحددة لفات للموا الممبوكة م�ابقة من كد لل�أ الم�لوبة الفحولات لراء إ

التيوب.

سيلكون – أللمنيوم سبائك من ألرملية ألسباكة بطريقة مجوف إسطوأني نموذج سباكة :5-1 حطبيق
.)23-1( ألشكل في ألموضح ألمخطط ولسب

بالمليمحر( )ألبعاد أللمنيوم من لمسبوكة حنفيذه ألمطلوب ألمنحج أبعاد )23-1( ألشكل
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ألحطبيق: هدف

إم�خدام وكيفية الرملية المباكة ب�ريقة المن�ج �نفيذ �لى قادراا ال�الب يكون ال�دريب إنلاز بتد

القالب. في ووفته اللباب

1-1 حطبيق في ألحعليمية ألحسهيلت رأجع ألحعليمية: ألحسهيلت

ألنموذج: وأبعاد شكل

لغزئين من المكون النموذج ل�نفيذ كدليل منه يمغ�فاد اأبتاد ثلثي مخ�غ� )24-1( الشغكل يوفغغح

النموذج. �بتاد �حديد في النكماش مماحات إومال ملحظة مع الم�لوب، المن�ج بمباكة والم�تلق

بالمليمحر( )ألبعاد ألنموذج لنصفي ألبعاد ثلثي مخطط )24-1( ألشكل

ألعمل: خطوأت
ألحوضيليألوصفت ألرسم

لزئين1 من مكون نموذج �لهيز

اللباب. للوس مكان ي�فمن
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لوحة2 �لى المفلي القالب وفع

النلغغغغغف يوفغغغغغع ثغم المقالبغة

�ليغغغه و�غغغرش للنمغغغغغوذج اأول

الرمغغغغغل يغغغرش �ازلغغة. مغغغغغادة

المغغغغرحلي الغغدك مغغغغع �غغدريليا

�مغوية و��م القالب مليء لحين

ممغ�رة بوامغ�ة الزائد الرمغل

حديدية.

مغغغن3 المغغغغغفلي النلغغغغغغغغف قلغغب

مغغادة و�غرش المقالبغة لغغغغندوق

ثغم النمغغغوذج لهغغغة مغغغن �ازلغة

مغغغن التلغوي اللغغغغزء يوفغغغغغغغع

�ثبي�ه ويحكغم المقالبة لغغغندوق

مغغن الثغاني النلغغغغغف يثبغت ثغم

قنغغاة �مغغغاكن و�لهغغغز النمغغغوذج

ويدك المف�وح والمتذي اللغب

مغن له �مغوية �مغل مغع الرمغل

اأ�لى.

المقالبغة4 لغغغغغندوق لغغغزئي ف�غح

�مغغغل وي�غغم النمغغغوذج ومغغغغحب

التغغازات ل�غغغرد �هويغة ف�حغغات

منلغغغغهر مغغكب اثنغاء المنبتثغة

التيوب. و�لفي المتدن
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لغغغغغغندوق5 لغغغغزئي �لميغغع ي�غغم

اللباب يوفغغع �ن �لى المقالبة

منلغهر لغب ي�م ثم مكانة في

المتدن.

وإزالة6 الرملي القالب �كمير ي�م

اللب وقناة والمتذي الممبوكة

اللب وقناة المتذي فلل وي�م

قناة �ثر إزالة مع الممبوكة �ن

المغغر�ب�ين والمتغغذي اللغغغغغغب

ال�لليخ �داة بوام�ة بالممبوكة

شري�ي. ق�ع منشار �و اليدوية

ألنجماد: أنوأع على حطبيقات 6-1
Applications on the types of Solidification

ألمسبوكات: إنجماد 1-6-1

كال�ي: موفحة ووي الممبوكات إنلماد درامة �ند ال��بار بنظر �ؤخذ �مامية نقا� ونالك

الحغرارة إزالة �ملية إن القالب. إلى المتدن منلغهر من المن�قلة الحغرارة بمتدل يترف النلماد -1

مهمة. �ريقة �تُد المباكة من من�ج �لى للحلول

الخ. النلماد...، و�ريقة النلماد زمن �لى المباكة ب�ريقة الملنع المن�ج يت�مد -2

المن�ج. وذا يؤديها موف ال�ي الوظائف �لى ما من�ج ل�لنيع المباكة �ريقة إخ�يار يت�مد -3
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�لى للحلغول المنلغهرة المواد من الحرارة لزالة المباكة �ملية في ا مهما دوراً النلماد يلتب -4

مقبولة. م�ح لودة فمان مع الم�لوب المن�ج

�لى الحلغول وي�م �ويل، النلماد زمن بها يكون ال�ي الحالة في �ملس يكون الممغبوكة مغ�ح -5

قلير. النلماد زمن كان إذا خشن م�ح

الممبوكة. وشكل النلماد �ملية �لى �ت�مدان �يياً الكامنة والحرارة المتدن كثافة خالية -6

الممبوكة. م�ح مماحة مقدار مع �رديا ي�نامب النلماد زمن -7

ألمسبوكات: إنجماد آلية 2-6-1

المرحلة، وذه في الم�لوب. الشكل �لى للحلول القالب في المتدن منلهر يمُكب المباكة �مليات في

إن�اج مراحغل )25 -1( الشغكل ويوفغغغح المتغدن منلغغغهر �بريد متغدل فغي مهمغة وظيفة النلمغاد يتُغد

يلحظ حيث النلماد مرحلة �بد� وبتدوا القالب �لويف داخل المتدن منلهر بمكب �بد� وال�ي الممبوكة

القالب لدران �ن البتيدة المنا�ق في المتدن ويبقى القالب لدران من القريبة المنا�ق في النلماد بداية

اك�مغال وبتغد ��لمغد من�قة خغر آ وغي القالب �لويف ومغ� في الواقتغة المن�قة و�كغون مغائلة حالة في

القالب. من الممبوكة إخراج ي�م النلماد

ألمسبوكة إنحاج مرألل )25 -1( ألشكل

:)Casting of Turbine Blades( ألحوربينة ألريش سباكة 3-6-1

�موماً الملنو�ة التازية ال�وربينات ريش مثل البلورة، �حادية المكونات مباكة في حديثة �قنيات �م�خدم
المحرك. داخل �الية حرارية ظروف في �م�خدم وال�ي النيكل، �مامها ال�ي الفائقة المبائك من
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)Directionally Solidified Blades( ألحجاهي ألنجماد ذأت ألريش أول:

ب�مغخين ��م )26-1( الشغكل في الموفغحة ال�لغاوي النلماد ب�ريقة ال�وربين ريش إن�اج مراحغل إن

ال�مغخين ب�ريقة اأولي ال�مغخين إلغراء وي�م الماء، بوامغ�ة مبرد �بريد بلوح المزود الخغزفي، القالب

يح�وي الذي الملمغع فإن القالب في المتغدن منلغغهر يمغكب �ن بتغد .)radiant heating( بالشغتاع

�ولي بإ�لاه النمو ويكون ا، �وليا البلورات �نمو وبذلك بب�يء، اأمفل بإ�لاه �حريكه ي�م ال�بريد لفيحة

الم�لمد. والمتدن بالماء المبرد واللوح الخزفي القالب يشمل الذي الملمع لحركة ا �بتا البلورات للميع

)ب( )أ(

)ج(
ألريشصصة إنحاج طريقصة )ب( ألحجصاهي؛ ألنجمصاد )أ( ألحوربينات: ريش سصصباكة طصرأئق )26-1( ألشصصكل

ألحضييق جزء حوصيل إسحمرأر مع ألبلورة ألادية ريشة )ج( ألبلورة؛ أللادية
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للحوربينات: ألبلورة ألادية ألريش إنحاج طريقة ثانيا:

مق�ع ذات حلزوني شكل �لى فغيقة من�قة له �كون خزفي قالب بوام�ة ��م البلورات نمو �ملية إن

موفح وكما مريع �بريد لدار ولود مع واحدة بلورة بمرور فق� يممح �نه لدرلة لداا لتير �رفي

�ن ��وقف فإنها المريع ال�بريد لدار ولود ن�يلة �ولياً البلورات �نمو �ندما ب(، 26-1( الشكل في

الفيق، الممر يمثل والذي الحلزوني الشكل خلل من فق� واحدة بلورة و�مر ال�فييق من�قة �ند النمو

الممر خلل اأ�لى بإ�لاه واحدة بلورة �نمو بب�ء، ال�بريد لفيحة يح�وي الذي الملمع خفض ي�م �ندما

من مكونة ريشة ��شكل وبذلك بالكامل الريشة حلم ل�ت�ي القالب في النمو في و�بد� الفيق الحلزوني

يح�وي الذي للملمع الحركة متدل �لى ال�امة المي�رة �را�ى �ن الفروري من ويكون واحدة، بلورة

اأخرى، اأنواع من �غلى البلورة �حادية الريش �ن من الرغم �لى ال�وربين. ريشة وبداخلة القالب �لى

حلغغرة داخغغل والحراريغة الميكانيكيغة للظغغروف مقاومغة �كغثر يلتلهغا بلوريغة حغغدود ولغغود �غغدم �ن إا

موثوقية. و�كثر ��ول خدمة بتمر ��م�ع وبال�الي ال�وربين، في الح�راق
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ألول ألفصل أسئلة

ال�لغغغنيع ب�غغرائق المقارنة �ند المففغغغلة ال�ريقغة وغي المغغباكة فيهغا �كغون ال�ي الحغغاات �ذكغر س1(

اأخرى؟

المباكة؟ �ريقة إخ�يار في الرئيمي المتيار وي اأبتاد دقة كانت إذا بال�ر�يب المباكة �رائق �ذكر س2(

المباكة؟ ل�رائق الرئيمية األناف ماوي س3(

المم�هلكة؟ والنماذج بالقوالب المباكة فمن �لنف ال�ي ال�رائق �دد س4(

الدائم؟ والنموذج المم�هلك بالقالب المباكة فمن �لنف ال�ي ال�رائق �دد س5(

الدائمة؟ بالقوالب المباكة فمن �لنف ال�ي ال�رائق �ذكر س6(

المباكة؟ في )gating system( البوابات نظام وو ما س7(

البوابات؟ نظام �نالر �ذكر س8(

الرملية؟ المباكة في البوابات نظام وظائف �ذكر س9(

البوابات؟ لنظام اللحيح ال�لميم م��لبات �ذكر س10(

لحيح؟ غير بشكل البوابات نظام �لميم �م إذا حدوثها الم�وقع اأخ�اء ماوي س11(

بالرمم؟ إلاب�ك متززاا اللب كأس �و اللب حوض �رف س12(

بالرمم؟ إلاب�ك متززاا البوابات نظام في )Sprue( اللب قناة ماوي س13(

إلاب�ك متززاا منها لكل مخ�لر ولف مع �ذكروا موقتها، حيث من للبوابات �قميم ونالك س14(

بالرمم؟

بالرمم؟ إلاب�ك متززاا لها مخ�لر ولف مع �ذكروا البوابات، �نظمة من نو�ان ونالك س15(

البوابات؟ نظام في )Choke( الخانق مكان بالرمم وفح س16(

البوابات؟ �نفيذ �ند إ�خاذوا الوالب ال��بارات �ذكر س17(

فتالة؟ المتذيات �كون لكي �وفروا الوالب الشرو� ما س18(

واشغرح �ذكروغا )الرافتغات(، المتغذيات نفيذ و� �لغغميم في مرا�ا�هغا الوالغب ال��بارات �ذكغر س19(

منها؟ واحدة

ومقبولة؟ ليدة مبيكة إن�اج �لى المتذي في النلماد زمن �أثير ما س20(

المتذيات؟ و�نفيذ �لميم في مرا�ا�ها الوالب ماالشرو� س21(

ملئم؟ �تذية متدل لفمان المتذيات في �وفروا الوالب ماالشرو� س22(

المتذيات؟ بمولبها �لنف ال�ي ماالمتايير س23(
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المتذيات؟ �نواع �دد س24(

المف�وح؟ المتذي ومحددات مزايا ما س25(

المتلق؟ المتذي ومحددات مزايا ما س26(

الزور حديد بإم�ثناء والمبائك المتادن في )Shrinkage( للنكماش المميزة الثلثة المراحل ما س27(

الكرافي�ي؟

بالرمم؟ إلاب�ك متززا الممبوكات إنلماد آلية إشرح )28 س

بالرمم؟ إلاب�ك متززاا ال�لاوي النلماد ذات للريش ال�وربينات ريش إن�اج �ريقة إشرح )29 س

بالرمم؟ إلاب�ك متززاا البلورة احادية للريش ال�وربينات ريش إن�اج �ريقة إشرح س30(

الرملية؟ المباكة في المم�خدم الكرافي�ي الممحوق فوائد �ذكر س31(

يأتي: ما �لل س32(

المباكة.1- �ملية في �أثير المنلهر للمتدن لداً الب�يء �و المريع ال�دفق لمتدل إن

الملرى. نحو قائمة بزاوية )sprue well( اللب قناة بئر �دوير ي�م - 2

الخنق. في ال�حكم بنظام المفتو�ة غير البوابات نظام يممى - 3

البوابة. في ال�حكم بنظام المفتو�ة البوابات نظام يممى - 4

والملرى. اللب قناة بئر بين متدنية شرائح وفع ي�م - 5

البوابات. �نظمة في مهماً دوراً الخنق من�قة �لتب - 6

.2 :1 �ن للملرى الترفي المق�ع إلى اللب قناة مخرج نمبة �زيد �ا يلب -7

للملرى الترفي المق�ع مماحة �نخفض �ن يلب الم�تددة، البوابات نظام إم�خدام حالة في - 8

اللوح. في المولودة ل�لك مماوية بمماحة �دريلي بشكل اللوح �بر مرور كل بتد

اللانبية. بالمتذيات مقارنة مفيدة التلوية المتذيات �كون - 9

المتلق. من �كبر المف�وح المتذي حلم يكون ما غالباً – 10

بلورية. حدود ولود بدون �حادية بلورة من ال�وربين ريش �لنع �ن يففل -11

يأ�ي: ما �رف س33(

المتذيات الخانق، ،)Gating ratio( البوابة نمبة ،)In-Gate( البوابة ،)runner( الملرى

اأمثل. المليء زمن الممبوكات، إنلماد المتلق، المتذي المف�وح، المتذي الرافتات، �و

�شكال بثلثة ممبوكات لثلث والنلماد الملء زمن حماب ��بيق في منها الم�فادة �مت ال�ي الن�ائج ماوي س34(
المتذي؟ نوع �حديد في منه الم�فادة يمكن شكل �ففل �ذكر والم�واني. والكروي المكتب ��فمن مخ�لفة
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الثاني الفصل
االفالذ الزهر حديد سبائك سباكة على تطبيقات

Cast Iron and Steel Alloys Casting Applications

Casting of Cast Iron الزهر حديد سباكة 1-2

والكربون الحديد عنصري من ويتكون المهمة الحديدية السبائك أحد وهو )الهين( الزهر حديد

على يحتوي عامة بصورة المطلوبة، الخواص وبحسب الخرى المعادن وبعض السيلكون إليه ا مضافا

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

من ييحسنان سيليزية( درجة 1300 –1150( انصهاره درجة انخفاض مع الوزنية والنسب المكونات

جذاب الحديدية السبائك من النوع هذا ويصبح جداا، كبير بشكل الزهر لحديد )Fluidity) السيوبة خاصية

عدة إلى تصل وبأحجام معقدة وبأشكال الرملية السباكة ا وخصوصا المختلفة السباكة بطرائق للتصنيع جداا

بالسباكة الزهر حديد من مصنوع سيارة محرك أسطوانة كتلة يبيين الذي )1-2( الشكل لحظ أطنان،

فإن ذلك، على علوةا . (Lost Foam Casting) المفقودة الرغوة )البولسترين( نموذج بطريقة الرملية

حسابها تم ما )إذا الخرى المعادن جميع سباكة مجموع من مرات بعدة أكثر هي الزهر حديد سباكة

لمتلكه جداا كثيرة المختلفة الصناعية المجالت في المتعددة وسبائكه الزهر حديد تطبيقات كون ا( وزنيا

التطبيقات. لتلك المطلوبة المهمة الخواص من العديد

سيارة محرك أسطاانة كتلة )1-2( بالسباكةالشكل الزهر حديد من مصناعة
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Types of Cast Iron الزهر حديد أنااع 1-1-2

ا وتصنيعا ا استخداما الكثر وهو الرمادي الزهر حديد هو أهمها الزهر، حديد من أنواع عدة هنالك

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

.1Gray Cast Iron الرمادي الزهر حديد

.2White Cast Iron البيض الزهر حديد

.3Ductile Cast Iron )اللدن) المطيلي الزهر حديد

.4Malleable Cast Iron الطراق الزهر حديد

.5Alloy Cast Iron السبائكي الزهر حديد

بالنسبة الشيء ونفس الرمادي الزهر حديد مكونات بنفس هو )اللدن( المطيلي الزهر حديد إن

اللدن الحديد على الحصول يتم ولكن البيض، الزهر حديد مكونات بنفس هو حيث الطروق الزهر لحديد

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

Cast Iron Properties الزهر حديد خااص 2-1-2

كليهما، في الرئيس العنصر الحديد ويشكل الحديدية المعادن من والفولذ الزهر حديد من كلل ييعد

ميزات بين مقارنة )1-2( الجدول ويوضيح عديدة، جيدة بخواص الفولذ عن الزهر حديد يتميز ولكن

درجة )1300 – 1150( الزهر حديد إنصهار درجة أن عن فضلا المسبوك، والفولذ الزهر حديد

درجة )1500 – 1370( بين تتراوح حرارة بدرجة ينصهر الذي الفولذ من بكثير أقل هي سيليزية

الكربون. نسبة على وبالعتماد سيليزية

المسباك االفالذ الزهر حديد )خااص( ميزات بين مقارنة )1-2( الجدال
Cast(الخاصية Iron( الزهر Cast(حديد Steel( المسباك الفالذ

Castability السباكة على القابلية

Machinability التشغيل على القابلية

الهتزازات )تخميد( امتصاص
Vibration Damping

النضغاط قاى تحمل
Compressive Strength

Impact Resistance الصدمة مقاامة

Corrosion Resistance التآكل Stainlessمقاامة Steel للـ فقط

Cost الكلفة
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)الهين( الزهر حديد من ماء صمام هيكل سباكة :1-2 تطبيق

التطبيق: من الهدف
لمثل الرملية السباكة بطريقة الزهر حديد سباكة على قادراا الطالب يكون التطبيق هذا إنجاز بعد

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

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

)كرافيت( الفحم مسحوق -9 تسوية مسطرة -8 التنفيس قنوات لعمل سلك -7 نموذج -6

نظارات- - كفوف الرأس(- )غطاء خوذة عمل- )بدلة وقاية ملبس - 12 وقود -11 حراري طين -10

عمل(. حذاء

)الهين(. الزهر حديد هو صهره المراد المعدن اللزمة: المعادن

بودقة -2 الصهر فرن -1 التجهيزات:

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

الهواء انحسار من الناتجة الغازية العيوب ا وخصوصا العيوب، من خالية مسبوكات على للحصول

الصب حوض من بدءاا الصب لمنظومة الجيد التصميم خلل من الصب، عملية أثناء المتولدة والغازات

وعمل الرمال دك ومقدار طريقة ثم من القالب، لتجويف والمدخل المستعرض والمجرى الهابطة والقناة

بالسباكة الرملية القوالب إن الضرورية. المغذيات وضع عن فضلا الرملي، القالب في التنفيس مجاري

الرمال حبيبات بين الضيقة القنوات خلل من المتولدة والغازات الهواء بخروج تسمح بطبيعتها هي

حبيبات وشكل لحجم النسب الختيار من لبد ولهذا )Capillary Tubes( الشعرية( )النابيب خاصية
أحياناا يسمى أو )Permeability( الرملية للقوالب النفاذية بخاصية تتحكم عديدة عوامل وهنالك الرمال،

التنفيس. بعملية المحلية السباكة ورش في

كالتي: هي الرملية للقاالب النفاذية بخاصية تتحكم التي العاامل أهم من إن

والعكس النفاذية من تحسن الرمال لحبيبات الكروي والشكل الكبير الحجم الرمال: ذرات اشكل حجم .1
المسبوكات سطح من تحسن ولكن صغيرة رمال حبيبات استخدام حالة في النفاذية تقل حيث صحيح،

ملحظة
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النفاذية خاصية من يقلل أي الغازات تنفيس من سيعيق الرمال لحبيبات المنتظم غير الشكل وكذلك

القالب. مقاومة من تحسن ولكن الرملية، للقوالب

في ستقلل القوالب لتقوية الرمال لحبيبات الرابطة المواد زيادة حالة في )الطين(: الرابطة المادة كمية .2
للقوالب. النفاذية خاصية من نفسه الوقت

الرملية. بالقوالب الرمال حبيبات ورص دك في الفراط حالة في النفاذية ستقل الرمال: دك قاة .3

طرد على القالب قابلية ستقل وبالتالي والغازات البخرة تولدت الرطوبة زادت كلما الرطابة: كمية .4
النفاذية(. )تقل البخرة تلك جميع

النماذج:

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

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

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

المبسط الرملي القالب لنموذج الفقي والمسقط الرأسي المسقط فيبيين )4-2( الشكل أما الرملي، القالب

الصمام. لجسم

مع باابي ماء صمام )2-2( السعةالشكل بحسب بالبعاد جدال
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باابي ماء لصمام الجانبي االمسقط الرأسي المقطع )2-3( الشكل
الجزاء قائمة

المادةالجزءالرقم المادةالجزءالرقموصف وصف
مطليبرغي1 كربوني مطليحلقة2فولذ كربوني فولذ
يدوية3 زهرعجلة التثبيت4حديد زهرقرص حديد
تعبئة5 تعبئةPTFE6واشر زهرصندوق حديد
السبستوسواشر7 مادة من براصالمحور8خالي
المحور9 زهرجسم السبستوسواشر10حديد مادة من خالي
برغي11

الرئيسي

زهرإسفين12براص حديد

الصمام14برونزالمقعد13 زهرجسم حديد
كربونيصامولة15 كربونيبرغي16فولذ فولذ
ربط17 كربونيمسنن فولذ

الماء صمام لنماذج الفقي االمسقط الرأسي المسقط )4-2( الشكل
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التطبيق: تنفيذ خطاات
االثاني. الال الصفين في ا سابقا تعلمتها التي المقالبة خطاات نفس إتباع ملحظة:

المهنية. والسلمة الوقاية خطوات جميع تنفيذ -1

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

.)5-2( الشكل لحظ اللوحة، يتوسط

اللاحة على السفلي النماذج نصف اضع طريقة )5-2( الشكل
المستوي السطح ويكون الوسط في النموذج نصف يكون بحيث المقالبة لصندوق السفلي الجزء ضع -3

النموذج، على الناعم الرمل ضع ثم ومن النموذج على النفصال مسحوق رش ثم للسفل. للنموذج

في مبيين كما بالمدك، جيداا ورصه الرمل ودك النموذج على ا سابقا المجهز المقالبة رمل ضع بعدها

.(6-2) الشكل

المنتصف في النماذج ايكان المقالبة لصنداق السفلي الجزء اضع (6-2( الشكل

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

لصندوق والسفلي العلوي الجزأين بين فاصل حد لعمل الكرافيت مسحوق ضع ثم القالب، هدم لعدم

.)7-2) الشكل في موضيح كما المقالبة،

الجزء قلب )7-2( المقالبةالشكل لصنداق السفلي
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يظهر بحيث المقالبة، عملية لتمام للنموذج السفلي الجزء نصف على العلوي الجزء نصف ضع -5

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

السفلي الجزء على للنماذج العلاي الجزء اضع )8-2( الشكل

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

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

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

السفلي الجزء على للمقالبة العلاي الجزء اضع )9-2( الشكل

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

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

الصب. حوض واعمل خاصة،

تجميع عملية اجرى ثم والقالب للباب الجيد التحميص بعد مكانه في ا مسبقا عدي المي )القلب( اللباب ضع -8

التنفيس فتحات بعمل قم وكذلك الصب، لعملية استعداداا بإحكام المقالبة صندوق وتثبيت الجزئين
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من مناسب ثقل بوضع ويراعى ،)10-2) الشكل في مبيين هو كما الغرض، لهذا عد مي سلك بوساطة

الصب. أثناء الطفو ظاهرة بسبب التحرك من لمنعه المقالبة من العلوي الجزء على الزهر حديد

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

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

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

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

المعدن منصهر صب )11-2( الشكل
من بإستخراجها قم ثم الغرفة، حرارة درجة إلى وبرودتها إنجمادها لحين القالب في المسبوكة أترك -10

القالب
المتبقي الرمل من مكانه وتنظيف المسبوكة من اللباب واستخراج المسبوكة تنظيف بعملية إبدأ -11

القطع آلة أو المنشار باستخدام المسبوكة جسم من الصب قناة بإزالة قم ثم المضغوط، الهواء باستخدام

)الكوسرة(.
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بطريقة الشكل دائري )الهين( الزهر حديد من مصناع تفتيش حاض غطاء سباكة تطبيق2-2:
المفتاحة. الرملية المقالبة

مقدمة:
في التفتيش لحواض أغطية وجود من بناية أو مدرسة أو مصنع أو شارع أو بيت أي يخلو ل

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

معظم تصنع الثقيلة. المياه تصريف أنابيب خطوط في تحدث قد التي النسدادات معالجة أو الصيانة

)الدائرية الشكال مختلفة بأنواع الغطية هذه وتكون )الهين(، الزهر حديد من التفتيش أحواض

حجم على بدورها تعتمد والتي التفتيش أحواض حجم بحسب مختلفة وأحجام والمستطيلة( والمربعة

.)12-2( الشكل في موضيح هو كما لجله، أنشئت الذي الغرض أو للمياه الناقلة النابيب

التي: أهمها التفتيش، لحواض مناسب كمعدن الزهر حديد لختيار تؤدي عديدة عوامل هنالك

)ابخرة1. شديدة جاية تآكلية لعاامل ا دائما معرضة التفتيش أحااض كان للتآكل العالية مقاامته
اغازات(.

