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محاضرات مادة طرائق تصنیع

الفصل الأول

المفاھیم الأساسیة 

یمكن تعریف العملیات الصناعیة من خلال مفھومین الأول اقتصادي والثاني تكنولوجي. من 

الناحیة الاقتصادیة فإن عملیات التصنیع تعني تحویل مادة ذات قیمة معینة إلى مادة ذات قیمة 

اعلى عن طریق واحدة او اكثر من العملیات حیث ان عملیة التصنیع تضیف قیمة للمادة مثلاً 

لرمل یصبح اكثر قیمة حین یتم تحویلھ إلى زجاج ,كذلك فإن تكلفة عملیات التصنیع تدخل في ا

حساب الكلفة النھائیة للمنتج.

أما من الناحیة التكنولوجیة فھي تتمثل بالتطبیقات المیكانیكیة والفیزیائیة أو الكیمیائیة لتغییر 

من حالة إلى أخرى عن طریق سلسلة من خاصیة أو اكثر من خواص المواد الاولیة وتحویلھا 

العملیات المختلفة للحصول على المنتح النھائي. یوضح مخطط رقم واحد ھذین المفھومین.

: یمثل تعریف عملیات أو طرائق التصنیع من الناحیتین (أ) الناحیة التكنولوجیة 1مخطط رقم 

(ب) الناحیة الاقتصادیة.
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-تصنیف عملیات التصنیع:

المستخدمة لتغییر شكل المادة وتشمل :العملیات.1

عملیة استخراج المواد الأولیة من خاماتھا..أ

عملیة الصب ( السباكة بأنواعھا )..ب

عملیة تشكیل المواد المعدنیة ( حدادة , درفلة , بثق , سحب ,لي أو ثني وتثقیب .ج

...الخ).

العملیات على البولیمرات والبلاستك..د

الأجزاء ویستخدم لھذا الغرض:العملیات المستخدمة لتشغیل .2

الات تقلیدیة كالخراطة والقشط والتفریز والتجلیغ ونحوه..أ

الات غیر تقلیدیة كالمكائن المعقدة..ب

عملیات للحصول على منتج ذو نھایة سطحیة محددة وتشمل:.3

ازالة طبقة او جزء من المادة..أ

عملیات التلمیع..ب

عملیات الطلاء.  .ج

مواد والأجزاء المختلفة وتشمل:العملیات المستخدمة لربط ال.4

عملیات اللحام المختلفة..أ

عملیات البرجمة..ب

عملیات اللصق المختلفة ( بالغراء او البراغي والصامولات )..ج

العملیات المستخدمة لتغییر خواص المواد وتتضمن:.5

ا.   معالجات حراریة ( معاملات حراریة بالأفران او غیرھا ).

التشكیل على البارد أو التشكیل على الساخن ).ب. عملیات میكانیكیة ( 

ج. عملیات كھربائیة.

د. عملیات كیمیائیة 

العملیات التسویقیة.6

عملیات الختم التعریفي للمنتج..أ

عملیات التغلیف الأولیة..ب

عملیات التغلیف النھائیة..ج
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المواد الأولیة

ت الصناعیة سواء كانت مادة اساسیة یقصد بالمواد الأولیة ھي المواد التي تدخل في العملیا

أو عامل مساعد ویمكن تقسیمھا عموماً إلى مواد صلبة (كالمعادن والمطاط والبلاستك والخشب 

ونحوه) , سائلة (مثل المواد الكیمیاویة السائلة ومشتقات الوقود وغیرھا) أو غازیة ( غاز 

الأوكسجین والنیتروجین والفریون ونحوه). 

-واستخداماتھا:المواد الغازیة

ھنالك العدید من المواد الغازیة المستخدمة في العملیة الصناعیة ومنھا ما یدخل كعامل 

اساسي او مركب اصیل مثل بعض المشروبات الغازیة , أو كعامل مساعد في حفض الأغذیة 

مثلاٌ أو اجھزة قطع المعادن التي تستخدم بعض الغازات في عملیات القطع .

- السائلة واستخداماتھا:المواد 

حالھا حال الغازات تستخدم المواد السائلة في العملیات الصناعیة بكثرة حیث لا تكاد تخلو 

عملیة تصنیع او انتاج من استخدام لمادة أو اكثر من المواد السائلة ویعتبر الماء من اكثر المواد 

عد یلیھ الزیوت ثم مشتقات البترول.السائلة استخداماً في الصناعة سواء كعامل اساسي أو مسا

- المواد الصلبة واستخداماتھا:

ستتم عملیة دراسة المواد الصلبة بشيء من التفصیل كونھا من المواد الواسعة الانتشار 

-والاستخدام وھي تقسم بصورة عامة إلى :

مواد معدنیة .1

أ.   معادن حدیدیة كحدید الزھر والصلب .

ة كالنحاس والألمنیوم والقصدیر.ب. معادن غیر حدیدی

مواد غیر معدنیة عضویة.2

أ.   مواد طبیعیة كالخشب والمطاط الطبیعي.

ب. مواد مصنعة كالمطاط الصناعي والبلاستك والورق. 

مواد غیر عضویة طبیعیة كالأحجار والرمال والأملاح وصناعیة كالزجاج والجبس .3

والإسمنت.

المواد اعلاهمواد مختلطة من مادتین أو اكثر من.4
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- أھم المعادن الصناعیة:

(من اللاتینیة Feالحدید ھو عنصر كیمیائي فلزي، وھو أحد أقدم المعادن اكتشافا. رمزه 

:ferrum یقع بالمجموعة الثامنة والدورة الرابعة من الجدول الدوري. 26) وعدده الذري .

ودتھ وتركیزه ونقاوتھ من موقع یستخرج الحدید من الأرض في صورة غیر نقیة ویتفاوت في ج

لآخر. ویوجد الحدید متحداً مع عناصر أخرى كالأكاسید والسیلیكات والكبریت والأوكسجین 

وغیرھا وتحتوي خاماتھ على شوائب من القشرة الأرضیة ,یوجد الحدید في الطبقات السطحیة 

مثل السیلیكا والكوارتز كما یوجد في الطبقات العمیقة بالأرض وعادة ما یكون مختلطاً بالأتربة

ا:ھوالحجر الجیري وغیره. تتوقف صلاحیة خام الحدید المستخلص على عدة عوامل أھم

نوع مركبات الحدید..1

نسبة الحدید الخام..2

نسبة المواد الضارة في الخام مثل الكبریت والفسفور وغیرھا..3

طبیعة التركیب البلوري للخام والعناصر المتحدة معھ. .4

افران الحدید لفصل الخامات عن شوائبھا عن طریق الصھر للتخلص من الأوكسجین تستخدم 

الموجود بالحدید الخام كما تتم في تلك الأفران عملیة التحكم بنسبة الكاربون بالحدید للحصول 

على نوعیات مختلفة من الحدید. تضم المعادن الحدیدیة كل من الحدید الزھر والحدید المطاوع 

-ب الذى لا یصدأ , وفیما یلى أھم أنواع ومكونات وخواص المعـادن الحدیدیة :والصلب والصل

-أولاً : الحـدید الـزھر :

وھو عبارة عن سبیكة من الحدید والكربون والماغنسیوم والفسفور ویكون محتوى الكربون 

لحدید وتتباین أنواعھ تبعاً لشكل وتوزیع جزیئات الكربون في سـبیكة ا%4إلى %1.7من 

الزھـر وینقسم لأربعة أنواع كالتالي: 

حـدید زھـر رمـادي–1

حـدید زھـر أبیــض–2

حـدید زھـر مطـاوع–3

حـدید زھـر مــرن–4
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-ثانیاً : الحـدید المطاوع :

كربون ویصل إجھاد %0.15الحدید المطاوع عبارة عن حدید خالص بھ محتوى یقل عن 

، %40–30) ونسبة استطالة تصل إلى 2كجم/سم3400-3000من ( الشد للحدید المطاوع

وقد استبدلت استخدامات الحدید المطاوع حالیاً بإستخدام الصلب المطاوع

-ثالثاً : الصلــــب :

%1.50إلى%0.50وھو عبارة عن سبیكة من الحدید والكربون ( بنسبة تتراوح ما بین 

السیلیكون والمنجنیز والكروم والنیكل والمولبیدنوم  والفاندیوم كربون ) مع إضافات معینة من

وبعض العناصر الأخرى لإنتاج سبائك الصلب لأغراض متعددة المجالات ، والصلب یمكن 

تصنیفھ إلى ثلاثة مجموعات كالتالي :

) ولھ مجالات %0.25صلب مطاوع (طرى) ویحتوى على كربون ( بنسبة تصل .أ

نتشار خاصة في أعمال الحدادة بأشكال قطاعاتھ المختلفة.واسعة الاستخدام والا

).%0.50صلب متوسط الكربون ویحتوى على كربون ( بنسبة تصل.ب

) ویستخدم نوعي %1.50صلب عالي الكربون ویحتوى على كربون ( بنسبة تصل .ج

وخصوصاً في الأعمال 0الصلب متوسط الكربون وعالي الكربون في مجالات متمیزة 

ة ذات الخدمة الشاقة مثل الأعمال الإنشائیة.الھندسـی

سیة لإكسابھ خواص ذات مجال قالصلب متوسط الكربون ویمكن معالجتھ بالتسخین والت.د

أوسع عند استعمالھ.

كما أن استخدام إضافات السبائك مثل النیكل والكروم و المولبیدنوم والمنجنیز .ه

والفاندیوم یمكن أن ینتج صلب قابل لمقاومة والسیلیكون والنحاس والتنجستین والنیوبیوم 

الحرارة المنخفضة والعالیة ومقاومة قوى التآكل والبرى ، كما أن الصلب عالي الكربون 

یستخدم في إنتاج العدد والآلات.

-وأھم منتجات الصلب المستعملة في أعمال الحدادة المعماریة ھي ما یأتي :

ختلفة.اسلاك الصلب ولھا استخدامات صناعیة م.أ

ألواح وشرائح الصلب وتنتج الألـواح و الشرائح من الصـلب مغطاه وغیر مغطاة بطـبقة .ب

من الزنك ولھذه الألواح استخدامات عدیدة في المباني مثل الشدات الدائمة والمؤقتة 

وحلوق الأبواب والشـبابیك وأغطیة غرف التفتیش المختلفة والصھاریج والخزانات 
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صنادیق البرید والحریق. ویمكن تثقیب الألواح لتلائم استخدامات والقواطیع بأنواعھا و

أخرى كذلك یمكن تشطیبھا بطرق مختلفة من الدھانات والتغطیات

مواسـیر الصـلب وتنتج ھذه المواسیر من الصلب الطري طبقاً للمواصـفات القیاسـیة .ج

للأغراض الإنشـائیة والمیكانیكیة. 

- الألومنیوم وسبائكھ:

. وھو فلز ذو لون 13والعدد الذري Alالألومنیوم عنصر في الجدول الدوري لھ الرمز 

أبیض فضي من مجموعة البورون من العناصر الكیمیائیة. وھو معدن مطیلي أي قابل للسحب. 

وھو عنصر غیر ذواب في الماء في الشروط العادیة. وھو من أكثر الفلزات وفرة في القشرة 

یبھ الثالث من بین أكثر العناصر وفرة في الكرة الأرضیة بعد الأكسجین الأرضیة، وترت

من وزن سطح الأرض الصلب. ویعتبر الألومنیوم من أكثر %8والسیلیكون. یشكل الألومنیوم 

معدن مختلف. المصدر 270المعادن فعالیة كیمیائیة كمعدن حر، ولذلك نجده مرتبطا بأكثر من 

ن خام البوكسیت. یمتاز الألومنیوم بمقاومتھ للتآكل وبخفة وزنھ حیث الرئیسي للألومنیوم ھو معد

یدخل في صناعة الطائرات.

وللألومنیوم قدرة ممیزة على مقاومة التآكل بسبب ظاھرة التخمیل وبسبب كثافة المعدن 

المنخفضة. العناصر البنیویة المصنوعة من الألومنیوم وسبائكھ ذات دور فعال في الصناعة 

فضائیة ومھمة جدا في مجالات أخرى مثل النقل والبناء. وطبیعتھ التفاعلیة جعلتھ مفیدا كمحفز ال

أو كمادة مضافة في الخلائط الكیمیائیة، بالإضافة إلى استخدامھ في متفجرات نترات الأمونیوم 

لتعزیز قوة الانفجار.

وھي بصورة عامة ثمانیة عوائل وتشمل:-سبائك الألومنیوم:

( المنیوم نقي).1×××السلسلة.1

( سبائك الالمنیوم والنحاس).2×××السلسلة .2

( سبائك الالمنیوم والمنجنیز).3×××السلسلة .3

( سبائك الالمنیوم والسیلیكون). 4×××السلسلة .4

( سبائك الالمنیوم والمغنیسیوم). 5×××السلسلة .5

( سبائك الالمنیوم والمغنیسیوم مع السیلیكون).6×××السلسلة .6

( سبائك الالمنیوم والخارصین).7×××السلسلة .7

( سبائك الالمنیوم وعناصر اخرى غیر المذكورة). 8×××السلسلة .8
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كما توجد انواع وسبائك اخرى یتم تطویرھا حالیاً وھو الأكثر استخداماً حالیاً في العملیات 

الصناعیة.

- النحاس :

ن السبائك حیث یضاف مثلا للذھب بكمیات النحاس عنصر كیمیائي یدخل في تركیب العدید م

قلیلة لإعطاء الذھب الصلادة الكافیة في تصنیع المصاغ، وتصنع منھ العملات المعدنیة، كما 

تصنع منھ سبیكة مع الزنك تسمى البرونز أو النحاس الأصفر، وكان یصنع منھ في العصور 

الوسطى الدروع الحربیة، وبعض الأجھزة والمعدات الموسیقیة.

-:خواصھ الفیزیائیة

.یعتبر مادة موصل جید للكھرباء والحرارة.أ

.تصنع منھ المبادلات الحراریة والأسلاك التوصیل الكھربائي.ب

یستعمل في صنع البطاریات..ج

.سھل الطرق والسحب.د

.یتأثر بالھواء ویتغطى سطحھ بغشاء لونھ أخضر مع مرور الوقت.ه

-خواص المواد:

. الخواص الكیمیائیة1

تصف تصرف المادة عند ظروف الضغط والحرارة القیاسیة ، وتظھر ھذه الخاصیة بوضوح 

أثناء التفاعلات الكیمیائیة .ومثال على ذلك التركیب الكیمیائي للمادة

. الخواص الفیزیائیة2

ھي أي خاصیة قابلة للقیاس یمكن لقیمتھا وصف حالة نظام فیزیائي في أي لحظة زمنیة 

معینة. لھذا السبب فإن أي تغیرات في الخواص الفیزیائیة لنظام ما یمكن استعمالھا لوصف 

كالكثافة والسعة الحراریة والموصلیة تحولاتھ (أو عملیات التطور بین حالاتھ اللحظیة).

وغیرھاالكھربائیة 
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الخواص المیكانیكیة للمواد الهندسیة

-تنقسم المواد من حیث القدرة على استرجاع شكلها بعد زوال المؤثر إلى ثلاثة أقسام :
مواد تامة المرونة وهى المواد التي تستطیع أن تسترجع شكلها الأصلي بعد زوال الإجهاد )1(

المؤثر مثل المواد المطاطیة .
التي تستطیع أن تسترجع شكلها الأصلي بعد زوال الإجهاد المؤثر مواد مرنه وهى المواد )2(

مع وجود بعض التشوهات في شكلها وحجمها مثل المعادن كالحدید .
مواد غیر مرنه وهى المواد التي لا تستطیع إن تسترجع شكلها الأصلي بعد زوال )3(

.)puttyالإجهاد المؤثر مثل مادة المعاجین (

تعریف المادة المرنة :
ي المادة التي لها القدرة على استرجاع شكلها الأصلي بعد زوال القوة المؤثرة علیها. ه

ومن أمثلة المواد المرنة   ( الإسفنج و كرة التنس و النابض) .
الإجهاد والانفعال

عند التأثیر بقوة على المواد المرنة فبذلك تقع المادة تحت إجهاد ینتج عنه انفعال هذا الانفعال 
إما بالزیادة في طولها وحجمها أو بالنقصان وكذلك قد یكون هذا الانفعال تغیر في  یكون 

الشكل.  .
Stress                                                                       ( s(تعریف الإجهاد 

)2e/cmdyn) أو (2N/mهو القوة المؤثرة عمودیا على وحدة المساحة ووحدات الإجهاد هي (

A
Fs 

مساحة مقطع المادة مقاسه بالمتر أو )(A) هي القوة بالنیوتن أو الداین  و (Fحیث 
السنتمتر المربع
Types of Stress- :أنواع الإجهاد

Tensile Stressإجهاد الشد -1

وفیه تؤثر قوتان متساویتان بالمقدار متعاكستان بالاتجاه  تقعان على نهایتي الجسم وعلى نفس 
خط التأثیر .
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Compressive Stressإجهاد الكبس -2

وفیه تؤثر قوتان متساویتان بالمقدار متقابلتان بنفس الاتجاه تعملان على ضغط الجسم وتقصیر 
طوله .