النضغاط.2. مقاامة ابالخص عالية ميكانيكية مقاامة ذا

الرملية.3. السباكة طريقة مع اخصاصاا العالية سيابته بسبب للسباكة الجيدة قابليته

التفتيش حاض غطاء أشكال أنااع )12-2( الشكل

ملحظة
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التطبيق: من الهدف
الزهر حديد من مصنوع تفتيش حوض غطاء سباكة على قادراا الطالب يكون التطبيق هذا إنجاز بعد -1

المفتوحة. الرملية المقالبة بطريقة الشكل دائري )الهين(

السباكة. ورش في المهنية السلمة وإرشادات قواعد تطبيق -2

التعليمية: التسهيلت
1-2 التطبيق في كما

)الهين(. الزهر حديد هو صهره المراد المعدن اللزمة: المعادن

بودقة. -2 الصهر فرن التجهيزات:1-

هما: جزئين من التفتيش حوض غطاء يتكون

شكل على يكون الداخل ومن عادةا مربع ويكون الخارج من التفتيش حوض غطاء إطار الال: الجزء -1
.)14-2( و )13-2( الشكلين في مبيين هو كما دائري

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

الجهة يوضيح الذي )15-2( الشكل في كما دائري شكل على التفتيش حوض غطاء الثاني: الجزء -2
السفلى. الجهة يوضيح الذي )16-2( والشكل العليا

ملحظة
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الغطاء من السفلى الجهة )16-2( الشكل الغطاء من العليا الجهة )15-2( الشكل

وثبات وتماسك متانة لزيادة الداخل من متقاطعة تقوية أضلع على المقالبة صندوق يحتوي ملحظة:
.)17-2( الشكل في مبيين كما ا، أيضا السباكة رمل تهشم وعدم القالب رفع أثناء الرملي القالب

التقاية أضلع على يحتاي مقالبة صنداق )17-2( الشكل

التفتيش: حاض إطار سباكة تنفيذ خطاات أالا:

للورشة. المسبك أرضية في التطبيق هذا تنفيذ يكون ملحظة:
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الورشة في المهنية السلمة وشروط قواعد تطبيق الولى: الخطوة

الثانية: الخطوة

أرضية على التفتيش حوض إطار نموذج ضع

للعلى، المستوي السطح يكون بحيث المسبك

لكككككككي الربككككع الجهككككككات مككككككن اطرقككككه ثككككم

الرمل. في يغرز)لتثبيته(

الثالثة: الخطوة

أفقية مسكتوية بصككورة النمكوذج سكطح تسكوية

المائي. القبان بوساطة

الرابعة: الخطوة

مككن النمككوذج محيكط حكككول الفراغكككات إمككل

والخارج. الداخل

الخامسة: الخطوة

الخارجيككة للحافككات جيككداا الرمكككل ورص دك

للنموذج. والداخلية



االفالذ الزهر حديد سبائك سباكة على تطبيقات / عملي تدريب الثاني الفصل الثالث الصف / السباكة تكنالاجيا

- 77 -

السادسة: الخطوة

النمكوذج سكطح مكن الزائد الرمكل وأزل نظكف

الخارجيكة الحافكات ومسككح الفرشككات بوسككاطة

بالماء. والداخلية

السابعة: الخطوة

النموذج حرك ثم بالماء النموذج حافات امسح

والمطرقة. الشوكة باستخدام

الثامنة: الخطوة

المقالبة. رمل من وارفعه النموذج أخرج

التاسعة: الخطوة

المناسب. المكان في الصب ومجرى قناة ضع
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العاشرة: الخطوة

في وصبه )الهين( الزهر حديد منصهر هيء

البودقة.

المخاطر وتجنب الحذر توخي مهمة: ملحظة
القالب. في وصبه المنصهر المعدن نقل عند

المعدن. منصهر وصب السباكة رمل جفف

الدائري: التفتيش حاض غطاء الثاني الجزء سباكة تنفيذ خطاات ا: ثانيا

المهنية. السلمة وشروط قواعد تطبيق الولى: الخطوة

التفتيش حوض لغطاء النموذج ضع الثانية: الخطوة

)لتثبيته( يغرز لكي اطرقه ثم المسبك أرضية على

الرمل. في

الثالثة: الخطوة

للتسوية. المائي القبان استخدم

الرابعة: الخطوة

ودكه النموذج محيط حول المقالبة رمل ورص دك

الزائد. الرمل وإزالة جيداا
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الخامسة: الخطوة

قوة لزيادة السباكة رمل لمزيج رابطة مادة أضكف

التماسك.

السادسة: الخطوة

بالماء الداخلية جوانبه ومسكح السكباكة قالب حضكر

الفرشاة. بوساطة

السابعة: الخطوة

مطابقة مع جيدة بصورة النموذج على القالب ضع

مسحوق رش مع النموذج مركز على القالب مركز

والنموذج. القالب على الكرافيت

الثامنة: الخطوة

أنابيكب بوضكككككع والصكككككب التنفيكس فتحكككات حكككدد

جيداا. ودكه بالرمل القالب امل ثم أسطوانية
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التاسعة: الخطوة

مع التماسكك لزيادة بالماء الخكارجي السكطح رطكب

والتنفيس. الصب أنابيب رفع

العاشرة: الخطوة

الفتحات. وتعديل والتنفيس الصب أنابيب رفع

عشر: الحادية الخطوة

عناية. بكل ا جانبا ووضعه القالب رفع

عشر: الثانية الخطوة

بالماء. محيطه ومسح النموذج سطح تنظيف
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عشر: الثالثة الخطوة

من النموذج لخراج والمطرقة الشوكة استخدم

القالب.

عشر: الرابعة الخطوة

الرمل. من النموذج إخراج بعد القالب أوجه تسوية

عشر: الخامسة الخطوة

بالمطابقة الصلي وضعه إلى الرملي القالب اعد

التجميع. صحة من والتحقق

عشر: السادسة الخطوة

الصب فتحة في البودقة من المنصهر المعدن صب

جهاز بأستخدام السكب حرارة درجة من التأكد بعد

الحمراء. تحت بالشعة الحرارة درجة قياس

عشر: السابعة الخطوة

اخرج ثم ومن الطبيعية الحرارة لدرجة ويبرد المعدن منصكهر انجماد لحين مناسبة لمدة القالب اترك

التنفيس. وأنابيب الصب منظومة ملحقات جميع أزل ثم ومن العالق الرمل من ونظفها المسبوكة
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)تسليح( المسامير باستخدام الرملية المقالبة بطريقة التفتيش حاض غطاء إطار سباكة تطبيق3-2:
.S حرف شكل على

التطبيق: من الهدف
الزهر حديد من مصنوع تفتيش حوض غطاء سباكة على قادراا الطالب يكون التطبيق هذا إنجاز بعد -1

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

السباكة. ورشة في المهنية السلمة وإرشادات قواعد تطبيق -2

التعليمية: التسهيلت
إليها: يضاف 1-2 رقم التطبيق في كما

S حرف شكل على مسامير -3 مائي قبان -2 متقاطعة أضلع على يتقوى مربع مقالبة صندوق -1

راسطة(. )حديد الشكل مستطيلة فولذ حديد مقاطع -4

)الهين(. الزهر حديد هو صهره المراد المعدن اللزمة: المعادن

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

التطبيق: تنفيذ خطاات

المهنية. السلمة وشروط قواعد تطبيق الولى: الخطوة

المسككبك أرضككككية فكي النمكوذج ضككككع الثانيكة: الخطككوة

جوانب جميع ورص السباكة رمل إضكافة على واعمل

والخارج. الداخل من النموذج

بوسكاطة الجوانب مكن النمكوذج أطكرق الثالثة: الخطكوة

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

معدنية ماسكة بوساطة مكانه من وارفعه القالب حرك

خاصة.

الخامسة: الخطوة

ا. جانبا وضعه النموذج إرفع

الصكلي وضكعه إلى النموذج رجع أ السادسة: الخطكوة

الكرافيت. بمسحوق ورشه بالمطابقة

السابعة: الخطوة

النموذج. على متطابق بشكل القالب ضع

على S حرف شكل على مسامير ضع الثامنة: الخطوة

التقوية. لغرض القالب أضلع جوانب

التاسعة: الخطوة

جيداا. الرمل دك ثم الرمل بخلطة القالب إمل

في والتنفيس الصككب فتحكات إعمكل العاشكرة: الخطكوة

المناسب. المكان

الجهات من للقالب إسناد إعمل عشر: الحادية الخطكوة

راسطة( )حديد الشكل مستطيلة فولذية بمقاطع الربعة

التهشككم مكن القالب على للحفكاظ الربعكة الجوانكب مكن

القالب. رفع أثناء
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ثم ا جانبا وضكعه أولا القالب إرفع عشر: الثانية الخطوة

القالب. من النموذج أخرج

الصلي وضعه إلى القالب أرجع عشر: الثالثة الخطوة

المعدن صب ثم والتنفيس الصب فتحات تتطابق بحيث

الصب. فتحة في المنصهر

القالب من المسبوكة أخرج عشر: الرابعة الخطوة

التنفيس وأنابيب الصب منظومة إقطع ثم عتلة بوساطة

الرمل. من المسبوكة نظف ثم المسبوكة، جسم من

Automated Casting اللية: السباكة 2-2
ويعود الرملية، السباكة ومنها المعروفة السباكة طرائق ولمجمل اللية السباكة واسع وبشكل إنتشرت

التي: أهمها عديدة، أسباب إلى النتشار هذا سبب

مع1. التعامل إلى ذلك ويعزى بها، للعاملين العالية المخاطر ذات العمليات من السباكة عمليات تيعد

وغازاتها إشعاعاتها وتشكل جداا مرتفعة حرارة درجات ذات عادة هي والتي المنصكهرة المعادن

أثناء إليها يتعرضون التي المخاطر عن فضلا وصحته، النسان جسم على كبيرة خطورة المنبعثة

المقالبة ماكينات اسكتخدام الضكرورة من أصكبح لذا الخكرى. والمواد السكباكة قوالب وتركيب نقل

المخاطر. هذه من العاملين على للحفاظ اليدوية العمليات من بدلا اللية والصب

فعيال2. بشككل تعمكل آلية مقالبة ماكينات اسكتخدام بسكبب اللي النتاج في للمسكبوكات عالية جكودة

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

المصنعة.3. للشركات القتصادي المردود وزيادة النتاج كلف تقليل وبالتالي العالي الكمي النتاج

متقطع.4. يدوي بشكل السباكة من بكثير أعلى الزمن وحدة في المسبوكات إنتاج معدل زيادة
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التفتيش. لحااض الرملية بالمقالبة اللية السباكة مراحل :4-2 تطبيق

التصميم. مرحلة -1

المعدن. صهر مرحلة -2

اللية. المقالبة مرحلة -3

الرملي. القالب رص مرحلة -4

القوالب. نقل مرحلة -5

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

الصب. قناة فصل مرحلة -8

التنظيف. مرحلة -9

الهندسي. الفحص مرحلة -10

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

ل بنسبة كربون على تحتوي فولذية سبيكة عن عبارة المسبوكة القطع إنتاج في المستخدم الفولذ

يتم عالية ميكانيكية مقاومة ذات صلدة معدنية أجسام عن عبارة الفولذية المسبوكات ،%0.75 عن تزيد

الحث فرن أو الكهربائي القوس فرن مثل خاصة كهربائية بأفران الفولذ صهر طريق عن عادةا إنتاجها

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

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

الفولذ لقطع الميكانيكية الخواص إن المطلوب. الشكل من قريب أو المطلوب الشكل بحسب تجاويف

،(Wrought Steel) بالتشكيل إنتاجها يتم التي الفولذ قطع من أقل ا عموما هي (Cast Steel) المسبوكة

وحتى الخارج من الشكل معقدة فولذية قطع سباكة بإمكانية المسبوكة الفولذ قطع إنتاج يتميز هذا ومع

.)18-2( الشكل لحظ أقل، تصنيع وبخطوات جداا كبيرة وبأحجام الداخلية بالتجاويف

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

)وجبة( دفعات شكل على المعدن بصهر الكهربائي القوس أفران تقوم
مما الكهربائية القطاب بين مباشرة الشحنة تمر حيث الكرافيت، أقطاب بإستخدام
الطاقة بنقل فتقوم الكهربائي الحث أفران أما جداا. كبيرة حرارية لطاقة يعرضها
عن عبارة هو والذي البتدائي الملف بين الكهربائي الحث طريق عن الحرارية
القطع عن عبارة هو والذي الثانوي والملف الفرن محيط حول يثبت نحاسي ملف
والجدير بتشغيله، البدء قبل الفرن داخل توضع والتي صهرها المراد المعدنية
انبعاثات وجود عدم حيث من للبيئة صديقة تيعد الكهربائية الفران أن بالذكر
الفران تلك تعمل الوقت نفس وفي الخرى الصهر أفران في تحدث التي للغازات
من عينة تيسحب أن الصهر عملية أثناء يمكن المعدن. منصهر فقدان من قدر بأقل
لغرض بانجمادها للسماح تبريدها لغرض الكهربائي الفرن من المنصهر الفولذ
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من نسبة بإضافة للفولذ الكيميائي التركيب معالجة ثم ومن ا كيميائيا تحليلها
إنتاج عملية تيعد الفرن. داخل المنصهر الى الخرى السبك عناصر او الكربون
الفولذ صهر عمليات على وتشتمل ومعقدة، طويلة عملية الفولذية المسبوكات
بعض وفي وتهذيبها المسبوكات وتنظيف )Cores( واللباب القوالب وتشكيل
المطلوبة الحرارية المعالجة عن فضلا النهائية، التشغيل عمليات الحيان
عملية تحتاج لذا الفولذية. للقطع النهائي الشكل على الحصول بعد ا دائما
للعتبارات كبيرة استثمارات إلى )الهين( الزهر حديد وحتى الفولذ سباكة
وأجهزة الرمل استصلح ماكينات مثل الخرى الضافية عدات للمي أخرى واستثمارات أعله
إن عادةا. جداا ثقيلة منصهرة معادن تنقل التي والنقل المناولة ومنظومات الغبار جمع
الخواص لتحسين الفولذية للمسبوكات جداا ضرورية أيضاا هي الحرارية المعالجة

المسبوكات. لتلك التشغيل متطلبات بحسب الميكانيكية
بسبب قاطبةا الفولذ مسابك في والفعالة المتنوعة المناولة عدات مي تتوافر أن يجب
ودرجات ثقيل المعدن ولكون الحيان بعض في كبيرة بأحجام مسبوكات مع التعامل
تلك في والبيئة العمل مكان على والحفاظ العاملين سلمة لتأمين جداا، مرتفعة انصهاره
الشكل صارم. وبشكل كافة المهنية السلمة وإرشادات بقواعد اللتزام عن فضلا المسابك،
المناولة عدة بمي حملها وكيفية البودقة من بالقوالب الفولذ منصهر صب يبيين )19-2(
عمل وبدلت خوذة من للعاملين الوقاية ملبس وكذلك البودقة، تلك يرفع الذي )الرافعة(
الصب أثناء المتطاير المعدن منصهر )Splash( ورذاذ والشعاعات الحرارة من واقية

النسان. جسم إليها ا غالبا يتعرض والتي والنقل

جيدة انقل مناالة عدات بمم البادقة من الفالذ منصهر صب )19-2( الشكل
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الحديديكة والسكككك التعككدين فكي الحيويكة الهميكة ذات للقطكككع الفولذيكة المسككبوكات اسككتخدام يتكم

يتم والغاز. النفط صكناعات ذلك في بما المختلفة والصكناعات العسكرية عدات والمي والمنشآت والسيارات

والمتانة والمقاومة التآكل ومقاومة الجيدة اللحام قابلية تتطلب التي للتطبيقات الفولذية المسبوكات اختيار

تآكلي. جو وفي والعالية المنخفضة الحرارة درجات عند تعمل التي الفولذية القطع عن فضلا العالية،

تصكككنيفها ويمككن المطلوبة، والخكواص التشكغيل متطلبات بحسكب عديدة المسكبوك الفولذ أنواع

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

المسباك الفالذ أنااع تصنيف )20-2( الشكل

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

التعليمية: التسهيلت
.1-2 التطبيق في كما

الفولذ. هو صهره المراد المعدن اللزمة: المعادن

نموذج. -4 بودقة -3 بالحث كهربائي صهر فرن -2 آلية نصف مقالبة ماكينات -1 التجهيزات:
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التطبيق: تنفيذ خطاات

المهنية. السلمة وشروط قواعد تطبيق الولى: الخطوة

الثانية: الخطوة

لصككككندوق السككفلي الجككزء فكي النمككوذج وضككككع

علكى الفصكككككل مسكككحوق رش ثكم ومككن المقالبكة،

اللتصاق. لمنع النموذج

الثالثة: الخطوة

السباكة. رمل إضافة على العمل

الرابعة: الخطوة

الرمكل قكذف ماكينة مكن المقكذوف الرمكل توزيع

النموذج. على

الخامسة: الخطوة

الصككككندوق محيكط علكى المقكذوف الرمككل توزيكع

للمقالبة. السفلي

السادسة: الخطوة

التوزيع مع بالرمل السفلي المقالبة صندوق إملء

بالمدك. والدك

السابعة: الخطوة

وتسككوية المسككطرة بوسككاطة الزائكد الرمكل إزالة

القالب. سطح
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الثامنة: الخطوة

الصب. منظومة تهيئة

التاسعة: الخطوة

بكه العكككالق الرمكككل مكككن القالكب تجويكف تنظيكف

المضغوط. الهواء باستخدام

العاشرة: الخطوة

لغكرض زيتي طكلء بمكادة القالب تجويف طكلء

القالكب قابليكة وزيكادة المسكككبوكة سكككطح تحسكككين

المرتفعكة الحككرارة درجككات تحمكل على الرملي

المعدن. منصهر صب عند

عشر: الحادية الخطوة

مكككن الناتجككككة بكالحرارة القالكب تجويكف تجفيكف

الطلء. مادة في الموجود الكحول اشتعال

عشر: الثانية الخطوة

وموقعها. حجمها بحسب )القلب( اللباب تشكيل

عشر: الثالثة الخطوة

قطع أربعة عن عبارة وهي )القلب( اللباب تهيئة

بالسندان. الخاصة التجاويف تمثل
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عشر: الرابعة الخطوة

حجمه من للتأكد مكانه في )القلب( اللباب وضع

الصحيح.

عشر: الخامسة الخطوة

بكالطلء بغطسكككها )القلكب( اللبكاب جميكع طكككلء

للحصكول الطريقة بنفس تجفيفها ثم ومن الزيتي

للمسبوكة. جيد وداخلي خارجي سطح على

عشر: السادسة الخطوة

وطلءه النموذج مع العلوي القالب نصكف تهيئة

المغككذي إضكككككافة مككن بكد ول ا، سكككابقا مككر كمككا

الصحيح. المكان في )Riser(

النموذج حول الرمل قذف عشر: السابعة الخطوة

اجكزاء جميع على توزيعكه مكع الرمكل قاذفة مكن

للمقالبة. العلوي الصندوق محيط وعلى النموذج

عشر: الثامنة الخطوة

حول من الرمل في 2 عدد تسليح قضبان وضع

القالب. مقاومة لزيادة النموذج

عشر: التاسعة الخطوة

خزفية مكادة مكن مجوفة أسكطوانية قطعكة وضككع

الرئيس المغذي عن عبارة وهي للحرارة مقاومة

للمسبوكة.
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العشرون: الخطوة

بالمدك. العلوي القالب نصف رمل رص

والعشرون: الحادية الخطوة

بالمسطرة. العلوي القالب نصف سطح تسوية

والعشرون: الثانية الخطوة

القالب نصككف سكطح على لصككقة مكادة إضككافة

القالكب نصككككفي وإحكككام تثبيكت لغككرض السكككفلي

الزحف. عيب حصول وعدم

والعشرون: الثالثة الخطوة

السفلي. على العلوي القالب جزئي تجميع

والعشرون: الرابعة الخطوة

المغذي. فوق الصب حوض وتثبيت وضع

الحث فرن تحضير والعشرون: الخامسة الخطوة

درجكة تصككل أن وبالمككان وتشكغيله، الكهربائي

ويعمل ،)2000℃( إلى النوع هكذا في الحكرارة

وقكدرة )720 Hz( بحكككدود عكككالي تكردد علكى

.)100 kW( بحدود
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والعشرون: السادسة الخطوة

الفولذ منصكهر تنقل سوف التي البودقة تسخين

لتجنب القالب فكي الصكككب موقكع إلى الفكرن مكن

كككذلك وتنكسككر، فيهككا حراريكة صككككدمة حككدوث

المعدن. منصهر حرارة درجة على للمحافظة

والعشرون: السابعة الخطوة

وزن من مرات أربع بحدود وزنها أثقال وضكع

الصب. عند القالب لتثبيت السندان

والعشرون: الثامنة الخطوة

المنصهر. الى الكربون إضافة

والعشرون: التاسعة الخطوة

الى منغنيز فيرو بتركيب Mn المنغنيز إضككافة

السندان. )متانة( مقاومة لتحسين الفولذ منصهر

الثلثون: الخطوة

على تطفو والتي خبث شكل على الشوائب إزالة

صبه. قبل بالفرن المعدن منصهر

والثلثون: الحادية الخطوة

بوسككاطة المعكدن منصكككهر حككرارة درجككة قياس

بعد. عن الحرارة درجة قياس جهاز
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والثلثون: الثانية الخطوة

وصول عند بالمغرفة المعدن منصهر صب يتم

بحكككدود الفكرن فكي المنصككككككهر حكككرارة درجكككة

الفولذ انصهار درجة من أعلى وهي 1630 ℃

قبل المسكبوكة انجماد عكدم لضكمان معين بمقدار

الصب. زمن اكتمال

بصكككككب السكككتمرار والثلثكون: الثالثكة الخطكككوة

يتم بأنه يمتاز الذي الفرن مكن المعكدن منصككهر

ا. هيدروليكيا أو كهربائيا به التحكم

والثلثون: الرابعة الخطوة

لحظ القالب، تجويف في المعدن منصهر صب

هكذه أثناء المتولدة والغكازات الشككعاعات مقدار

ملبكس ارتكداء أهميكة تكأتي هنكا ومككن المرحلكة،

رذاذ عككككن فضككككككلا المهنيكة، والسككككلمة الوقايكة

أو بالمغرفة الصكب أثناء يحكدث الذي المنصكهر

بالقالب.

والثلثون: الخامسة الخطوة

حوض في المعدن منصهر صب مرحلة اكتمال

رذاذ لحكككظ القالكب. بتجويكف الصكككككب منظومككة

ويشككككل ا دائمككا يحكككدث الكذي المعككدن منصكككككهر

يلتزم لم إذا النسككان جسككم على كبكيرة خطككورة

المهنية. السلمة وشروط قواعد بتطبيق
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لمدة المسبوكة ترك والثلثون: السادسة الخطوة

انجمادها لحين القالب تجويف داخل دقيقة 30

بقاء لضمان القالب فوق الثقال لحظ بالكامل.

حالة حدوث وعدم مكانهما في القالب نصفي

تجويف في المتولد الضغط بسبب الزحف

القالب.

والثلثون: السابعة الخطوة

وهي المسبوكة لخراج الرمالي القالب تهشيم

1200 ℃ بحدود مرتفعة حرارة بدرجة مازالت

بالماء. السندان إخماد لغرض

والثلثون: الثامنة الخطوة

الرملي القالب من )السندان( المسبوكة إخراج

لونها يشير إذ مرتفعة حرارة بدرجة وهي

المرتفعة. حرارتها درجة إلى الحمر

والثلثون: التاسعة الخطوة

بنية على للحصول بالماء المسبوكة إخماد

أجزاء إزالة تتم عالية. صلدة ذات مجهرية

السندان جسم من والمغذي الصب منظومة

والتنظيف. التهذيب بعمليات والبدء

ماكينة في السندان وضع يتم الربعون: الخطوة

سطح على للحصول الرملي( )الحمام التنظيف

ناعم. ملمس ذو
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والربعون: الحادية الخطوة

اليدوية( )الكوسرة الصقل بآلة الصقل عملية
ا وخصوصا جداا ناعم سطح على للحصول

العمل مناطق تلمس التي الضرورية للجزاء

المدببة. والجزاء

والربعون: الثانية الخطوة

السندان لجزاء النهائية الصبغ مرحلة

جاهز السندان ذلك بعد ويصبح الخارجية،

للستخدام.

الثاني الفصل أسئلة

وضيحها. الرملية؟ القوالب في )Permeability) النفاذية خاصية على المؤثرة العوامل هي ما س1(

بالمقارنة. جدولا اعمل المسبوك، والفولذ الزهر حديد ميزات بين قارن س2(

بيينها. المعروفة؟ السباكة طرائق ولمجمل اللية السباكة واسع وبشكل إنتشرت لماذا س3(

التفتيش. لحواض الرملية بالمقالبة اللية السباكة ومراحل خطوات أذكر س4(

المسبوك. الفولذ أنواع صنف س5(

يناسبها: بما التية الفراغات إمل س6(
.1......................... و الحديد عنصري من ويتكون المهمة الحديدية السبائك أحد هو الزهر حديد

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

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

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

و.........................

من5. ........................ وهي سيليزية درجة ........................ بحدود هي الزهر حديد انصهار درجة إن

في الكربون نسب وبحسب سيليزية درجة ........................ تتراوح حرارة بدرجة ينصهر الذي الفولذ

مكوناتهم.
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ل6. بنسبة كربون على تحتوي حديدية سبيكة عن عبارة المسبوكة القطع إنتاج في المستخدم الفولذ

......................... عن تزيد

الفرن.7. داخل للمنصهر ........................ من نسبة بإضافة للفولذ الكيميائي التركيب معالجة

بحسب8. ........................ لتحسين جداا ضرورية الفولذية للمسبوكات الحرارية المعالجة إن

......................... متطلبات

والمنشآت9. والسيارات الحديدية السكك في ........................ ذات للقطع الفولذية المسبوكات إستخدام

......................... صناعات ذلك في بما المختلفة والصناعات العسكرية عدات والمي

و10. التآكل ومقاومة الجيدة ........................ تتطلب التي للتطبيقات الفولذية المسبوكات إختيار يتم

الحرارة درجات عند تعمل التي الفولذية القطع عن فضلا ، ........................ والمتانة المقاومة

......................... وفي والعالية المنخفضة

التي: علل س7(
المتولدة.1. والغازات الهواء بخروج تسمح بالسباكة الرملية القوالب طبيعة

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

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

التفتيش.4. لحواض مناسب كمعدن الزهر حديد استخدام

يبقى5. ولكن المشكلة الفولذ قطع من أقل هي المسبوكة الفولذ لقطع الميكانيكية الخواص إن مع

منتشراا. استخدامها

وسبائكه.6. الفولذ صهر في الكهربائية الفران تستخدم

الفولذ.7. مسابك في والفعالة المتنوعة المناولة عدات مي تتوافر أن يجب

زيتي.8. طلء بمادة واللباب القالب تجويف طلء

بالماء. جداا ساخنة وهي الفولذية المسبوكة إخماد .10



الثالث الفصل
المعدنية بالقوالب السباكة على تطبيقات
(Applications on Die Casting)



المعدنية بالقوالب السباكة على تطبيقات عملي/ تدريب الثالث الفصل الثالث الصف / السباكة تكنولوجيا

- 100 -

تمهيد:
إلى تشير أدلة عن آلثار علماء كشف حيث آلسنين، الف إلى آلدآئمة آلقوآلب في آلمعادن سباكة فن يعود

آلبرونزي، آلعصر في مفيدة. أشياء إلى تحويله لغرض وفخره آلطين تشكيل تعلموآ قد آلقدآمى آلبشر أن

جانب من مسسطحة إنتاجها تم آلتي آلمسسبوكات وكانت ومفتوحسة، وآحسدة قطعة عسن عبارة آلقوآلب كانت

وآلبرونز آلنحاس تصنيع تم آلميلد، قبل 3000 عام بحدود آلنهائية. آلشكال لعمل طرقها ويجب وآحد

في تصنيع كعملية بالقوآلب آلسباكة ظهور ييعزى أن يمكن آلسفن. وكذلك وآلدوآت آلسلحة في وصبهما

جوتنبرج يووسان بتكر إ م، 1439 عام آل وفي آلطباعسة، طسرآئق تحسسين إلى آلحاجسة إلى آلحسديث آلعصسر

تم حيث دآئم، قالب في مصبوبة رصاص سبيكة من - متصل نص أو للطابعات كتابة أحرف لصنع عملية

صناعة قدرآت توسيع إلى ذلك وأدى آلطريقة، بهذه آلمنتجة آلمسبوكات جميع في متطابقة حروف إنتاج

في ساعدت ا يدويا تعمل صغيرة للة م، 1849 آلعام في آخترآع برآءة أول منح وتم كبير، بشكل آلطباعة

آلحجم متوسطة إلى صسغيرة أجزآء لنتاج مناسبة تكون آلمعدنية بالقوآلب آلسباكة آلطباعة. إنتاج مكننة

مثل آلحديدية 읈سسير آلمعسادن مسن آلطريقسة بهسذه آلمنتجسسة آلمسسسبوكات معظسسم إنشسساء يتم معقسدة. بتفاصسسسيل

آلسباكة عملية إن آلسباكة. في آلممتازة لخصائصها نظرآا وآلمغنيسيوم وآلرصاص وآللمنيوم آلخارصين

منصسهر بإخخساع وتتميز آلتكلفة حيث من وفعالة وموثوقة سريعة تصسنيع عملية وي آلمعدنية بالقوآلب

للحسرآرة مقاومسة مسادة مسن آو آلفولذ مسن آلقالب ويصسسسنع آلقالب. تجويف في عسالل خسسسغطل آلى آلمعسدن

تجاويف وتتميز جديد. منتج لكل جديد قالب يصمم بحيث مشروع، لكل فريد بشكل مصمم ووو وآلخغط

آلخسغط على آلحفاظ يتم دقيقة. بتفاوتات منتجات أو أجزآء إنتاج ويمكنها آلدقة من عالية بدرجة آلقوآلب

يتم ثم آلمسبوكة. بإخرآج للسماح آلقالب فتح يتم ذلك وبعد بالنجماد، للمعدن للسماح كافية لفترة آلقالب في

قالب إستخدآم ويمكن آلفور، على آستخدآمه إعادة يمكن بحيث آلتالية، للمرحلة وتحخسيره آلقالب إ읈لق

سريع. تتابع في آلمسبوكات الف لنتاج وآحد

والدائمة: المستهلكة القوالب بين مقارنة 1-3

Comparing Between Expendable and Permanent Molds

له قالب تجويف في آلمعدن منصسهر بسسكب مسسبوكات على آلحصسول عملية وي آلقوآلب: في آلسسباكة

يتم مسا ا 읈البا آلقالب. مسن آلمسسبوكة إسستخرآج يتم آلمعسدن إنجمساد وبعسد تصسسنيعه، آلمطلوب آلمنتج شسكل

وي آلمسبوكات آلثمن. باوظة أخرى بطرآئق صنعها سيكون آلتي آلمعقدة آلشكال لنتاج آلسباكة إستخدآم
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مسن عملية أي آسستخدآم بدون آلمعسدن منصسسهر مسن ا 읈البا مفردة بعملية آلمنجسزة آلمعسدن سسباكة منتجسات

آلطرق. أو آلدرفلة مثل آلميكانيكي آلتشكيل عمليات

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

المستهلكة: بالقوالب السباكة 1-1-3

آلكسثر وآلطسرآئق ثانية للسستخدآم آلمجهسزة و읈سير آلمؤقتة آلقوآلب تشسمل آلسسباكة في آلطريقة وسذه

وي: آلمستهلكة آلقوآلب لسباكة ا شيوعا

الرملية. السباكة -1

بالجبس. السباكة -2

المفقود). بالشمع (السباكة الدقيقة السباكة -3

المفقودة. بالرغوة السباكة -4

(Permanent Mold Casting) الدائمة: بالقوالب السباكة 2-1-3

أجل من آلمعدن( صسب حرآرة درجات تتحمل مناسبة معادن )من آلمعدنية آلقوآلب في آلسباكة تستخدم

آلمنصسهر آلمعدن سكب يتم آلدآئم. بالقالب آلقالب وذآ ويسمى آلمسبوكات، من كبير عدد على آلحصسول
ا معدنيا ا قالبا آلسباكة في يستخدم آلمطلوب. آلشكل في وتتجمد آلمادة تبرد حتى بإ읈لقه تثبيته يتم قالب في

آلمعسدن لن نظسرآ�ا جسدآ. عديدة لمسرآت آسستخدآمه إعسادة ويمكسن آلزور آلحديد أو آلفولذ مسن ا مصسسنوعا

بالقوآلب "آلسسباكة آلطريقة وسذه تسسمى لذلك آلخسغط، تأثير تحست ييحقن ول آلقالب في ييسسكب آلمنصسهر

إستخدآم بدون آلقالب دآخل ويتجمد يمتلئ حتى آلقالب تجويف آلى آلمعدن ينقل لنه آلجاذبية، بفعل آلدآئمة

آلصسغيرة آلمعدنية آلجزآء من كبيرة بكميات للنتاج آلطريقة وذه إستخدآم يتم ما عادةا خارجية. قوة أي

آللمنيوم سبائك مثل آلعملية، وذه في عادةا آلحديدية 읈ير آلمعادن تيستخدم موحد. جدآر بسمك وآلبسيطة

بإستخدآم وآلفولذ آلحديد سباكة ا أيخا يمكن ذلك، ومع وآلخارصين. آلنحاس وسبائك آلمغنيسيوم وسبائك

آلنابيب وتركيبات آلتروس وأ읈لفة آلتروس آلدآئمسة بالقوآلب آلمنتجسة آلجسزآء تشسمل آلكرآفيت. قوآلب

عمليسة )5-3( آلشسسكل ويوخسسسح وآلعجسسلت، وآلدفاعات آلمكسابس مثسل وآلطسسائرآت آلسسسيارآت ومكونسات

آللمنيوم. من سيارة مكبس لنتاج آلدآئم بالقالب آلسباكة
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اللمنيوم من سيارة مكبس لنتاج الدائم بالقالب السباكة عملية (5-3) الشكل

الفوائد:

معقدة. أشكال بسباكة آستخدآمها يمكن -1

جيدة. ميكانيكية خصائص -2

وآللحديدية. آلحديدية آلمعادن سباكة -3

منخفخة. مسامية -4

منخفخة. عمالة تكلفة - 5

المحددات:

عالية. أدوآت تكلفة -1

كبيرة. مسبوكات إنتاج في تستخدم آلتي آلقوآلب تشكيل صعوبة -2

(Metal Mold Casting Process) المعدنية: بالقوالب السباكة عملية 2 -3

آلتية: آلخطوآت من آلمعدنية بالقوآلب آلسباكة عملية تتكون

بعد آلعيوب، وتقليل أفخل بشكل آلمعدن بتدفق للسماح ا مسبقا آلقالب تسخين يتم القالب: تحضير -1
آلجزآء إزآلة لتسهيل آلقالب تجويف أسطح على مثل�ا سيرآميك طلء إستخدآم أو تزييت يتم ذلك

آلقالب. عمر وزيادة
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القالب تزييت عملية (a 6-3) الشكل

وحسب أحياناا )آللبآب( وآلقلب آلقالب نصفي - آلقل على جزأين من آلقالب يتكون القالب: تجميع -2
آلحيان بعض في ولكن آلفولذ، أو آلحديد من مصنوع آللباب وذآ يكون ما عادةا آلمنتج. آلجزء تصميم

ا. معا آلقالب نصفي تثبيت ويتم آللباب إدخال يتم آلخطوة، وذه في آلمستهلك. آلرملي آللباب يستخدم

القالب تجميع عملية (b 6-3) الشكل
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أعلى في مصب خلل من آلقالب إلى آلمغرفة من بطيء بمعدل آلمعدن منصهر ييسكب الصب: -3
آلقالب. تجويف إلى ويدخل آلصب منظومة عبر آلمنصهر يتدفق آلقالب.

القالب في الصب عملية (c 6-3) الشكل

آلقالب. في وآلنجماد بالتبريد آلمعدن لمنصهر ييسمح التبريد: - 4

آلمسبوكة. وإزآلة آلقالب نصفي فتح يتم ، آلمعدن إنجماد بعد القالب: فتح - 5

القالب فتح عملية (d 6-3) الشكل
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و بالمسبوكات آلمرتبط وآلذرآع آلمصب نظام في آلموجود آلمعدن يتجمد ، آلتبريد أثناء التشذيب: – 6
نهائي. منتج على للحصول آلزيادآت إزآلة يتم

المسبوكة (e 6-3) الشكل

المعدنية القوالب بإستخدام مسبوكة إنتاج الول: التطبيق

التطبيق: هدف
نتتتتاج وإ الستتتتتتتتباكة ورش فتتتتي العمتتتتتل علتتتى قتتتتادراا الطالتتتب يكتتتتون التطبيتتتق انجتتتتتتتاز بعتتتتد
المعتتدن منصتتتتتهر نقتتل وكيفيتة المعدنيتة القوالتب وتهيئتة الدائمتتة، القوالتب فتتي المستتتتبوكات

القالب. إلى الصهر أفران من

التعليمية: التسهيلت

لنقسسسل مغرفسسسة -4 صسسسسسسسسسسسهر فسسسرن -3 آلمعدنيسسسة آلسسسسسسسباكة قوآلسسب -2 تسسسدريب ورشسسسسسسة -1
عمسسسل بدلسة -7 آلمنتجسسسسات لوخسسسسسسع سسسسسلة -6 آلمنتسج آسسسسستخرآج أدآة -5 آلمنصسسسسسسهر آلمعسسسدن

وقاية. عدآت ومي

التوضيحية الصور / الحاكمة النقاط / العمل خطوات

لسهولة طلئية بمادة آلقالب رش أو وتزيت آلقالب تهيئة يتم آلخطوة وذه في القالب: تحضير -1
آلسباكة. عملية بعد آلمنتج إخرآج
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القالب تهيئة (a 7-3) الشكل

طلئية بمادة القالب رش (b 7-3) الشكل

لحكام ربط بأدآة ويثبت نصفين من آلمتكون آلقالب يغلق آلخطوة وذه في القالب: تجميع -2
آل읈لق.
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القالب غلق ( c 7-3) الشكل

الربط بأداة تثبيت (d 7-3) الشكل

آلمغرفة بوآسطة آلقالب إلى آلمنصهر نقل يتم آلفرن دآخل آلسبيكة آو آلمعدن صهر بعد الصب: -3
آلقالب. في آلصب مجرى طريق عن آلمنصهر آلمعدن ويسكب

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

ليتجمد. آلقالب دآخل آلمنصهر يترك آلسباكة عملية بعد التبريد: -4

الصب عملية أنهاء (g 7-3) الشكل

القالب داخل المنصهر يتجمد (h 7-3) الشكل
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آلمنتج. لستخرآج آلقالب نصفي بين آلربط آدآة ترفع آلتبريد عملية بعد القالب: فتح -5

الربط أداة رفع (i 7 -3) الشكل

المسبوكة إستخراج (j 7-3) الشكل

منها. آلزوآئد إزآلة بعد آلنهائية آلمنتجات تجمع النهائي: المنتج -6

النهائية المنتجات تجميع (k 7-3) الشكل
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:هي المعدنية القوالب في السباكة عملية على تؤثر متعددة عوامل وهناك

المنتج. شكل -1

السباكة. لقالب السطحي النهاء جودة -2

القالب. حرارة درجة - 3

القالب. منه المصنع المعدن -4

المنصهر. المعدن حرارة درجة -5

للقالب. الداخلي السطح تعرية -6

القالب. نفاذية -7

المسبوكة. للمادة الميكانيكية الخواص -8

والساخن: البارد بنوعيها بالضغط السباكة ماكينات تهيئة 3-3

Cold & Hot Chamber Die Casting Machines Preparing

:بالضغط المعدنية القوالب سباكة

وآلتكرآر آلدقة من عالية بدرجة منخفخة حرآرة درجة ذآت للمسبوكات آلكبيرة آلكميات لنتاج وسيلة وي

وذه وتتم خاص معدني قالب في ودفعه معين خغط بوآسطة آلسبائك أو آلمعدن منصهر بحقن آلعملية تتم

آلمنصسهر ويتجمد بسرعة آلقالب يملئ باسكال( ميكا 700- 7( بين يترآوح عالي خسغط تحت آلعملية

فقط. ثوآنل بخسع آلعملية تستغرق ما عادةا للمسبوكة، عالية ومتانة قوة آلنجماد بعد وينتج آلقالب دآخل

آلرقيقة آلجسزآء سسبك ويمكن آلمسسبوكات من آلكبيرة للكميات وآقتصسادي سسريع إنتاج ذآت آلعملية تعد

مثل آلحديدية 읈ير آلمعادن على آلطريقة وذه آستخدآم يقتصسر وسهولة، بدقة آلشيء بعض وآلمعقدة

آلزور حديد سباكة يتم آلحالت بعض وفي و읈يروا مغنسيوم وآل وآلرصساص وآلخارصسين )آللمنيوم

آلمنتج إسستخدآم وبالمكان ) ملم بين)2.5-1 يترآوح سسمك ذآت مسسبوكات آنتاج يمكن بحيث وآلفولذ(

-250( بين ا تقريبا آلنتاج معدل ويصل آلعالية وجودته آلشوآئب من لخلوه إخافية عمليات بدون مباشرةا

بالساعة(. قطعة 500
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:بالضغط القوالب سباكة مزايا

آلخفيف. آلوزن مع عالية ميكانيكية خصائص -1

عالية. آلحرآري آلتوصيل قابلية - 2

جيدة. تشغيل قابلية -3

آلسباكة. قوآلب للتعرية عالية مقاومة - 4

حرآرية. معالجة بدون آلجزآء إنتاج يمكن - 5

دقيقه. وأبعاد بسماحات آلجزآء صب يمكن - 6

آلمنتجة. آلمسبوكات في آلتلف نسبة إنخفاض - 7

بخسغط حقنه يتم آلذي آلمنصسهر آلمعدن فيها يكون دقيقة تصسنيع عملية وي وآلخسغط بالقوآلب آلسسباكة

: آلسباكة عمليات من نوعان ونالك دآئم. معدني قالب في عاليتين وسرعة

. الساخنة الغرفة عملية - 1

. الباردة الغرفة عملية - 2

هي: الساخنة بالغرفة بالقالب السباكة عملية مزايا

آلساخنة. بالغرفة بالقالب آلسباكة عملية في آلدقيقة( في دورة 15 )يقدر آلسريع آلدورة وقت - أ

نفسها. آلساخنة آلغرف ماكينات في آلمعدن صهر في سهولة وناك - ب

آنصهاروا. درجة لنخفاض وآلرصاص وآلقصدير آلخارصين مسبوكات لنتاج يستخدم – ج

الرصاص) مثل المنخفضة النصهار درجة ذات للسبائك فقط الساخنة الغرفة عملية استخدام يمكن
للتعرية. القالب معدن لتعرض العلى النصهار درجة ذات السبائك تتسبب والخارصين).
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:الساخنة بالغرفة بالقالب السباكة عيوب

فقط. آلمنخفخة آلنصهار درجات ذآت آلمعادن على للتطبيق قابلة آلعملية وذه أ-

أثناء بالحديد آللمنيوم منصسهر تلوث لحتمال آلطريقة بهذه آللمنيوم مسبوكات إنتاج يفخسل ل – ب
آلمنصهر. حوض في وجوده

:)Hot- Chamber( الساخن بالضغط السباكة ماكينة أجزاء

وحفظ للصهر معدني وعاء من ويتكون آلنفط أو بالغاز إما يعمل فرن من عامة بصفة آلماكينة تتركب

آلماكينات من نوع وونالك آليا يعمل ومعظمها آلماكينات وذه أنوآع إحدى )a 8-3( آلشكل يبين , آلمعدن

الية. شبه وتسمى ا يدويا خطوآتها بعض بتشغيل آلعامل يقوم

الساخنة بالغرفة بالضغط السباكة ماكينة (a 8-3) الشكل

هي: (b 8-3) الشكل في المبينة السباكة ماكينة أجزاء أهم

إلى يشبه ووو فيه آلمعدن صهر ويتم للحرآرة آلمقاوم آلفولذ من يصنع ة عاد ووو آلصهر: وعاء -1
آلكهربية. آلفرآن في آلصهر بودقة ما حدل

، آوآلنفط آلغاز باستخدآم آلصهر وعاء وحول أسفل آلوقود إشعال فيه يتم آلذى آلجزء ووو آلفرن: -2

آلسباكة. آلماكينة تصميم حسب كهربائي فرن يستخدم ما و읈البا

آلزيت. أو آلهوآء وتستخدم آلمناسب بالخغط آلقالب تمد آلتي ووى آلهيدروليكي: آلحقن آسطوآنة -3
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إلى بتوصيله يقوم آلذى آلوزة بعنق آلمسمى آلجزء إلى آلمعدن بخغط يقوم آلذى ووو آلمكبس: - 4

آلقالب. فووة

للماكينة آلثابت آلجزء على آلمثبت آلمعدني آلقالب نصف عن عبارة ووو للقالب: آلثابت آلنصف - 5

آلقالب. إلى آلمعدن دخول فووة على ويحتوي

من آلنتهاء بعد ا أليا ويتحرك آلخر آلقالب نصف به آلذى آلجزء ووو للقالب: آلمتحرك آلنصف - 6

آلمسبوك. لخرآج )آلسباكة( آلحقن عملية

الساخنة. بالغرفة الضغط لماكينة الداخلية للجزاء توضيحي رسم (b 8-3) الشكل
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:العمل طريقة

على آلوزة( )عنق يسمى للحقن مائل أنبوب على آلساخنة آلغرفة ذآت آلسباكة ماكينات أ읈لب تحتوي

آلمنصهر. آلمعدن خزآن في 읈اطسه تكون أن

آلصب فتحة مع وتوآفقها آستقرآروا وبعد آلحقن آنبوب وخفض رفع في بالتحكم آلميكانيكي آلرآفع ويقوم

إحكام بعد آلقالب إلى آلتغذية فتحة عبر وإنسيابه آلمنصهر آلمعدن سطح على بالخغط آلهوآء يبدأ للقالب

آلثابت آلجسزء عسن آلمتحسرك آلجسزء بدفع ا ويدروليكيا آلماكينة تقوم آلقالب فرآغ آمتلء تمسام وعند 읈لقه

آلمنتجسات عسدد حسسب آلعملية تكرر آلمنتجسات من عسدد على وللحصسول آلمسسبوك. إخسرآج عملية لتمام

وسسرعة خسغط معدن لكل أن حيث آلمختلفة آلمسسبوكات لتلئم وآلخسغط آلسسرعة تنظيم ويتم آلمطلوبة.

وآلسرعة آلخغط بمعدلت تشغيلها على آلقائمين آلفنيين لتزويد بجدآول آلماكينات وذه معظم وتزود تدفق

آلمسبوك. ووزن آلسمك حسب وأيخاا معدن لكل

للمسبوكة تلف أي حدوث وعدم آلمستمر آلماكينة تشغيل لخسمان تحكم بأجهزة آلماكينات وذه تزود كما

ا. أيخا آلعامل وسلمة أمن وخمان

(Cold-Chamber) الباردة بالغرفة السباكة -2

آلعالية آلنصسسسهار درجسسات ذآت للسسسبائك آلباردة بالغرفسة آلمعدنية وآلب بالق آلسسسباكة عملية آسسستخدآم يتم

آلماكينة في حقن بنظسام تصسال إ على آلمعدن يكون آلماكينات من آلنوع وسذآ وفي وآلنحساس(، )آللمنيوم

في آلساخنة بالغرفة آلماكينة دآخل فرن وجود وو آلعمليتين واتين بين آلختلف إن فقط. قصسيرة لفترة

بتحخير آلباردة بالغرفة آلصب عملية تتم آلباردة. آلغرفة في آلسباكة ماكينة في منفصل آلفرن يكون حين

نفس يتبع ثم آلمغرفة. بوآسطة فرن طريق عن آلنظام إلى إحخاره ويتم آلماكنة عن بعيدآا آلمعدن منصهر

بحيث آلمكبس بسحب آلطاقة إسطوآنة تقوم آلمثال، سبيل على آلساخنة. بالغرفة آلسباكة عملية في آلجرآء

على للقوة تطبيق ونالك يكون بحيث آلمكبس خغط ويتم آلمسخنة 읈ير آلغرفة إلى آلمنصهر آلمعدن يدخل

آلسباكة ماكينة ) a9-3( آلشكل ويوخسح آلفووة، عبر آلقالب تجويف في يدخل بحيث آلمنصسهر آلمعدن

آلباردة. بالغرفة بالخغط
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: الباردة الغرفة ذات بالقوالب السباكة مزايا

آلسباكة تسطيع ل موآد من ا مكونا آلمسبوك يكون عندما آلماكينات بهذه آلسباكة عملية تكون أن يمكن •

نفس وفي جيدة ميكانيكية خوآص ذآت تكون آلطريقة بهذه آلمنتجة آلمسبوكات آنتاجها. آلساخنة بالغرفة

آلبعاد. دقيقة آلوقت

:الباردة بالغرفة السباكة عيوب

نقل إلى آلحاجة بسبب آلساخنة. آلغرفة ذآت بالقوآلب آلسباكة بعملية مقارنة جدآا ا بطيئا آلدورة وقت - أ

آلباردة. آلغرفة ذآت بالخغط آلسباكة ماكينات إلى آلفرن من آلمنصهر آلمعدن

أقل. آلنتاجية - ب

الباردة. بالغرفة بالضغط السباكة ماكينة ( a9-3) الشكل

الباردة بالغرفة بالضغط السباكة لماكينة الداخلية للجزاء تخطيطي رسم (b9-3) الشكل
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الباردة: بالغرفة السباكة ماكينة أجزاء

وخخه آلمعدن منصهر دفع عملية أثناء بالخغط آلماكينة لتزويد وتستخدم ويدروليكية: إسطوآنة -1
آلقالب. وفتح 읈لق أثناء للقالب آلمتحرك آلجزء بتحريك وتقوم آلقالب لتجويف

تحست تثبيته يتم حيث آلقالب تجويف دآخسل ا ويدروليكيا آلمعسدن منصسسهر بدفع ويقوم آلمكبس: -2

يتجمد. حتى آلخغط

آلقالب. من آلثابت آلنصفي آلجزء آلثابت: آلجزء - 3

آلسباكة. عملية من آلنتهاء بعد آلمسبوك لخرآج أوتوماتيكيا يتحرك ووو آلمتحرك: آلجزء - 4

العمل: طريقة

آلبارد. آلخزآن في آلمعدن منصهر يخخ - 1

آلقالب. في آلمعدن منصهر فيدفع آلمرتفع آلخغط تحت آلمكبس يتحرك - 2

آلقالب. دآخل آلمعدن يستقر - 3

خاص. بتوقيت ا اليا آلخطوط باقي في آلماكينة تشغيل يستمر - 4

قصيرة. آلبارد وآلخزآن آلمكبس مع آلمنصهر آلمعدن آتصال فترة تكون - 5

بالمعدن. تغذيتها من تتمكن حتى آلساخن آلخزآن ماكينة سرعة من أقل آلماكينة سرعة تكون - 6

وسمكه. آلمسبوك نوع حسب للماكينة آلخغط -خبط 8

وخصوصاا آلقالب مادة نوع سوى آلطريقة بهذه سباكتها يمكن آلتي آلسبائك أنوآع على حدود ونالك وليس

آلمغنسيوم، آلخارصين، لسبائك ا صناعيا آلطريقة وذه وتستخدم آلعالية، آلنصهار درجات ذآت للسبائك

أحجام ذآت مسبوكات لنتاج إستخدآمها إمكانية وي آلطريقة وذه يميز ما أوم ولعل آلبرآص، آللمنيوم،

.)Mo( وآلمولبيديوم )Ti ( آلتيتانيوم سبيكة من قوآلب باستخدآم صغيرة
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لغسالة تروس لعلبة الخارصتين لسبيكة الساخن) ) المعدني بالقالب بالضتغط سباكة ال 4-3
ملبس:

Pressure Die Casting (Hot Chamber) of Zinc Base Alloy to
Produce Gear Case for Washing Machine

في تستخدم ما 읈البا وآلتي ،)Zn-Al( وآللمنيوم آلخارصسين سبائك وي أومية آلكثر آلخارصسين سبائك

من صغيرة وكمية ،)Al( آللمنيوم من ٪ 4 حوآلي إخافة طريق عن تتم وآلتي آلمعدنية، آلقوآلب سباكة

من ويحسسن آلسسبيكة، مقاومة من )Al( آللمنيوم يزيد .)Mg( آلمغنيسسيوم من صسسغيرة وكمية آلنحساس،

يحسن آلنحاس آلفولذ. من آلمصنوعة آلقوآلب صب معدآت تآكل من ا أيخا ويقلل آلساخن، آلمعدن تدفق

آلرصسساص مثل شسوآئب وجسود عند للفشسل عرخسسة آلخارصسسين سسبائك آلتآكسل. ومقاومسة آلشسد مقاومسة

آلتآكل وسذآ منع على يسساعد آلمغنيسسيوم من صسسغيرة كمية إخسسافة .)Cd( وآلكادميوم )Sn( وآلقصسسدير

آلجدرآن. رقيقة معقدة مسبوكات إنتاج يمكن منخفخسة. آلصسب حرآرة درجة عند آلصسب كذلك آلحبيبي

ميكانيكية خسوآص عسن وفخسلا عالية سسباكة قابلية ذآت آلمعادن من آلخارصسين: ييعد ذلك إلى بالخسافة

آلشد. ومقاومة كالمطيلية

(الزنك) الخارصين سبيكة منتجات بعض (10-3) الشكل
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الملبس لغسالة تروس سباكة عملية

من آلقادم آلدورآن وسسرعة عزم وتغيير بنقل تقوم آلتي آلمسسننات علبة وي )المستننات(: التروس علبة
مختلفة. أحجام ذآت تروس سلسة باستعمال دورآنية طاقة مصدر

آلخاص آلتصميم حسب آلملبس 읈سالت في آلمستخدمة آلتروس لعلبة آلحجم مختلفة وآشكال آنوآع توجد

آلملبس. لغسالة تروس علبة آنوآع بعض يوخح )11-3( آلشكل 읈سالة. بكل

الملبس لغسالة التروس انواع (11-3) الشكل

)الزنك( الخارصين سبيكة من ملبس لغسالة تروس علبة سباكة الثاني: التطبيق

آلساخنة آلغرفة ماكينات في آلسباكة تنفيذ على قادر آلطالب يكون آلتدريب آنجاز بعد التطبيق: هدف

آلسباكة. عملية آثناء بالخغط وآلتحكم آلدآخلية آلقالب أجزآء تهيئة كيفية ومعرفة
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التعليمية: التسهيلت

صندوق آو سلة -3 )Hot – Chamber( آلساخنة بالغرفة سباكة ماكينات -2 تدريب ورشة - 1

آلخارصين( )سبائك آلمطلوبة آلسبيكة -4 آلمنتج لتجميع

العمل: خطوات

بمادة للقالب آلدآخلي آلتجويف رش ثم آلسباكة قبل آلقالب وفحص آلماكينة تهيئة الولى: الخطوة
على وآلمساعدة آلقالب حرآرة درجة خفض في كبير دور وللتشحيم يغلق، ثم )آلتشحيم( عازلة

آلنهاية. في آلمسبوك إخرآج

السباكة قبل القالب وفحص الماكينة تهيئة (a12-3) الشكل

التزيت وعملية القالب تنظيف (b12-3) الشكل
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يتجمد حتى بالخغط آلحتفاظ ويتم عالي خغط تحت آلمعدن منصهر :يحقن الثانية الخطوة
آلمعدني بالقالب بالخغط آلسباكة لماكينة آلتوخيحي )c12 -3( آلشكل في كما آلمسبوك

)آلساخن(.