Shear Stressإجهاد القص-3

في بعض الأحیان لا یكون انفعال المادة المرنة تغیر في الطول أو الحجم بل قد یكون تغیر في 
الشكل بمعنى أنه إذا بذل قوة على مكعب ونتیجة هذه القوة أصبح المكعب متوازي مستطیلات 

فبذلك نقول أن المادة حدث لها قص كما هو موضح بالشكل التالي.
لقوة ( إجهاد قص ) أدت إلى ABCDل یتعرض وجهه نفرض أن المكعب الموجود بالشك

إزاحته یمینا كانت نتیجته أن أصبح المكعب متوازي مستطیلات .
وبهذا فان إجهاد القص فیه تؤثر قوتان متساویتان بالمقدار متعاكستان بالاتجاه ( مبتعدتان ) 

على نهایتي الجسم وعلى خطوط تأثیر مختلفة .

والمؤثرة على وحدة المساحات ویعطى ABCDإجهاد القص یعرف بأنه القوة المماسیة للسطح 
بالعلاقة

A
FS s 

أما الانفعال القصي فیعطى بالعلاقة

h
Xes 

) تمثل طول وجه المكعب.hأما (ABCD) هي مقدار الإزاحة التي حدثت للسطح (xحیث 

h
.x

tan

وعندما تكون الزاویة صغیرة فإن ظل الزاویة یساوى الزاویة نفسها

h

A B

CD
F F

X

h



A B

CD
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







h
Xes

tan

ویعطى بالعلاقةGوتسمى النسبة بین الإجهاد القصي والانفعال القصي بمعامل الصلابة 

A
F

h
X
A
F
e
sG
s

s





eStrain)( الانفعالتعریف 

هو استجابة المادة للقوة المؤثرة علیها  وقد یكون تغیر في الطول أو الحجم أو الشكل. بمعنى 
آخر یمكن القول أن الانفعال هو التغیر في الطول بالنسبة إلى الطول الأصلي أو التغیر في 

بالنسبة للحجم الأصلي. والانفعال لیس له وحدات. الحجم
- فالانفعال هو :

L
Le 



هو التغیر في الطول (L)هو الطول الأصلي أما ) (Lحیث 
-آو الانفعال هو :

V
Ve 



هو التغیر في الحجم.)(Vهو الحجم الأصلي  أما (V)حیث 
-ویوجد الانفعال بثلاث أنواع هي :

انفعال الشد - 1
انفعال الكبس - 2
انفعال القص - 3
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قانون هوك
ینص قانون هوك على أن : الاستطالة الحادثة في سلك تتناسب تناسبا طردیا مع قوة الشد 

المؤثرة علیة.

فإنه یحدث له استطالة ( F )) بقوة (Lكما فئ الشكل أعلاه  إذا أثرنا على سلك طول 
ادت القوة تزداد معها الاستطالة أي أن القوة دالة في الاستطالة وتكتب ز وكلما (x)مقدارها 

- . ویمكن كتابة قانون هوك على الشكل الأتي:F(x)بالشكل التالي 
xKxF )(

یسمى بثابت القوة للمادة وهو القوة التي ) (Kهي الاستطالة   (x))هي القوة و (Fحیث 
.) xدث بها استطالة قیمتها الوحدة(تؤثر على السلك وتح

Stressالانفعال–منحنى الإجهاد  – Strain Curve

الانفعال لمادة قابلة للسحب والشد مثل الفولاذ. –یمثل الشكل أدناه منحني الإجهاد 

0l 0l

x

l

0l

F = 0
f(x) = 0

at x = 0
f = f(x)

دالة في الاستطالةأي ان القوة
f(x) = k x

x=استطالة
kثابت = f = F

f(x) = F
x = L
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المرنة إلى مالا نهایة فلابد أن یحدث للمادة لا یمكن أن یعقل أن قانون هوك یتحقق مع المادة 
تشوهات مع زیادة قوة الشد وقد تصل هذه التشوهات إلى قطع المادة نفسها إذا ذادت القوة عن 

حد معین ( حد المرونة) . ولذلك یمكن أن نقسم سلوك المادة مع قوة الشد إلى أربع مراحل  
للمادة المرنة فنجد أنها تمر بأربعة مراحل كما وبمعنى آخر برسم العلاقة بین الإجهاد والانفعال

- هو موضح بالشكل الأتي :

وفیها تخضع المادة إلى ) Elastic Limitمرحلة  حد المرونة (oEالمرحلة الأولى  )1(
قانون هوك وتحتفظ فیها المادة بكامل مرونتها ویكون لدیها القدرة التامة على استرجاع 

بحد المرونة.Eشكلها الأصلي وتسمى النقطة 

وفیها نلاحظ زیادة Yield Point (EYالمرحلة الثانیة  مرحلة الإذعان أو الخضوع ()2(
ه المرحلة لا تخضع المادة إلى قانون هوك ولا الانفعال رغم ثبوت الإجهاد وفى هذ

تستطیع المادة استرجاع شكلها الأصلي بعد زوال القوة المؤثرة علیها.

وفیها لا تستطیع المادة Plastic Limit (.YCالمرحلة الثالثة مرحلة اللدونة ( )3(
استرجاع كامل شكلها الأصلي ولكن یحدث تشوهات قلیلة في شكل المادة بعد  زوال 

القوة المؤثرة علیها.

وفى هذه المرحلة تحدث CN) (Breaking Pointالمرحلة الرابعة مرحلة القطع )4(
تشوهات كبیرة في المادة تؤدى في النهایة إلى قطع المادة .

o

.

E

آ

St
re

ss
2

N
/m

Strain

1

2
3 4

C

N
Y
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الانفعال لمادة هشة غیر قابلة للسحب مثل الزجاج  –إما الشكل الأتي فیمثل منحني الإجهاد 
المرونة ینتهي بشكل مفاجئ عندما تنكسر المادة .ومن الشكل نلاحظ بان حد 

..

Strain

Preaking point

Stress
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الفصل الثاني

عملیات السباكة

تعد عملیات السباكة من أقدم عملیات التصنیع التي عرفھا الانسان والتي مازالت تستخدم الى 

یومنا ھذا، حیث تعتمد علیات السباكة في مبدا عملھا على صھر المعادن المختلفة ومن ثم صبھا 

في قوالب مختلفة الاحجام والاشكال بشكل الجسم المسبوك النھائي او بشكل مصبوبة اولیة یعاد

تشكیلھا بطرق التشغیل او التشكیل الاخرى. لقد كانت السباكة تعتمد بشكل اساسي على العمل 

الیدوي ولكن مع تطور ھذه العملیات أصبح بالإمكان استخدام الوسائل المیكانیكیة في الصب 

والصھر واستخدام المسبوك. كل ھذا قاد الى التحسین في نوعیة وجودة الاجسام المسبوكة 

تقلیل التكالیف المترافقة مع وبالتالي

عملیات السباكة. 

على انھا یمكن تعریف السباكة 

عملیة تشكیل المعادن المنصھرة 

باستخدام خاصیة السیولة وصبھا 

في قوالب مصممة لھذا الغرض 

والتي تحتوي على فراغ لھ نفس 

ابعاد الشكل المراد صبھ في ھذه 

السباكة  القوالب. تمتاز عملیات 

زات اساسیة تنفرد بھا عن بعدة ممی

باقي عملیات التشكیل ومنھا امكانیة 

الحصول على مسبوكات بأشكال 

معقدة وبكمیات كبیرة، بالإمكان 

اعادة الانتاج لأكثر من مرة بسھولة 

مع انخفاض التكالیف، اضافة الى 

كون المسبوكات المنتجة تكون 

متشابھة الى حد كبیر. 



الجامعة التكنولوجیة / قسم الھندسة المیكانیكیة / طرائق تصنیع / المرحلة الثانیة

15

اسالیب انتاج المسبوكات: 

تستعمل في عملیات تصنیع وانتاج المسبوكات اسالیب مختلفة، فقد یكون الاسلوب الحرفي 

الیدوي ھو المستعمل في الانتاج حین یكون عدد المسبوكات قلیلا نسبیا وعند عدم توفر اسالیب 

الانتاج الاخرى. اما الاسلوب الثاني فھو الاسلوب المیكانیكي الذي تحل فیھ المكائن محل العمل 

شكل بیدوي في مراحل الانتاج المختلفة. ومع تطور عملیات التصنیع عموما وعملیات السباكة ال

خاص وعند الحاجة الى الانتاج الواسع للمسبوكات فقد دخلت الأتمتة في مجال السباكة وكذا كان 

استخدام الاسلوب الاوتوماتیكي في ھذا المجال. 

او الحرفي في السباكة: يالاسلوب الیدو

ھذا الاسلوب ھو الذي كان سائدا منذ نشوء عملیات السباكة حین لم تكن المكائن قد دخلت في ان 

میادین الانتاج ویعتمد ھذا الاسلوب على تھیئة مستلزمات السباكة من نماذج وصنادیق لباب 

وقوالب وتحضیرھا لصب المعدن بعد صھره في افران الصھر المتوفرة في المسبك , ویستعمل 

دوي في المقالبة والصب في اخراج وتنظیف المسبوكات . وھذه الطریقة تكون ملائمة العمل الی

في حالة انتاج مسبوكات كبیرة الحجم او مسبوكات متوسطة او صغیرة الحجم قلیلة العدد. 

القولبة المیكانیكیة: –الاسلوب المیكانیكي 

لقد ظھرت الحاجة الى استخدام المكننة بعد توفر المكائن المتخصصة في مجالات السباكة لتحل 

محل العمل الیدوي الشاق ولتحقیق طفرة نوعیة في المجال النوعي والكمي لإنتاج المسبوكات. 

حیث تم استخدام مكائن سریعة لتحضیر مزیج رمال السباكة، كما استخدمت مكائن المقالبة لصنع 

لباب في انتاج القوالب واللباب بإنتاجیة عالیة، واستخدمت ایضا وسائل مناقلة سریعة وسھلة في ال

عملیات انتاج المسبوكات وكذلك تطورات وسائل تنظیفھا وفحصھا، مثل الاحزمة المطاطیة لنقل 

وبھذا الرمال والمعدنیة لنقل المسبوكات ومكائن التنظیف وقطع الزوائد من المسبوكات. 

سلوب یتم تشغیل تلك المعدات وكذلك السیطرة على عملھا یدویا، ومن مكائن المقالبة الا

المستخدمة، انواع ذات الاھتزاز والكبس. 

القولبة الاوتوماتیكیة: –الاسلوب الاوتوماتیكي 

ان ھذا الاسلوب ھو المستخدم في الانتاج الواسع للمسبوكات حیث یكون الاعتماد على المكائن 

تیكیة في المقالبة والصب كما یستخدم الانسان الالي في بعض مفاصل عملیات الانتاج، الأوتوما

وبھذه الطریقة تثبت (المودیلات) الخاصة على مكائن المقالبة الاوتوماتیكیة لصنع القوالب 

ع الالي وتجمع القوالب الاوتوماتیكیة لتكون اوتوضع اللباب في مواضعھا في القوالب بواسطة ذر

صب المعدن فیھا وانتاج المسبوكات وتقل الحاجة في ھذا الاسلوب بشكل كبیر الى جاھزة ل

عمال حیث تنجز العملیات تلقائیا.ال
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مخطط عملیات السباكة
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ممیزات عملیة السباكة بشكل عام:

یمكن استخدام عملیة السباكة في إنتاج الأشكال المعقدة والتي تحتوي على تشكیلات .1

داخلیة وخارجیة.

بعض أنواع عملیة السباكة یمكنھا إنتاج الشكل بأبعاده النھائیة أي بالدقة النھائیة المطلوبة .2

وبالتالي لا یتم إدخال المنتج لأي مرحلة تشغیل أخرى على أي ماكینة.

100یمكن استخدام عملیة السباكة لإنتاج الأشكال الضخمة جدا والتي قد تصل زنتھا إلى .3

.طن وأكثر

السباكة أن تستخدم على أي معدن یمكن الوصول بھ بالتسخین إلى درجة یمكن لعملیة .4

الانصھار.

بعض أنواع عملیة السباكة تصلح للإنتاج الكمي..5

عیوب السباكة بشكل عام:

تأثیر عملیة السباكة على بعض الخواص المیكانیكیة للمادة..1

عملیة السباكة العادیة غیر دقیقة نسبیا..2

من السباكة كما في السباكة الرملیة.خشونة الأسطح الناتجة .3

ظھور بعض عیوب السباكة مثل وجود فجوات داخل المسبوك وتسمى (البخبخة)..4

درجة الامان في عملیة السباكة أقل نسبیا من باقي أغلب العملیات الصناعیة وذلك بسبب .5

لیة.التعامل مع معادن مصھورة ذات درجات حرارة عالیة وكذلك التأثیرات البیئیة للعم

یوجد أنواع عدیدة ومختلفة من عملیات السباكة تختلف في خواصھا ودرجة دقة مسبوكاتھا 

الناتجة والمعاملات الأخرى المستخدمة في عملیة السباكة.

) المستخدم في عملیة السباكة فھو غالبا عبارة عن نصفین سواء كانت السباكة Moldأما القالب (

رملیة أو باستخدام قالبین معدنیین أو تركیبة متعددة من أكثر من جزء و بھا أیضا التجویف 

المطلوب إنتاج المنتج على شكلھ و تحتوى القوالب غالبا على طوارد لطرد المسبوك بعد تمام 

أیضا moldارات داخلیة لمرور ماء التبرید إن لزم الأمر , ھذا و تطلق كلمة التبرید و كذلك مس

على قوالب حقن البلاستیك المصھور لإنتاج المنتجات البلاستیكیة



الجامعة التكنولوجیة / قسم الھندسة المیكانیكیة / طرائق تصنیع / المرحلة الثانیة

18

خطوات انتاج السباكة ا لرملیة
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السباكة الرملیة:

الرمل تمثل ھي عبارة عن سبك أو صب المعادن أو السبائك المعدنیة في قوالب مصنوعة من 

ھیئة أو شكل القطعة المراد سباكتھا.

خطوات السباكة الرملیة:

عملیة السباكة الرملیة تنقسم إلى أربع خطوات رئیسیة وكما یلي:

أولاً: تصمیم وصناعة النموذج وحساب السماحات المختلفة:

ولتجھیز القالب الرملي یحتاج الأمر إلى نموذج یحاكي شكلھ الخارجي شكل الجزء 

المراد إنتاجھ للسباكة الرملیة، وھذا النموذج یصنع عادة من الخشب (إذا كان العدد 

وحدة)، أو من المعدن مثل الألمنیوم والحدید وحدید الزھر 100المطلوب إنتاجھ أقل من 

وحدة). 100وب إنتاجھ أكثر من (إذا كان العدد المطل

ماحات المطلوبة في ابعاد النموذجالسأ. 

من خواص المعادن التمدد والانكماش مع تغیر درجة :الانكماش ات سماح.1

تاثیر الانكماش یكون الغرض منھ ھو تعویض ھذا السماح الحرارة لذا فان 

المتوقع حدوثھ عند التجمد والتبرید لدرجة حرارة الجو .

إذا كان سیتبع عملیة السباكة عملیات تشغیل اخُرى، یتم :التشغیل تسماحا.2

إضافتھا على الأبعاد التي سیتم تشغیلھا فقط.

لتمكین یجب عمل سلبة إلى جوانب النموذج : السحب أو السلبیة اتسماح.3

ویتوقف مقدار ھذه السلبیة على سحبھ من الرمال باقل تھدم وتلف لرمل القالب 

) 1-0.25وطریقة عمل القالب. وتتراوح قیمة السلبیة من (شكل النموذج 

درجة.

تضاف بروزات أو نتوءات إلى النموذج والغرض منھا تشكیل ركائز اللباب :  .4

تجاویف أو فراغات معینة تستخدم لتثبیت القلوب داخل الفراغ في القالب 

الرملي ویجب ملاحظة ان ھذه القلوب تستخدم للمسبوكات المجوفة وتقوم

بتشكیل الفراغ والذي یشبھ شكل التجویف الموجود في المسبوك المراد سباكتھ.

یجب مراعات تجنب إنتاج نماذج بأركان حادة، لأن ذلك دوران الاركان : .5

یؤدي إلى إنھیار الرمل عند رفع النموذج.
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سطح الاتصال :عند تصنیع النموذج المكون من جزأین یراعى اختیار سطح .6

ن تجمیع كلا الجزأین مع بعضھما بسھولة .الاتصال بحیث یمك

ب. خواص النموذج

یجب صناعة النموذج من مواد تتصف بما یلي :

. خفیفة الوزن 1

سھلة التشكیل.2

.مقاومة للتاكل 3

اوصقل اسطحھا .یمكن طلاء4

انواع النماذجج. 

نماذج مفردة .1

نماذج ذات نصفین .2

نماذج خاصة.3

شكل النموذج
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ثانیاً: إعداد وتشكیل القالب:

وتشمل اختیار الرمل أو مزیج الرمل وإعدادھا لصناعة القالب الرملي وذلك بعد عمل 

الاختبارات اللازمة لمعرفة صلاحیتھا، ومن أنواع رمل السباكة حسب الاستخدام:

وھو عبارة عن رمل طبیعي یحوي على كمیة قلیلة من الطین الذي السلیكا:رمل .1

یربط حبیبات الرمل مع بعضھا وھذا النوع من الرمل یقاوم درجات الحرارة العالیة 

ویتوفر بحجوم حبیبات مختلفة وتكالیفھ منخفضة نسبیاً.