القالب داخل المعدن حقن عملية (c12-3) الشكل

بالضغط والحتفاظ القالب امتلء (d12-3) الشكل

.آلقذف مسامير بوآسطة ا خارجا آلمسبوكة وتقذف آلقالب :يفتح الثالثة الخطوة

القالب فتح (e12-3) الشكل
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آلمطلوبة. للموآصفات مطابقته من آلتأكد ويتم آلزوآئد من آلمسبوك ينظف الرابعة: الخطوة .

المسبوكة (f12-3) الشكل

سليكون – اللمنيوم لسبيكة )البارد( المعدني بالقالب بالضغط السباكة 5-3

Pressure Die Casting )Cold – Chamber( in AI-Si Alloy to
Produce Electrical Motor Cover

السباكة لقوالب اللومنيوم سبائك

أجزآء إنتاج في ملحوظ بشكل )Ti ،Mg ،Al( آلخفيفة آلحديدية 읈ير آلمعادن سبائك آستخدآم يتم

وزنها. لخفة آلخرى آلنقل ووسائل آلطائرآت

يأتي: بما آلمعدنية بالقوآلب آلسباكة بطريقة آلمنتجة آللمنيوم سبائك تتميز

لللمنيوم.1- آلمعدني بالتركيب أحيانا تتأثر و للسباكة آلجيدة قابلية

لللمنيوم.2- منخفخة آنصهار حرآرة درجة

للنجماد.3- قصير وقت

آلتقليسل4- ويتسم آللمنيسوم فسي للسذوبان آلقابسل آلوحيسد آلغسساز ووسسسو آلمسسسسبوكة، فسي آلهيسدروجين نسسسسبة

وآلنحسسساس آلسسسسليكون إخسسسسافة آن ا علمسسا آللمنيسوم. منصسسسسهر آلسى خاملسة 읈سسسازآت بحقسن وإزآلسة منسه

آلهيدروجين. ذوبان من يقلل سبك كعنصري

آلتآكل(.5- )مقاومة جيد كيميائي آستقرآر

للمسبوكة.6- جيدة سطحية خصائص

آلحرآرة.7- تأثير تحت تتكون آلتي آلشقوق من خالية تكون آلمسبوكات 읈البية
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سليكون: – اللمنيوم سبائك

في آلدآخلة آلموآد مميزآت بين تجمع جديدة خصائص على للحصول وآلسليكون آللمنيوم من سبيكة وي

ومقاومة للسسباكة جيدة وقابلية ممتازة، سسيولة آلثنائية وآلسسليكون آللمنيوم سسبائك وتيظهر آلسسبيكة تكوين

مفيد آلتعديل آلسبيكة. آلنصهار درجة تعديل طريق عن آلسليكون - آللمنيوم سبائك تحسين يمكن آلتآكل.

آلصوديوم. إخافة خلل من فعال بشكل تحقيقه ويمكن آلرملية آلمسبوكات في خاص بشكل

آلسسيارآت صسناعة في خساص بشسكل للتطبيق قابلة وآلتي )Al- Si( سسليكون - آللومنيوم سسبائك تسستخدم

آلكهربائية. آلصناعات في تستخدم كما وآلطيرآن

: سليكون – اللمنيوم سبائك من المصنوعة النماذج

سليكون – اللمنيوم سبائك من متنوعة منتوجات (13-3) الشكل
حاسوب حامل

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%84%D9%88%D9%85%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85
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:(Cold-Chamber) الكهربائي المحرك غطاء بالضغط سباكة عملية

آلجزآء تجميع ويتم حدة على جزء كل صناعة يتم ومتنوعة عديدة آجزآء على آلكهربائي آلمحرك يحتوي

بالخغط آلسباكة بطريقة آلمصنوع آلمحرك 읈طاء وو آلمحرك منها آلمصنوعة آلجزآء تلك ومن بعد فيما

آلكهربائي. آلمحرك 읈طاء آنوآع بعض يوخح )14-3( آلشكل آلمعدني. بالقالب

الكهربائي المحرك غطاء (14-3) الشكل

سليكون – اللمنيوم سبائك من الكهربائية المحرك غطاء سباكة الثالث: التطبيق

آلباردة آلغرف ماكينات في آلسباكة تنفيذ على قادر آلطالب يكون آلتدريب آنجاز بعد التطبيق: هدف

في آلقالب آجزآء طلء آو تزيت مع آلسباكة عملية قبل آلقالب تسخين وعملية )Cold - Chamber(

آلعملية. وذه

التعليمية: التسهيلت

آلصسسسهر فرن -3 )Cold – Chamber( آلباردة بالغرفة سسباكة ماكينات -2 تدريب ورشسة -1

. سليكون( – آللمنيوم )سبائك آلمطلوبة آلسبيكة -4

: العمل طريقة

للسسسسسسماح سسسسسسليزية( درجسسسسسة 260-150( إلسسى مسسسسسسبقاا آلقالسسب تسسسسسسخين و آلماكنسسة تشسسسسسغيل يتسسم -1
آلعيوب. وتقليل أفخل بشكل آلمعدن بتدفق
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الماكينة تشغيل عملية (a15-3) الشكل

ليصب آلمغرفة بوآسطة آلمعدني بالقالب بالخغط آلسباكة ماكينة إلى آلمنصهرة آلسبيكة تنقل -2

آلسباكة. ماكينة دآخل آلمنصهر آلمعدن

المنصهرة السبيكة نقل (b15-3) الشكل

أعلى في مصسب خسلل من آلقالب إلى آلمغرفة من بطسيء بمعدل آلمنصسهرة آلسسبيكة تيسسكب - 3

بالتبريد آلمنصهر للمعدن ييسمح آلقالب. تجويف إلى ويدخل آلمصب نظام عبر آلمعدن يتدفق آلقالب.

آلقالب. في وآلنجماد
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المصب نظام بواسط القالب داخل السبيكة تدفق (c15-3) الشكل

.)ejector pins( آلقذف مسامير بوآسطة خارجا آلمسبوك ويقذف آلقالب يفتح -4

القالب خارج المسبوكة قذف (d15- 3) الشكل
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يوخسح )e15-3( آلشكل في كما آلزوآئد. من تنظيفه بعد آلمطلوبة للموآصسفات آلمنتج مطابقة -5

آلباردة. آلغرفة في آلمعدني بالقالب بالخغط بالسباكة صناعاتها يتم آلتي آلجزآء

المسبوكة (e15-3) الشكل
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الثالث الفصل أسئلة

؟ آلمستهلكة بالقوآلب آلسباكة طرآئق عدد / س1

/ س2

مثسل آلمنخفخسسسسسة آلنصسسسسسهار درجسسسة ذآت للسسسسبائك فقسط آلسسسساخنة آلغرفسة عمليسة آسسسستخدآم -1

ذلك؟ علل وآلخارصين( )آلرصاص

آلساخن. بالخغط آلسباكة وماكينة آلبارد بالخغط آلسباكة ماكينة بين آلفرق وو ما - 2

/ س3

آلدآئمة. بالقوآلب وآلسباكة آلمستهلكة بالقوآلب آلسباكة بين قارن -1

آلمعدنية. آلقوآلب في آلسباكة عملية على تؤثر آلتي آلعوآمل عدد -2

آلساخنة. بالغرفة بالخغط آلسباكة ماكينات في آلوزة( )عنق آلمائل آلحقن أنبوب عمل الية وخح / س4

ماوي؟ خطوآت آلمعدني بالقالب آلسباكة لعملية / س5

آلمناسبة: بالعبارة آلفرآ읈ات إمل / س6

.----------- ذآت آلمعادن على للتطبيق قابلة آلباردة بالغرفة بالقالب آلصب عملية تكون أن يمكن -1

آلدورآن وسسرعة عسزم و------- ------- تقوم آلتي آلمسسننات علبة وي )آلمسسننات(: آلتروس علبة -2

.---------- أحجام ذآت تروس سلسلة بإستعمال آلطاقة مصدر من آلقادم

.------------- ،-------------- ،---------- آلثنائية وآلسليكون آللومنيوم سبائك تظهر -3

آلصسسغيرة آلمعدنية آلجسزآء من ------------- للنتاج آلدآئم بالقالب آلسسباكة إسستخدآم يتم ما عسادةا -4

.------------ جدآر بسمك وآلبسيطة

س7/

خطوآت. شكل على آلساخنة بالغرفة آلسباكة للماكينات آلعمل طريقة آشرح أ-

خطوآت. شكل على آلباردة بالغرفة آلسباكة للماكينات آلعمل طريقة آشرح ب-
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1-4Continuous Casting المستمرة: السباكة

تمهيد:
بالماء، مبرد معدني قالب في مستمرًا ا صبا ًلمعدن منصهر صب طريقة هي ًلمستمرة ًلسباكة

شكل ويأخذ ًلسحب قوى تأثير تحت ًلقالب فتحة من ويخرج مستمر بشكل ويتحرك ًلمعدن يتجمد حيث

ًلمستمرة للسباكة ًلنتاجي ًلخط يتضمن وقد ًلمحددة، ًلطوًل إلى حركته أثناء يقطع ثم ًلقالب، فتحة

للقالب ًلمعدن منصهر تجهيز عملية إن ًلنهائية. ًلشكال إلى ساخنة وهي للمسبوكة تشكيل عمليات

تعد لذلك ًلمسبوكة. وًنجماد ًلسباكة ًستمرًرية لضمان وصحيح، دقيق تجهيز بمعدل مستمرة، تكون

ًلمستمرة ًلسباكة تقنية ًستخدًم ويتم متناهية، بدقة محسوبة عملية ًلمستمرة بالسباكة ًلتصنيع طريقة

يتم ًلحديدية. وغير ًلحديدية ًلسبائك من لكل ومتسق ثابت عرضي بمقطع طويلة مسبوكات لنتاج

عملية خلل ًلمتتابعة ًلدرفلة عملية عليها تجرى ًلتي ًلنهائية شبه ًلشكال مختلف على ًلحصول

وًلشكال ًلحجام من بالعديد قوًلب وتتوفر ًلشكل. منتظمة مقاطع على للحصول ًلمستمرة، ًلسباكة

مرًجعة عند ًلخرى. وًلمقاطع ًلدًئرية وًلقضبان ًلشكل ًلمربعة ًلمقاطع مثل ًلمختلفة ًلمقاطع لسباكة

فإن ًلمعدنية، بالقوًلب وًلسباكة ًلمركزي ًلطرد وسباكة ًلرملية ًلسباكة مثل ًلخرى ًلسباكة عمليات

وعملية ًلنجماد وعملية ًلمسبوكات إلى ًلمنصهر وتحويل وصهره ًلمعدن تسخين من عملية كل

يتم ًلمستمرة، ًلسباكة عملية في ًما ًلخرى، عن ًحدًها منفصل بشكل تنفذ للمسبوكة ًلدرفلة أو ًلطرق

وقت توفير في يساهم مما متكاملة، وًحدة إنتاج مرحلة في وًلقطع وًلتشكيل ًلسباكة عمليات جميع تنفيذ

صناعة في ًلكمي ًلنتاج على ًلحصول في يساعد هو ذلك، إلى بالضافة تكاليفها، ويقلل ًلسباكة عملية

ًلسفل بإتجاه ًلمتدفق ًلصب بطريقة تعمل ًلمستمرة ًلسباكة لن نظراً جودته. من ويحسن ًلمسبوكات

ًلموجودة ًلغريبة ًلجسام تطفو حيث ًلخبث، وجود ًحتمال من تقلل ًلعملية فإن بالجاذبية ًلتغذية بفعل

إزًلتها. ويمكن ًلمسبوكة من جزءاً تصبح ل بحيث ًلمعدن منصهر أعلى إلى ًلفرن بودقة في

تاريخية: نبذة 2-4
في ًلحديدية غغير للمعادن )Vertical Casting( ًلعمودية ًلسغباكة في ًخغترًع برًءة أول تسغجيل تم

أنابيب تنتج لماكينة إخترًعه برًءة على حصل حيث سيلرز جورج قبل من 1840-1843م ًلسنوًت

)Horizontal Casting( ًلفقية ًلسباكة في أخرى إخترًع برًءة وسجلت مستمر، بشكل ًلرصاص

هنري ًلسغير قبل من للفولذ ًلمسغتمرة ًلسغباكة على عمل أول كان 1914م. سغنة في بيرسغون قبل من

سنة في وًلفولذ" ًلحديد من ًلمستمرة ًلصغفائح "تصغنيع لعملية إخترًع برًءة على حصغل ًلذي بسمر،
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على عشر. ًلتاسع ًلقرن تسعينيات في للفولذ ًلمستمرة ًلسباكة على ًلمصنع تجارب وأجرى 1846م

ًلنتاج فغي إدخالهغا يتم لم أنه إل ًلعشغغرين، ًلقرن بدًية قبل بدأت قغد ًلمسغغتمرة ًلسغغباكة أن مغن ًلرغم

سغيجفريد قدم ألمانيا. في ًلثلثينيات منتصغف حغتى مسغتمر بشغكل ًلمسغبوكة ًلنحاسغية للقضغبان ًلتجغاري

نظغام إدخغال سغيما ل ًلعملية، في ًلتحسغينات من ًلعديد ًلسغباكة، لتكنولوجيا ًلنشغط ًلمخغترع جونغهان،

بالقالب. ًلمسبوكة إلتصاق لمنع )Oscillating Mold System( ًلهزًزة ًلقوًلب

ًلوليات في ًلنحاسية ًلصغفائح لنتاج درًفيل مع ًلمستمرة للسباكة مصغنع تشغيل تم 1935م، سنة في

وبعغد ًللمنيوم. سغبائك لإنتاج ًلمسغتمرة شغبه ًلسغباكة ماكينة إسغتخدًم 1936م سغنة في وبدأ ًلمتحغدة،

تجريبية مصغانع مع جدي، بشكل للفولذ ًلمستمرة للسباكة ًلتجاري ًلتطوير بدأ ًلثانية، ًلعالمية ًلحرب

وألوًح ًلغرب في ًلكتل لقوًلب إنتاج مصانع ذلك وتبع وًلنمسا، وًليابان وبريطانيا ًلمتحدة ًلوليات في

في سويسرً في ًلمنحني ًلشريط على ًخترًع برًءة تسجيل تم وكندً. ًلسوفيتي ًلتحاد في للتآكل مقاومة

1963م. سغنة سويسغرً في )Billets( ًللوًح إنتاج ماكينة بإسغتخدًم ًلنتاج تسغويق وتم 1956م، سغنة

Large Slab( كبغيرة ًلغوًح ماكينغة أول تشغغغغيل بغدء تغم ًلغربيغة، لمانيغا ً فغي 1961م، سغغغنة فغي

شركة كانت 1964م، سنة وفي ًلفقي. ًلوضع إلى ًلمسبوكة ثني مع ًلعمودي ًلنوع من )Machine

عغن ليكغون بالكامغل إنتاجهغا طريقة تغغير فولذية أعمغال شغركة أول ًلبريطانية وًلفولذ للحديد شغيلتون

ًلمنحغني ًلنوع من مسغتمرة سغباكة ماكينة أول تشغغيل بدء تم ًلسغنة نفس وفي ًلمسغتمرة، ًلسغباكة طغريق

ًلغربية. ًلمانيا في ًلكبيرة ًللوًح لنتاج

في ًلمتزًيد بتطبيقه يتعلق فيما فقط ليس ًلتطغور، من جديدة حقبة في للفولذ ًلمسغتمرة ًلسغباكة أدخلت

ًلمستمرة ًلسباكة ناتج أظهر ًلخرى. ًلعمليات مع وتفاعله كعملية تطوره في ا أيضا ولكن ًلنتاج عملية

ًلسغباكة بطريقة ًلحغالي ًلعالمي ًلفولذ إنتاج من ٪80 من أكثر سغباكة يتم وًلن متسغارع. نمو منحغنى

ًلفولذ. إنتاج من ٪90 ًليابان في ًلمستمرة ًلسباكة وتتجاوز ًلمستمرة،

المستمرة: السباكة مزايا 3-4
بطرًئق تشكيلها يتم وًلتي للمعادن ًلولي ًلنتاج في وًضح بشكل ًلمستمرة ًلسباكة مزًيا تظهر

ًلمستمرة: للسباكة ًلرئيسية ًلمزًيا ومن وًلدرفلة، كالطرق مختلفة تشكيل

ًلنتاج.1. أتمتة سهولة مع آلية ًلعملية تكون أن يمكن

مسبوكات.2. سطوح أفضل على ًلحصول

.3.٪100 هي ًلمستمرة ًلسباكة كفاءة

ًلمسبوكة.4. حبيبات وبنية حجم في بسهولة ًلتحكم يمكن
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ًلنتاج.5. في كبيرة زيادة

ًلتطبيقات.6. من وًسع مدى

ًلبعاد.7. دقة حيث من إنتظاماً أكثر ًلمنتج يكون

ًلطاقة.8. في توفير

ًلنتاج.9. تكاليف تقليل

ًلعاملة.10. ًلقوى خفض

ًلخرى.11. ًلنتاجية ًلخطوط أو ًلنظمة مع وًلندماج ًلتكامل سهولة

ًلتي12. للتطبيقات تماماً مناسب وهو عالية كثافة ذو يكون ًلمستمرة ًلسباكة بطريقة ًلمنفذ ًلمنتج

عالية. بضغوط تعمل

المستمرة: السباكة عملية في المحددات أو القيود 4-4

ًلعديد1. بعد حتى ًلنهائي ًلمنتج في ثابتة عيوب تدخل قد لنها مهم فيها وًلتحكم ًلسباكة عملية فهم

ًللحقة. ًلمعالجة خطوًت من

تنصيب2. وكلفة للقالب ًلعالية للكلفة نظراً ًلصغيرة ًلنتاجية ًلدفعات مع ًلطريقة هذه تتلءم ل

ًلمستمرة. ًلسباكة ماكينة

للقالب.3. ًلمستمر ًلتبريد إجرًء ًلعملية تتطلب

ضخم.4. رأسمال تتطلب

كبيرة.5. أرضية مساحة إلى تحتاج

المستمرة: السباكة تطبيقات 5-4
ًلنيكل1. وسغبائك وسغبائكه، وًللمنيوم وًلبرونز، كالبرًص وسغبائكه ًلنحغاس سغباكة في تسغتخدم

وًلفضة. ًلذهب ذلك في بما ًلثمينة وًلمعادن وًلفولذ وًلرصاص وًلخارصين وًلمغنيسيوم

أو2. ًلسحب أو ًلدرفلة أو ًلطرق مثل تكميلية بعمليات لحقا تصنع ًلتي ًلولية ًلمسبوكات إنتاج

إلخ. صفائح، أو ألوًح أو دًئري أو مربع شكل على ًلمسبوكات مقاطع وتكون غيرها

ًلمربع3. أو ًلمستطيل أو ًلدًئري ًلمقطع مثل ًلعرضي ًلمقطع أشكال من شكل أي إنتاج يمكن

ذلك. إلى وما ًلمسنن أو ًلسدًسي أو

كبيرة بكميات أساسغية لمعغادن ًلمسغتمرة ًلسغباكة بطريقة ًلمصغغغنعة ًلمنتجغات )1-4( ًلشغكل ويوضغغغح

أجغل مغن وغيرهغا وًلمسغتطيلة وًلمربعغة ًلدًئرية ًلشغكال مثل متماثل عرضغغي ومقطغع طويلة وأشغكال
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حيث ًلمنتجات، من وغيرها دًئرية ومقاطع رقيقة وأشرطة )H( مقطع شكل على منتجات على ًلحصول

أشكال )1-4( ًلجدول يوضح كما ًلنهائية، ًلمقاطع لنتاج متتابعة تشكيل عمليات ًلنتاجي ًلخط يتضمن

ًلمستمرة. ًلسباكة بطريقة ًلمنتجة ًلمقاطع وأبعاد

المستمرة السباكة بطريقة المنتجة العرضية المقاطع )1-4( الشكل

للعملية: العام الوصف 6-4
بطريقة سباكة وإجرًء ًلتقليدية ًلسباكة حالة لتجاوز هو ًلمستمرة ًلسباكة طريقة إعتماد من ًلغرض إن

هذه ستخدًم إ أدى وقد للمسبوكة. نهائي مقطع على للحصغول ًلدرفلة عمليات ستخدًم إ خللها من يمكن

منتجة بمسبوكات مقارنتها عند للمنتج ًلدًخلية وًلجودة ًلمسبوكة أسطح وجودة ًلمنتج تحسين إلى ًلعملية

ًخرى. تقليدية سباكة بطرًئق

المستمرة: السباكة لعملية العامة الخطوات 7-4
ًلتية: ًلعمليات تسلسل ًلمستمرة ًلسباكة تتضمن

ًلمستمرة.1. ًلسباكة ماكينة إلى ًلمعدن منصهر نقل

ًلصب.2. قالب دًخل إلى )Tundish( ًلوسطية ًلبودقة خلل من ًلمعدن تدفق

بالماء.3. مبرد قالب في ًلصب مقطع تشكيل

ًلقالب.4. من للمسبوكة ًلمستمر ًلسحب
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طريق5. عن ًلمسبوكة مركز في ًلسائل إنجماد في للمساعدة ًلحرًرة إزًلة من ًلمزيد إجرًء

ًلقالب. خلف ًلماء رش

ًلمستمرة.6. ًلسباكة ماكينة خارج إلى ونقلها ًلمطلوب ًلطول إلى ًلمسبوكة قطع

المستمرة السباكة بطريقة المنتجة المقاطع وأبعاد أشكال )1-4( الجدول

كبيرة معدنية كتل
)H وشكل ودائرية ومربعة )مستطيلة
Blooms and beam blanks

كبيرة ألواح
)Slabs(

المستطيل
min. 200 x 240
mm
max. 400 x 600
mm

مسبوكة ألواح
) Slab Casting (

ًلسمك 150 - 400 mm
ًلعرض 400 - 3,200 mm

المربع
min. 220 x 220
mm
max. 345 x 345
mm

التوائم سباكة
) Twin Casting(

ًلسمك 100- 350 mm
ًلعرض 300 - 1,575 mm

الدائري
dia. min. 100 mm
dia. max. 600 mm

متوسطة مسبوكة ألواح
Medium Slab Casting
ًلسمك 90 - 150 mm
ًلعرض 300 - 3,050 mm

H حرف شكل على مقطع
maximum

1119 x 500 x 132 mm
Minimum

243 x 170 x 73 mm

رقيقة مسبوكة ألواح
)Thin Slab Casting(
ًلسمك 40 – 70)90( mm
ًلعرض 790 - 1,680 mm

مربع
76 - 215 mm

كبيرة قضبان
الحجم

)Billets(
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المستمرة: السباكة عمليات أنواع 8-4
كالتي: وهي ًلمستمرة ًلسباكة عمليات من أنوًع أربعة هنالك

.1.)Curved Continuous Casting( ًلمنحنية ًلمستمرة ًلسباكة

.2.)Horizontal Continuous Casting( ًلفقية ًلمستمرة ًلسباكة

.3.)Vertical Continuous Casting( ًلعمودية ًلمستمرة ًلسباكة

.4.)Strip Continuous Casting( للشريط ًلمستمرة ًلسباكة

:)Curved continuous casting( المنحنية المستمرة السباكة 1-8-4
من ًلمقاطع مختلف إنتاج في تستخدم ًلتي ًلمستمرة ًلسباكة طرًئق إحدى هي ًلمنحنية ًلمستمرة ًلسباكة

إرتفاع مغن يقلل منحغني، مسغار تشغكل ًلدرًفيل مغن بمجموعغة )Strand( ًلسغباكة شغريط ويمغر ًلفولذ

ًلمستمرة ًلسباكة ماكينات تطوير تم ًلمنحنية. ًلمستمرة ًلسباكة ماكينة )2-4( ًلشكل ويوضح ًلماكينة،

ودرًفيل ًلمنحنية ًلقوًلب ذًت ًلسباكة ماكينة إستخدًم تم وقد ًلمنحني، ًلنوع إلى كلياً ًلرأسي ًلنوع من

مغن مزيداً يتيح ممغا وًسغع، نطغغاق على مسغتقيم لى إ ًلمنحغني ًلشغريط تحغول ًلتي ًلتدريجية ًلسغتقامة

إستخدًم فإن أخرى ناحية ومن ًلتشكيل، لعمليات ًللزمة ًلقوى من يقلل وبالتالي ًلرتفاع في ًلتخفيض

منصغغهر تغذية في كبيرة بصغغعوبات مصغغحوبًا يكون ًلفولذ من مقاطع لنتاج ًلفقية ًلسغباكة ماكينة

ًلمنحنية. ًلمستمرة ًلسباكة بماكينات إستبدًلها تم لذلك ًلفقي ًلوضع في ًلفولذ

ًلتقنية. وعالية متطورة عملية إلى للفولذ ًلمنحنية ًلمستمرة ًلسباكة عملية ًلحديثة ًلبتكارًت حولت لقد

المنحنية المستمرة السباكة لماكينة التخطيطي الرسم )2-4( الشكل
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المنحنية: المستمرة السباكة ماكينات مكونات

ذكر يأتي وفيما )2-4( ًلشكل في موضحة ًلمنحنية ًلمستمرة ًلسباكة ماكينة منها تتكون ًلتي ًلجزًء إن

ًلماكينة: في ًلجزًء لهم

.1.)3-4( ًلشكل في موضح وكما سائل إلى وتحويله ًلفولذ لصهر يستخدم وًلذي ًلصهر فرن

الفولذ صهر فرن )3-4( الشكل

تسغتهلك2. وهغي )tundish( ًلوسغطية ًلبودقة إلى ًلمعدن منصغهر لنقل وتسغتخدم )ladle( ًلمغرفة

لخفض ضرورياً ًلتصميم تحسين يجعل مما ًلفولذ، صناعة في للحرًرة ًلمقاومة ًلموًد من قدر أكبر

منصهر تفريغ حالة في ًلولى مغرفتين تستخدم ما وغالباً ًلفولذ، جودة وضمان ًلطاقة وإدًرة ًلتكلفة

إلى ترسل فارغة تكون وًلثانية ًلمنصغر ًلمعدن تفريغ فوهة فيها وتفتح ًلوسطية ًلبودقة إلى ًلمعدن

دوًرة منضدة على مركبتين ًلمغرفتان وتكون ًلفوهة، مغلقة تكون وهذه ًلمعدن بمنصهر لملئها ًلفرن

ًلفغولذ مغن طغغن )200-50( بين مغا تتسغغع مغغارف توفغير ويتم ،)4-4( ًلشغغكل فغي موضغغغح وكمغا

ًلفولذ لصب ًلمغرفة من ًلسفلي ًلجزء في فوهة فتح يتم ًلسباكة. ماكينة إلى دوري بشكل ًلمنصهر

ًلوسطية. ًلبودقة يسمى إستحمام حوض شكل على كبير وعاء في

)ب( )أ(
بعد تركب لم والثانية واحدة مغرفة وفيها الدوارة المنضدة أ- )4-4( الشكل
المعدن منصهر خروج وفتحة للمغرفة الداخلية للبطانة مقطع ب-



المستمرة السباكة على تطبيقات عملي/ تدريب الرابع الفصل الثالث الصف / السباكة تكنولوجيا

- 136 -

عند3. ا وخصوصا للقالب تدفقه إستمرًر لضمان ًلفولذ لمنصهر كخزًن تستخدم ًلتي ًلوسطية ًلبودقة

ًلوسغطية ًلبودقة وتحتوي بالمنصغهر، مملوءة بأخرى ًلفارغغة ًلمغرفة إسغتبدًل فيها يتم ًلتي ًلحالة

بشغكل ًلبودقة إسغتخدًم يتم ذلك على عغلوة ،)5-4( ًلشغكل في موضغغحة وهغي ًلصغغب فتحغة على

ومكونات ًلحرًرة ودرجة ًلفولذ نظافة في ًلتحكم تحسين إلى يهدف معدني مفاعل كوعاء متزًيد

ًلمنصهر توزيع ويتم وًلصغيرة، ًلكبيرة ًلشوًئب من خالي ًلفولذ أن يضمن وهذً ًلمسبوكة معدن

متجانساً. قالب كل في ًلفولذ تجعل بطريقة )ًلقوًلب( ًلقالب في

الوسطية البودقة )5-4( الشكل

موضح4. وكما ًلمفصلي، وًلغضروف ًلنجماد ومسار ًلولي ًلتبريد ومنظومة ًلسباكة قالب

.)6-4( ًلشكل في

المفصلي والغضروف الإنجماد ومسار الولي التبريد ومنظومة القالب )6-4( الشكل
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ًلقالب.5. بجدرًن ًللتصاق من ًلمعدن ومنع ًلقالب لهز يستخدم ًلقالب هزًز

إلى6. ًلعمودي ًلوضع من ًلشريط مسار لتحويل وتستخدم كابسة إسطوًنية درًفيل مجموعة

ًلمنتج. أبعاد لضبط وكذلك منحني، شكل على بمسار ًلفقي ًلوضع

ًلثانوي.7. ًلتبريد منظومة

باللهب.8. ًلقطع معدًت

ًلمنتج.9. إسناد درًفيل

المنحنية: المستمرة السباكة ماكينة مميزات

كالتي: مدرجة وهي ًلمميزًت من مجموعة ًلمنحنية ًلمستمرة ًلسباكة ماكينات تمتلك

ًلماكينة.1. إرتفاع تقليل

ًلسفلية(.2. )ًلمباني ًلمصنع مباني تكاليف إنخفاض

ًلرفع.3. لمعدًت ًللزمة ًلتكاليف إنخفاض

أقل.4. صيانة كلف

تقطع5. ًلمسبوكة أن حيث ًلفقي للوضع عمودياً ًلمقطوعة ًلمسبوكة لقلب آلية إلى ًلحاجة عدم

ًلفقي. ًلوضع في

المنحنية: المستمرة السباكة ماكينة عمل طريقة
يأتي: وكما ًلمنحنية ًلمستمرة ًلسباكة بطريقة ًلفولذ مسبوكات تنفيذ خطوًت تتلخص

.1. سائل إلى وتحويله ًلمنحنية ًلمستمرة ًلسباكة ماكينة من قريب فرن في ًلفولذ صهر يتم

للبودقة2. ًلمقابلة ًلمغرفة فوهة وتفتح ًلدوًرة ًلمنضدة على وتركب ًلمعدن بمنصهر ًلمغرفتين تمل

مغلقة. فوهتها فتكون ًلبعيدة ًلمغرفة أما ًلوسطية،

ًلبودقة3. تحتوي أن ويرًعى ًلمغرفة مغن ينزل وًلذي ًلمعغدن بمنصغغهر ًلوسغطية ًلبودقة مليء يتم

ًلمغرفتين. تبادل أثناء حتى ًلقالب، إلى مستمر تدفق لتوفير كافف معدن على ًلوسطية

ًلسطح على كبريتات،....ًلخ( )أكاسيد، ًلضغارة ًلشوًئب لتطفو تنقية كوعاء ًلوسطية ًلبودقة تعمل

ًلتخلص ويتم ًلسائل ًلمعدن سطح على يطفو رقيق غطاء عن عبارة وهي كثافتها. لنخفاض ًلعلوي

مثل ًللحقة ًلدرفلة عمليات أثناء ًلسطح في عيوباً ًلمنتج في متبقية شوًئب أي تشكل قد لحقاً. منه
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غغير بشغكل ملتصغغقة بثور أو شغرًئط إلى أحياناً تنفصغغل وًلتي مشغوهة( طولية )خطغوط "ًلشغظايا"

مقاومغة مغن يقلل ممغا ًلموضغغعية، ًلدًخلية ًلجهغادًت تركغيز في تسغبب ًلكبيرة ًلشغوًئب إن محكغم.

للجزء يمكن ًلتي ًلتحميل دورًت عدد بأنه ًلكلل عمر )يعرف )fatigue life( ًلكلل وعمر ًلفولذ

من ًلفولذ منصغهر حماية يجب ًلجودة، عالي منتج لنتاج ًلخدمة(. ًثناء ًلجزء فشل قبل تحملها

وتحد ًلمنصهر سطح على تطفو ًلتي )Fluxes( ًلصهر مساعدًت بإضافة وذلك للهوًء ًلتعرض

ومنهغا ًلجغو في ًلغغازًت تتفاعغل فسغوف ذلك، تحقيق عغدم حالة وفي ًلجغو. غغازًت مغع تفاعله مغن

ًلفولذ. في ضارة شوًئب لتشكيل ًلوكسجين

مبردة ألوًح أربع من يتكون ًلذي ًلمفتوح ًلقالب إلى ًلوسطية ًلبودقة من ًلفولذ منصهر نزول يتم -4

ًلقالب دًخغل ًلولي ًلتبريد بتأثير ًلصغغب أثناء صغغلبة قشغرة وتتشغكل ًلمنصغغهر بينهغا ينزلق بالمغاء

درجغة وتكون سغائلة حالة في تبقى ًلمسغبوكة لشغريط ًلوسغطية ًلمنطقة أما ًلتبلور، عملية وحصغول

شغريط غغلف إلتصغغغاق لمنع ًلهغتزًزًت لى إ ًلقالب ض ُيعرر .1540 ℃ حوًلي ًلصغغغب حغرًرة

ًلقالب. بجدرًن ًلمسبوكة

سرعة أو معدل بنفس ًلقالب من ستمرًر بإ ًلمتجمد ًلمعدن بسحب ًلماكينة في ًلقيادة درًفيل تقوم -5

في ًلتحكم يتم دقيق. بشكل ًلعملية تنفذ لذلك ًلقالب، من ًلخارج ًلمعدن تدفق مع تتطابق ًلتي ًلصب

ًلتي للشارة وفقاً ًلوسطية ًلبودقة في ًلموجودة ًلفوهة في ًلفتحة تقييد طريق عن ًلسائل تدفق معدل

ًلغضغغروف هغو ًلعملية في أهمية ًلكغثر ًلجغزء إن ًلقالب. في ًلمسغتوى متحسغس مغن تغغذيتها يتم

وًلسطح ًلقالب مع ًلمتصغلب ًلغلف من ًلعلوي ًلجزء يلتقي حيث ًلتقاطع عند ًلموجود ًلمفصغلي

ًلتشققات مثل عيوب تتشكل أن يمكن ًلنهائي. ًلمنتج سطح إنشاء فيه يتم ًلذي ًلمكان هو وهذً ًلسائل

وًلذي ًلفولذي، ًلمفصلي ًلغضروف أعلى ًلصهر مساعدًت أو ًلزيت ييضاف لذلك هنا، ًلسطحية

طبقغة فإن ًلتلمغس، منطقغة تشغغحيم إلى بالضغغغافة وًلشغغريط. ًلقالب بين ًلفجغغوة فغي ذلك بعغد يتدفق

ًلشوًئب. وتمتص حرًرياً، عزلا وتوفر ًلهوًء، من ًلفولذ ستحمي ًلصهر مساعدًت

ًلرش6- تدفق معدلت ضبط يتم ًلسناد. درًفيل بين ًلشريط سطح لتبريد ًلهوًء أو ًلماء رذًذ يستخدم

ًلمركز يصغبح حتى ًلتسخين إعادة من ًلدنى ًلحد ضغمان مع ًلشريط سطح حرًرة درجة في للتحكم

متجمداً. ًلمنصهر

أن7- بعد مرغوب طول بأي قضبان أو ألوًح إلى أستيلين أوكسي مشاعل بإستخدًم ًلشريط قطع يتم

بأشغكال عرضغغية مقاطع بسغباكة ًلمختلفة ًلمسغتمرة ًلسغباكة ماكينات تقوم تمغاماً. صلباً ًلمغركز يصغغبح

مختلفة. وأحجام
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)Horizontal Continuous Casting( الفقية: المستمرة السباكة 2-8-4

ًلفقي بالوضغغع ًلقالب فتحغة مغن ًلمنتج يخغرج بحيث أفقي بشغكل ًلقالب وضغغع يكغون ًلطريقة هغذه في

ًلفقية. ًلمستمرة ًلسباكة )7-4( ًلشكل ويوضح

للماكينة: الرئيسية المكونات
-1.)Transportation Ladle( ًلنقل مغرفة أو ًلصهر فرن

ًلمعدن.2- لمنصهر وموزع كخزًن تعمل وسطية بودقة مع ًلصب فرن

ًلتبريد.3- نظام مع )Crystallizer( ًلتبلور جهاز

ًلفرن.4- على ًلمركب ًلكرًفيت قالب

ًلثانوي.5- ًلتبريد

ًلسناد.6- درفيل

ًلمنشار.7-

الفقية: المستمرة السباكة ماكينة عمل طريقة
يتدفق ًلوسطية. ًلبودقة إلى مباشرة إرساله يتم أو ًلمغرفة إلى ونقله ًلصغهر فرن في ًلمعدن صغهر يتم

ًلتبلور جهغاز في ًلمثبت ًلكرًفيت قالب عغبر ًلجاذبية تأثير تحغت ًلتوزيع خغزًن مغن ًلسغاخن ًلمعغدن

درًفيل تقوم ًلقالب. من ًلخروج فتحة حسب محدداً شكلا ويكتسب ًلمعدن تبريد يتم حيث ًفقية، بصورة

منشغار بإسغتخدًم ا. أفقيا ًلسغباكة ماكينة مغن ًلمنتج يخغرج ًلصغغب. سغرعة وضغغبط ًلمنتج بمسغك ًلسغناد

ًلمعالجة. من لمزيد تمريره يتم ذلك وبعد ا مسبقا محدد طول إلى ًلمنتج قطع يتم متحرك، قرصي

الفقية المستمرة السباكة لماكينة تخطيطي رسم )7-4( الشكل
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تمهيد:

وًلنابيغب ًلقضغغغبان لنتغاج إنتاجيغة، خطغغوط هغي وسغغبائكه للنحغغاس ًلفقيغة ًلمسغغتمرة ًلسغغباكة ماكينغات

على هذه ًلنتاج خطغوط وتستخدم وًلبرونز. وًلبرًص ًلنحاس من وًلشرطة وًلسلك وًلصغفائح

درجغة وتصغل ًلمقاطع.....ًلخ. بمختلف لقضغبان وً وًلنابيب ًلكهربائية ًلسغلك إنتاج في وًسغع نطغاق

ًلجهغة ومتطلبات ًلنتاجية ًلقدرة وحسغب أنوًع بعغدة ًلماكينات تصغغنع .1200 ℃ إلى ًلفرن حغرًرة

ًلفقية. ًلمستمرة ًلسباكة ماكينة )8-4( ًلشكل ويوضح ًلمستفيدة،

والسلك والصفائح والنابيب القضبان لإنتاج الفقية المستمرة السباكة ماكينة )8-4( الشكل
والبرونز والبراص النحاس من والشرطة

الماكينة: مكونات
ًلحيازة(.1. وفرن ًلصهر )فرن ًلفرن

.2.)Withdrawal Unit( ًلسحب وحدة يسمى ما أو )Tractors( ًلجرًرًت

.3.)Automatic Cutting Machine( ًلوتوماتيكية ًلقطع آلة

بطريقة البراص من دائرية قضبان إنتاج
الفقية المستمرة السباكة

التطبيق
الول
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.4.)Peeling Machine( ًلتقشير ماكينة

.5.)Electric Control System( ًلكهربائي ًلتحكم نظام

.6.)Water Cooling System( ًلمياه تبريد نظام

.7.)Dust Removal Equipment( ًلغبار إزًلة معدًت

ًلنحاس. سبائك من ًلمقاطع ًلمختلفة ًلشكال تصنيع كيفية على ًلتعرف التطبيق: هدف

التعليمية: التسهيلت

وًلسغلك وًلصغغفائح وًلنابيب ًلقضغغبان لنتاج ًلفقية ًلمسغتمرة ًلسغباكة ماكينة -2 تدريب ورشغة -1

ًلنحغاس سغبائك ًحغدى مغن خغام مغادة -4 صغغهر فرن -3 وًلبرونز وًلبرًص ًلنحغاس مغن وًلشغرطة

سلمة. معدًت -6 ًلمنصهر نقل 5-وسيلة )ًلبرًص(

العمل: خطوات

ت
التوضيحي الرسم مع الوصف

بصغهر1 ًلكرًفيت من بطانة ذو )Induction Melting Furnace( بالحغث ًلصغهر فرن يقوم

مسحوق ٳضافة طريق عن ًلهوًء عن ًلمعدن منصهر عزل ويتم سائل، ٳلى وتحويله ًلبرًص

للتفاعل مانعة تكون )Fluxes( للصهر مساعدة موًد هنالك أو ًلمعدن منصهر سطح ٳلى ًلفحم

.)9-4( ًلشكل في موضح وكما ًلجو غازًت مع

)9-4( الشكل

file:///E:/Adel%20Fathy/تك%20اعدادى/YouTube%20-1%20‫تجهيز%20القالب%20الرملي‬‎.flv
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ًلنحغاس2 سغبيكة من دًئري قضغغيب لنتاج ،)10-4( ًلشغكل في ًلموضغغحة ًلخطغوًت تباع ٳ يتم

ًلقالب. فتحة خلل من يتحدد بقطر )ًلبرًص(

)10-4( الشكل
ًلبودقة.3 بوًسطة ًلصهر فرن من ًلمعدن منصهر نقل :1 ًلخطوة

ًلوسطية.4 ًلبودقة أو ًلحيازة فرن ٳلى ًلبودقة من ًلمعدن منصهر تفريغ :2 ًلخطوة

بطانة5 خلل من ويمرر ًلفتحة شكل ويأخذ ًلقالب فتحة من ًلمعدن منصهر خروج :3 ًلخطوة

يحيط للمعدن صلب خارجي غلف وتكوين ًلولي ًلتبريد ٳجرًء يتم حيث بالماء مبردة نحاسية

بوًسطة ًلتبريد بفعل للمعدن ًلتبلور عملية وتحدث ًلمسبوكة وسط في ًلموجود ًلمعدن بمنصهر

.)11-4( ًلشكل في موضح وكما ،)Crystallizer( ًلمبلور

)11-4( الشكل
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ًلقالب: من خروجها أثناء ًلمسبوكة )12-4( ًلشكل ويوضح

)12-4( الشكل

ٳنجماد6 وٳكتمال ًلثانوي ًلتبريد لجرًء ًلماء ضخ فتحات خلل من ًلمسبوكة تمرر :4 ًلخطوة

محسنة. ميكانيكية وخوًص ناعمة حبيبات على للحصول ًلتبريد سرعة من ويستفاد ًلمعدن

ستمرًرية7 ٳ وضغمان ًلقالب عن بعيداً لسحبها درفيل خلل من ًلمسبوكة تمرير يتم :5 ًلخطوة

قطغر أو سمك وحسب عجلتين أي بين ًلمسافة ضغبط يمكن ًلوحدة هذه وفي ًلمسبوكة. حركة

نوعيته. وتحسين مستقيم بشكل سحبه أجل من ًلمنتج سحب سرعة ضبط يتم وكذلك ًلمنتج

حركة8 مع ًلدوًر ًلقرص يتحرك حيث مسبقا ًلمحدد ًلطول ٳلى ًلمسبوكة قطع يتم :6 ًلخطوة

ًلبرًص( )مسبوكة ًلمنتج تثبيت يتم ًلقطع ماكينة وفي كسره. عدم لضمان ًلقطع ًثناء ًلمسبوكة

ًلرًيش جمع عملية وتكون ًلقطع، في عاليتين ودقة كفاءة لتحقيق وًلفقي ًلرأسي ًلتجاهين في

ًلقطع. أثناء آلية ًلمتطاير وًلرذًذ

ًلتقشغير9 ماكينة بإتجغاه لتحريكه عجغلت ذًت منضغدة على ًلقطغع بعد ًلمنتج يمرر :7 ًلخطغوة

.)peeling machine(

ًلقطر10 وضغبط ًلكاسيد من ًلخارجية ًلطبقة لزًلة ًلتقشير ماكينة في ًلمنتج يمرر :8 ًلخطوة

ماكينة )13-4( ًلشكل ويوضح للستخدًم جاهز يكون وبذلك ًلسطح خوًص وتحسين ًلخارجي

لتشغيل قطع عدد خلل من ويمرر عجلت بوًسطة ًلمنتج يسحب بأن عملها ويتلخص ًلتقشير،

يتحرك ثم ًلستخدًم، متطلبات يلبي سطحي ًنهاء على وًلحصول ًلبعد لضبط ًلخارجي ًلقطر

عغن إبعاده عغن مسغؤولة تكون عجغلت إلى تسغحبه ًلتي ًلجغر وحغدة إلى ًلوصغول لحين ًلمنتج
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بهذه ًلمرور بدون مسبوكات إنتاج ًلممكن من أنه حيث ٳختيارية ًلتقشير عملية تكون ًلماكينة.

نهائية. موًصفات ذو يكون لن سوف للمنتج ًلخارجي وًلسطح ًلبعد لكن ًلمرحلة

)13-4( الشكل
ًلتقشير. ماكينة في ًلمستخدمة ًلقطع عدة )14-4( ًلشكل يوضح

)14-4( الشكل
ًلكربيدية، ًللقم من مجموعة على يحتوي دوًر جزء عن عبارة ًلتقشير ماكينة في ًلقطع عدة

تحريك طغريق عن ًلبعد ضغبط ويتم ًلمسبوكة( ( للمنتج ًلخارجي ًلسطح لتقطغع ًلعدة وتدور

للمنتج. ًلخارجي للقطر ًلمطلوب ًلقياس يحقق بما للعدة ًلربعة ًلفكوك
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هذً يكون ما غالباً ًلكلفة. حيث من وًلفعال ًلسريع ًلتقشير توفيرإمكانية ًلتقشير: عملية ميزة

بكثغير، أطغغول ا وقتغا تسغغتغرق ًلدورًن عمليغة لن ًلمخرطغغة، على ًللي للتشغغغيل منغاسباً بغديلا

أخرى تشغيل عملية أي أو بالخرًطة تتم وًلتي ًلتقشير عن ًلبديلة ًلتشغيل عمليات فإن وبالتالي

ًختصار إمكانات تحقيق ا أيضا يتم ًلتقشير عملية وفي كبيرين. معالجة وتكلفة جهدًا تتطلب فإنها

إزًلتها يمكن وبالتالي كبيرة بسرعة ًلخارجية ًلطبقة إزًلة يمكن لنه ًلتصنيع، مرًحل في كبير

بكثير. أرخص ًلنهائي ًلمنتج يجعل قد مما فعال، بشكل

موضح11 وكما ًلمجهز ًلقالب فتحة شكل وحسب وسبائكه ًلنحاس من ًلمقاطع مختلف إنتاج يمكن

غغير ًلمقاطع إنتاج حالة في خاصغغة عغدد لهغا تقشغير ماكينات وتسغتخدم ،)15-4( ًلشغكل في

ًلدًئرية.

)15-4( الشكل

)Vertical Continuous Casting( العمودية: المستمرة السباكة 3-8-4

ييصغب ًلتي ًلوسطية ًلبودقة أو ًلوسطية ًلمغرفة إلى ًلمغرفة من ستمرًر بإ ًلمعدن منصغهر تجهيز يتم

في ًلذوبان مسغتوى على ًلحفاظ مع فيه ًلتحكم يمكن بمعدل ًلقالب في بإسغتمرًر ًلمعدن منصغهر منها

ًلولية( ًلتبريد )منطقة بالماء ًلمبرد ًلقالب بوًسطة ًلمعدن منصهر حرًرة من ًلتخلص يتم ثابت. وضع

عندما به. ًلمعدن منصغهر ًلتصغاق منع أجل من تأرجحية حركة للقالب وتكون ٳنجماده. في يتسبب مما

ًلذي وًلهوًء( ًلماء )أو ًلماء بوًسطة ًلثانوية ًلتبريد منطقة في تبريدها يتم ًلقالب، من ًلمسبوكة تخرج

ًلسحب وحدة بوًسطة ًلقالب من مستمرة بصورة ًلمسبوكة ٳستخرًج يتم ًلمسبوكة. سطح على رشه يتم

توجيه في يسغاعد ًلقالب، في )أساسغي( وهمي شغريط إدخغال من ًلصغغب عملية تبدأ ًلقطغع. وحغدة تليها

يتجمد حيث ًلقالب في ًلمعدن منصهر ييسكب ثم ًلصب، عملية بدًية عند ًلسحب وحدة بإتجاه ًلمسبوكة
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أن حيث ًلسحب وحدة إجتياز بعد ًلمسبوكة عن ًلوهمي ًلشريط فصل يتم ًلوهمي. ًلشريط نهاية ويمسك

ًلسباكة في للمسبوكة ًلمباشر ًلتبريد طريقة تستخدم ًلمنتجة. ًلمسبوكة موًصفات عن تختلف موًصفاته

ويمكن ًلمغنيسيوم( وسبائك ًلنحاس، وسبائك ًللمنيوم، )سبائك ًلحديدية غير للمعادن ًلعمودية ًلمستمرة

)16-4( ًلشغكل ويوضغغح غيرهغا أو ًلسدًسغي أو ًلمسغتطيل أو كالدًئري مختلفة عرضغغية مقاطع إنتاج

ًلمسغتمرة ًلسغباكة لماكينة تخطيطغغي رسم )17-4( ًلشغكل ويوضغغح ومسغتطيل. دًئري بشغكلين قالبين

ًلعمودية.

ومستطيل دائري بشكلين المستمرة السباكة في قالبين الشكل)16-4(

العمودية المستمرة السباكة لماكينة تخطيطي رسم )17-4( الشكل
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العمودية: المستمرة السباكة مزايا

يوجغد1- ول مسغتقيمة تكغون ًلقالب مغن ًلخغروج بعغد ًلحركغة أن حيث ًلمنتج في تشغوه يوجغد ل

ًلمنحنية. ًلمستمرة ًلسباكة طريقة في ًلحال هو كما ًلنحناء، إزًلة أو إنحناء

ًلمسبوكة.2- عن بعيدًا وًلكاسيد ًلشوًئب تطفو

العمودية: المستمرة السباكة محددات

كبير.1- يكون ًلمنتج مع ًلكلي ًلرتفاع

عالي.2- يكون ًلمسبوكة عمود كتلة تسلطه ًلذي ًلستاتيكي ًلضغط

ًلطول.3- توفر عدم بسبب محدودة ًلسباكة سرعة

نوعين: إلى العمودية المستمرة السباكة تقسم
النازل: المصب ذات العمودية المستمرة السباكة - أولل

)Vertical Downstream Continuous Casting(

ًلعمودي بالوضع ًلقالب فتحة من ًلمنتج يخرج بحيث ًلحيازة فرن أسفل عمودي بشكل ًلقالب تركيب يتم

ًلنازل. ًلمصب ذًت ًلعمودية ًلمستمرة ًلسباكة ماكينة )18-4( ًلشكل ويوضح ًلسفل بإتجاه

الفقية. المستمرة السباكة ماكينة في ٳليها المشار المكونات نفس هي للماكينة الرئيسية المكونات

النازل: المصب ذات العمودية المستمرة السباكة ماكينة عمل طريقة

مباشرة رساله إ يتم أو ًلصغب فرن إلى لنقله ًلمغرفة في إدخاله ويتم ًلصغهر فرن في ًلمعدن صغهر يتم

عبر ًلجاذبية تأثير تحت ًلتوزيع خزًن من ًلمعدن منصهر يتدفق ًلصب. فرن في ًلوسطية ًلبودقة إلى

ويكتسب ًلمعدن تبريد يتم حيث ًلسفل، بإتجاه عمودية بصورة ًلتبلور جهاز في ًلمثبت ًلكرًفيت، قالب

سغرعة ضغغبط ويتم ًلمنتج لتقاط بإ ًلسغناد درًفيل تقوم ًلقالب. مغن ًلخغروج فتحغة حسغب محغدداً شكغلا

منشار بإستخدًم ا مسبقا محدد طول إلى ًلمنتج قطع يتم ا. عموديا ًلسباكة ماكينة من ًلمنتج يخرج ًلصب.