ر حوالي ویتكون من رمل السلیكا مضافة إلیھ مادة رابطة بمقداالرمل الصناعي:.2

، ومن عیوب ھذا النوع من الرمل أنھ یسبب المسامیة الغازیة في المسبوكات.4%

وھو خلیط من الرمل الطبیعي والسمنت والماء ویمتاز بصلادتھ الرمل الإسمنتي:.3

ومقاومتھ العالیتین ویستخدم عادةً لسباكة المسبوكات الثقیلة نوعاً ما.

مواصفات الرمل المستخدم، لذلك من الضروري إجراء وتعتمد جودة المسبوك إلى حد بعید على 

إختبار الخشونة، إختبار المقاومة، إختبار بعض الاختبارات على الرمل قبل إستخدامھ مثل (

) الصلادة، إختبار النفاذیة، إختبار الرطوبة، إختبار التقلص، إختبار التمدد، إختبار الانھیار

باكة.وغیرھا من الإختبارات الضروریة لرمل الس

القالب الرملي للمسبوك:خطوات تشكیل

تحضیر رمل السباكة (الخلیط)..1

إعداد النموذج الخشبي أو المعدني ثم یقسم إلى نصفین متناظرین ویكونان مصمتان تماماً .2

ولا یحتویان على تجاویف حتى الموجودة في الشكل 

الإسطواني، ولسھولة تثبیت النصفین یحفر في أحد 

صفین ثقوب وفي الوجھ الآخر أقلام الأسطح لأحد الن

وبروزات تستقر في ھذه الثقوب.

یوضع نصف النموذج .3

المحتوي على الثقوب 

مقلوباً على لوح المقالبة 

الخشبي ویوضع حولھ 

النصف السفلي من صندوق المقالب.
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یؤتى بالرمل المعد مسبقاً ویوضع حول نصف النموذج في صندوق المقالبة ویدك بالمدك .4

یستخدم الرمل الحدیث التحضیر والذي لم یستخدم ةفیفاً حول نصف النموذج. وعاددكاً خ

سابقاً حول النموذج مباشرة ویسمى بـ (رمل المواجھة) 

وذلك لیستنسخ جمیع تفاصیل النموذج مثل (الرموز، 

والذي الشعارات، الكتابات) ومن ثم یوضع باقي الرمل 

وبعد یفاً.یسمى بـ (رمل الحشو) ثم یتم دكھ دكاً خف

إمتلاء الصندوق بالرمل یتم تسویة سطحھ وإزالة الرمل الزائد بواسطة مسطرة التسویة.

بعد ذلك یقلب نصف النموذج رأساً على عقب مع لوح المقالبة وترفع اللوحة الخشبیة .5

الأولى ثم ینظف سطح النموذج الثاني ثم یرش علیھ مسحوق الفحم أو كمیة من الرمل 

لمنع إلتصاقھ بالنصف العلوي من القالب، ثم یوضع النصف الثاني من الناعم وذلك 

النموذج بحیث ینطبق علیھ النصف الأول بواسطة أقلام التثبیت، ویوضع صندوق 

المقالبة على النصف السفلي ثم یتم تثبیت عمود خشبي شبھ إسطواني وآخر مخروطي 

یة أو المصعد، ومن ثم یدك الشكل مفتوح من الأعلى وتسمى ھذه الأعمدة بفتحة التغذ

الرمل كما فعلنا سابقاً.

تفصل نصفي الصندوق عن بعضھما برفع النصف العلوي وقلبھ على لوح المقالبة .6

الخشبیة وذلك بعد سحب العمودین الخشبیة ثم یفصل نصفي النموذج عن نصفي القالب 

اة الصب وبین بحذر شدید دون تشوه للقالب، ثم یحفر مجرى بین النھایة السفلیة لقن

الفراغ الذي شكلھ النموذج.
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مقطع جانبي لقالب السباكة الرملیة

ثالثاً: صھر المعدن وصبھ في القالب الرملي وإخراج المسبوك من القالب الرملي بعد تجمد 

المعدن:

تصھر المعادن في أفران خاصة ومن ثم صبھا داخل القالب مع مراعاة حفر حوض 

حول فتحة قناة صب المعدن المنصھر في ھذا الحوض ومن ثم ینساب بھدوء إلى قناة 

الصب ومن فوائد قناة الصب:

تسریب الغازات والأبخرة إلى الجو الخارجي..1

ادلة الإنكماش الذي یحصل عند تجمید یعمل على تغذیة الفراغ بالمعدن المنصھر لمع.2

المعدن.

تتجمع فیھا المواد غیر المرغوب فیھا مثل الخبث والشوائب..3

رابعاً: تنظیف المسبوك وإعداده للإستعمال وكشف عیوب المسبوك ومعالجتھا:

تنظیف المسبوك ویتم كالتالي:.1

التغذیة قطع الأجزاء الإضافیة من المسبوك التي تكونت بسبب تصامیم فتحة .أ

والمجرى ویتم القطع بالمنشار أو أقراص الجلخ أو القطع بواسطة الأوُكسي استلین.

قبل                                    بعد

تنظیف سطوح المسبوك الداخلیة والخارجیة من حبیبات الرمل اللاصقة نتیجة .ب

یھا.الحرارة ومن طبقة الأوُكسید التي تتكون عل
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(مسدس قاذف للرمل لتنظیف المسبوكات )

بعض المسبوكات تحتاج إلى إنجاز سطحي أو مظھر خارجي، ویتم ذلك بواسطة .ج

اویة أو بالتشغیل أو الطلاء.یالمحالیل الكیم

(اسبابھا ,طرق معالجتھا )عیوب المسبوكات.2

نصفي وھو عدم التطابق بین نصفي المسبوك أو بین او الانحراف : التزحف .أ

صندوق القالب

الإنتفاخ: وھو إتساع فراغ القالب بسبب الغازات والأبخرة، وذلك بسبب عدم دك .ب

الرمل جیداً أو صب المعدن بصورة سریعة، مع ملاحظة أن الدك الشدید للرمل 

یسبب إنخفاض في قابلیة القالب على تسریب الغازات.

الفراغ الناتج عن تقلص ووھاو عدم اكتمال الجزء المسبوك :فجوات الإنكماش.ج

المعدن خلال التجمد ویتم التخلص منھا بواسطة التصمیم الجید لفتحة التغذیة من 

حیث الحجم والموضع بالنسبة للقالب. أما بالنسبة للمسبوكات الثقیلة فیتم إنتاج 

أكثر من فتحة للصب وذلك على حسب النموذج وذلك للتخلص من فجوات 

الإنكماش.

ة وتتكون للأسباب التالیة:الفجوات الغازی.د

الرطوبة العالیة والدك المفرط تتسبب في إنخفاض قابلیة النفاذ..1

ارتفاع كمیة الغازات المذابة في المعدن المنصھر والتي تتحرر أثناء التجمد .2

مسببة الفجوات الغازیة.
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عدم توفر التنفیس الجید للقالب الرملي وھي عبارة عن قنوات دقیقة نسبیاً .3

ا القالب الرملي لغرض تسریب الغازات.یزود بھ

السطح الخشن: وذلك بسبب إستعمال الرمل الخشن الحبیبات أو الدك الخفیف .4

جداً للرمل.

الكشف على المسبوكات: ویتم بطریقتین وھما:.3

الكشف الإتلافي: ویتضمن إختبار الخواص المیكانیكیة مثل (مقاومة الشد .أ

ھھا.لیة) وما شابیوالضغط، الصلادة، المط

الكشف غیر الإتلافي: ویتضمن الكشف عن عیوب معینة مثل الفجوات الغازیة .ب

وفجوات الإنكماش ومن طرق الكشف عنھا:

الفحص المجھري..1

الكشف بالأشعة السینیة..2

الكشف بالجسیمات المغناطیسیة..3

الكشف بالموجات فوق الصوتیة..4

أسالیب السباكة الأخرى

لا یتسع المجال للخوض في كل أنواع وأسالیب السباكة الحدیثة، إلا أن نظرة عامة إلى 

بعض أسالیب السباكة الحدیثة نوعاً ما قد تعطي فكرة عن مدى ھذه التطورات. وفیما یلي بعض 

الأسالیب الحدیثة للسباكة والتي لكل أسلوب منھا مزایاه ومجالھ الخاص للإستعمال.

ي قوالب دائمة:السباكة ف.1

تصنع القوالب الدائمة المعدنیة من 

حدید الزھر أو من الصلب المتضمن نسبة 

ضئیلة من الكروم كما تصنع في بعض 

الأحیان من البرونز، ولإطالة عمر القالب 

التشغیلي ولتسھیل إخراج المسبوكات منھ 

یغطي سطحھ العامل بطلاء أو بدھان 

رارة. خاص أو یرش بمواد مقاومة للح
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ومن مزایا السباكة في قوالب دائمة ما یلي: 

إمكانیة إستعمال القالب الدائم لعدد كبیر من المسبوكات..أ

إمكانیة السیطرة على مقاسات المسبوك بدقة أكبر مما في السباكة الرملیة..ب

الإنجاز السطحي للمسبوكات أفضل من مسبوكات السباكة الرملیة..ج

تحدث في مسبوكات السباكة الرملیة.إختفاء عدد من العیوب التي .د

أما أھم عیوب ھذا النوع من السباكة:

محدودیة أنواع السبائك والمعادن الممكن سباكتھا بھذه الطریقة إستناداً على قابلیة معدن .أ

القالب لتحمل درجات الحرارة العالیة.

الإختلاف في سرعة تبرید المعدن المنصھر یسبب بعض المشاكل مثل الجھود الحراریة .ب

السباكة في قوالب دائمة تحت الضغط:.2

وھي شبیھة بالأسلوب المذكور أعلاه مع الإختلاف في أن المعدن المصھور سوف یضغط إلى 

المعادن والسبائك داخل فراغ القالب بواسطة مكبس یعمل تحت ضغط الھواء أو السوائل. ومن 

التي تسبك بھذه الطریقة (معدن الخارصین وسبائكھ، الألمنیوم، النحاس، الرصاص).

ومن مزایا ھذه الطریقة:

الدقة العالیة في المسبوكات مع سرعة عالیة في الإنتاج..أ

یمكن سباكة المسبوكات الرقیقة المقطع أو ذات الأشكال المعقدة..ب

سطحي للمسبوكات.تحسن عالي جدا فًي الإنجاز ال.ج

إختفاء عدد أكبر من العیوب التي تظھر في السباكة الرملیة..د

إرتفاع في مقاومة ومتانة المسبوكات..ه

أما عیوب السباكة في القوالب الدائمة تحت الضغط فھي:

إرتفاع تكالیف صناعة القوالب وصیانتھا..أ

محدودیة السبائك الممكن سباكتھا بھذه الطریقة..ب
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القوالب الدائمیةالسباكة في 

السباكة بالطرد المركزي:.3

وھي عبارة عن صب أو سباكة المعادن في قوالب دوارة، ویتم تجمد المعدن على جدران 

القالب الدوار أثناء عملیة الدوران. وبالإمكان صناعة القوالب من الرمل أو المعدن أو الجرافیت 

أو من مزیج ھذه المواد. وتستعمل ھذه الطریقة لإنتاج المسبوكات الحدیدیة أو اللا حدیدیة، 

وتعتبر الأنابیب ذات الأقطار والأطوال الكبیرة من أھم منتجات ھذه الطریقة.
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انتاج اسطح مطابقة ومن أھم مزایا ھذه الطریقة إنتاج المسبوكات الخالیة من العیوب إلى حد بعید،

الشكل ومن عیوبھا محدودیةلھیئة القالب الى حد كبیر والحصول على مصبوبات ذات بنیة قویة 

والحجم للمسبوكات المنتجة.

)السباكة بالطرد المركزي في قالب یدور حول محور رأسي(
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(السباكة بالطرد المركزي في قالب یدور حول محور أفقي )

السباكة بالشمع الضائع (المذاب):.4

السباكة ذات –السباكة الدقیقة یسمى اسلوب السباكة بالشمع الضائع بعدة مسمیات مترادفة مثل 

النماذج المنصھرة ویتمیز ھذا الاسلوب من أسالیب السباكة بانتاج مشغولات تامة التصنیع اي 

ذات اسطح ناعمة وقیاسات على درجة عالیة من الدقة .

تتلخص فكرة ھذا الاسلوب باعداد نموذج مستھلك من الشمع باستخدام قوالب خاصة ،ثم استخدام 

ن مادة خاصة اخرى ،ثم یصھر النموذج ویسكب الشمع خارج النموذج الشمعي لعمل قالب م

القالب لیترك الفراغ الذي یصب فیھ المعدن لانتاج الجزء المراد سباكتھ .

stainlessوتسخدم انواع عدیدة من السبائك لھذا الاسلوب من السباكة مثل الصلب الذي لایصدأ(

steel (. وسبائك الالمنیوم وسبائك النیكل وغیرھا

الاستخدامات 

في المحركات یستخدم ھذا النوع من السباكة في تصنیع السبائك صعبة التشغیل مثل المستخدمة 

وغیرھا النفاثة والاشكال المعقدة مثل ریش التوربینات وبعض اجزاء محركات الاحتراق الداخلي 

.ت الاخرى التي تحمل تفاصیل دقیقةمن المنتجا
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الفصل الثالث
تشكیل المعادن

یتم التشكیل المیكانیكي تحت قوى او جھود تتجاوز مقاومة خضوع المعادن او السبائك قید 
التشكیل بحیث ان التغییر الحاصل في الشكل سیكون لدن اي دائمي وھذا التغییر في الشكل 

یة للمعادن المشكلة وھذه تعود ئفي الخواص المیكانیكیة والفیزیاسیكون مصحوب بتغییرات
الاولى الى التغیرات الحاصلة في البنیة البلوریة نتیجة التشكیل المیكانیكي.بالدرجة

تستعمل عملیات التشكیل على الساخن بالدرجة الاولى لتشكیل المسبوكات الاولیة ویتم تشكیلھا 
وھي ساخنة والغرض من التسخین ھو لزیادة قابلیة المعدن على التشكیل.

ي درجة حرارة الغرفة او في درجة حرارة قریبة منھا وبصورة یجرى التشكیل على البارد ف
تشكیل المعادن على البارد في درجة حرارة اعلى من درجة حرارة الغرفة , بالإمكانعامة فانھ 

حیث ان الحد الفاصل بین التشكیل على البارد والتشكیل على الساخن ھو في درجة حرارة اعادة 
دن اعلى من درجة حرارة الغرفةالتبلور التي تكون ولمعظم المعا

لعملیات تشكیل المعادنالخصائص العامة 

الاستفادة من قابلیة المعدن للتغیر بصورة لدنة في الحالة الصلبة .1
تشكیل المعدن الى الشكل المطلوب دون ازالة كمیات منھ .2
تحتاج الى قوة كبیرة وطاقة عالیة .3
لذلك یجب ان یكون حجم المكائن والعدد المستخدمة في التشكیل تكون مرتفعة الكلفة .4

لیة اقتصادیة عمكبیر لتكون الالانتاج 

الانفعال–منحني الاجھاد : 3.1شكل 
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عملیات التشكیل على البارد

یجري التشكیل على البارد في درجة حرارة الغرفة أو في درجة حرارة قریبة منھا. 

حرارة أعلى من درجة وبصورة عامة فانھ بالإمكان تشكیل المعادن على البارد في درجة 

، حیث إن الحد الفاصل بین التشكیل على البارد والتشكیل على الساخن ھو في حرارة الغرفة

، یتمیز معادن أعلى من درجة حرارة الغرفةور التي تكون ولمعظم الدرجة حرارة إعادة التبل

، وھذه للتنافس مع بقیة عملیات التشكیلالتشكیل على البارد بعدد من المیزات التي تؤھلھ

-ھي:المیزات 

یسبب التشكیل على البارد ارتفاعا في الخواص المیكانیكیة مثل الصلادة ومقاومة الشد .أ

رى مثل المطیلیة.وانخفاضا في خواص أخ

المشكلة على البارد بإنھاء سطحي ومظھر خارجي جیدین.تتتمیز المنتجا.ب

، لذلك فان سات المنتجات المشكلة على الباردیمكن التحكم بصورة دقیقة في أبعاد ومقا.ج

التشكیل على البارد یستخدم كمرحلة نھائیة لتشكیل المنتجات المشكلة على الساخن.

وبرغم ذلك یمتلك التشكیل على البارد عدد من المحددات التي یجب الانتباه لھا في حالة 

-ھي: استخدامھ في التشكیل وھذه المحددات 

، بما یستوجب ذلك من من أھم عیوب التشكیل على الباردتعتبر متطلبات الطاقة العالیة.أ

الكفاءة والمقاومة.استخدام المعدات والأجھزة المصنوعة من مواد معدنیة عالیة 

مقدار التشكیل الذي یمكن انجازه تحت قوة أو جھد ثابت في التشكیل على البارد یكون .ب

اقل منھ في التشكیل على الساخن تحت نفس الجھد.

مطیلیة المنتجات بعد تشكیلھا على البارد..ج

یل على ن دائما عملیات تشكإن العملیات التي تتطلب شد أو سحب المعدن خلال القالب تكو

وغیرھاالسحب -3البثق - 2الدرفلة -1منھا. وأنواع التشكیل على البارد كثیرة البارد

الدرفلة على البارد.1
الدرفلة ھي عملیة تشكیل المعدن بین درافیل دوارة عن طریق ضغطھ بینھا من اجل 

المعدن ، تتضمن عملیة التشكیل ھذه نقصان في سمكحصول على الشكل والحجم المطلوبینال

المشكل مع زیادة في طولھ وعرضھ.
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، والأشرطة المعدنیة تخدم الدرفلة للحصول على الألواح، القضبان، البكرات، الأنابیبتس

وغیرھا من المنتجات والأشكال. ومن المعادن التي من الممكن درفلتھا على البارد ھي النحاس 

أما الفولاذ فیتم درفلتھ على الساخن.

شكیل البارد وارتفاع القوة المستعملة للتشكیل یستوجبان استعمال درافیل إسناد إن عنف الت

الخصائص العامة للدرفلة
نھائیا ویكون ھي عادة العملیة الاولى في تحویل المواد المسبوكة الى منتجات مشكلة .1

(مقطع rod(مقطع مستطیل)اوslab(مقطع مربع)اوbloomعادة ناتج عملیة الدرفلة

).bloom(مقطع مربع اصغر من billetدائري او

تعد عملیات الدرفلة من ناحیة الانتاج الكمي العملیة الاكثر شیوعا من بین عملیات .2

التشكیل .

الدرافیل عادة مكلفة وباھظة.3
)standard shapesالاشكال القیاسیة (لإنتاجتستخدم .4

.ط الأبعاد والمقاسات إلى حد بعید ضب.5

وإزالة الطبقات المتأكسدة.لخارجي تحسین المظھر ا.6

.تحسین بعض الخواص المیكانیكیة مثل الصلادة ومقاومة الشد.7

: منتجات الدرفلة الأولى3.2شكل 
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یوضح حالة المعدن بعد عملیة الدرفلة3.3شكل 

یوضح آلیة عملیة الدرفلة3.4شكل 
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درفلتھا واھم ھذه الخواص ھي قابلیة ھنالك خواص مھمة یجب توفرھا في المعادن التي یتم 

المعدن للانسیاب نتیجة الضغط المسلط علیھ وبدون أن ینكسر كذلك یجب أن تكون لھ قوة تحمل 

كبیرة حتى لایفشل تحت الضغط.

) بین الدرفیل والمعدن المشكل من المعادلة التالیة:δویمكن حساب مقدار زاویة الاتصال(

sin = 1 − h − hD
إن:حیث 

oh =) سمك الشغلة قبل الدرفلةmm.(

fh) سمك الشغلة بعد الدرفلة =mm.(

D) قطر الدرفیل =mm.(

یزداد بزیادة قطر الدرفیل ونتیجة لھذه العملیة یزداد المعدن)إن مقدار الدرفلة (الانضغاط في 

تسمى نسبة طول الشغلة بعد الدرفلة إلى طول الشغلة قبل سمكھا.عرض وطول الشغلة ویقل 

-التالیة: ) والذي یمكن حسابھ من المعادلة Kالدرفلة بمعامل الاستطالة (

= =
إن:حیث 

I) طول الشغلة بعد الدرفلة =mm.(

L) طول الشغلة قبل الدرفلة =mm.(

F) 2= مساحة مقطع الشغلة قبل الدرفلةmm.(

f) 2= مساحة مقطع الشغلة بعد الدرفلةmm.(
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أنواع المنتجات المنتجة بعملیات الدرفلة3.5شكل 
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-طرق الدرفلة المختلفة وأنواعھا: 
ھنالك العدید من طرق الدرفلة المختلفة والتي لا یسعنھا دراستھا كلھا بالتفصیل لذلك سیتم 

- : أھم تلك الطرق  والتي منھا ذكرھا بشكل مختصر مع ذكر 

- معامل الدرفلة الإعتیادیة وتشمل: .أ

معامل الدرافیل الثنائیة العالیة ( أ )..1

معامل الدرافیل الثلاثیة العكسیة ( ب )..2

معامل الدرافیل الرباعیة العالیة ( ت )..3

معامل الدرفلة العنقودیة ( د )..4

معامل الدرافیل الترادفیة ( س )..5

.ة التشكیلیةمعامل الدرفل.ب

معامل درفلة التسنین..ج

الدرفلةأنواع عملیات3.6شكل 
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عملیة الدرفلة التشكیلیة3.7شكل 

عملیات التسنین بالدرفلة3.8شكل 
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عملیات السحب على البارد.2
تتم ھذه العملیات على البارد وتتضمن تشكیل القضبان المعدنیة كبیرة القطر نسبیا إلى 

وكذلك تشكیل الصفائح المعدنیة إلى أوعیة بواسطة السحب العمیق. وتعتبر المطیلیة الأسلاك 

. لعملیات التشكیل بالسحب على الباردالعالیة نسبیا من أھم خواص المواد المعدنیة التي تؤھلھا

یسمى السحب على البارد في بعض الأحیان بضبط الأبعاد نظرا لدقتھ العالیة بالأبعاد وجودة 

لمنتج بعد السحب.السطح ا

-وھي: ھنالك عدد من المیزات التي تنفرد بھا عملیة السحب على البارد 

إمكانیة الحصول على منتجات ذات دقة عالیة في أبعاد المقطع العرضي وسطح ذو جودة .1

عالیة.

یمكن استخدام السحب لتشكیل الأعمدة المجوفة وغیر المجوفة والتي لا یمكن تشكیلھا .2

.بالطرق الأخرى

یحقق المزج بین عملیة التشكیل على البارد والمعاملة الحراریة إكساب المعدن خواص .3

میكانیكیة عالیة.

مثلما یحدث في عملیات القطع وبعض عملیات رائشعدم فقدان جزء من المعدن على ھیئة .4

التشكیل.

یعتبر السحب على البارد عملیة إنتاجیة واقل صعوبة في التنفیذ من باقي الطرق..5

إلى نوعیین أساسیین ھما:بصورة عامة تصنف عملیات السحب على البارد 

Wire Drawingسحب الأسلاك.أ
الساخن،تصنع الأسلاك بالسحب على البارد من قضبان مصنوعة بواسطة الدرفلة على 

وذلك بإمرار ھذه القضبان من فتحات قوالب خاصة تعمل على تخفیض قطرھا وزیادة طولھا 

بالأقطار المطلوبة. وقبل عملیة السحب من إلى أن تتحول إلى أسلاكعلى عدة مراحل

الضروري تنظیف القضبان من طبقات الاوكسید السطحیة بمعاملتھا ببعض الحوامض 

لتسھیل عملیة السحب نظرا لازدیاد الصلادة نتیجة وتستعمل عادة بعض مواد التزییت 

فان مقاومة المعدن للتشكیل سوف تزداد وعند تعذر الاستمرار في البارد.السحب على 

-مرحلتین: التشكیل تجري العملیة على 

.السحب إلى أدنى قطر ممكن.1
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لغرض تلیین القطعة ومن ثم (راجع أخر صفحة بالفصل )التسخین أو التخمیر.2

أن یتم الحصول على یتكرر تسخین المعدن عدة مرات إلى تمرار في السحب وقدالاس

.القطر المطلوب

القوالب المستعملة تصنع عادة من مواد معدنیة تمتاز بصلادتھا ومقاومتھا العالیة 

وأكثرھا استعمالا ھو كار بید التنكستن وقد تستعمل أیضا قوالب من الماس لبعض الأغراض 

والصلب.وتستعمل ھذه العملیة بشكل واسع لسحب الأسلاك من النحاس والألمنیوم الخاصة.

عملیة سحب الأسلاك3.9شكل 

جھاد السحب من المعادلة التالیة:ویمكن حساب إ

σ = 1 + tan [1 − ]
:حیث

σ) 2= إجھاد السحبN/mm.(

Y) 2= إجھاد الخضوعN/mm.(

α.زاویة نصف القالب =

μ =.معامل الاحتكاك

2A) 2= المساحة بعد السحبmm.(

1A) 2= المساحة قبل السحبmm.(

ویتم حساب زاویة نصف القالب من المعادلة التالیة:
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sin α = D − D2(0.9)D
حیث:

1D) القطر قبل السحب =mm.(

2D) القطر بعد السحب =mm.(

=المعادلة التالیة:السحب منكذلك یمكن حساب قوة  × σ
Deep Drawingالسحب العمیق .ب

عبارة عن تشكیل لوح معدني بسمك معین بواسطة مكبس دائري المقطع غالبا ووھ

یضغط على اللوح ویكبسھ داخل قالب دائري المقطع أیضا والشكل الناتج یكون عبارة عن وعاء 

للقالب.بسمك یساوي الفرق بین قطر المكبس والقطر الداخلي 

وللقیام بعملیة السحب العمیق بنجاح وإنتاج منتجات خالیة من العیوب لابد من توفر العوامل 

- التالیة: 

عالیة.مطیلیة ومقاومة شد المعادن المراد سحبھا یجب أن تكون .1

جید.المكبس والقالب المستعمل یجب أن یمتازا بسطوح ذات نعومة عالیة وانجاز سطحي .2

استعمال مواد لتزییت القالب والمكبس یسھل عملیة التشكیل ویقلل من القوى الضروریة .3

للتشكیل.

=ویمكن حساب القوة اللازمة للكبس في السحب العمیق من المعادلة التالیة: π × × [ ° − 0.7]
حیث إن:

pD) قطر المكبس =mm.(

T) سمك الشغلة =mm.(

°D) قطر الشغلة =mm.(
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وبالإمكان إنتاج أوعیة ذات أعماق كبیرة وذلك بإجراء العملیة على عدة مراحل كما في 

عملیة سحب الأسلاك فیصار أولا إلى التشكیل إلى عمق معین على البارد ثم یسخن الوعاء الناتج 

فیجري سحبھ مرة أخرى وقد تتكرر عملیة من التشكیلفتزداد لیونتھ ویتقبل مقدار إضافیا 

السحب والتسخین عدة مرات إلى حین تحقیق العمق المطلوب وتستعمل عملیة السحب العمیق 

بشكل واسع لإنتاج أغلفة أو ظروف القذائف وھیاكل السیارات وھیاكل الثلاجات واسطوانات 

المنزلیة.الغاز السائل وأحواض الغسل والاستحمام 

ملیة السحب العمیقع3.10شكل 

Coldالتشكیل البارد بالدوران . 3 Spinning
ھذه العملیة تشبھ التشكیل الساخن بالدوران وتستعمل كذلك أجھزة مشابھة وتختلف 

الطریقتان في إن التشكیل البارد بالدوران یستعمل لإنتاج المنتجات الأصغر حجما بكثیر كما إن 

لدونتھا في درجة حرارة الغرفة وتمتاز منتجات ھذه الطریقة المعادن المستعملة تمتاز بارتفاع 

بارتفاع صلادتھا نسبیا وإمكانیة الحصول على أبعاد ومقاسات دقیقة إلى حد بعید نتیجة كون 

التشكیل یجري على البارد بالدوران ھي الألمنیوم والنحاس وسبائكھا وتستعمل الطریقة أحیانا 

بون وتستخدم ھذه الطریقة بنجاح لتشكیل أدوات وأواني لتشكیل الصلب الكربوني واطئ الكر

الطبخ والمزھریات والأجھزة العاكسة للضوء .
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Cold Impact Extrusionالصدمي)البثق على البارد (البثق .4
تتلخص عملیة البثق الصدمي لتشكیل كتلة معدنیة على شكل قرص موضوع داخل 

ینساب معدن نسبیا.قالب ضحل العمق بواسطة مكبس یتم إسقاطھ على القرص بقوة كبیرة 

واحدة.القرص محیطا بالمكبس ومتخذا شكلھ ویتم التشكیل بصدمة 

وتستعمل ھذه الطریقة لتشكیل المعادن اللینة مثل الرصاص والألمنیوم والقصدیر والنحاس 

وتستخدم ھذه الطریقة لتشكیل بعض المعادن على الساخن كما ھي الحال مع الخارصین الذي یتم 

وتستعمل ھذه الطریقة بشكل واسع لإنتاج (C°180-140)بثقھ صدمیا بعد التسخین إلى حوالي 

وأقطار 300mmأو العلب الرقیقة الجدران نسبیا وبأطوال تصل إلى حوالي    الأنابیب 

ومن منتجات البثق الصدمي علب معاجین الأسنان وأغلفة القذائف mm(120-10)تتراوح بین 

والاطلاقات الناریة الصغیرة وعلب العقاقیر الطبیة وتمتاز عملیة البثق الصدمي بالإنتاجیة العالیة 

) a) یستعمل لصناعة العلب أو الأنابیب المغلفة من إحدى نھایتیھا أما الشكل (cلشكل (والكفاءة وا

) الطریقة bالأمامیة في حین یمثل الشكل (طریقة البقضبانفیمثل الجھاز المستعمل لصناعة ال

) فیوضح طریقة بثق امامیة مع وجود سائل ھیدرولیكي خصوصاً اذا كانت d،أما الشكل (الخلفیة

ةالتي یتم بثقھا عالیة الصلادادةالم

ال

لبثق الصدميا3.11شكل 
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عملیة بثق الانابیب3.12شكل 

یوضح عملیة البثق وتاثیره على بلورات المعدن3,13شكل 
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Coining and Embossingالتشكیل بالسك والختم  . 5
عملیة السك عبارة عن تشكیل الكتل أو الأقراص المعدنیة الصغیرة نسبیا بكبسھا بین 

مكبسین یحتوي سطحھما على الھیئة أو الشكل المراد إعطاءه لوجھي الكتلة أو القرص 

م القالب الذي یتكون من المكبسین بشكل لا یسمح بانسیاب المعدن إلى الخارج ضویالمعدني.

بصورة خاصة لتشكیل قطع النقود المعدنیة والمیدالیات وأجزاء وتستعمل ھذه الطریقة 

وما شابھ. الطبع)(حروفالآلات الكاتبة 

التشكیل بالسك3.14شكل 

أما عملیة الختم فتستعمل عادة كمرحلة نھائیة لإعطاء شكل نھائي لقطعة سبق وان شكلت 

بطرق التشكیل الأخرى ولیس الغرض من التشكیل بالختم إحداث تغییر كبیر في شكل أو ھیئة 

القطعة بل إنھا تقتصر على إحداث تغییرات طفیفة في الشكل وضبط دقیق لأبعاد ومقاسات 

القطعة المشكلة 

Forming by Rubber or Liquidsالتشكیل بضغط السوائل أو المطاط . 6
یستعمل التشكیل بضغط السوائل أو المطاط ویسمى أحیانا التشكیل بالنفخ لتوسیع قطر 

أنبوبة أو علبة مشكلة مسبقا بإحدى طرق التشكیل في منطقة معینة من الأنبوب ویتم التشكیل 

بوضع الأنبوب المشكل داخل قالب یطابق شكلھ الأنبوب مع اتساع قطره عند المنطقة 

نبوب وھو داخل القالب بالماء أو الزیت أو بكتلة مطاطیة یضغط على المطلوبة ثم یملا الأ

المطاط.السائل أو المطاط بواسطة مكبسین فیتم توسیع القطر بتأثیر ضغط السائل أو 
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التشكیل بضغط السوائل أو المطاط3.15شكل 

-للتشكیل: بعض العملیات الخاصة . 7
ھنالك بعض العملیات الخاصة والمستحدثة لتشكیل المعادن إن ھذه العملیات والتي تمتاز 

عادة بتكالیفھا الباھظة وحاجتھا إلى أجھزة معقدة أحیانا تستخدم عادة لتشكیل المواد المعدنیة 

الأسالیب.التي لا یمكن تشكیلھا بالأسالیب الأنفة الذكر أو على الأقل یصعب تشكیلھا بھذه 

ن ناحیة أخرى فان ھنالك منتجات ذات مواصفات خاصة قد لا یمكن تشكیلھا بالطرق وم

-الآتیة: الاعتیادیة للتشكیل فتنتج عادة بالطرق 

Powder Metallurgyتشكیل مساحیق المعادن .أ
لقد استعملت ھذه الطریقة لتشكیل المعادن والسبائك التي لا یمكن تشكیلھا بعملیات 

وسبائكھما میودوالمولبیالتنكستنالتشكیل المیكانیكي أو عملیات التشغیل مثل معادن 

ذو الصلادة الفائقة ودرجات الانصھار المولبیدیوموخاصة كاربید التنكستن وكاربید 

المرتفعة ثم اتسع استعمالھا إلى أن أصبح یشمل عددا كبیرا من المعادن والسبائك الواسعة 

والصلب.الانتشار مثل الألمنیوم والنحاس 

-ھي: وتتلخص عملیة تشكیل مساحیق المعادن بثلاثة عملیات أساسیة 

ومزجھا.تحضیر مساحیق المعادن .1

المطلوبة.احیق بواسطة مكابس في قوالب تعطي المسحوق الشكل أو الھیئة كبس المس.2

نسبیا.تلبید المنتجات المكبوسة وذلك بتسخینھا إلى درجات حرارة عالیة مرتفعة .3
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المادة بحالاتھا الثلاث3.16شكل 

التفریز،الطحن،ویجري تحضیر المساحیق المعدنیة إما بالطرق المیكانیكیة (

وھنالك الكیمیاویة)الناتجة من بعض التفاعلات الكیماویة (المساحیقأو بالطرق البرادة)

-منھا: تعقیداطرق أخرى أكثر 

: یمتلك مزج المساحیق المعدنیة أھمیة كبیرة من حیث تجانس )mixingالمزج(.1

المنتج النھائي. وان المزج الجید لأنواع مختلفة من المساحیق یستوجب الحصول على 

توزیع حجمي ملائم لحبیبات المسحوق. ولغرض التحكم في مسامیة المنتج وجعلھا 

واد متطایرة إلى ومواد مزیتة ومالسباكیةبالمقدار المناسب تضاف المساحیق 

المسحوق الأساسي أثناء عملیة الخلط والمزج. تستغرق عملیة المزج وقتا محددا 

ویعتمد على الخبرة العملیة وعلى النتائج المرغوب الحصول علیھا.