ًلمعالجة. من لمزيد تمريره يتم ذلك وبعد متحرك قرصي
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النازل المصب ذات العمودية المستمرة السباكة لماكينة تخطيطي رسم )18-4( الشكل

الصاعد: المصب ذات العمودية المستمرة السباكة - ثانياً

)Vertical Upstream Continuous Casting(

للمقاطع ًلتصغنيع إجرًءًت لتسريع ًلصغاعد ًلمصغب ذًت ًلعمودية ًلمستمرة لسباكة ً معدًت إستخدًم تم

هذه تستخدم ًلعشرين. ًلقرن من ًلتسعينيات في تنفيذها تم ًلتي ًلصغغيرة ًلسلك أو ًلصغغيرة ًلدًئرية

مليمتر. 30-8 بقطر منتجات لتصنيع أساسي بشكل ًلطريقة

وًلنيكل، وًلنحاس ًلبرونز سبائك سباكة في ًلصاعد ًلمصب ذًت ًلعمودية ًلمستمرة ًلسباكة إستخدًم يتم

أعلى ًلصغب سغرعة تكون ًلعلى، بإتجغاه عمودياً ًلسغبائك هغذه سغباكة خغلل من أنه إكتشغاف تم حيث

تغيير إمكانية هي ًلطريقة هذه من ًلرئيسية ًلفائدة إن أفضل. تكون ًلمنتجة للسبائك ًلفيزيائية وًلخوًص

رسغم )19-4( ًلشغكل ويوضغغح ًلضغغرورة عند وتسغخينه تبريده لمكانية أسغرع، بشغكل ًلتبلور جهغاز

ًلصاعد. ًلمصب ذًت ًلعمودية ًلمستمرة ًلسباكة لماكينة تخطيطي
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المشار المكونات نفس هي الصاعد المصب ذات العمودية المستمرة السباكة لماكينة الرئيسية المكونات
والتي التبلور بجهاز المحيطة العازلة المادة وجود بإستثناء الفقية، المستمرة السباكة ماكينة في إليها

بداخله. مغمور التبلور جهاز أن حيث المعدن منصهر عن التبلور جهاز لعزل تستخدم

الصاعد: المصب ذات العمودية المستمرة السباكة ماكينة عمل طريقة

مباشرة إرساله يتم أو ًلصب فرن إلى لنقله ًلمغرفة في إدخاله ويتم ًلصهر فرن في ًلمعدن صهر يتم

ًلحاويات تأثير تحغت ًلتوزيع خغزًن من ًلمعدن منصغغهر يتدفق ًلصغغب. فرن في ًلوسغطية ًلبودقة إلى

تبريد يتم حيث ًلعلى، بإتجاه عمودية بصغورة ًلتبلور جهاز في ًلمثبت ًلكرًفيت قالب خلل ًلمترًبطة

ويتم ًلمنتج بإلتقاط ًلسغناد درًفيل تقوم ًلقالب. من ًلخغروج فتحغة حسغب محغدداً شكلا ويكتسغب ًلمعدن

مسبقاً محغدد طغول إلى ًلمنتج قطغع يتم عمودياً. ًلسغباكة ماكينة من ًلمنتج يخغرج ًلصغب. سغرعة ضغبط

ًلمعالجة. من لمزيد تمريره يتم ذلك وبعد متحرك قرصي منشار بإستخدًم

الصاعد المصب ذات العمودية المستمرة السباكة لماكينة تخطيطي رسم )19-4( الشكل
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ًللمنيوم. سبائك من ًلقليل ًلسمك ذًت ًلصفائح تصنيع كيفية على ًلتعرف التطبيق: هدف

مادة -4 صهر فرن -3 ًلفقية ًلمستمرة ًلسباكة ماكينة -2 تدريب ورشة -1 التعليمية: التسهيلت
سلمة. معدًت -6 ًلمنصهر نقل وسيلة -5 ًللمنيوم سبائك إحدى من خام

المزدوج: الدرفيل طريقة إستخدام وصف
صغفرية بحركة ًلطريقة تتميز دوًرة(. )درًفيل لها" نهاية "ل متحركة قوًلب ًلطريقة هغذه في تسغتخدم

ذًت ًلعجغلت تيسغتخدم ًلمسغبوكة. وأسغطح ًلمغزدوج( ًلدرفيل عغن عغبًرة هغو )ًلذي ًلقالب بين نسغبية

ًلدرفيل ذًت ًلسباكة عملية في ًللمنيوم. أساسها سبائك من مسبوكة صغفائح لتصغنيع ًلمزدوج ًلدرفيل

بالماء. مبردين دوًرين درفيلين بين ًلفجوة في خزفية فوهة خلل من ًلمعدن منصهر تغذية يتم ًلمزدوج،

درفلة ًلى ًلمتجمدة ًلصغغفيحة تخضغغع ذلك، إلى بالضغغافة ًلدرفيلين. بين ويتجمد ًلمعدن منصغغهر يبرد

ًلسيرًميكية. ًلفوهة من ًلمنتج خروج لحظة ًلصلي ًلسمك عن ٪20-5 بحوًلي ًلسمك تقليل مع ساخنة

سطح على موجود للعزل مساعد عامل طريق عن ًلصغلب وًلشريط ًلسطوًنة بين ًللتصغاق منع يتم

ًلسغباكة عملية توفر ًلمغنيسغيوم. هيدروكسغيد أو ًلكرًفيت على للعغزل ًلمسغاعد ًلعامغل يحتوي ًلدرفيل.

ثانية. / سليزية درجة 550 إلى يصل للغاية عالي تبريد معدل ًلمزدوج ًلدرفيل ذًت

المزدوج: الدرفيل طريقة فوائد

متجانس1- توزيع مع ًلعالي ًلتبريد معدل بسبب ذلك وينتج للمسبوكة، جدًا ناعمة حبيبية بنية تتكون

ًلمضافة. ًلعناصر لحبيبات

ًلقليلة2- ًلنسغغبية ًلحركغة بسغغبب سغغطحية، عيغوب تتشغغكل ل حيغث مطلوبغة، غغغير ًلسغغطحية ًلمعالجغغة

بعملية إضغافي بشكل ومعالجته ًلطريقة بهذه ًلمنتج ًلشريط لف يمكن ًلمتجمدة. ًلمسبوكة مع للدرفيلين

يتم عالية سمك دقة تتطلب ًلتي ًلحالت وفي ًلتفريز، بإستخدًم ًلسطح تشغيل ًلى ًلحاجة بدون ًلدرفلة

ًلدقة. لضبط ًلسمك تشغيل

إلى3- ًلسحب معدل بزيادة جدًا ًلعالي ًلتبريد معدل يسمح حيث عالي، سباكة معدل تنفيذ إمكانية

مليمتر/دقيقة. 1000

بطريقة شريط شكل على اللمنيوم سبيكة من صفائح إنتاج
مزدوج. درفيل بإستخدام الفقية المستمرة السباكة

التطبيق
الثاني
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فإن4- وبالتالي ًلسطحية، ًلطبقة في تشققات تتشكل ول متقطع(، )غير مستمر ًلسحب نظام يكون

بنية ًلمتقطع ًلسحب نظام عن )ينتج ًلسحب دورة في مطلوبة غير ًلعكسية وًلخطوًت ًلمؤقت ًلتوقف

مالم وهذً ًلبارد(، على ًلدرفلة عملية أثناء تشققات حدوث في يتسبب قد مما متجانسة، غير بلورية

ًلمزدوج. ًلدرفيل طريقة إستخدًم عند يحصل

مليمتر.5- 6 بسمك مسبوكات على ًلحصول ويمكن ًلمسبوكة، لف سهولة

المزدوج: الدرفيل طريقة محددات
ًلثمن.1- باهظة ًلمعدًت كلفة

كبير.2- بسمك مسبوكات إنتاج يمكن ل ًلمسبوكة، سمك محدودية

إلى3- ًلمسبوكات تحتاج لذلك للغاية، ًلسريع وًلنجماد ًلتبريد، عن ناتجة عالية دًخلية حرًرية إجهادًت

ًلدرفلة. عملية ًجرًء قبل ًلتلدين تسمى حرًرية معاملة إجرًء

العمل: خطوات
التوضيحيت الرسم مع الوصف
عن1 ًلمعدن منصغهر عزل ويتم سائل، ٳلى وتحويله ًللمنيوم بصغهر بالحث ًلصغهر فرن يقوم

مسغاعدة مغوًد هنالك أو ًلمعغدن منصغغهر سغطح ٳلى ًلفحغم مسغحوق ٳضغغافة طغريق عغن ًلهغوًء

ًلجو. غازًت مع للتفاعل مانعة تكون )Fluxes( للصهر

يتحدد2 ًللمنيوم سبيكة من صفيحة لنتاج )20-4( ًلشكل في ًلموضحة ًلخطوًت ٳتباع يتم

ًلفقية. ًلمستمرة ًلسباكة ماكينة في ًلحزًمين بين ًلمسافة خلل من سمكها

)20-4( الشكل
ًلبودقة.3 بوًسطة ًلصهر فرن من ًلمعدن منصهر نقل يتم :1 ًلخطوة

file:///E:/Adel%20Fathy/تك%20اعدادى/YouTube%20-1%20‫تجهيز%20القالب%20الرملي‬‎.flv
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ًلوسطية.4 ًلبودقة أو ًلحيازة فرن ٳلى ًلبودقة من ًلمعدن منصهر تفريغ يتم :2 ًلخطوة

من5 ًلمعدن منصهر تغذية يتم بالماء، مبردة دوًرة(، )درًفيل متحركة قوًلب تستخدم :3 ًلخطوة

ويتجمد ًلمعدن منصهر يبرد بالماء ًلتبريد وبفعل ًلدرفيلين، بين ًلفجوة في خزفية فوهة خلل

ًلمساعد ًلعامل يحتوي ًلدرفيل. سطح على موجود للعزل مساعد عامل يستخدم ًلدرفيلين. بين

ًلغدرفيل بيغن ًللتصغغغغاق منغع علغى ويعمغغل ًلمغنيسغغيوم، هيدروكسغغيد أو ًلكرًفيغت علغى للعغغزل

ًلسمك لتقليل ساخنة درفلة ًلى ًلمتجمد ًلشريط يخضغع ذلك، إلى بالضغافة ًلصغلب، وًلشريط

ويوضغغح ًلسغيرًميكية، ًلفوهغة مغن ًلمنتج خغروج لحظغة ًلصغغلي ًلسغمك عغن ٪20-5 بحوًلي

بالماء. ًلمبرد دوًرة( )درًفيل ًلمتحرك ًلقالب )21-4( ًلشكل

)21-4( الشكل

ٳنجماد6 وٳكتمال ًلثانوي ًلتبريد لجرًء ًلماء ضخ فتحات خلل من ًلمسبوكة تمرر :4 ًلخطوة

وهذه محسغنة، ميكانيكية وخغوًص ناعمغة حبيبات على ًلحصغغغول يتم ًلتبريد ولسغرعة ًلمعغدن

ًلتبريد معدل يكون عندما خشنة حبيبات على ًلحصول بها يتم ًلتي ًلحالة عكس تكون ًلخاصية

بطيء.

ستمرًرية7 ٳ وضغمان ًلقالب عن بعيدًا لسحبها درفيل خلل من ًلمسبوكة تمرير يتم :5 ًلخطوة
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ًلمنتج حجغم وحسغب عجلتين أي بين ًلمسغافة ضغغبط يمكغن ًلوحغدة هغذه وفي ًلمسغبوكة حركغة

ونوعية ًلنتاج وتحسغين مسغتقيم بشغكل سغحبه أجغل من ًلمنتج سغحب سغرعة ضغبط يتم وكذلك

ًلمنتج.

ًلسمك.8 وضبط ًلسطح من ًلخبث طبقة لزًلة تفريز ماكينة خلل ًلشريط يمرر :6 ًلخطوة

في9 وتقطع ًلمسبوكة لف يتم أن أما وهنا ا مسبقا ًلمحدد ًلطول ٳلى ًلمسبوكة قطع يتم :7 ًلخطوة

)22-4( ًلشغكل ويوضغح مسغتقيمة وتبقى محغددة أطغوًل ٳلى تقطغع أو ًلملف طغول كتمال ٳ حغال

ًلمستطيل. ًلمقطع ذو ًلمنتج

)22-4( الشكل

:)Strip Continuous Casting( للشريط المستمرة السباكة 4-8-4

من يقلل مما ًلمنصغغهرة ًلحالة من مباشغرة معدنية صغغفائح إنتاج عملية هغي للشغريط ًلمسغتمرة ًلسغباكة

وًلفولذ وًلمغنسيوم ًللمنيوم من أشرطة لسباكة ًلعملية وإستخدمت جوهرية، ثانوية معالجة إلى ًلحاجة

على ًلضغط تطبيق طريق عن ًلشريط على ًلحصول ويتم ا. تجاريا ا نجاحا حققت وقد ًلكربون، منخفض

ًلدرًفيل. بوًسطة ًلمسبوكة

ًلملئمة ًلتقنية تحديد يتم خللها من عوًمل مجمل ٳلى بالستناد للشريط ًلمستمرة ًلسباكة تقنيات تختلف

كالتي: موضحة ًلعوًمل وهذه

سباكته.1- ًلمطلوب ًلمعدن نوع أو ًلسبيكة نوع

إنتاجها.2- ًلمطلوب ًلشريحة أو ًلشريط حجم

ًلنتاجي.3- ًلخط لنشاء ًلكافية ًلرضية ًلمساحات توفر

ًلنتاج.4- كمية أو حجم

ًلولي.5- ًلعدًد تكلفة أو إستثماره ًلمطلوب ًلمال رأس
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ذلك.6- إلى وما ًلعمل تكلفة أو ًلصيانة تكلفة

للشريط: المستمرة السباكة ماكينة مكونات
ًلتية: ًلجزًء من وتتكون للشريط ًلمستمرة ًلسباكة لماكينة توضيحي رسم )23-4( ًلشكل يوضح

5-درفيل كبس درفيل -4 جغانبي سغد مغع كبير أسغطوًني درفيل -3 ًلوسغطية ًلبودقة -2 1-ًلمغرفة

ًللف. ماكينة -7 ًلشريط قص ماكينة -6 جانبي

الفولذ: من المصنوع للشريط المستمرة السباكة ماكينة عمل طريقة
شغريط إنتاج يتم حيث ،)23-4( ًلشغكل في موضغح ما خغلل من ًلماكينة عمل طريقة تتبع يمكن

ًلوسغطية، ًلبودقة إلى ًلمغرفة من ًلمعدن منصغهر نقل ويتم للشغريط، ًلمسغتمرة ًلسغباكة بطريقة ًلفولذ

من بالماء ومبردة ًلفولذ من مصنوعة ًلحجم كبيرة ثنائية ًسطوًنية درًفيل إلى فتحة عبر ينتقل ومنها

وجغود مع وًلتزييت، ًلحغرًرة نقل في تحكم ًل لغرض ًلخغارج، من ًلسغيرًميك من بطبقة ومغلفة ًلدًخل

تمنع ًلوقت وبنفس فولذية، قشرة تكون لمنع ا مسبقا تسخينها يتم ًلسيرًميك من مصغنوعة جانبية سدود

يمرر ثم وًلعرض، ًلسمك لضبط ًلكبس درًفيل خلل من ًلشريط يمرر ذلك بعد ًلمعدن، منصهر تسرب

ًلشغريط لف وهي ًللحقة، للمرحلة حركته ًثناء للمنتج ًلشغد بعملية للتحكم جغانبي درفيل عغبر ًلشغريط

تسغتمر وهكغذً ًخغر شغريط بلف ًلبدء ويتم ًلشغريط يقطغع حيث ًلمطلوب، ًلطغول إلى ًلوصغغول لحين

ًلعملية.

الفولذ من المصنوع الشريط إنتاج لخط مخطط )23-4( الشكل
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الرابع الفصل أسئلة

ًلمستمرة؟ للسباكة ًلرئيسية ًلمزًيا أذكر س1(

ًلمستمرة؟ ًلسباكة عملية في ًلمحددًت أو ًلقيود ماهي س2(

ًلمستمرة؟ ًلسباكة تطبيقات أذكر س3(

ًلمستمرة؟ ًلسباكة لعملية ًلعامة ًلخطوًت أذكر س4(

ًلمستمرة؟ ًلسباكة عملية أنوًع عدد س5(

ًلمنحنية؟ ًلمستمرة ًلسباكة ماكينات مكونات بإختصار أذكر س6(

ًلمنحنية؟ ًلمستمرة ًلسباكة ماكينة مميزًت أذكر س7(

ًلمنحنية؟ ًلمستمرة ًلسباكة ماكينة عمل طريقة بإختصار إشرح س8(

منها؟ تتكون ًلتي ًلجزًء تأشير مع ًلعمودية ًلمستمرة ًلسباكة لماكينة توضيحي مخطط أرسم س9(

ًلعمودية؟ ًلمستمرة ًلسباكة ومحددًت مزًيا ماهي س10(

نوع؟ لكل ًلرئيسية ًلمكونات ذكر مع ًلعمودية ًلمستمرة ًلسباكة طرًئق أنوًع عدد س11(

أجزًءها أهم وأذكر ًلنازل ًلمصغب ذًت ًلعمودية ًلمسغتمرة ًلسغباكة ماكينة عمل طريقة صغف س12(

بالرسم؟ إجابتك معززًا

إجابتك معززًا ًلصاعد ًلمصب ذًت ًلعمودية ًلمستمرة ًلسباكة ماكينة عمل طريقة إشرح س13(

بالرسم؟

ًلفقية؟ ًلمستمرة ًلسباكة عمل طريقة وضح س14(

للشريط؟ ًلمستمرة ًلسباكة عملية في ًلملئمة ًلتقنية تحدد ًلتي ًلعوًمل ماهي س15(

للشريط؟ ًلمستمرة ًلسباكة ماكينة مكونات ماهي س16(

ًلفولذ؟ من ًلمصنوع للشريط ًلمستمرة ًلسباكة ماكينة عمل طريقة بإختصار إشرح س17(

ًلبرًص؟ لنتاج ًلمستمرة ًلفقية ًلسباكة ماكينات في ًلمستخدمة ًلتقشير عملية مزًيا أذكر س18(

ًلمستمرة؟ ًلفقية ًلسباكة في ًلمستخدمة ًلمزدوج ًلدرفيل طريقة فوًئد ماهي س19(

ًلمستمرة؟ ًلفقية ًلسباكة في ًلمستخدمة ًلمزدوج ًلدرفيل طريقة محددًت ماهي س20(

ًلفقية؟ ًلمستمرة ًلسباكة في ًلمستخدمة ًلتقشير ماكينة عمل طريقة بإختصار صف س21(

ًلفقية؟ ًلمستمرة ًلسباكة في ًلمستخدمة ًلتقشير بماكينة ًلخاصة ًلقطع عدة عمل آلية صف س22(

ًلمستمرة؟ ًلسباكة بطريقة ًلمنتجة ًلعرضية ًلمقاطع أذكر س23(
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مايأتي: علل س24(

ًلمستمرة. ًلسباكة عملية لتحسين ًلهزًزة ًلقوًلب نظام يستخدم -1

ًلفولذ. من مقاطع لنتاج ًلفقية بدل ًلمنحنية ًلمستمرة ًلسباكة ماكينات إستبدًل -2

ًلمنحنية. ًلمستمرة ًلسباكة ماكينات في أهمية ًلكثر ًلمفصلي ًلغضروف 3-’يعد

ًلمستمرة. ًلسباكة في مهمة ًلمسبوكة تبريد سرعة عملية 4-’تعد

ًلفقية. ًلمستمرة ًلسباكة في مهمة ًلتقشير عملية 5-’تعد

ًلسغباكة بطريقة ًلمنتجغة ًلمسغبوكة أبعغاد ضغغبط في بالمخرطغة ًلتشغغيل على ًلتقشغير عملية تفضغغل -6

ًلفقية. ًلمستمرة

ًلعمودية.7- ًلمستمرة ًلسباكة بطريقة ًلمسبوكات إنتاج في وهمي شريط يستخدم

ًلعمودية.8- ًلمستمرة ًلسباكة بطريقة ًلمنتجة ًلمسبوكة عن ًلوهمي ًلشريط فصل يتم

وًلبرًص.9- ًلنحاس لقضبان ًلمستمرة للسباكة ًلنتاجي ًلخط في ًلتقشير ماكينات تستخدم

بعمليات10- مقارنة ًلسغباكة عملية وقت وتوفير ًلتكاليف تخفيض في ًلمسغتمرة ًلسغباكة عملية تسغاهم

ًلخرى. ًلسباكة

ًلمسبوكة. في ًلخبث وجود ًحتمال من تقلل ًلمستمرة ًلسباكة عملية إن -11

ًلمنحني. ًلنوع إلى كلياً ًلرأسي ًلنوع من ًلمستمرة ًلسباكة ماكينات إستبدًل -12

ًلمنحنية. ًلمستمرة ًلسباكة بماكينات ًلفقية ًلمستمرة ًلسباكة ماكينات إستبدًل -13

ًلفولذ. جودة لضمان ضرورياً ًلمغرفة تصميم تحسين إجرًء يكون -14

مايأتي: عرف س25(

ًلسغغباكة -5 ًلقالب هغزًز -4 ًلوسغغطية ًلبودقغة -3 ًلمنحنية ًلمسغغتمرة 2-ًلسغغباكة ًلمسغغتمرة 1-ًلسغغباكة

ًلكلل. 7-عمر ًلتقشير ماكينة في ًلقطع 6-عدة للشريط ًلمستمرة

يأتي: مما كل إستخدًم ما س26(

ًلعمودية ًلمستمرة ًلسباكة في ًلوهمي ًلشريط -4 ًلتقشير ماكينة -3 ًلوسطية ًلبودقة -2 1-ًلبودقة

ذًت ًلعجغغغلت -8 ًلتبلغور بجهغغاز ًلمحيطغغغة ًلعازلغة ًلمغغادة -7 ًلقالغب هزًز -6 )ladle( ًلمغرفغة -5

ًلفقية. ًلمستمرة ًلسباكة في ًلدرفيل سطح على ًلموجود ًلمغنيسيوم هيدروكسيد -9 ًلمزدوج ًلدرفيل

مجموعة -12 ًلمنحنية ًلمستمرة ًلسباكة -11 ًلفقية ًلمستمرة ًلسباكة لماكينات ًلنتاج خطغوط -10

ًلمنحنية. ًلمستمرة ًلسباكة في كابسة إسطوًنية درًفيل



الخامس الفصل

المركزي بالطرد السباكة تطبيقات
) Centrifugal Casting Applications(

الهداف

على: قادراا الطالب يكون سوف الخامس الفصل دراسة من النتهاء بعد

.المركزي الطرد سباكة أنواع تمييز
المركزي الطرد سباكة لتطبيقات تعداد

الحقيقي.
بطريقة الفولذ من أنبوب سباكة إتقان

الفقي. الحقيقي المركزي الطرد
الطرد شبه سباكة تطبيقات على التعرف

المركزي.