فیھا تعریض المساحیق إلى ضغط عالي : ویتم)compactingعملیة الكبس (.2

بوجود درجة الحرارة ویسمى الناتج بالقالب الأخضر ویمكن أن یتم الكبس على البارد 

أو على الساخن. تكون عملیة الكبس ذات أھمیة كبیرة لكونھا تحدد كثافة وتجانس 

با المنتج النھائي. إن القدرة على الحصول على كثافة ضغط مناسبة تكون محددة غال

المساحیق.میثولوجیابقابلیة التصنیع بطریقة 

إن الغرض من عملیة الكبس ھو من اجل جمع حبیبات المسحوق المعدني داخل الشكل 

المطلوب وحسب الأبعاد المرغوب بھا اخذین بنظر الاعتبار التغیرات التي تحصل في 

نوعین أساسیین العملیة اللاحقة للكبس وھي التلبید. یمكن تصنیف عملیات الكبس إلى 

ھما:
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ویتم باستخدام الضغط في ھذه العملیة ومن الأمثلة علیھا الكبس الكبس بالضغط:.أ

الكبس المتساوي في كافة الاتجاھات وغیرھا من العملیات.بالقوالب،

الكبس بدون ضغط: وتشمل الكبس بتأثیر الجاذبیة..ب

رة اقل من درجة ): یعرض القالب الأخضر لدرجات حراsinteringعملیة التلبید (.3

إن الغرض من عملیة التلبید ھو الحصول على ضغط.الانصھار للمعدن الصلب وبدون 

الخواص المرغوب بھا للمنتج النھائي.

الطریقة:واھم منتجات ھذه 

التزییت.المحامل الذاتیة .أ

المعدنیة.المرشحات .ب

القطع.أسلاك المصابیح الكھربائیة ورؤوس أقلام .ج

-المعادن: مزایا وعیوب عملیة تشكیل مساحیق 
-یلي: تمتاز عملیة تشكیل مساحیق المعادن عن غیرھا من عملیات التشكیل بما 

إن منتجات ھذه العملیة لا تحتاج إلى عملیات إضافیة للتشكیل أو التشغیل حیث یمكن .1

مباشرة.استعمالھا 

.عالیةت سھلة وذات كفاءة إنتاجیة خطوات إنتاج المنتجا.2

تتوفر إمكانیة إنتاج منتجات لا یمكن تشكیلھا أو تكون صعبة التشكیل بالطرق الاعتیادیة .3

والتشغیل.للتشكیل 

تتوفر إمكانیة كبیرة لتغییر التركیب الكیمیاوي للمنتجات عن طریق التحكم في مزیج .4

.في الحصول على الخواص المتباینةالمساحیق وبالتالي توفر الإمكانیة

عیوب ھذه الطریقة ھي:أھم 

المعقدة.صعوبة إنتاج المنتجات ذات الأشكال أو الھیئات .1

معظم منتجات ھذه الطریقة تكون ذات مقاومة ومتانة اقل من منتجات عملیات التشكیل .2

الأخرى.

.ب والمكابس المستعملة في العملیةارتفاع تكالیف صناعة القوال.3
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Highعملیة التشكیل الفائقة السرعة والطاقة أو عملیة التشكیل بالمتفجرات   ب. 

Rate Forming
تستعمل ھذه الطریقة لتشكیل المعادن والسبائك الفائقة الصلادة والتي یكون تشكیلھا 

صعبا بالأسالیب الأنفة الذكر على سبیل المثال معدن التیتانیوم وسبائك الفولاذ المقاوم 

أ وبعض سبائك الألمنیوم وتستغل ھذه الطریقة المقدار الھائل من التشكیل الذي یحدث للصد

بسھولة في المواد المعدنیة لدى تعرضھا إلى قوة تؤثر علیھا بسرعة ھائلة وھنالك طرق 

عدیدة لھذه العملیة نكتفي بشرح واحدة والشكل التالي یبني مثالا على عملیة التشكیل 

الجھاز من قالب متین جدا یحتوي على فراغ یمثل الجسم المطلوب بالمتفجرات حیث یتكون

تشكیلھ ویتصل فراغ القالب بقناة ذات قطر صغیر نسبیا تعمل على تسریب الھواء إلى الجو 

الخارجي .

یوضع اللوح المعدني المراد تشكیلھ على فوھة القالب ثم یثبت علیة وعاء مملوء بسائل مثل 

في الوعاء الحاوي على السائل عادة)الدینامیت (یستعملقویة الماء وتعلق شحنة متفجرة

وعند تفجیر الشحنة تتولد موجة قویة جدا داخل السائل الذي یرتطم بقوة ھائلة باللوح 

المعدني ویدفعھ إلى فراغ القالب متخذا شكلھ تستعمل ھذه العملیة لتشكیل المنتجات ذات 

لفائقة وھذه العملیة تشبھ إلى حد بعید عملیة السحب الأحجام الكبیرة والتي تمتاز بالصلادة ا

العمیق.

تعملیة التشكیل بالمتفجرا3.17شكل 
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التخمیر
یتغیر بتطبیقھا بعض معالجة حراریة، ھيوالموادعلم الفلزات)، فيAnnealing: بالإنجلیزیة(

. في ھذه العملیة، یتم تسخین السبیكة إلى ما فوق درجة والصلادةالقوةخواص مادة ما مثل

حرارة تلك لفترة مناسبة، ثم التبرید بعد ذلك. التخمیر الحرارة إعادة التبلور والحفاظ على درجة 

السبیكة وتقلیل الإجھادات الداخلیة وتحسین البنیة الداخلیة للسبیكة عن لیونةیستخدم لتحسین

.التشغیل على الباردطریق جعلھا أكثر تجانساً، وتحسین قدرتھا على

، یتم تنفیذ ھذه العملیة عن طریق تسخین والنحاس الأصفروالفضةوالصلبالنحاسعند تخمیر

ھذه المواد حتى التوھج لفترة من الوقت وثم تركھا لتبرد. على عكس الصلب الذي یجب أن یبرد 

واء أو عن طریق والنحاس الأصفر یمكن أن تبرد ببطء في الھببطء لیتخمر، النحاس والفضة

.التبرید بسرعة في الماء. یجعل التخمیر المعدن أكثر لیونة، وأكثر قابلیة للتشكیل والتشغیل

مراحل التخمیر
ھناك ثلاث مراحل في عملیة التخمیر

وإزالة الإجھادات الداخلیة.البلوراتعودة المعدن إلى حالتھ الأولیة عبر إزالة عیوب:الأولى

ھي إعادة تكوین البلورات حیث تتكون نویاّت لحبیبات المعدن داخل البنیة الداخلیة :الثانیة

ت الداخلیة.للمعدن، تنمو لتحل محل تلك التي تشوھت بالاجھادا

فتحدث إذا استمر التخمیر بعد إعادة التبلور، فسیحدث نمو للحبیبات، مما قد یتسبب في :الثالثة

الحصول على خواص میكانیكیة أقل من المُبتغاة

غالباً ما تستخدم أفران الغاز للتسخین. وبمجرد انتھاء عملیة التسخین بنجاح حتى تخترق الحرارة 

خل جسم المنتج، یتم ترك المنتج داخل الفرن لكي یفقد حرارتھ ببطء فلا تتسبب وتتوزع بانتظام دا

في تكوّن إجھادات حراریة داخل جسم المنتج.

قد تتسبب درجة الحرارة العالیة للتخمیر في أكسدة سطح المعدن، ولتجنب ذلك، یتم التخمیر في 

والنتردة كاستخدام من والكربنةالأكسدةلتجنبوالكربونوالنیتروجینالأكسجینجو خالي من

والھیدروجینأول أكسید الكربونالغازات المختزلة مثل
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سم 0.6من قطر 2024نحاس  -مثال : اوجد القوة اللازمة لسحب سلك من سبیكة الألومنیوم 

میجا 340وقیمة معمل یونج ھو 0.5سم علماً بأن معامل الآحتكاك یساوي 0.3إلى قطر 

باسكال ؟ 

-الحل :

sinیتم حساب زاویة نصف القالب من المعادلة التالیة α = D − D2(0.9)D
السحب من المعادلة التالیة:جھادحساب إثم

σ = 1 + tan [1 − ]
:حیث

σ) 2= إجھاد السحبN/mm.(
Y) 2= إجھاد الخضوعN/mm.(
α.زاویة نصف القالب =
μ.معامل الاحتكاك =

2A) 2= المساحة بعد السحبmm ) .((

1A) 2= المساحة قبل السحبmm ) .((

1D) القطر قبل السحب =mm.(
2D) القطر بعد السحب =mm.(

=یمكن حساب قوة السحب من المعادلة التالیة:وأخیراً  × σ
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الفصل الرابع
واللحامالــــحدادةعملیــــات 

وھي طرَق الحدید والمعدن، الحِدادة
وتشكیلھ بعد تلیینھ بالنار لإنتاج الأدوات التي 

ولیس یحتاج إلیھا الإنسان في حیاتھ الیومیة.
ثمة مجال من مجالات الحیاة من زراعة 
وصناعة وتجارة وخدمات إلا والحدید 
ضروري فیھا، فالحدید والنار، عنصران 

ات مھمان أتاحا للحیاة البشریة أن تحقق قفز
نوعیة ھائلة، أوصلت الإنسانیة إلى حضارتھا 

الراھنة.

الحدادة في العصر الحدیث

لفظ الحدادة مصطلح ینطوي على معنى 
أوسع من دلالتھ على الحدید، ذلك أن الحدادة 

كانت تقتصر على تسخین المعدن في النار لیصل إلى حالة اللیونة ثم طرقھ وتشكیلھ بوساطة 
والسندان وفق الغرض والشكل المطلوبین، وقد ظلت الحدادة عبر العصور القدیمة تدل المطرقة 

على مثل ھذه العملیات، وتلبي حاجات المجتمعات القدیمة من أدوات وأوعیة، إضافة إلى أسلحة 
الصید وأسلحة القتال الفردیة حتى مطلع العصر الحدیث الذي بدأ مع النھضة الصناعیة في القرن 

حیث لم یعرف اسلوب الانتاج الكبیر في الحدادة الا في العقود الاولى من القرن شر،الثامن ع
وبدأ معھ عصر البخار ثم عصر الكھرباء واستخدام النفط والمحركات الانفجاریة ذات العشرین .

الاحتراق الداخلي، وتسارعت مع ھذه الاكتشافات عملیات استخراج المعادن من المناجم 
حدید وتحسین مواصفاتھ، وتطورت في أثناء ذلك عملیات الحدادة بكل فروعھا، وعملیات صھر ال

فأمكن صنع مطارق آلیة كبیرة، وإنتاج آلات ضخمة كالقاطرات البخاریة والسكك الحدیدیة. 
وجاء اكتشاف الكھرباء لیضیف إلى حرفة الحدادة واللحام تطوراً جدیداً باستعمال القوس 

ام ووصل القطع المعدنیة أو تقطیعھا وسكبھا الأمر الذي فتح الباب الكھربائیة في عملیات اللح
لإنتاج آلات أكثر تطوراً، ھیأت لنقلة جدیدة في الصناعة الحدیثة، كالمحاریث الزراعیة 

المیكانیكیة والآلات والجرارات والحصادات وغیرھا.

ممیزات تشكیل المعادن بالحدادة 

دة المختلفة عن المشغولات المنتجة المماثلة بعملیات میز المشغولات المنتجة بطرق الحداتت
:التشكیل او التشغیل بالقطع بالممیزات التالیة 
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شدة الكثافة -1
عدم حدوث تمزق في الالیاف -2
ارتفاع مستوى المتانة -3
انخفاض في مسام المعدن -4
تحسین الخواص الفیزیائیة بصورة عامة -5
قدرة عالیة على تحمل الاجھادات -6
التوزیع المنتظم للشؤائب الحبیبیة في المعدن -7
تعتبر من طرق التشكیل الاقتصادیة -8
تھذیب الحبیبات الخشنة -9

) الانسیاب الحبیبي للمعدن1-4شكل (

وتنحصر ھذه الطرق في:طرق الحدادة:

أھم وسیلة لتشكیل المعدن الساخن إلى الشكل المطلوب قبل ظھور الطرق الحدادة الیدویة،.1
الحدیثة للحدادة. لكن في العصر الحدیث أصبحت 

طرق الیدویة وعدم دقتھا غیر الأداة الحدادة بف تكالی
مجدیة تماما، ویكاد یقتصر استخدامھا في تشكیل 

بعض المنتجات البسیطة المطلوبة لأغراض الصناعة 
.ل المنتجات التي في مرحلة التصمیموفى تشكی

)2-4شكل (

وتشبھ الحداة الحدادة بالمطارق المیكانیكیة،.2
الیدویة إلا أن الماكینات المستخدمة تدار میكانیكیا 
بواسطة سیر، أو تدار مباشرة باستخدام الھواء أو 

البخار. وتستعمل قوالب تشكیل بسیطة مسطحة 
قلیلة التكالیف لتسھیل عملیة الحدادة. ویستعمل 
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نت الأخر في سنداقالبان یركب أحدھما في الجزء المتحرك من المطرقة أو رأسھا، ویثب

)3-4شكل (المطرقة الذي یتم الطرق علیھ.

تجرى عملیة الحدادة بھذه الوسیلة بطرق قضبان أو كتل منالحدادة بالطرق المتساقط،.3

ھا بین قوالب تشكیل من النوع المقفل. ویجرى تشكیل المعادن وھو في حالتھ ینالمعدن بعد تسخ
لب في الشكل والحجم والأبعاد اقوالب التشكیل. فتخرج الأجزاء المطلوبة من القالعجینیة في 

في لب قضیب أو في الكتلة كما الحبیبيالمطلوبة. وتدمج ضربات المطرقة المتلاحقة التكوین 
)4-4(تحسن من خواص المعدن الفیزیائیة

لى الشكل المطلوب، إالعجینيعملیة عصر بطیئة لتشكیل المعدن حدادة المعادن بالكبس،.4
طناً على البوصة المربعة. وتستعمل 25ویتراوح الضغط الواقع على المعدن بین طن واحد و

)5-4و()4-4شكل (غالباً المكابس الھیدرولیكیة في ھذه العملیة.

) انواع المطارق 3-4شكل (
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)حدادة بالقالب الفتوح4-4شكل (

حدادة بالقوالب المغلقة )5-4شكل (
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اللحام
عملیة تقنیة ھدفھا وصل قطعتین بطریقة غیر قابلة للفك، وذلك بإیجاد ارتباط بین ذرات ھو

سطحي القطعتین المراد وصلھما. ویتم ذلك إما بالصھر الموضعي أو الكامل لحواف القطعتین، 
ع أو بإحداث انفعالات لدنة فیھا من دون تسخین، أو بالتسخین الموضعي أو الكامل للقطعتین م

إحداث انفعالات لدنة في السطحین المتلامسین تمُكّن من دمجھما.

تصنیف أنواع اللحام:

:تصنف حسبمختلفة لتصنیف أنواع اللحام، ولكن أكثرھا شیوعاً طرقھناك 

نوع الطاقة المستخدمة في اللحام-أ

انفعالات لدنة في طرائق اللحام المیكانیكیة: وفیھا تستخدم الطاقة المیكانیكیة التي تسبب .1
منطقة اللحام بحیث تكون ھذه الانفعالات كافیة للحصول على الوصلة الملحومة. ومن ھذه 

الطرائق: اللحام على البارد واللحام الاحتكاكي واللحام بالانفجار.
طرائق اللحام الكیمیائیة: وفیھا تحول الطاقة الكیمیائیة إلى حراریة یبلغ فیھا المعدن حالة .2

من دون تسلیط أي ضغط خارجي. ومن ھذه الطرائق: اللحام الغازي بالصھر.الانصھار
طرائق اللحام الكھربائیة: وفیھا تحول الطاقة الكھربائیة إلى حراریة لصھر حواف القطع .3

المراد لحامھا. ومن ھذه الطرائق: اللحام بالقوس الكھربائیة یدویاً أو نصف آلي أو آلیاً، 
ي بنشر حرارة عالیة عند مرور تیار كھربائي بالخبث، واللحام واللحام الكھربائي الخبث

بالأشعة الإلكترونیة، واللحام بتحریض تیار كھربائي ذي ترددات عالیة، واللحام بأشعة 
اللیزر.

طرائق اللحام الكھرمیكانیكیة: وفیھا تحول الطاقة الكھربائیة إلى حراریة لتسخین المعدن إلى .4
بعھا تسلیط قوى ضغط خارجیة لإحداث انفعالات لدنة في سطحي ما دون حالة الانصھار، یت

القطعتین لوصلھما، ومن ھذه الطرائق: طریقة اللحام الكھربائي بالتماس (وتدعى أحیاناً 
طریقة لحام المقاومة).