الزهر حديد من )Pulley( بكرة سباكة
المركزي. الطرد شبه بواسطة

المركزي الطرد سباكة تطبيقات على التعرف
المركز. عن البعيد

بطارية رؤوس من مجموعة سباكة إتقان
عن البعيد المركزي الطرد بواسطة السيارة

المركز.
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Centrifugal Casting Types المركزي بالطرد السباكة أنواع 1-5

على المؤثرة الدوران قوة �طريق عطن تتم �أنطا أالطظ لللطباكة ال�ريقة �طذه �لطم على بااعتمطاد

مرة لول اكتتطافنا تم ال�ريقة تلك مأتتطه، 戻ططأع المراد القالب تطكل تتطاويف لملء المأ戻ططنر المعدن

ثاث �أالك .)Dimitri Sensaud( البرازيلي العطالم يد على م 1918 عطام تلديداا العتطرين بالقرن

و�ي: المركزي بال�رد اللباكة من �أواع

True centrifugal Casting اللقيقي المركزي بال�رد اللباكة -1

Semi-centrifugal Casting المركزي ال�رد تبه لباكة -2

Centrifuge Casting بالتدوير اللباكة -3

الحقيقي: المركزي بالطرد السباكة 2-5

يكطون �ن يمكطن ولكطن �فقية ب戻ططورة �لط�واأي قالب في المأ戻ططنر المعطدن ي戻ططب اللية، �طذه في

الليان بعض وفي )Graphite( الكرافيت �و الوواذ من ت戻أع عادة القوالب ال戻غيرة. للق�ع ا عموديا

الل�واأية غير معيأة بأتكال القالب ل�ح تتكيل يمكن القالب. عمر لزيادة لللرارة مقاومة ب�بقة تغلف

يبقى للأبوب الداخلي اللط�ح .)1-5( التطكل في مووطح وكما كبيرة �أابيب �أتاج �مكاأية تكون وبذلك

كثافة �ختاف وبلبب المركزي، ال�رد قوة بوال�ة أظامي بتكل يوزع المأ戻نر المعدن لن �ل�واأي

الداخلي الل�ح في التتمع �لى والتوائب الخبث مثل الخويوة العأا戻طر تميل للملبوكة المكوأة العأا戻طر

16 m �لى ي戻طل وب�طول 3 m �لى ي戻طل ق�طري بمدى ل�واأية � �تزاء لباكة يمكن الملبوكة. من

البعاد. في ودقة التيدة بالأوعية الملبوكات تمتاز .125 mm �لى ي戻ل تدار وبلمك

الحقيقي: المركزي بالطرد السباكة على تطبيقات 3-5

التزاء كل لباكة في ييلتخدم لما الأواع و�ولع ��م من المركزي ال�رد لباكة من الأوع �ذا ييعد

�عمدة البولبرن( )للقة الململ للقة )البوتة(، التلبة اللللة، فو�ات الأابيب، مثل المتوفة الل�واأية

.)2-5( التكل الظ وغير�ا، التوارع م戻ابيح



المركزي بالطرد السباكة تطبيقات عملي/ تدريب الخامس الفصل الثالث الصف / السباكة تكنولوجيا

- 159 -

الحقيقي المركزي بالطرد السباكة ماكينة اجزاء )1-5( الشكل

الحقيقي المركزي بالطرد السباكة منتجات بعض )2-5( الشكل
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)1 cm( وسسمك )25 cm( خسارجي بقطسر المركزي بالطرد الفولذ من أنبوب سسباكة
.)80( يساوي )GF( مركزي طرد معامل ذات بماكينة

ال�رد ب�ريقة الوواذ من �أبوب لباكة على قادرا ال�الب يكون التمرين �ذا �أتاز بعد التطبيق: هدف
اللقيقي. المركزي

ملرار / مأاولة �دوات / واقية مابس / الوواذ لبائك من ق�ع / لراري فرن التعليمية: التسهيلت
�فقية مركزي �رد ماكيأة / بعد عن اللرارة درتة لقياس

التوضيحية: والصور العمل خطوات

لاعة. لمدة 900 ⁰C لوالي عأد ولخأه 200 ⁰C لوالي عأد لخأه ثم تيدا ال戻نر فرن أظف -1

اللطرارة درتطة مقياس على ويعتمد الوواذ، ق�طع ل戻طنر 1560 ⁰C �لى الورن لطرارة درتطة �رفع -2

بعد. عن اللرارة درتة قياس تناز يووح )3-5( التكل الم�لوبة الدرتة من للتأكد

بعد عن الحرارة درجة لقياس جهاز )3-5( الشكل

الول التطبيق
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لطوض �لى المأ戻طنر يأقل ال戻طنر اكتمال وبعد ال戻طنر عملية لتتم الورن داخطل الوواذ ق�طع وطع -3

.)4-5( التكل الظ )Ladle( المغرفة بوال�ة الماكأة في ال戻ب

المركزي الطرد ماكينة في الصب حوض إلى الفرن من المعدن منصر نقل ) 4-5( الشكل

التالي: القاأون بالتخدام مأالبة دوران لرعة على الفقية المركزي ال�رد ماكيأة لرعة وب� - 4

� = 42
2 ��
�

�ن ليث

)rpm( �و الدقيقة( / )الدورة بـ وتقاس للماكيأة الدوراأية اللرعة =N

80 = ولدات( )بدون المركزي ال�رد معامل = GF

0.25 m = 25 cm = للملبوكة الخارتي الق�ر = D

� = 42
2 80
0.25

= 42 × 17.8 = 751 ���
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على كبير بتكل للبا ليؤثر القاأون من الملتخرج المقدار من اقل القالب دورات عدد كان اذا ملحظة:
مورا. يكون لن فالتأثير اكبر كان اذا �ما الملبوكة تودة

�لى ويترك دقيقة / دورة 751 دوران بلرعة تدور والماكيأة ال戻طب لوض داخل المأ戻طنر ي戻طب -5

الفقية. المركزي ال�رد ماكيأة )5-5( التكل ويووح الماكأة، داخل )الأبوب( الملبوكة �أتماد لين

الصب حوض في المعدن منصهر صب أثناء الفقية المركزي الطرد ماكينة )5-5( الشكل

الزمن من فترة ويترك الأبوب تكل على التي الملبوكة ألتخرج الماكأة داخل المأ戻نر �أتماد بعد -6

من ااأتناء بعد الملبوكة 戻ورة )6-5( التكل ويووح ا، لراريا لمعالتته �و الخزن مكان �لى أقله قبل

اللباكة. بعد عمليات

النبوب( ( للمسبوكة النهائي المنتج 6-5 الشكل
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المركزي: الطرد شبه سباكة على تطبيقات 4-5

تأاظرية ب戻ططورة العمطودي الملطور لطول اللطبك قالب يدور المطركزي ال�طرد لطباكة مطن الأوع �طذا في

.)7-5( التكل الظ للملبوكات الداخلية التتاويف لتتكيل مركزية قوالب ا ملتخدما

المتناظر والقالب المركزي الطرد شبه سباكة جهاز 7-5 رقم الشكل

لباكة دوران لرعة من بكثير �قل اللباكة من الأوع �ذا دوران لرعة �ن ال�الب عزيزي الظ

المعدن بمأ戻طنر القالب تتاويف وملء تغذية على الدوران لرعة تعمل ليث اللقيقي المركزي ال�رد

.)8-5( بالتكل مبين كما

المركزي الطرد شبه بطريقة السباكة قالب تجويف ملء في الدوران سرعة تأثير )8-5( الشكل
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اللباكة: من الأوع �ذا يميز ما ��م من

المتأوعة. الوتوات وعيوب الغازية الملامية من خالية تكون الملبوكة -1

ال戻ططب عملية لن )Gates( بوابات �و )Feeders( مغذيات ت戻ططميم من الأوع �طذا في لاتطة ا -2

الم戻مم. القالب على مباترة تكون

بعيد. لد �لى دقيقة تكون الملبوكة �بعاد -3

فني: ال�ريقة �ذه ملددات �ما

دائمة. 戻ياأة �لى تلتاج -1

العمودي(. الملور في المتأاظرة للمأتوتات )فق� الت戻اميم ملدودية -2

المعادن. لكل 戻اللة ليلت -3

تتغيليه. منارة ذات عامل �لى تلتاج -4

عالية. كلوتنا -5

العتات مثل المتأاظرة الدائرية التكال ذات الملبوكات تكون اللباكة من الأوع �ذا ت�بيقات ��م

.)9-5( التكل الظ )Pulley( الدوارة والبكرات والوو�ات والتروس

المركزي الطرد شبه سباكة منتجات من بعض )9-5( الشكل
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وقطرهسا )45 mm( طولها يبلغ الزهر حديد من )pulley( دوارة بكرة سسباكة
بطريقة )20 mm( السفلي تجويفها وقطر )30 mm( العلوي تجويفها وقطر )70 mm( الخارجي

المركزي. الطرد شبه سباكة

تبه لباكة ب�ريقة دوارة بكرة لباكة على قادراا ال�الب يكون التمرين �ذا �أتاز بعد التطبيق: هدف
الماكيأة. دورات عدد للاب كيوية معرفة مع المركزي ال�رد

لقياس تناز مأاولة/ �دوات واقية/ مابس الز�ر/ لديد من ق�ع لراري/ فرن التعليمية: التسهيلت
مركزي �رد تبه لباكة ماكيأة بعد/ عن اللرارة

التوضيحية: والصور العمل خطوات

) 2+1 )فقرة الول الت�بيق في كما لرارته درتة وارفع ال戻نر فرن أظف -1

الز�ر. لديد ق�ع 戻نر بعملية �بد� -2

.)10-5( التكل للب اللباكة ماكيأة قالب تنز -3

القالب في الدوارة البكرة أبعاد مع السباكة قالب )10-5( الشكل

الثاني التطبيق
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戻طب عأد اللبيكة �ول على الملبوكة تتويف ل戻طأع القالب ول� في مركزي لب ووطع مالظة مع

.)11-5( بالتكل مبين وكما الرئيلية، ال戻ب مأا�ق خال المأ戻نر

المسبوكة في التجويف لصنع المركزي اللب ومكان المنصهر صب مناطق )11-5( الشكل

ت�بيق خطال من للعمل مأالطبة دوران لطرعة بإختيار وذلك القالب تنيئة بعد الماكيأة بتلوطير �بد� -4

التي: القاأون

N= 42 �
���−��

�

�ن ليث

0.045 m = 45 mm = العيأة �ول =L

0.03 m = 30 mm العلوي= التتويف ق�ر = Rt

0.02 m = 20 mm اللولي= التتويف ق�ر = Rb

N= 42 �.���
�.���−�.���

= �.���
�.����−�.����

= ���. � ���
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مواوطع )للب مباترة القالب على المأ戻طنر و戻طب المغرفة بوال�ة الز�ر لديد مأ戻طنر بأقل قم -5

.)3 الخ�وة في ا لابقا بيأت التي ال戻ب

المركزية الصب قناة خلل من القالب على المعدن منصهر صب )12-5( الشكل

أترك دوراأه �ثأاء القالب في بب�ء المأ戻ططنر بلطكب وذلك بالمأ戻ططنر القالب �متاء مطن التأكطد بعطد -6

الملبوكة ألتخرج وبعد�ا المأ戻نر �أتماد للين الوقت من لوترة الدوراأية لرعتنا بأوس تعمل الماكيأة

الطظ تطا�زة الملطبوكة لتكطون مأالطبة تتطغيلية بعمليات الملطبوكة مطن ال戻ططب زوائد وأزيل القالب مطن

.)13-5( رقم التكل

المسبوكات التشغيل عمليات بعد دوارة بكرة لمسبوكة النهائي المنتج )13-5( الشكل
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المركز: عن البعيد المركزي الطرد سباكة على تطبيقات 5-5
Centrifuge Casting Applications

المركز عن البعيد المركزي بالطرد سباكة لقالب توضيحية صورة )14-5( الشكل

من الأوع �ذا وييعد المركز عن البعيد المركزي بال�رد لباكة لماكيأة قالب يووح 14-5 التكل

بالتماثل تتتر� ا التي الملبوكات تكل أالية من �ا المركزي ال�رد تبه للباكة كثيراا متابه اللباكة

.)15-5( التكل الظ التاقولي الملور لول

الشاقولي المحور حول متماثل غير المركز عن بعيد مركزي طرد لماكينة قالب )15-5( الشكل
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戻أاعة تكون الدوران(، ملور عن معلوم )بق�ر الدوران ملور لول متوفة بأتزاء القالب ي戻مم

ال戻طب )قأاة القالب مركز في المعدن مأ戻طنر ي戻طب ليث الرمل، �و اللطيراميك �و المعدن من القالب

من المركزي. ال�رد قوى بلبب الدوران لملور التاأبية التتاويف على يتوزع لوف والذي الرئيلية(

ب�اريات رؤوس ،)Plugs( اللدادات ،)Valve Body( ال戻طمام بدن اللباكة من الأوع �ذا مأتتات

ال戻غيرة. الملبوكات من وغير�ا والمتو�رات ،)Batteries Terminals( المركبات

المركز: عن البعيد المركزي الطرد سباكة مميزات

بالتتكيل. متأا�ية دقة -1

للملبوكات. عالية كثافة -2

قليلة. تكون اللباكة بعد والمعايرة التأظيف كلوة -3

البعاد. في عالية دقة تت�لب التي للملبوكات اقت戻ادية -4

المركز: عن البعيد المركزي الطرد سباكة محددات

الكبيرة. للملبوكات تلتخدم ا -1

التيء. بعض مرتوعة القالب تتكيل كلوة -2

تيدة. 戻ب منارة ذات عامل تت�لب -3

17 ( و )13 mm( بقطر السيارة بطاريات رؤوس من مجموعة سباكة
عسسن البعيسد المسسركزي الطسسرد بطريقسة السبراص أو اللمنيسوم سسسسبيكة مسسن )40 mm( وبطسسول )mm

.)10( يساوي للماكينة )Gf( معامل أن المركزعلما

اللطيارات ب�اريات رؤوس لطباكة على قادراا ال�الب يكطون التمطرين �طذا �أتطاز بعطد التطبيق: هسدف
المركز. عن البعيد المركزي ال�رد ب�ريقة لذلك ا مأالبا ا قالبا ا ملتخدما

/ مأاولة �دوات / واقية مابس / البراص �و اللمأيوم من ق�ع لراري/ فرن التعليمية: التسسهيلت
عامودية. مركزي �رد لباكة ماكيأة بعد/ عن اللرارة لقياس تناز

التالي: الرلم للب المركز عن بعيد المركزي ال�رد لماكيأة رملي قالب تنيئة -1

الثالث التطبيق
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عن البعيد المركزي الطرد بطريقة البطاريات رؤوس لسباكة المستخدم القالب أبعاد )16-5( الشكل
بالمليمتر( )البعاد المركز

األيابية 5لومان mm بق�ر التعاعية التغذية 15وقأوات mm بق�ر الرئيلية ال戻ب قأاة تكون ليث

القالب. فتوات داخل المعدن

اللابقة. الدرالة في تعلمت كما لراري فرن في البراص �و اللمأيوم لبيكة من مأ戻نر تنز -2
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التالية: المعادلة للب العمودية المركزي ال�رد لماكيأة الدوراأية اللرعة �يئ -3

N= 42 ��
�

�ن ليث

10 =Gf

0.017 m = 17 mm = للملبوكة ق�ر اكبر =D

N= 42 ��
�.���

= ����. � ���

الواقية. والكووف المغرفة ا ملتخدما الماكيأة قالب �لى اللراري الورن من المعدن مأ戻نر �أقل -4

السباكة ماكينة إلى الفرن من المعدن منصهر نقل آلية )17-5( الشكل
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)3( الوقرة في ا لابقا لددت التي الدوراأية باللرعة الماكيأة عمل �ثأاء بب�ء المأ戻نر 戻ب بعملية قم -5

بالمأ戻نر. القالب كامل ملء من التأكد للين بذلك والتمر القالب في لل戻ب الرئيلية القأاة خال من

للقالب الرئيسية القناة في المنصهر صب طريقة )18-5( الشكل

ألتخرج وبعد�ا المأ戻نر �أتماد للين الوقت من لوترة الدوراأية لرعتنا بأوس تعمل الماكيأة �ترك -6

تا�زة الملبوكة لتكون مأالبة تتغيلية بعمليات الملبوكة من ال戻ب زوائد وأزيل القالب من الملبوكة

.)19-5( التكل الظ
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السبك بعد سائلة بطارية لرأس النهائي المنتج صورة )19-5( الشكل

الخامس الفصل أسئلة

اللط�واأات لطباكة �أواع ��طم من اللقيقي المركزي بال�رد اللطباكة تعد (( التية: العبارة أاقش س1/
. المتوفة((

ال�ططرد لططباكة مطن بكثطير �قطل المطركزي ال�ططرد تططبه لططباكة دوران لططرعة �ن لططبب تولططر كيطف س2/
المركزي؟ ال�رد تبه لباكة في قليلة لرعة �لى ألتاج ولماذا اللقيقي؟ المركزي

لطباكة �أواع الطدى تلطتخدم �ن عليك وفرض متأاظرة( )غطير معقد بتطكل ملطبوكة لديك كطان لو س3/
ولماذا؟ أوع؟ �فول �و فما المركزي، ال�رد

مركزي؟ �رد وتبه لقيقي مركزي �رد لماكأتي الدوران لرعة قاأوأي بين ااختاف �و ما س4/

�و فما المركزي، ال�طرد بتطبه اللطباكة كثيراا يتطابه المركز عطن البعيد المركزي بال�رد اللطباكة س5/
بيأنما؟ ااختاف وته

المركزي ال�رد بتبه اللباكة وملددات مميزات ��م عدد س6/

)�ثرائي( س7/

دوران �ثأاء ب�يئة ب戻ورة المأ戻نر 戻ب يتم اللابقة الت�بيقات كل في التية: العبارة أاقش

المركزي. بال�رد اللباكة ماكيأة
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Casting Defects Summary العيوب: أنواع عن ملخص 1-6

Shift or Mismatch:التطابق عدم أو الزحف -1
أو الصب الل للقالب والسفلي العلوي النصفين تطابق عدم أو زحف بسبب الناتج السباكة عيوب أحد هو

الشكل في موضح وكما المسبوكة، اط في تطابق عدم عنه ينتج مما الفصل اط عند اللباب وضع عدم

.)1-6(

المسبوكة تطابق عدم عيب )1-6( الشكل
Swell:النتفاخ -2

موقعي توسيع إلى يؤدي مما المنصهر المعدن ضغط بسبب القالب تجويف في يحصل تضام هو

.)2-6( الشكل في موضح كما المسبوكة، جسم من موضع من أكثر في إنتفاخ أو

المسبوكة في النتفاخ عيب )2-6( الشكل
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Blowholes -الثقوب: 3
أو كروية تجاويف تتشكل حيث النجماد لعملية نتيجة المسبوكة سطح على الغازات تتجمع عندما تحصل

أما فتكون القالب من العلوي الجزء في ا دائما العيوب هذه تتواجد المنتفاة. بالثقوب تدعى بيضوية

وتدعى السطح من قريبة داالية أو المجردة بالعين عنها الكشف ويمكن المفتوح بالثقب وتدعى ظاهرية

.)3-6( الشكل في موضح كما لكشفها، الاتبارات بعض إلى نحتاج حيث الغازي، بالثقب

ظاهرية أم كانت داخلية المسبوكات في الغازية الثقوب عيوب )3-6( الشكل

Drop -السقاط: 4
وسقوط الرمل لحبيبات العلوي السطح في تكسر حصول نتيجة المسبوكات في العيب هذا يحدث

.)4-6( الشكل في موضح كما المنصهر، المعدن داال الرمل قطع

الرملية السباكة في وخاصة المسبوكات في السقاط عيب )4-6( الشكل
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Metals Penetration:المعادن إختراق -5
الرمل جزيئات بين السائل المعدن يتدفق فقد للغاية ا ومساميا جداا ا اشنا التجويف سطح كان إذا

السسطح، في واشسونة المسسبوكة في المسسامية حسدوث يسسبب مما القالب جسدار دااسل مسسافة إلى

.)5-6( الشكل في موضح وكما

المسبوكة في المعدن إختراق عيب )5-6( الشكل

Gaseous porosity الغازية: المسامية -6
ذوبان بسبب العيوب هذه تحدث المسبوكة. داال أو سطح على تظهر جداً صغيرة ثقوب عن عبارة

في المنصهر سكب يتم عندما اللمنيوم منصهر في واصوصا المنصهر، المعدن في الهيدروجين غاز

اارج بالتسرب ويبدأ ينافض سوف الهيدروجين غاز ذوبان فإن بالنجماد، ويبدأ القالب تجاويف

.)6-6( بالشكل مبين كما الغازية، المسامية تسمى ثقوب الفه ا تاركا المعدن منصهر من المسبوكة
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المسبوكات في الغازية المسامية عيب )6-6( الشكل
Shrinkage Cavities النكماش: فجوات -7

للتقلصات نتيجة العيوب هذه تظهر حيث المسبوك المعدن شكل في فراغية عيوب عن عبارة وهي

.)7-6( الشكل في مبين كما الصب، عملية الل الحجمية

المسبوكات إنكماش فجوات عيوب )7-6( الشكل
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Hot Tears or Hot Cracks الحرارية: الشقوق -8
هذه وتظهر ظاهري غير والار ظاهريأ يكون بعضها المسبوكات في تظهر عشوائية تشققات هي

الشد قوى تؤثر إذ النجماد، عملية عند المسبوكة تبريد أثناء المنصسهر المعدن تقلص إلى نتيجة العيوب

ضسعف بسبب هذا يكون وعادة تشققات ظهور إلى يؤدي مما الساان المعدن على النجماد عملية أثناء

.)8-6( بالشكل مبين كما القالب، تصميم

للمسبوكات الحراري التشقق عيوب )8-6( الشكل
Misrun:الصب اكتمال عدم -9

القالب في فراغ يترك سوف فإنه القالب تجاويف ملء يكتمل أن قبل المعدن منصهر يتجمد عندما

.)9-6( الشكل في كما ،)Misrun( الصب إكتمال عدم يسمى

المسبوكات في الصب اكتمال عدم عيب )9-6( الشكل

Cold Shuts الباردة: الشروخ -10
السطح على اط بشكل ملحظتها يمكن والتي السطحية العيوب من نوع هو البارد أوالشق الشرخ

في المعسدن هسذا مسن تياران ويلتقي )Gates( بوابتين اسلل مسن للقالب المنصسسهر المعسدن يدال عندما
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يتجمدان ثم ومن البعض بعضسهما مع يندمجان ل فإنهما منافضسة حرارة بدرجة )Junction( التقاطع

.)10-6( الشكل في موضح كما ، البارد على شق ورائهما مالفين

الباردة الشروخ عيب )10-6( الشكل
Slag Inclusions )الخبث(: المعدنية غير المتضمنات -11

تجاويف في دالت والتي الابث حبيبات على المعدن منصهر إحتواء نتيجة تحدث العيوب هذه

.)11-6( الشكل في موضح وكما المسبوكة، داال منجمدة وأصبحت القالب

المعدنية غير المتضمنات عن ناتجة عيوب )11-6( الشكل

الول: التطبيق
سسباكة ال بطريقسة م�صسسننعة ،)Pulley( نقسل بكسرة سسباكة عسن الناتجسة المسسبوكة عيوب على تطبيقسات

المسبوكة. عيوب وتحديد الرملية

التطبيق: أهداف
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على: قادراا الطالب يكون التطبيق إنجاز بعد
العيب.- وتسمية المسبوكة عيوب مكان تحديد

ا.- عمليا تلفيها وكيفية العيوب تكون أسباب معرفة

التعليمية: التسييلت
)بلي( نقل لبكرة نموذج اللمنيوم1- أو الاارصين سبيكة سباكة2- رمل -3

فصل رمل جزئين4- من مقالبه صندوق الحجام5- ماتلفة مدكات -6

تسوية مسطرة اشن7- غربال ناعم8- غربال -9

ماء رشاش تنفيس10- سلك مالج11- -12

مصبات صقل13- ملعقة رابطة14- مادة -15

تسوية منضدة غاز16- أسطوانة -17

التوضيحية: والصور العمل خطوات
المهنية. السلمة تدابير طبق -1

.)12-6( الشكل لحظ بالماء، رشه ثم حده، على كل والناعم، الاشن بالغربالين الرمل غربل -2

السباكة بعملية البدء عملية قبل بالماء رشه مع الرمل غربلة عملية )12-6( الشكل

وسسط في الول النمسوذج نصسسف وضسسع العمسل منضسسدة على المقالبة لصسسندوق السسفلي الجسزء ضسسع -3

.)13-6( الشكل لحظ الصندوق،
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المقالبة لصندوق السفلي الجزء في الول النموذج نصف وضع )13-6( الشكل

الاشن. بالرمل إمله ثم النموذج وجه على أولا الناعم الرمل ضع -4

.)14-6( الشكل لحظ الرمل، سطح لتسوية المسطرة إستعمل ثم المدكات باستعمال جيداً الرمل دك -5

والمسطرة المدكات باستخدام وتسويته القالب في الرمل دك )14-6( الشكل
مثل عازل بمسحوق ورشه العلى إلى النموذج يظهر بحيث المقالبة لصندوق السفلي الجزء إقلب -6

)6-15-أ(. الشكل انظر الكرافيت،

الثاني النصف ضع ثم بإحكام وأربطه السفلي الجزء فوق المقالبة لصندوق العلوي الجزء ضع -7

6-15-ج(. و )6-15-ب الشكلين في موضح كما الصب، قناة فوقه وضع الول النصف فوق للنموذج



المسبوكات فحوصات على تطبيقات عملي/ تدريب السادس الفصل الثالث الصف / السباكة تكنولوجيا

- 183 -

ج ب أ
للنموذج الثاني والنصف العلوي الجزء ووضع المقالبة لصندوق السفلي الجزء قلب )15-6( الشكل

علية الصب وقناة

السفلي. الجزء على المقالبة لصندوق العلوي الجزء تثبيت بعد )5-4( الاطوتين كرر -8

رفع أ ثم تنفيس، سسلك بإسستادام التنفيس فتحسات ونفذ العلوي، الجسزء مسن الصسسب قناة نمسوذج إفتح -9

المقالبة. لصندوق العلوي الجزء

.)16-6( الشكل أنظر المقالبة، صندوق جزئي من النموذج نصفي أارج -10
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المنصير صب عملية قبل القالب نموذج إزالة بعد الرمل قالب )16-6( الشكل

والشوائب. الرطوبة من للتالص التجفيف فرن في التجفيف بعملية إبدا -11

بإحكام. المقالبة صندوقي ربط أعد -12

ارفع ثم البودقة، من الابث أزل المستادمة، اللمنيوم سبيكة إنصهار من وتأكد الفرن غطاء إرفع -13

مناسب. بملقط البودقة

وباستادام الرضي البودقة فرن باستادام القالب تجويف في المنصهر المعدن صب عملية إجراء -14

المناسبة. البوادق حاملت او الااصة الملقط

من المسبوكة ونظف المسبوكة، لاراج الرملي القالب وحطم السفلي عن العلوي الصندوق إفصل - 15

والرمل. القالب إزالة بعد المسبوكة )17-6( الشكل ويوضح بها، العالق الرمل

اليدوية. الكوسرة باستادام الصب قناة تتضمن والتي المسبوكة في الزيادات ازالة – 16
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والرمل القالب إزالة بعد المسبوكة )17-6( الشكل
اشن. مبرد باستادام المسبوكة نظف -17

عليها. تظهر التي العيوب وسجل المسبوكة إفحص -18

القالب وإزالة السباكة عملية إنجاز بعد النقل( )بكرة المسبوكة في ظيرت التي العيوب لكم نبين
الرملي.
العلجالسبابالعيب

الحروق

والتكلس
الرملي القالب بين المعدن تغلغل هو - أ

الضعيف الدك - والسباب

اشنة الرمال حبيبات –

عالي ارتفاع من الصب –

المنصهر المعدن وسيولة الصب حرارة درجة –

عالية

المذكورة السباب تلفي

الملمسة الرملية القوالب سطوح انصهار – ب
للمعدن

متانة وزيادة الرطوبة، نسبة من قلل

واستادام التنفيس، وفتحات الرمل

السليكا. وعالية ناعمة رمال
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Applications on Visual Inspection البصري الفحص على تطبيقات 2-6
مسع مقارنة اللإتلفية. الاتبارات طسسرائق بين ا اسستاداما الكسثر الطريقة هسو البصسسري الفحسص

وأثناء ومنسقة سريعة وبصورة المنتوج في الجودة من التحقق يمكن المتقدمة، والتصوير القياس معدات

التآكل، وتشمل: الفحص في عنها الكشف المراد الشائعة الاصسائص بعض وتوجد البصسري، الفحص

.....الخ. السطح، وعيوب والشقوق،

الثاني: التطبيق
نقل(. )بكرة الرملية السباكة بطريقة مسبوكة لعينة بصري )فحص البصري الفحص على تطبيقات