طرائق اللحام الكیمیامیكانیكیة: وفیھا تحول الطاقة الكیمیائیة إلى حراریة لتسخین حواف .5
وصلھما إلى درجة اللحام المطلوبة وھي دون درجة الانصھار أیضاً، یتبعھا القطعتین المراد

إحداث انفعالات لدنة في المعدن المسخن بتسلیط قوى ضغط خارجیة على القطعتین المراد 
وصلھما، ومن ھذه الطرائق اللحام بالغاز والكبس.

)6-4تھ في اثناء اجراء العمل شكل(حالة المعدن في منطق-ب
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وفقاً لحالة المعدن في منطقة اللحام في أثناء عملیة اللحاماللحام تصنیف 

طرائق اللحام بالضغط: تتم عملیة اللحام بالضغط عند درجة حرارة أقل من درجة حرارة .1
انصھار المعدن المراد لحامھ؛ إذ بتسلیط ضغوط خارجیة یمكن لحام القطعتین وھما في 

الضغوط كافیة لإحداث انفعالات لدنة في سطحي الحالة الصلبة شریطة أن تكون ھذه
القطعتین المراد وصلھما، وتشمل ھذه المجموعة: اللحام بالتطریق، اللحام الاحتكاكي، اللحام 
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على البارد، اللحام بالغاز والكبس، اللحام الكھربائیة بالتماس (لحام المقاومة)، اللحام 
ج فوق الصوتیة.بالانتشار، اللحام بالانفجار، اللحام بالأموا

طرائق اللحام بالصھر: یتم فیھا اللحام بصھر حواف القطع المراد لحامھا، ویتم اللحام من .2
دون تسلیط قوى ضغط خارجیة. وتشمل ھذه المجموعة لحام الثرمیت، لحام الصھر بالغاز، 

لحام اللحام بالقوس الكھربائیة، اللحام في وسط من الغازات الواقیة، اللحام بالبلازما، ال
بالأشعة الإلكترونیة، اللحام بأشعة اللیزر، اللحام بالھدروجین الذري، اللحام تحت الماء.

اللحام الاحتكاكي: یعد اللحام الاحتكاكي أحد طرائق .أ -1
اللحام بالضغط، ویتم تسخین حواف القطعتین المراد 
وصلھما بالحرارة الناشئة من احتكاك سطحي ھاتین 

اھما على تماس مع الأخرى القطعتین عند تدویر إحد
وھي ثابتة مع قوة ضغط محوریة متزایدة علیھما؛ وعند 
بلوغ حد معین لسرعة الدوران والضغط توقف الحركة 
فجأة ویبقى الضغط مسلطاً لتتم عملیة اللحام. ویستعمل 
اللحام الاحتكاكي على نطاق واسع في لحام غرف 

لدوران وأذرع التوصیل والأسطوانات الاحتراق المسبق في محركات الدیزل ومرتكزات ا
ومحاور القیادة الأمامیة للمركبات وأعمدة الصبابات وغیرھا. والوصلات المحوریة 

ویقتصر اللحام الاحتكاكي عموماً على القطع ذات المقاطع الدائریة أو القریبة منھا 
المقاطع كالأشكال السداسیة والثمانیة، ولا یمكن بھذه الطریقة لحام المشغولات ذات

الدائریة التي لھا أكثر من محور مركزي، كما یجب أن تتحمل القطع المراد لحامھا باللحام 
)7-4شكل(الاحتكاكي عزوم الفتل والقوى المحوریة المرتفعة وأن تقاوم الصدمات).

اللحام على البارد: تعد ھذه الطریقة إحدى طرائق اللحام بالضغط، ویتم بھذه الطریقة .ب -2
على وصلات لحام بإحداث انفعالات لدنة كبیرة في سطحي القطعتین المراد الحصول 

وصلھما من دون أي تسخین خارجي لھاتین القطعتین. فتوضع الصفیحتان المراد لحامھما 
متراكبتین وتحصران بمقبضین لمنع حدوث انتفاخ عند تعرض الصفیحتین للضغط، ویتم 

لمعدن المراد لحمھ، فیتعرض المعدن ضغطھما برأسي كبس من معدن أشد قساوة من ا
لانفعالات كبیرة وینساب المعدن في منطقة الضغط بین سطحي الصفیحتین فتتصدع 
سطوحھا تحت تأثیر انسیاب المعدن؛ ویحدث تلامس تام بین نقاط السطحین وترابط متین. 

لمعدن ویتعلق مقدار الانفعالات اللدنة المراد إحداثھا في سطحي الوصلة بكل من خواص ا
تستخدم ھذه الطریقة كسیدیة وأسلوب إحداث ھذه الانفعالات.والملحوم وطبیعة القشور الأ

لوصل المعادن ذات اللدونة العالیة. لذا یتم استعمالھا للحصول على وصلات تراكبیة 
وتناكبیة للمعادن لا تحتاج إلى تسخین قبل عملیة اللحام أو في أثنائھا.

بس: یشبھ مبدأ اللحام بالغاز والكج .-1
اللحام بالغاز والكبس مثیلھ في اللحام 
بالتطریق، ولكن تسخین القطع المراد 
لحامھا بھذه الطریقة یتم باستخدام اللھب 
الناتج من احتراق الغازات، ویمكن التحكم 
باستطاعة ھذا اللھب وتركیزه بدقة على
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تدریجیاً مع الضغط على النقطة النقاط المراد تسخینھا قبل الضغط علیھا. ویتم التسخین إما 
). وفي 8- 4الساخنة، أو تسخین المقطع المراد لحامھ كاملاً مع الضغط في آن واحد (الشكل

الحالة الثانیة یسُخن المقطع جانبیاً أو تسُخن الحواف فقط؛ فإذا كان التسخین من الجانب فإنھ 
إذا سُخنت الحواف فقط، فیجب یمكن تطبیق الضغط على القطع في أثناء التسخین باللھب، أما 

إبعاد اللھب قبل تسلیط الضغط على القطع. ولما كان إبعاد اللھب بفاصل زمني قصیر حتى 
لحظة تسلیط الضغط، یؤدي إلى تأكسد سطوح الحواف بفعل أكسجین الھواء، فإن تسخین ھذه 

ارج الحواف یجب أن یتم حتى حالة الانصھار، بھدف عصر المصھور السطحي المؤكسد خ
منطقة اللحام لدى تسلیط الضغط، ثم یتم لحام سطحي الحواف النظیفین تماماً والخالیین من 

عادة لتسخین المقطع؛ إذ تصل درجة حرارة ھذا أسیتیلین-كسي ویستخدم لھب الأالأكاسید.
درجة مئویة. وتستخدم طریقة اللحام بالغاز والكبس في إجراء اللحامات 3000اللھب إلى 

ة للأنابیب ومجموعة الوصلات في السكك الحدیدیة التي تكون مصنعة من الفولاذ التناكبی
الكربوني المنخفض الكربون.

اللحام الكھربائي بالتماس: یعد اللحام الكھربائي بالتماس أحد طرائق اللحام بالضغط، .د -1
تتولد حرارة وتتم عملیة اللحام بتسخین القطع المراد لحامھا بطریقة المقاومة الكھربائیة؛ إذ

كبیرة جداً عند مرور تیار كھربائي عبر سطوح التماس بین القطعتین. ففي المرحلة الأولى 
یرفع الضغط المیكانیكي عن القطعتین لتحقیق التماس بین سطحیھما، وفي المرحلة الثانیة 

م یوصل التیار مع بقاء الضغط ثابتاً، وفي المرحلة الثالثة یقطع التیار ویزاد الضغط، ث
یخفض تدریجیاً وتترك الوصلة لتبرد. تتعدد أسالیب اللحام الكھربائي بالتماس، فمنھا: لحام 

بالصھر)، ولحام التماس النقطي، ولحام التماس بالَّدرْز -التماس التناكبي (بالمقاومة 
المستمر أو المتقطع، ولكل من ھذه الأسالیب تقانتھ ومیزاتھ ومجالات استخدامھ المتعددة.

اللحام بالانتشار: ھو أحد طرائق لحام الضغط الحدیثة والخاصة، وتتم عملیة اللحام نتیجة .ه -1
الانتشار المتبادل بین ذرات السطوح المتلامسة وعند درجة حرارة مرتفعة ومؤثرة لمدة قد 
تطول نسبیاً، إضافة إلى توافر انفعالات لدنة غیر كبیرة. وتتم عملیة اللحام باستخدام آلات لحام
خاصة، إذ توضع القطعتان في حجرة مفرغة تماماً من الھواء (مخلاة)، ویحافظ على الخلاء 
في الحجرة عند تسخین القطع، لحمایة سطوحھا من الأكسدة والنترجة، ویتم التسخین بمولد 
كھربائي ذي ترددات عالیة، أما تسلیط الضغط اللازم فیتم بوساطة مجموعة ھدرولیكیة، ثم 

اللحامیة إلى درجة حرارة الغرفة المخلاة نفسھا. تستخدم طریقة اللحام تبرد الوصلات
بالانتشار في لحام الوصلات الصعبة والدقیقة في بعض الأجھزة الحدیثة وفي صناعة فوھات 
اللحام من معدن التنغستین وفي صناعة الصمامات الكیمیائیة والغازیة، كما یستخدم اللحام 

ي الصناعات الإلكترونیة. وتضمن ھذه الطریقة الحصول على بالانتشار على نطاق واسع ف
وصلات لحام مقاومة للاھتزازات ولدرجات الحرارة المرتفعة نسبیاً مع الحفاظ على أبعاد 

8إلى 3القطع الملحومة وشكلھا بدقة عالیة. ویمكن بھذه الطریقة لحام رقائق دقیقة جداً (من 
وم مع سماكات كبیرة. وتراوح السماكات التي یمكن میكرونات) من معدن النیكل أو الألمنی

لحامھا بھذه الطریقة بین عدة میكرونات وعدة سنتیمترات.
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)9- 4شكل (

اللحام بالانفجار: وھو من طرائق اللحام بالضغط الحدیثة والخاصة، وینسب عادة إلى .و-1
مجموعة الطرائق المیكانیكیة للحام المعادن، إذ تتحول الطاقة الكیمیائیة الناتجة من تحول 
طاقة المادة المتفجرة إلى طاقة میكانیكیة تدفع إحدى القطعتین المراد لحامھما بسرعة عالیة 

الأخرى. وینتج من ھذه الطاقة الحركیة التي تتسبب في تصادم القطعة المتحركة جداً نحو
مع سطح القطعة الثابتة إحداث انفعالات لدنة مشتركة لطبقات المعدن المتماسة، مما یؤدي 
إلى تشكل وصلة اللحام، ویتحول مفعول الانفعالات اللدنة إلى حرارة تسخن المعدن إلى 

ؤدي ذلك إلى حدوث سیولة في المعدن تحت الضغط وظھور وی.درجات حرارة عالیة 
مركبة جانبیة للسرعة تجبر معدن الطبقات السطحیة لكلا الجزأین المصطدمین أن یتشوه 
بالاتجاه المحدد وبسرعة عالیة، وتقرّب السطحین أحدھما من الآخر إلى أقصى حد فتتحطم 

معینة، تجُرف خارجاً ویتم الالتحام الأكاسید والأوساخ السطحیة الأخرى وتتجمع في منطقة 
بین السطحین. تتعلق الآفاق المستقبلیة ومجالات استخدام اللحام بالانفجار بمقدرة ھذه 
الطریقة على تكوین وصلات لحامیة متینة في حالتھا الصلبة، كما تتعلق بسرعة إجراء 

د تبلغ مساحة عملیة اللحام وعلى سطوح كبیرة جداً، فمثلا یمكن إجراء وصلات لحام ق
)10-4شكل(متراً مربعاً.20-1سطوحھا 
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)10-4شكل( 

اللحام بالأمواج فوق الصوتیة: تستخدم الأمواج فوق الصوتیة في اللحام لأغراض ز.-1
مختلفة، إذ یمكن بتأثیر ھذه الأمواج في حوض اللحام المصھور في أثناء تبلوره تحسین 
الخواص المیكانیكیة للوصلة اللحامیة، بتصغیر حجم حبیبات معدن الدرزة اللحامیة 

ضل. ویمكن أن تكون الأمواج فوق الصوتیة مصدراً وإطلاق الغازات منھا بطریقة أف
للطاقة، وذلك بھدف إجراء وصلات لحام نقطیة أو على شكل درزات؛ إذ تستطیع ھذه 
الأمواج أن تكسر القشور الطبیعیة والمصطنعة مما یسمح باستخدامھا في لحام المعادن 

الطریقة في مجال التي تعلو سطوحھا أكاسید أو طبقات دھان أو غیرھا. وتستخدم ھذه 
الصناعات الإلكترونیة على نطاق واسع، وتلقى تطوراً سریعاً في مجال الصناعات 
اللدائنیة، إذ یمكن عن طریقھا الحصول على وصلات بلاستیكیة عالیة الجودة، مع العلم 
أن عملیة لحام المواد اللدائنیة بطرائق اللحام الأخرى صعبة، أو غیر ممكنة أحیاناً. إن 

ة الناتجة من اللحام بالأمواج فوق الصوتیة ھي حصیلة تأثیر مشترك لاھتزازات الوصل
میكانیكیة ذات ترددات عالیة وقوى ضغط غیر كبیرة نسبیاً. وتتم عملیة اللحام بالأمواج 
فوق الصوتیة عادة تحت تأثیر ثلاثة عوامل ھي: الاھتزازات ذات التردد العالي، 

افق عملیة اللحام. وتتألف آلة اللحام بالأمواج فوق الضغط، التأثیر الحراري الذي یر
الصوتیة من منبع تغذیة بالتیار الكھربائي وجھاز تحكم ونظام اھتزاز میكانیكي وموصل 
للضغط. ویقوم نظام الاھتزاز المیكانیكي بتحویل الطاقة الكھربائیة إلى میكانیكیة 

قة، ومن ثم الحصول على وتوصیل ھذه الأخیرة إلى منطقة اللحام وتركیز ھذه الطا
لا تقل متانة وصلة اللحام )11- 4القیمة اللازمة لسرعة اھتزازات المشع (الشكل 

بالأمواج فوق الصوتیة عن متانة معدن الأساس للوصلة، ولا تتغیر متانة الوصلة 
اللحامیة بازدیاد زمن تأثیر الأمواج فوق الصوتیة.
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)11-4شكل (

: یعد اللحام بالتطریق (اللحام بالحدادة) أحد طرائق ( اللحام بالحدادة)اللحام بالتطریقح .- 1
اللحام بالضغط، وھو الأسلوب التقلیدي لوصل المعادن الذي كان مستخدماً في القرون السابقة، 

تھ بتسخین منطقة الوصل للقطعتین المراد لحامھما في كور الحدادة أو في فرن یوتتلخص تقن
ارة المطلوبة ثم وضعھما إحداھما فوق الأخرى وتطریقھما یدویاً أو آلیا أو مناسب إلى درجة الحر

بالمكبس حتى تلتحما في وحدة واحدة. وتعتمد قوة الصدم أو الضغط اللازمة على مقدار التسخین 
الذي تعرضت لھ القطعتان. ومن المعادن التي یشیع لحامھا بالتطریق الحدید الطروق والفولاذ 

ربون، ولكن ھذه المعادن تتأكسد بسرعة إذا تعرضت للھواء الجوي بعد المنخفض نسب الك
تسخینھا إلى درجة حرارة عالیة، وتتكون عندئذ قشور أكسیدیة على السطوح، وما لم تكن ھذه 
الأكاسید في حالة من المیوعة تسمح بصھرھا خارج منطقة اللحام، فإنھا تمنع تلاحم القطعتین 

لعمل على منع الأكسجین من الوصول إلى المعدن الجاري تسخینھ. تلاحماً جیداً، لذلك یجب ا
وتستعمل لھذا الغرض مساعدات صھر مختلفة لخفض درجة انصھار ھذه الأكاسید ومنع زیادة 
التأكسد. أما أسالیب اللحام الشائعة الاستعمال فھي: اللحام بالتطریق باستخدام المطارق، اللحام 

ینحصر الاختلاف الأساسي بین ھذه الأسالیب في الطریقة التي یولد بالقوالب، اللحام بالدرفلة. و
بھا الضغط اللازم لعملیة اللحام. ففي حین ینشأ الضغط في لحام التطریق الیدوي من ضربات 
خفیفة نسبیاً فإنھ ینشأ في لحام التطریق الآلي من مطرقة تعمل بالھواء المضغوط أو بالضغط 

سائل الضغط الآلي الأخرى، وفي حین یسلط الضغط في اللحام الھدرولیكي أو بالبخار أو بو
بالقوالب عن طریق الجزء المتحرك من القالب فإن اللحام بالدرفلة یتم بدفع المشغول طولیاً بین 

)12-4(درفیلي ألواح یولدان الضغط المطلوب الشكل 
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)12-4شكل (

أجزاء الآلات أو المنشآت في مواقع حام الثرمیت: تستخدم ھذه الطریقة أساساً للحام بعضلأ.-2
العمل مباشرة. ویعد التفاعل الناشر للحرارة، والناتج من تفاعل أكسید الحدید مع الألمنیوم 
(ثرمیت الألمنیوم)، مصدر حرارة اللحام، لأن مزیج أكسید الحدید والألمنیوم مزیج شدید 

إذ أمكن الحصول على كمیات الاحتراق. وقد لوحظ أن ھذا التفاعل یجري بمعدل سریع جدا؛ً
ثانیة. 30كبیرة تصل إلى طن أو أكثر من المادة المنصھرة في تفاعل واحد في مدة لم تتجاوز 

وتشبھ عملیة لحام الثرمیت عملیة سباكة موضعیة، فھي تقتصر على لحام القطاعات السمیكة 
.)13-4(الصغیرة الشكلنظراً لعملیات التحضیر الأولیة، الأمر الذي لا قیمة لھ في الوصلات 
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)13-4شكل(

لحام الصھر بالغاز (اللحام بالغاز): یتم تولید الحرارة في ھذه الطریقة بحرق وقود .ب-2
غازي مناسب مع الھواء أو الأكسجین النقي، وتصل درجة حرارة اللھب الناتج من ھذا 
الاحتراق إلى عدة آلاف. ویمزج الغاز عادة بالھواء أو الأكسجین في مشعل خاص، ویتم 

ت لإنتاج اللھب. وتستخدم فیھا غازات متنوعة منھا غاز تنظیم نسب مزج ھذه الغازا
یصلح اللحام .والغاز المنزلي والمیتان والبروبان والھدروجین وبخار البنزیننالأسیتیلی

مم، أما 50و2بین سماكتھاتراوح یبالغاز بصفة خاصة لوصل الألواح المعدنیة التي 
مم، وقد یستخدم 10و1بین سمكاتھاتراوح یاستخداماتھ الیوم فتنحصر في لحام الألواح التي 

في الحالات التي یتعذر فیھا الوصول بسھولة إلى مواضع الوصلات المراد لحامھا. فإذا 
الحصول نالأسیتیلییمكن باستخدام غاز عندھا)14-4(الشكلانلاحظ ضبط اللھب كما یجب 

ید درجة حرارة اللھب درجة مئویة، في حین لا تز3000على درجة حرارة لحام تزید على 
درجة. ولھذا، یفضل الھدروجین في لحام 1900الناتج من استخدام الھدروجین على 

في الصناعات نالأسیتیلیالصفائح والأنابیب المعدنیة الرقیقة الجدران، في حین یستخدم 
.)الھندسیة للحام المقاطع الكبیرة (وخاصة الوصلات الفولاذیة
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)14-4شكل (

اللحام بالقوس الكھربائیة: تتفوق طریقة اللحام بالقوس الكھربائیة على سائر الطرائق ج.-2
من مجموع استخدامات طرائق لحام الصھر المختلفة. ویتم بھذه %90الأخرى حتى إنھا تبلغ 

الطریقة تحویل الطاقة الكھربائیة إلى طاقة حراریة تستخدم في الصھر الموضعي لطرفي 
قوس الكھربائیة أنھا عملیة تفریغ مستمرة للتیار الكھربائي في وسط غازي الوصلة. وتعرّف ال

متأین موجود بین قطبین (إلكترودین) صلبین أو سائلین ویغذیھما توتر كھربائي. وتعد عملیة 
.التفریغ ھذه المنبع الحراري المستخدم للصھر الموضعي عند اللحام

لحام الصھر الحدیثة والخاصة، إذ لا تستخدم ھذه اللحام الكھربائي الخبثي: وھي من طرائقد.-2
مم)، ومن الناحیة الاقتصادیة یمكن القول إن 16الطریقة إلا في لحام السماكات الكبیرة (أكثر من 

طریقة جمیع أنواع مم. ویلحم بھذه ال40ھذه الطریقة تستخدم للحام السماكات التي تزید على 
. وتتمیز ھذه الطریقة من غیرھا یومن معادن النحاس والتیتانتقریباً والسبائك المختلفة مالفولاذ

من طرائق اللحام الآلي بالقوس المغمورة بطبقة من الفلاكس (والتي تعد تطوراً عن ھذه 
وضع حوض اللحام مالطرائق) بأن عملیة اللحام الكھربائي الخبثي تتم بمسار لحام واحد، ویكون 

م. ویؤدي الخبث المصھور دور المصدر الحراري لإتمام عمودیاً في أثناء إجراء عملیة اللحا
.)16-4و15-4عملیة اللحام بھذه الطریقة (الشكلان 
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)16- 4و15-4شكل( 

اللحام في وسط من الغازات الواقیة: وتعد من الطرائق الحدیثة، وتستخدم في جو من ه.-2
الغازات الواقیة للحم القطع المصنوعة من أنواع مختلفة من الفولاذ الكربوني والسبائكي 
والإنشاءات المصنوعة من المعادن غیر الحدیدیة ومن سبائك ھذه المعادن. ویمكن أن تتم عملیة 

أو نصف آلي أو آلیاً. أما الغازات الواقیة فھي غازات خاملة (مثل الآرغون والھلیوم) اللحام یدویاً 
أو غازات أخرى مثل ثاني أكسید الكربون، أو مزیج من غازین أو أكثر من ھذه الغازات. وأكثر 
الغازات استخداماً في الوقت الحاضر الآرغون وغاز ثاني أكسید الكربون أو مزیج منھا الشكل 

)4-71(.

)17-4شكل(

ھي غاز متأین جزئیاً أو كلیاً، ویتألف من ذرات وجزیئات معتدلة ومن ولحام البلازما: .و.2
شوارد (أیونات) وإلكترونات. ویمكن عد الغاز المشرد كھربائیاً الحالة المثلى للبلازما. تنتج 
البلازما في معدات خاصة تسمى مشاعل البلازما. وتستخدم في الصناعة مشاعل البلازما التي 

یار مستمر. وأكثر طرائق الحصول على البلازما شیوعاً ھي تلك التي تنتج في أقواس تغذت بت
یستخدم فیھا الغاز لزیادة قوس تشتعل في قناة ضیقة نسبیاً ومبردة بالماء. یتم اختیار قطر 
الإلكترود ونوعیة الغاز المشكل للبلازما حسب الشروط المطلوب توافرھا في عملیة اللحام. 
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ام الفولاذ غیر القابل للصدأ والتیتان وسبائك النیكل والمولیبدینیوم وتستخدم قوس البلازما في لح
والتنغستین ومعادن وسبائك أخرى كثیرة تستعمل في الصناعات المختلفة مثل صناعة الطائرات 

والإلكترونیات والسفن والصناعات البتروكیمیائیة وغیرھا

)                                          18-4شكل (

اللحام بالأشعة الإلكترونیة: إن المیزة الأساسیة لعملیة اللحام بالأشعة الإلكترونیة تكمن في .ز-2
استخدام طاقة الإلكترونات التي تتحرك بسرعة ھائلة جداً في وسط من الخلاء. وعند ارتطام ھذه 

دم لصھر الإلكترونات بسطح المعدن یتحول الجزء الأكبر من طاقتھا الحركیة إلى حرارة تستخ
المعدن. وفي حالة استخدام الأشعة الإلكترونیة مصدراً حراریاً لعملیات اللحام فإنھ من 
الضروري في البدایة الحصول على إلكترونات حرة، ومن ثم جمعھا في حزمة وإعطاؤھا 
سرعات عالیة جداً من أجل رفع طاقتھا الحركیة، وتتحول ھذه الطاقة كلیاً فیما بعد إلى حرارة 

یتم الحصول على إلكترونات حرة بوساطة مھابط .نفاذ الإلكترون داخل المعدن المراد لحامھعند 
معدنیة تصدر ھذه الإلكترونات، وأما تسریعھا فیتم في حقل كھربائي ذي توتر عال بین المھبط 
والمصعد. ویستخدم الحقل المغنطیسي لتجمیع ھذه الإلكترونات في حزمة وتركیز اتجاھھا نحو 

ق. ویحدث التوقف المفاجئ لتیار الإلكترونات أوتوماتیكیاً داخل المعدن المراد لحامھ. ویتم المحر
.تولید الشعاع الإلكتروني في جھاز خاص یسمى المدفع الإلكتروني

اللحام بأشعة اللیزر: ظھرت المولدات الكوانتیة في النصف الثاني من القرن العشرین. ح .-2
ویمكن بوساطتھا الحصول على حزم ضوئیة عالیة الكثافة وموجھة، وتركیز طاقة ھذه الحزم 
على مساحات لا تتعدى أجزاء من الألف من المیلیمتر المربع. وعلى ھذا الأساس صممت في 

ة لأشعة اللیزر تستخدم في عملیات اللحام والقص والمعالجات الحراریة العصر الحاضر أجھز
المختلفة. وتقوم المولدات الكوانتیة بتحویل الطاقة الكھربائیة والكیمیائیة والضوئیة والحراریة إلى 
إشعاعات ضوئیة عادیة ھي أمواج كھرطیسیة. ویقع مجال ھذه الأشعة في مجال الأشعة فوق 
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والأشعة تحت الحمراء. ویمكن أن یكون المشع جسماً صلباً من الزجاج البنفسجیة المرئیة
والنیودیوم أو الیاقوت، ویمكن أن تستخدم بعض السوائل كمشعات مثل محالیل أكاسید النیودیوم 
أو مواد الصباغة، ویمكن استخدام بعض الغازات أو مزیج منھا مشعات مثل الھدروجین، 

د الكربون وغیرھا. وقد تم في السنوات الأخیرة تصمیم والآزوت، والأرغون، وثاني أكسی
مشعات من أنصاف نواقل مصنوعة من الكریستال الأحادي مثل أرسینیدات الغالیوم والإندیوم أو 

.)91-4(خلائط الكادمیوم مع الكبریت الشكل 

)19-4شكل (

المنطلقة نتیجة تحول اللحام بالھدروجین الذري: یتم صھر المعدن بھذه الطریقة بالحرارة ط.-2
الھدروجین الذري إلى جزیئي، وحرارة القوس المشتعلة بین إلكترودین من التنغستین. وتعد كمیة 
الحرارة الناتجة من إشعاع القوس ونن احتراق جزیئات الھدروجین في المنطقة الخارجیة للمشعل 

ت الھدروجین بالمعدن صغیرة جداً إذا ما قورنت بكمیة الحرارة المنطلقة نتیجة ارتطام ذرا
.وتحولھا إلى ھدروجین جزیئي

)20-4شكل (
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اللحام تحت الماء: تعد ھذه الطریقة من طرائق اللحام الحدیثة والخاصة، وقد صممت ي .-2
انطلاقاً من قدرة القوس الكھربائیة على الاشتعال بشكل متزن في الفقاعة الغازیة وبسبب التبرید 
المكثف للماء المحیط بھذه القوس. تتشكل الفقاعة الغازیة نتیجة لتبخر الماء وتحللھ إلى عنصریھ 
الھدروجین والأكسجین، إضافة إلى الغازات المتشكلة نتیجة لانصھار معدن الإلكترود وطبقة 

). تنطلق حول القوس المشتعل كمیة كبیرة من الغازات تؤدي إلى زیادة 21- 4التغطیة (الشكل 
الضغط في الفقاعة الغازیة وإلى تشكل جزء من ھذه الغازات على شكل فقاعات على سطح 

الماء الموجود في القوس المشتعلة إلى ھدروجین وأكسجین، ویتحد الأخیر مع الماء. ویتحلل
المعدن مشكلاً أكسید المعدن. أما نواتج اشتعال المعدن وطبقتھ المغلفة فتكون معلقة في الماء على 
شكل سحابة وتتألف أساساً من أكاسید الحدید. تعوق ھذه السحابة مراقبة اشتعال القوس 

كن تفسیر اشتعال القوس تحت الماء بشكل متزن انطلاقاً من مبدأ الطاقة الصغرى الكھربائیة. ویم
(أي إن التبرید القوي لجزء من القوس یقابلھ ازدیاد كمیة الحرارة المنطلقة منھ). ویعوض 

30الضیاع الحراري الناتج من تبرید الماء ووجود كمیة كبیرة من الھدروجین، رفع توتر التیار (
.تجُرى عملیة اللحام تحت الماء باستخدام تیار مستمر أو متناوبولت). ف35ـ 

)21-4شكل (
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الحدادة ودورھا في الصناعة والزراعة وتطور المجتمع

تحتل الحدادة دوراً مھماً في تصنیع الأدوات والآلات الزراعیة والسیارات والقطارات والسفن 
والصناعي، وتحقق استثماراً أمثل للثروات وغیرھا، وھي تساعد على زیادة الإنتاج الزراعي

ث، تقوم على ثلاث حرف رئیسیة ھي:المتاحة. فالصناعة الثقیلة في العصر الحدی

السباكة وصھر المعادن.-

الحدادة وتشكیل المعادن واللحام.-

الخراطة والتسویة.-

لآلیة والیدویة اھتماماً ومن ھنا تحرص الدول ذات الموارد المتنوعة على إعطاء عملیات الحدادة ا
كبیراً لأنھا ترفد الصناعة الثقیلة والعملیات الزراعیة في إنتاجھا وتكملھ.

واللحام:مخاطر عملیات الحدادة

تطلب عملھم الاحتكاك بشكل یملون بھا اعتالحدادة من المھن الشاقة والصعبة، فالأفراد الذین ی
مباشر مع الحدید والنار، وتعتبر بیئة العمل التي یقضي بھا الحداد ساعات طویلة یومیاً من 

الساخن ونقص وبرادة الحدیدالبیئات الخطرة والتي یتعرض فیھا إلى درجات عالیة من الحرارة 
ر أخرى كثیرة، مما كمیات الأكسجین وانبعاث غازات ضارة ناتجة عن انصھار الحدید وأمو

ومن تلك الأمراض:ن الأمراض نتیجة طبیعة ذلك العملیتسبب في الإصابة بالكثیر م

تسلخات الجلد: .1

أكثر الأمور التي یعاني منھا الحدادون جراء عملھم لفترات طویلة قریباً من الفرن وھو من
عدم التعرض بشكل مباشر للھب الفرن)جداً. (یجبالذي ترتفع بھ الحرارة لدرجات عالیة 

حساسیة العیون:.2

تؤثر الحرارة العالیة التي یتعرض لھا الحداد على قوة النظر، حیث تسبب تلك الحرارة أنواع 
مختلفة من الحساسیة مما قد یسبب فقدان البصر على المدى الطویل.

تدمیر القرنیة وجفاف العین:.3

عین حیث یؤدي التعرض للأشعة فوق البنفسجیة وللأشعة تحت تؤثر الحرارة العالیة على ال
الحمراء مما یؤدي مع مرور الزمن لتدمیر القرنیة والشبكیة، والأخطر من ذلك ھو جفاف 
العین الذي قد یكون بشكل دائم ویؤدي إلى حدوث تشققات على سطح القرنیة وھذه التشققات 

لات قد تقود مع مرور الزمن وعدم العلاج قد تؤدي لموت الخلایا الدمعیة، وكل تلك المشك
لفقدان البصر

اضطرابات جلدیة: .4

یؤثر التعرض لمصادر الحرارة العالیة بشكل كبیر على الجلد فقد یصیبھ بحساسیة الحرارة 
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وھي على شكل بقع حمراء منتفخة یصاحبھا نوع من الحكة، وقد تظھر نتیجة الحرارة 
بین الفخذین، وھي أیضاً تصاحبھا الحكة والشعور بالحك فطریات تحت الإبط وفي منطقة ما 

الجلدي، وعلى من یعملون بھذه الأجواء دائماً ارتداء الملابس القطنیة، وكذلك علیھم الاھتمام 
بالنظافة العامة والاستحمام الدوري، لأن التعرق یخلق مشكلات جلدیة عدة، وعلیھم أیضاً 

ن نوع من التكیف في أماكن عملھم للمحافظة على الإكثار من شرب السوائل ومحاولة تأمی
سوائل الجسم.

أضرار أخرى:.5

اضطرابات نفسیة وعصبیة وشعور بالضیق ویظھر ذلك في صورة زیادة الأخطاء في العمل 
ومنھا: وزیادة احتمالات حدوث الإصابة ونقص القدرة على التركیز في العمل.

الشعور بالتعب والإرھاق.آ. 

في العضلات الإرادیة في الساقین وجدار البطن.تقلصات ب. 

الإجھاد الحراري وسبب تمدد الأوعیة الدمویة بالجلد واندفاع الدم إلیھا وزیادة عدد ج. 
ضربات القلب، الدوخة، الصداع، القيء ثم الإغماء.

الوقایة من أخطار الحدادة:

حمایة العاملین من التعرض لدرجات الحرارة العالیة..2
العاملین المصابین بأمراض القلب والكلى عن العمل في الأماكن التي ترتفع بھا درجة إبعاد .3

الحرارة.
عمل نظام لتبادل العاملین الذین یتعرضون للحرارة في أماكن عملھم فمثلاً تعمل مجموعة .4

أمام الأفران ثم تنقل للعمل داخل الورش وتعمل مجموعة الورش أمام الأفران وبذلك یقل 
ضھم للحرارة.معدل تعر

استخدام مھمات الوقایة الشخصیة للعمال للوقایة من الحرارة العالیة..5
على أملاح معدنیة لتعویض ما یفقده تحتويتقدیم كمیات كبیرة من السوائل والأقراص التي .6

الجسم من سوائل وأملاح نتیجة التعرض للحرارة.
ارة العالیة.عمل كشف طبي ابتدائي ودوري على العاملین المعرضین للحر.7
.الأولیةنقل المصاب إلى مكان بارد وعمل الإسعافات.8
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الفصل الخامس
عملیـات التشغیل

تشغل المعادن في الحالة الصلبة بخلاف تشكیل المعادن حیث یتم أما في الحالة الصلبة أو السائلة.