التطبيق: أهداف
على: قادراً الطالب يكون التطبيق إنجاز بعد

المجردة.- بالعين المسبوكة عيوب مشاهدة

التعليمية: التسييلت
عدة. صندوق قفازات، نقل(، )بكرة المسبوكة من عينة

التوضيحية: /الصور الحاكمة النقاط / العمل خطوات
للفحص. المسبوكة تجهيز بعد -1

.)18-6( الشكل في مبين كما وجدت. إن العيوب وتشايص المسبوكة بفحص أبدأ -2

وجودها. حالة في العيوب أماكن تحديد -3

للمسبوكة البصري الفحص )18-6( الشكل
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وفجوات كالشقوق المجردة بالعين ملحظتها ويمكن واضحة تكون العيوب من العديد هنالك

الكثيرة. الارى العيوب من ذلك وغير والتشوهات والنتفااات التقلص

Dimensional Measurements Applications البعاد قياس على تطبيقات 3-6

ويتضمن الملئمة القياس أدوات باستادام لمسبوكة عينة أبعاد تحديد على التطبيقات هذه تشمل

الرتفاع قياس ومحددات ووقتها، استادامها وكيفية القياس أدوات استعمال ومبادئ المسبوكة أبعاد قياس

في استادامها يمكن التي الدوات من وهي ،...الخ، والداالية الاارجية القطار قياس ومحددات والعمق

الشسكل ويوضسسح والقياس، والفحسص التركيب عمليات في تسستادم التي الطريقة بنفس المسسبوكات حالة

القياس. أدوات من مجموعة )19-6(

القياس أدوات من مجموعة )19-6( الشكل
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البعاد. قياس على تطبيقات الثالث: التطبيق

التطبيق: أهداف
على: قادراً الطالب يكون التطبيق إنجاز بعد

عدمه. من المنتج صلحية مدى لمعرفة المسبوكات أبعاد لتدقيق القياس عدد إستادام

التعليمية: التسييلت
دقيق. ميزان وغيرها(، مساطر ميكروميتر، )فيرنية، عدة صندوق قفازات، المسبوكة، من عينة

العمل: خطوات
الرمل. من تام بشكل وتنظيفها منها الزيادات إزالة تمت لمسبوكة فحص عينة إستعمل -1

دقة الى نحتاج ل حيث الدقة، ومتوسسطة مناسسبة قياس أدوات تسستادم تشسغيل سسماحات لوجسود نظسراا -2

. )20-6( الشكل في موضح وكما التقييس، لجراء الفيرنية إستادام ويمكن عالية، قياس

للمنتج. التفصيلي الماطط مع ومطابقتها المسبوكة أبعاد قياس -3

تم التي البعاد مع الماطط في المثبتة البعاد مطابقة الل من التشغيل سماحات تضسمين من التأكد -4

المسبوكة. في قياسها

يسزن دقيسق الكستروني مسيزان يمثسل الذي )21-6( الشسسكل فسي موضسسسح وكمسا دقيسق، مسيزان إسسستادام -5

)بالكيلوغرام( للمسبوكة الفعلية الكتلة قيمة لمعرفة غرام، 0.1 إلى تصل وزن ودقة 30كيلوغرام، لغاية

وجسود على مؤشسر ذلك فإن كبيرة فروقات وجسود حالة وفي لكتلتها، النظسري الحسساب مع ذلك ومقارنة

مسن المسسبوكة الو على يدل فإنه المقبولة، السسماحات وضسسسمن قليل الفرق كسان إذا أمسا داالية، عيوب

التية: بالمعادلة الكتلة تحسب حيث العيوب،

بالكيلوغرام(. )مقاسة الحجم x الكثافة = المسبوكة كتلة

)الفيرنية( القياس أدوات إحدى )20-6( رقم الشكل
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دقيق ميزان )21-6( الشكل

Destructive Tests Applications التلفية: الفحوصات على تطبيقات 4-6

الصلدة اختبار أهميا ومن المسبوكات فحص في إعتمادها يمكن إتلفية إختبارات عدة هنالك
بعد القطعة )تتلف التلفية بالاتبارات للمسبوكات الميكانيكية الاتبارات تسمية يمكن الشد. واختبار
تتلف )ل الإإتلفية الفحوصات استادام حالة في أما بعدها المسبوكة إستادام يمكن ل والتي الاتبار(

الاتبارعليها. إجراء بعد المسبوكة استادام يمكن والتي الاتبار( بعد القطعة

قبل مسن الموضسسسوعة للمواصسسسفات المسسسبوكة مطابقسة مسن التأكسد الميكانيكية الاتبارات مسن والغسرض

بمقاومة الااصسة الاتبارات وتجرى الماتلفة، الاتبارات لجراء قياسية عينات بعمل وذلك المصسمم

العالمية. للمواصفات تبعا الارى والاواص الصدمات وااتبار والكلل والنحناء الشد

الصلدة: اختبار – أولا
والادش. للتغلغل المعدن مقاومة مدى بأنها الصلدة تعرف

وهي: طرائق بعدة الصلدة قياس ويمكن

Brinell Hardness Test برينل ااتبار -1

Vickers Hardness Test فيكرز ااتبار -2

Rockwell Hardness Test روكويل ااتبار -3
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الرابع: التطبيق
من مصنوعة الشكل كروية مسبوكة عينات لعدة برينل طريقة باستخدام الصلدة اختبار أولا:

الفولذ.

التطبيق: أهداف
على: قادراً الطالب يكون التطبيق إنجاز بعد

المصمم.- قبل من المحددة المواصفة مع الفحص لعينة الصلدة قيمة مطابقة من التأكد

للمواصفات.- المطابقة غير المسبوكات تحديد

التعليمية: التسييلت
فيرنية. الصلدة، لقياس برينل جهاز الاتبار(، )عينات المسبوكات من مجموعة

العمل: خطوات
ثابت صلب مرتكز على الاتبار قطعة وضع ويتم الغرفة، الحرارة درجة في الاتبار يجرى -1

الاتبار. إجراء أثناء العينة حركة عدم لضمان

.)22-6( الشكل في كما الاتبار بالجهاز الااص الرفع قاعدة على العينة نضع -2

برينل صلدة اختبار جياز )22-6( الشكل
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أحمال تتراوح حيث بـ)كغم( الحمل هذا ويقاس العينة معدن نوع حسب العينة على حمل يسلط - 3

الكرة قطر على إعتماداا 3000 kg لغاية 10 kg بين ما الصلدة ااتبار من النوع هذا

فحصة. المطلوب والمعدن الفولذية

. 30 sec. عن تقل ل فترة الاتبار قطعة على مؤثراا الحمل هذا يترك -4

بالفيرنية. الثر قطر ويقاس الاتبار عينة على المسلط الحمل يزال -5

العينة. صلدة قيمة لستاراج التي القانون إستادم -6

BHN= ��

��(�− ��−��)

أن حيث

)kg /���( بـ مقاسه برينل صلدة مقدار =BHN

)kg( بـ ويقاس المسلط الحمل مقدار =P

3.14 = π

)10 mm( التغلغل كرة قطر = D

)mm( بـ ويقاس الثر قطر =d

القيمة بعد المسلط( الحمل التغلغل/ كرة )قطر كتابة يجب الاتبار لعينة الصلدة قيمة إستاراج عند

هو المسلط الحمل بأن نعرف مباشرة HB 150)3000/10( التالية القيمة نجد عندما مثلا مباشرة

لحظ .150 kg هو���/ للعينة برينل صلدة ومقدار 10 mm التغلغل كرة وقطر 3000 kg

برينل. صلدة إاتبار عمل طريقة يبين الذي )23-6( الشكل

برينل بطريقة الصلدة إختبار )23-6( رقم الشكل
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قطعة مساحة سمحت كلما وذلك النتائج متوسط واحسب الواحدة القطعة على ااتبار من أكثر اذ -7

بذلك. الاتبار

الشد إختبار ا: ثانيا

العينة مقاومسة يبين لنه التلفية الفحوصسسات أو الميكانيكية الاتبارات أهسم مسن الشسد إاتبار يعسد

في ا أيضسا يستادم كما – للمادة الميكانيكية الاواص عن متنوعة معلومات على وللحصسول الشد لقوى

يكون أن بشرط محوري شد بحمل الاتبار قطعة بتحميل الشد ااتبار ويجري – النتاج جودة ضسبط

الصسفر من الحمل هذا ويبدأ الاتبار. لقطعة المستعرض المقطسع على ا متساويا ا توزيعا ا موزعا الحمل

الاتبار. قطعة تنكسر حتى تدريجيا ويزداد

التسليح(. )قضبان الشد إختبار الخامس: التطبيق

التطبيق: أهداف
على: قادراا الطالب يكون التطبيق إنجاز بعد

الشد.- فحص بماكينة الااصة الرشادات حسب الشد إاتبار أجراء

الشد.- إاتبار منحنيات قراءة

للمعدن.- الشد مقاومة تعيين

الحمل- تأثير تحت المادة سلوك شكل

العينة.- في الكسر دراسة

التعليمية: التسييلت
الشد. فحص جهاز فيرنية، تسليح، قضبان

العمل: خطوات
ذو1- تكون وأن الحسزوز أو الشسروخ أو الاسدوش أو العيوب من الوها ومعرفة بصسريا العينة إفحسص

للعينة. القياسي البعد طول على منتظم مقطع

الدائرة2- مساحة قانون مستادما دائرة شكل على يكون والذي للعينة العرضي المقطع مساحة بقياس قم

الاتبار قبل
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-3.)Lo( للعينة الصلي الطول يعتبر والذي الاتبار قبل العينة طول بقياس قم

الشكل4- في كما دقيقة، نتائج على للحصول التثبيت فكوك ثبات من وتأكد بأحكام بالجهاز العينة اربط

.)24-6(

التثبيت فكوك مع الشد اختبار جياز )24-6( رقم الشكل

ذلك.5- بعد )النفعال( الجهاد قياس عداد صفر ثم العينة، على ركبه ثم الستطالة مقياس صفر

تدريجيأ.6- العينة بتحميل الاتبار إبدأ

-7.)25-6( الشكل في موضح وكما بالتاصر، العينة تبدأ حيث قرب عن الاتبار لحظ

-8.)26-6( الشكل في موضح وكما العينة، تنكسر حتى الاتبار يستمر

الشد عينة )فشل( كسر )26-6( الشكل الشد عينة تخصر )25-6( الشكل
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المسسلط9- الحمل قيم معرفة هسو الهسم ولكن النتائج. لمعرفة وذلك الاتبار بعد العينة قياس يسستمر

والستطالة. الحمل منحني من الشد اواص حساب يتم بعدها ا، بيانيا ا رسما مرسومين والستطالة

الصلي(. المقطع مساحة / )الحمل :)Stress( الجهاد

للعينة(. الصلي /الطول )الستطالة :)Strain( النفعال

الكسر. بعد تلقائيا الاتبار نتائج تعطي الحديثة الماكينات بعض توجد ملحظة:

وكما الجياد-النفعال، منحني رسم يمكن الشد، إختبار من علييا الحصول يتم التي النتائج إلى استنادا
.)27-6( الشكل في موضح

والنفعال. الجياد منحني في للجياد قيمة أعلى هي الشد: مقاومة

إختبارها تم التي للعينة النفعال - الجياد منحنى )27-6( الشكل
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اللإتلفية: الفحوصات على تطبيقات 5-6
Applications on Non-Destructive Tests
فشسلها حسدوث منع أجسل من أو المنتجسات فشسل أسسباب تحليل في يسستادم الاتبارات أنواع من نوع هو

بها. أضرار إلحاق أو إتلفها دون القطعة على الاتبارات بإجراء وذلك

:)Dye Penetrant Solution( المتغلغلة بالصبغة الفحص 1-5-6
Surface ( السسطحية العيوب عسن للكشسف يسستادم اللإتلفية الاتبارات أنواع مسن نوع هسو
المواد عدا ما المواد لجميع صسالح الاتبار وهذا تصسدعات أو شروخ من الماتلفة للمواد )Defects

هسذا يتم للسسسوائل، الشسسعرية الخاصسسسية على قسائم الاتبار هسذا لن المسسسامية أو الحبيبية السسسطح ذات

أثر عن الكشف ويتم تزال ثم الزمن من لفترة وتترك المسبوكة سطح على نفاذة مادة بإضسافة الاتبار

ل التي السسطحية العيوب عسن للكشسف الاتبار هسذا إلى نلجسأ و العينة سسطح على المتبقي النفاذة المادة

.)28-6( الشكل لحظ اكتشافها المجردة للعين يمكن

المتغلغلة بالصبغة الفحص إختبار )28-6( الشكل

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D8%A8%D8%A7%D8%B1_%D9%84%D8%A7_%D8%A5%D8%AA%D9%84%D8%A7%D9%81%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%A7%D8%B5%D9%8A%D8%A9_%D8%B4%D8%B9%D8%B1%D9%8A%D8%A9
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:)Microstructure Test( المعدنية للبنى ألمجيري الفحص 2-5-6
)الفولذ(. معدنية لمسبوكة ألمجيري الفحص السادس: التطبيق

التطبيق: أهداف
على: قادراً الطالب يكون التطبيق إنجاز بعد

المختلفة.- المعادن لعينات المجيرية البنية شكل على التعرف

التعليمية: التسييلت
ضوئي. ومجير صقل وقماش تنعيم وأوراق مختلفة معادن مجموعة من أو المسبوكات من عينات

العمل: خطوات
من وتبدأ تنعيم ورق بواسطة التجليخ عملية عليها نبدأ العينة تهيئة بعد -1

اللومينا محلول باستادام لحقأ صقلها ويتم )120-220-320-400-600-800-1000(
صقل. وقماش

. الفولذ لمعدن ) 2-5%HNO₃ ( إظهار محلول تستادم -2

العينة. من الضوء فينعكس السطح على عموديأ الضوء مصدر يكون بحيث المجهر تحت العينة وضع -3

موضسح وكما المجهر، تحت واضسح الحبيبات شكل يكون لذلك داكنة ومناطق براقة مناطق سنلحظ -4

.)29-6( الشكل في

معينة كربونية نسب ذات الفولذ من لنوع المجيرية البنى )29-6( الشكل
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:)Radiography Test( السينية بالشعة الداخلية العيوب على الفحص 3-5-6
اللإتلفيسة الفحسسص طسسرق مسن وهسسي الشسسعاعي، الاتبسار أو السسسينية بالشسسعة الاتبسار طريقسة

الموجات تاترق بحيث للمسبوكة، الداالية البنية لمعرفة كاما أشعة أو السينية الشعة إستادام وتتطلب

الفيلم على المسسسبوكة ياسسترق الذي الشسسعاع ويؤثسر المسادة عاليسة طاقسة تحمسل التي الكهرومغناطيسسسية

الداالية الصسورة عسن الفيلم هسذا يكشسف المادة. من الاسر الجانب على الموضسوع لإشسعاع، الحسساس

عسدم على مؤشسراا الصسسورة في الداكنة المسساحات عد ت السسينية. الشسعة اللها من تمر التي للمسسبوكة

العيوب. وجود أو الستمرارية

أو المعدنية المواد أنواع لجميع والسطحية الداخلية العيوب عن للكشف الطريقة هذه تستخدم
.)30-6( الشكل في موضح وكما المعدنية، غير

)X-Ray( السينية الشعة بطريقة الحديد من عينة فحص )30-6( الشكل
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السينية. بالشعة الداخلية العيوب على الفحص السابع: التطبيق

التطبيق: أهداف
على: قادراً الطالب يكون التطبيق إنجاز بعد

المعادن.- ماتلف من لعينات السينية بالشعة الفحص إجراء كيفية مهارة إكتساب

التعليمية: التسييلت
.)X-Ray( السينية بالشعة الفحص جهاز للفحص، جاهزة مسبوكة

العمل: خطوات
الفحص(. جهاز نوع )حسب مناسبة بأبعاد عينة نحضر -1

العينة. تحت التحميض فيلم يوضع -2

ونوعه. المعدن وسمك الفولتية شدة حسب العينة (على X-ray ( الشعة تسلط -3

بتحميضه. ونقوم الجهاز من الفيلم يسحب -4

العيوب. وتحديد الصورة نتائج دراسة -5

:)Ultrasonic Test( الصوتية فوق بالموجات الفحص 4-5-6
المواد إلى التردد عالية الصسوتية الموجات إرسال مبدأ على الصسوتية فوق بالموجات الاتبارات تعتمد

مسسبار يرسسل صسوتية. موجسات لرسسال ااصسة مجسسات تسستادم عيوب. أي عسن للكشسف وإسسترجاعها

مرة وتعكس المادة عبر الموجات هذه وتمر المادة إلى الصوتية فوق بالموجات الاتبار بجهاز متصل

أن الموقف هذا يوضح المسافة. اكتمال قبل الصوتية الموجات تعود الل، أي هناك يكون عندما أارى.

الصوتية. فوق بالموجات الفحص طريقة )31-6( الشكل ويوضح المادة، في ا عيوبا هناك
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الصوتية فوق بالموجات الفحص )31-6( الشكل

والسسسيارات البتروكيماويسات هسسي الصسسسسوتية فسوق بالموجسسات للاتبسار ا اسسستاداما الكسثر الصسسسسناعات إن

الملحومات. فحص وفي الفضائية والصناعات

ضسارة وليست للغاية، ودقيقة سريعة نتائج تعطسي بأنها الصسوتية فوق بالموجات الاتبار طسرائق تتميز

سسمك لقياس ا أيضسسا وتسستادم التحضسسير، مسن القليل وتتطلب النقل، وسسهلة عملية فهسي والبشسر، بالبيئة

فسوق بسالترددات الاتبسار جهسساز )32-6( الشسسكل ويوضسسسسح ....السخ، التآكسسل منطقسة سسسمك أو الجسسزاء

الصوتية.
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الصوتية فوق بالترددات الختبار جياز )32-6( الشكل

:)Sampling & Quality Control( النوعية والسيطرة النمذجة 6-6
المنتج رفض أو لقبولها معينة بإاتبارات معين منتج من عشوائية عينات إاتبار عملية هي النمذجة عملية

فحسص نتائج على الجسودة ضسمان يعتمد حيث )Quality Assurance( الجسودة ضسمان حسسب الكلي

في .)Acceptance Sampling( المقبولة بالنمذجسة يسسمى مسا وهسذا قبولهسا ومقدار النمذجسة عينات

عمليات ضسسمن تدال السسابقة العمليات كسل النهسائي. المنتج على تركز المقبولة النمذجسة الحسالت أعلى

من التأكد الل من المنتجات جودة من التأكد عمليات إنها على تعرف أن يمكن والتي النوعية السيطرة

إحصائية. طرائق مستادمة إرشادية إاراج بعمليات تنجز أن الممكن من حيث التصنيعية العمليات سير
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النوعية. والسيطرة النمذجة الثامن: التطبيق

التطبيق: أهداف
على: قادراً الطالب يكون التطبيق إنجاز بعد

وكيفية- طاحنة حديدية كرات لنتاج النتاجي الاط من نموذج ااتيار كيفية على التعرف
النموذج. على الهندسية الفحوصات بعض أجراء

التعليمية: التسييلت
الفحص. أجهزة – الطاحنة( الحديدية )الكرات نماذج من مجموعة

للفحص جاهزة عينة )33-6( الشكل
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العمل: خطوات
الفرن. في المحسوبة الكميات حسب المطلوبة المعادن أو الاامات ويوضح المعدن منصهر تحضير -1

القوالب في للصب المعدن منصير تحضير )34-6( الشكل

المعدن مكونات معرفة من )للتأكد( الفحص إجراء ويتم المعدن منصهر من عينة تؤاذ المعدن صهر بعد -2
.)Spectrophotometry( الضوئي المطياف جهاز بإستادام وذلك للسبيكة( الكيمياوي )التركيب

المعدن منصير من عينه )35-6( الشكل

السبك عناصسر بإضسافة المعالجة تتم المعدن للمنصسهر الكيمياوي التركيب مكونات مطابقة عدم حالة في

المطلوبة. المواصفة مطابقة على للعمل وذلك
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لمطابقة العملية )وتكرر الكيمياوي التركيب لمعرفة أارى عينة أاذ يتم السبك عناصسر إضسافة بعد -3

المطلوبة(. للمواصفة المعدن منصهر مكونات

للمواصفات مطابقته لحين العناصر بعض إضافة بعد المعدن منصير من أخرى عينة )36-6( الشكل
المطلوبة

القوالب. هذه في سكبه ويتم مسبقا المعدة القوالب إلى المنصهر المعدن نقل يتم -4

المنصير المعدن لسكب جاهزة قوالب )37-6( الشكل
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عليها. الفحوصات بعض إجراء يتم منها، الزوائد وإزالة وإنجمادها المسبوكات إستاراج بعد -5

القالب من إستخراجيا بعد المسبوكات من مجموعة )38-6( الشكل

الحديدية. الكرات من الزوائد إزالة من للتأكد بصري –فحص أول

حديدية لكرة بصري فحص )39-6( الشكل



المسبوكات فحوصات على تطبيقات عملي/ تدريب السادس الفصل الثالث الصف / السباكة تكنولوجيا

- 205 -

.)MFL PRUF( الصلدة فحص جهاز بواسطة المسبوكة مقاومة لمعرفة الصلدة –فحص ثانيا

الصلدة قياس بجياز الحديدية الكرة فحص )40-6( الشكل

المطلوبة. للمواصفة مطابقتها من للتأكد البعاد قياس – ثالثا

البيئة: حماية على تطبيقات 7-6
Environmental Protection Applications
الموارد ازان وهي والجتماعية، النتاجية أنشطته ويمارس النسان فيه يعيش الذي الوسط بالبيئة، ييقصد

مناجم مثل المتجسددة غسير الطبيعية والمسوارد السسماك، ومصسسايد الزراعسة حقول مثل المتجسددة الطبيعية

يصسونه أن عليه يجب للحياة إطار فهي دائرتين، في بالبيئة النسان علقة وتتحدد النفط، وآبار المعادن

بث بالتلوث، ييقصـد استغلله. يرششد أن عليه يجب الطبيعية للثروات مصدر وهي والتدهور، التلوث من

ويحد النسان بصحة يضر مما المناسبين، والوقت المكان غير في كبيرة بكميات البيئة في مادة أو طاقة

الصسفات في مرغوب غير تغير إلى الحيان أغلب في التلوث ويؤدي للبيئة المشروعة الستادامات من

للبيئة. الحيائية أو الكيميائية أو الفيزيائية

الحديد مسن الحديدية المسسسبوكات وتتألف حديدية. وغسسير حديدية معدنية مسسسبوكات السسسباكة ورش تنتج

والرصاص والاارصين والنحاس اللمنيوم الغالب في الحديدية غير المسبوكات تضم حين في والفولذ،

الحديدية غير أو الحديدية الفلزات بصهر المسبوكات إنتاج .ويتم والتيتانيوم والمغنسيوم والنيكل والقصدير

على السسباكة في المعتادة الاطسوات وتشستمل النوعين، كل بسسباكة تقوم المسسابك من الكثير إن وسسبكها،

ورشة في واللباب القوالب وتجهيز الصسهر، ورشة في المعدن ومعالجة صسهر التية: الرئيسية العمليات
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ثم السباكة، ورشة في القالب من المسبوكة وإاراج والتبريد، القالب، في المنصهر المعدن وصب القولبة،

التشطيب. ورشة في الاام المسبوكة تشطيب

المعادن، سباكة ورشة في العمل أثناء والسيطرة المنع وتوصسيات تدابير تااذ إ السابقة العمليات تتطلب

)الفضلت الصناعي القطاع بهذا المرتبطة البيئي التلوث أسباب أهم ومن التلوث، من البيئة لحماية وذلك

العلمية والسس التطبيقات الطالب عزيزي لك وسنعرض الهوائية( النبعاثات المستعملة، المياه الصلبة،

البيئة: حماية لضمان مراعاتها يجب التي

المالفات أهم من الرملية القوالب تستادم التي السباكة عملية من الناتجة الرمال تيعد الصسلبة: الفضسلت
الكمية. حيث من

البيئة. حماية التاسع: التطبيق

التطبيق: أهداف
على: قادراً الطالب يكون التطبيق إنجاز بعد

السباكة. عملية من الناتجة المستعملة الرمال من التالص كيفية معرفة -

مستعملة. رمال التعليمية: التسييلت

العمل: خطوات
الردم أو الطابوق صسناعة أو الطرق رصسف منها مجالت عدة في المستعملة الرمال استادام إعادة -1

النشائي. الردم أو الارساني

أمسا تشسكيله وإعسادة مباشسرة المعدنية القطعسة عسن إزالته بعسد الاضسسر المسسابك رمسل اسستادام إعسادة -2

الرمال )معالجة مثل الثانوية بالطريقة أو الدوارة( السطوانة أو التدوير أو )الهز مثل البتدائية بالطريقة

الكيماوي(. الربط لزالة

السباكة: ورشة في المياه استخدامات أهم من المستعملة: المياه
القبة. وأفران الكهربائي( والقوس )الحث الكهربائية الفران تبريد أنظمة في -1

المياه. باستادام الغبار إزالة أنظمة في -2

عالقة. وشوائب معادن على تحتوي مستعملة مياه تنتج بالمياه القالب تبريد 3-عند
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الخطوات:
وتصريفها. المياه إستهلك تقليل أجل من التبريد لمياه مغلقة دورات تركيب .1

الترشيح. ثم المركزي الطرد أو بالترسيب الساقطة المياه تدوير إعادة .2

بحواجز ومحاطة سقوف ذات بأماكن الكوك( وفحم الفحم )مثل المواد من وغيرها الاردة تازين .3

الصرف. مياه تجميع وتسهيل المستعملة المياه تلوث من للحد واقية
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السادس الفصل أسئلة

المسبوكات. في العيوب أنواع عدد س1(

التية: الفراغات إمل س2(

المعدن.1- منصهر ضغط بسبب القالب تجويف في يحصل تضام هو -------------

تجساويف2- تشسكل حيث ------------------ لعملية نتيجسة المسسبوكة أسسطح على الغسازات تتجمسع

.---------------- تدعى بيضاوية أو كروية

المسبوك.3- المعدن شكل في ------------ عيوب عن عبارة هي النكماش فجوات

-4-------------- والار -------------- يكون بعضسها المسبوكات في تظهر العشوائية التشققات

النجماد. عملية -------------عند إلى نتيجة العيوب هذه وتظهر

اطوات. بشكل البصري الفحص عملية إشرح س3(

منها؟ الغرض وما التلفية، الفحوصات ماهي س4(

إتباعها؟ الواجب الاطوات وماهي البيئة، حماية يمكن كيف س5(
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