یشمن سطح المعدن تسمى بالراالطبقات المزالھ
على البنیة المجھریة او البلوریة للمعدن المشغل وكذلك على ط

المستخدمة.
-ومن أھم عملیات تشغیل المعادن ھي: 

الخراطة .1
التثقیب .2
القشط .3
التفریز .4
التجلیخ .5

لإجھاداتتتحمل ا

المیكانیكیة اضافة الى نوع مادة العدة واھم ھذه الخواص ھي:الذي تقوم بھ العدة على خواص العدة 
الصلادة العالیة حیث یجب ان تتمتع عدة القطع بصلادة عالیة والتي تسمى بالصلادة الساخنة .1

والتي تمكنھا من الاحتفاظ بمقاومتھا في درجات الحرارة العالیة.
أو تتكسر خصوصا اثناء عملیات المتانة یجب ان تكون متانة عدة القطع عالیة حتى لا تتشظى.2

التشغیل المتقطع.
مقاومتھا العالیة للتأكل أو البلیان. .3

وھنالك بعض المسمیات المشتركة بین عملیات التشغیل المختلفة والتي من الواجب معرفتھا قبل 
- الدخول في تفاصیل عملیات التشغیل وھي: 

في عملیة الخراطة) یبین سرعة القطع والتغذیة وعمق القطع 5.1شكل (
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:سرعة القطع.1

تشغیلھا) في وحدة الزمن.

الزمن (وحدات زمن)/سرعة القطع = المسافة التي تقطعھا أداة القطع (وحدات طول) 

:التغذیة.2

وتقاس بوحدات الطول لكل دورة للمحور او لكل مشوار مزدوج. 

عمق القطع:. 3
عبارة عن عمق الطبقة المشغلة من سطح القطعة المراد تشغیلھا في كل مرور لأداة وھ

القطع، إن شكل الرایش المتكون في عملیات التشغیل المختلفة یتراوح بین الرایش المستمر 
والرایش المتقطع حیث إن شكل الرایش یعتمد على عوامل مختلفة منھا نوعیة المعدن المشغل 

القطع وغیرھا من العوامل الأخرى. ةأداوسرعة القطع وشكل 
بان المنافسة بین منتجي مكائن التشغیل في كسب الاسواق العالمیة ىومن الجدیر بالذكر ألا ننس

ادت الى زیادة ملحوظة في السرعة الإنتاجیة لھذه المكائن الا إن ھذا كان على حساب التصمیم 
لفة حیث ان الكثیر من العملیات المتعددة حیث أصبحت تنتج بتصامیم معقدة جدا ولأغراض مخت

واحدة وبإجراء بسیط من المشغل او ةمن الممكن في الوقت الحاضر القیام بھا باستخدام ماكین
بدون الحاجة الى المشغل احیانا.حتى 

عملیات التشغیل المختلفة:
الخراطةأولاً: عملیات 

عملیة تشغیل تتم عن طریق فصل طبقة من المعدن المراد تشغیلھ بشكل رایش وذلك ھي 
.الخراطةةماكینلغرض الحصول على شكل ھندسي معین باستخدام 

ھنالك العدید من العملیات التي یمكن عملھا على المخرطة، من أھمھا العملیات الأساسیة التي 
.سیطةتستخدم غالباً لإنتاج المنتجات المعقدة والب

.الخراطة الطولیة الخارجیة.1
.الخراطة الطولیة الداخلیة.2
.الخراطة الوجھیة.3
.خراطة اللوالب.4
.الثقب.5
.القطع.6
الخصر (تصغیر قطر المشغولة).7
المتدرجةالخراطة.8
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

، خراطة خصروجھیةخراطة،الداخلیةخراطة الطولیة ،خارجیةخراطة طولیة 
:تشمل) والتي 5.1حركة المركبة المبینة في الشكل رقم (عملیة القطع والتشغیل عن طریق تتم

5.1الشكل رقم

:القطعحركة .أ

حیث تدور قطعة العمل حركة دائریة ضد الحد القاطع الذي یقوم بفصل الشظایا(الرایش) 
وتسمى السرعة التي تتحرك بھا قطعة العمل اثناء الاساسیة،وتسمى ھذه الحركة بالحركة 

.القطعالقطع بسرعة 

:ب. حركة الایصال

.القطعوھي الحركة الناتجة عن تقدم سكین القطع لضبط عمق 

:التغذیةحركة .ج

.مستمرةوھي تقدم سكین القطع بشكل منتظم على طول القطعة للحصول على شظیة 

استخدام المخارط

وقطع ومخروطیة،تستخدم المخارط على الاغلب للحصول على قطع ذات اشكال اسطوانیة 
الثقوب.وتشغیل السطوح الوجھیة وتثقیب وتخویش وبرغلة المجاري،وخراطة القلاووظ،

ولدى اجراء عملیات الخراطة على المخارط بصورة عامة یتلقى الغفل (قطعة العمل) الذي 
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ھذه الحركات یضمن وتناسق مثلاما القلم فحركة مستقیمة دورانیة)(حركةیجري تشغیلھ 
.والمخروطیة(الاسطوانیة)ف السطوح الدورانیة الحصول على مختل

:فھياما المقاییس الرئیسیة للمخارط 

.للفرشاو ارتفاع الذنبات بالنسبة ا(الخام) المراد تشغیلھقطعةقطر مسموح بھ للأكبر.1
.المخرطةغفل یمكن تثبیتھ على لأطولاي البعد المساوي الذنبتین،المسافة بین .2

:حسب ارتفاع الذنبتین عن الفرش الىویمكن تقسیم المخارط 

.ملم150ارتفاع الذنبتین فیھا عن دلا یزیصغیرة:تماكینا.أ
.ملم300ارتفاع الذنبتین فیھا عن دلا یزیكبیرة:تماكینا.ب

ملم وفي المتوسط یتراوح بین 750الصغیرة فلا یتجاوز تالماكینااما البعد بین الذنبتین في 
وأكثرفأكثر،ملم 1500وبالنسبة للماكنات الكبیرة یتكون من ملم.1500و1000و750

ھي المخارط المتوسطةتالماكیناانتشارا في مصانع انشاء تالماكینا

:الىحسب انواعھا تالماكیناوتنقسم  -

كافة اعمال الخراطة بما في ذلك قطع لأجراءوتخصص القلاووظ:للخراطة وقطع تماكینا.أ
اً).انتشارتالماكیناھذا النوع من اوسع انواع ویعدبالقلم)القلاووظ 

.بالقلممختلف اعمال الخراطة عدا قطع القلاووظ لأجراءوتخصص الخراطة:تماكینا.ب
الاوتوماتیكیة،وكذلك ھناك المخارط المتعددة الاقلام والمخارط الاوتوماتیكیة ونصف 

والمخارط الراسیة العربات،) ومحاور والمخارط الخاصة لتشغیل عوامید المرفق (الكرنك
.وغیرھا

:القلاووظالخراطة وقطع تماكیناالاجزاء الاساسیة في 

انھا تحتوي على إلاالخراطة وقطع القلاووظ مع اختلافھا في التصمیم والمقاییس تماكیناان 
وقطع ) منظرا عاما لماكنة عصریة للخراطة 5.2ویبین الشكل رقم (رئیسیة.مجموعة اجزاء 

:القلاووظ وتعتبر الاجزاء الرئیسیة في ھذه الماكنة ھي

.(Feed Box)وصندوق التغذیة(Head Stock)غراب الراس الثابت.1
.العینة (ظرف المخرطة).2
(Tail stock)غراب الذیل المتحرك.3
(Bed)الفرش.4
.العربة وتتضمن الراسمة العلیا والراسمة السفلى.5
(motion Shaft)عمود السحب.6
(motion Screw)عمود اللولب.7
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)5.2(الشكل رقم

تشغیلھا.ویستخدم في نقل حركة الدوران الى القطعة التي یجري :)غراب الراس (الثابت
).5.3(ویحتوي على صندوق التروس والمحرك كما موضح بالشكل رقم

)5.3(شكل رقم

تستعمل ظروف المخرطة لمسك وتثبیت القطع (الشغلات) التي تتم :المخرطة(العینة)ظرف 
القطع.ویكون دوران العینة باتجاه عكس عقرب الساعة دائما في عملیة علیھا،عملیة الخراطة 

:الىوتنقسم ظروف المخرطة  -
.ظروف التمركز الذاتي (ظروف ثلاثیة)أ. 

.الظروف الرباعیةب.
.سطحة)ملدوارة (اللصینیة ااج. 

)5.4ظروف التمركز الذاتي (ظروف ثلاثیة) (شكل . 1

تستعمل ھذه الظروف بكثرة لكونھا سھلة الاستعمال ویؤمن الربط المحكم للشغلة وذلك لكون 
الفكوك الثلاثة تتحرك في وقت واحد الامر الذي یساعد على وضع وتثبیت القطعة ذات 
السطح الاسطواني (الداخلي او الخارجي) بحیث تتطابق بدقة مع محور عمود الدوران 

.لذي یصرف على وضع وتثبیت القطعة یختصر كثیراً الى ان الزمن ابالإضافة
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5.4شكل رقم 

:)5.5الظروف الرباعیة (شكل . 2

تصنع ھذه الظروف عادة بأربعة فكوك ویتحرك كل فك من ھذه الفكوك على انفراد بواسطة 
أن ھذه الخاصیة تعطي لھذه الانواع الاخرى.ى الفكوك مسمار خاص بھ دون الاعتماد عل

.محكمةاشكال الشغلات وبصورة أكثرمن الظروف القابلیة على مسك 

5.5شكل رقم

)5.6(الصینیة الدوارة (المسطحة) شكل.3

اذ متجانسة،تستعمل الصینیة الدوارة لتثبیت قطع العمل الكبیرة أو القطع ذات الاشكال الغیر 
تثبت ھذه القطع على الشقوق الموجودة على الصینیة بواسطة براغي او طریقة اخرى 

.للتثبیت
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5.6شكل رقم 

لتثبیت اجزاء الماكنة علیھ وكذلك لانزلاق الغراب المتحرك كما یحتوي على ویستخدم:الفرش
التي للعربةسننة التي تكون مثبتة من الجھة الامامیة والتي تستخدم للحركة الیدویة الجریدة الم

(5.7) .رقمكما موضح بالشكل علیھ،

5.7رقمشكل 

طرف لإسنادویستعمل عند تشغیل القطع بتثبیتھا بین الذنبتین وذلك :)غراب الذیل (المتحرك
كما یستعمل غراب الذیل لعمل الثقوب،القطعة وكذلك لتثبیت المثقب واداة التخدیش عند تشغیل 

).5.8(المخروط , كما موضح بالشكل
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5.8شكل رقم

ویخصص لنقل حركة الدوران الى عمود اللولب وعمود السحب وكذلك لتغییر :التغذیةصندوق 
.اللازمةعدد دورانھا بغیة الحصول على التغذیة 

وتستخدم لتحویل الحركة الدورانیة لعمود اللولب وعمود السحب الى حركة مستقیمة :العربة
وتحتوي على القلاووظ،وتحتوي على الیات الحركة طولیا وعرضیا للتغذیة وقطع للراسمة.

دم كما تستخالقطع،الراسمة العلیا والراسمة السفلى. وتستخدم الراسمة في المخرطة لتحدید عمق 
كما موضح الشكل،الراسمة الصغرى بمیلانھا بدرجات معینة للحصول على القطع مخروطیة 

).5.9(بالشكل

5.9الشكل رقم

.وھو مخصص لعمل الاسنان الخارجیة والداخلیة فقط:اللولبعمود 

.وھو مخصص للحركة الاوتوماتیكیة للعربة:السحبعمود 
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وھي تقوم بعملیة فصل المعدن عن المشغولة اثناء عملیة :Turning Toolsاقلام الخراطة
وتختلف من حیث احجامھا واشكالھا ومقاساتھا ویعود ھذا القطع،الخراطة وتسمى ایضا بسكین 

:حسبوتصنف اقلام القطع تنجزھا،التنوع في اقلام القطع الى تنوع عملیات الخراطة التي 

الجزء الذي یقوم بفصل المعدن لأنھیحدد الحد القاطع اتجاه عملیة القطع :القطعاتجاه عملیة .1
:عن المشغولة ویكون على نوعین

قلم قطع یمیني..أ
قلم قطع یساري..ب

انواع عملیات القطع كثیرة فمنھا عملیات القطع الخارجي الطولیة نوع عملیة القطع: .2
التسنین والمجاري التشكیلیة وكذلك عملیات القطع الداخلي الطولیة وعملیاتوالعرضیة 

.أیضاوالتسنین الداخلي وھي متعددة 
:تصنع حدود الحد القاطع من عدة معادن تختلف في صلادتھا ومنھا:القاطعنوع معدن الحد .3

فولاذ السرعات العالیة..أ
الكاربیدات..ب
الماس..ج
أكاسید الخزف..د

الحد القاطع لقلم القطع من مجموعة من السطوح المائلة بزوایا محددة یتألف :القطعزوایا قلم 
:یأتيویبین الشكل ادناه ھذه الزوایا وتعرف ھذه الزوایا كما 
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: (¥)زاویة الجرف

ھي الزاویة المحصورة بین سطح القلم الامامي والمستوي العمودي على مستوي القطع والمار 
لتشویھ طبقة القطع الظروفأفضلوھي الزاویة التي تخلق الرئیسي،عبر الحد القاطع 

.ولنشوء الرایش

:الرئیسیةزاویة الخلوص 

ھي الزاویة المحصورة بین السطح الرئیسي الخلفي للقلم ومستوي القطع ووظیفة ھذه الزاویة 
12-6ھي التقلیل من الاحتكاك بین السطح الخلفي للقلم وسطح الشغلة وتتراوح عادة بین 

.درجة

: βزاویة الحد القاطع

45) وعادة تساوي(الرایشووظیفتھا ھي تحدید سمك وعرض الجزء المنزوع من الشغلة 
.الخراطة الجانبیةلأقلامدرجة 

:سوائل التزییت والتبرید

مما یؤدي الى اطالة عمره ومدة عملھ القلم،تستعمل سوائل التزییت والتبرید للتقلیل من تسخن 
وتحسین ملامسة السطح المشغل وزیادة انتاجیة عملیة القطع. ویكن تقسیم السوائل المستعملة في 

:التشغیل على المخارط الى مجموعتین

وتمتاز بخواص تبرید جیدة وتنحصر عملیة التبرید في امتصاص المحالیل المائیة :.1
.القطعوتصریف الحرارة الناتجة عند

اقل من خواص سوائل ھالتبریدیعالیة, الا ان خواصھا تزییتیھتمتاز بخواص الزیوت :.2
.المجموعة الاولى

:قواعد صیانة المخرطة

من الضروري مراعاة كافة قواعد صیانة المخرطة بحیث تكون اجزائھا في حالة صالحة للعمل. 
الا بالخدمة الجیدة والصیانة الكافیة. علیھ ولا یمكن تامین عمل الماكنة الطبیعي خلال مدة طویلة 

:یجب اتباع ھذه النقاط

یومیاً وخاصة تنظیف الموجھات والراسمة والعربة (الرایش)تنظیف الماكنة من النحاتة .1
والغراب المتحرك من سائل التبرید والاوساخ باستعمال فرشاة ناعمة ثم استعمال خرقة 

.قطنیة ناعمة
.الفرش والراسمة والعربة بطبقة رقیقة من زیت المكائنیجب تزییت موجھات .2
تحرك العربة یدویاً على امتداد الفرش الى الخلف والامام عدة مرات بغیة توزیع الزیت .3

.بشكل متساوٍ على سطح موجھات الفرش
ویعتبر تزییت كافة الاجزاء المحتكة في الوقت ذاتھ احدى القواعد الرئیسیة لصیانة الماكنة.4
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:عامة قبل البدء في العملاتإرشاد

یقاف الماكنة لتلافي وقوع الحوادث وخاصة لمن إلمام قبل كل شيء بطریقة تشغیل ولإیجب ا.1
.یكون حدیث العھد بتعلم فن الخراطة

.عدم لمس أي جزء من الماكنة بدون العلم والتفھم بحقیقة ووظیفة وحركة ھذا الجزء.2
.مثل العدد والرایش المتخلف من عملیات الخراطةعدم لمس أو مسك بالید الأجزاء المحادة .3
عن الظرف لعدم تطایر الرایش في الابتعادأثناء الوقوف ومشاھدة عملیة خراطة یجب .4

.الأعین
معان والتدقیق بالنظر لمدة طویلة في الأجزاء الدائرة حیث أن ھذا یسبب تعب لإعدم ا.5

.وضعف في العین
دث مع شخص أخر أو ترك الماكنة تشتغل فھذا یسبب یجب عدم التحةماكینفي حالة مراقبة .6

.تلف قطعة العمل أو تلف الماكنة ذاتھا
والتبلیغ إیقافھامراعاة الیقظة التامة خاصة عند سماع أي صوت غیر عادي بالماكنة فیجب .7

.عنھا فوراً 
نب التأكد من أن اللبس الخاص بالعمل لیس بھِ أي قطع بارزة مثل الأكمام الرباط وذلك لتج.8

.الحوادث

:عند البدء في التشغیل والعمل على المخرطةإرشادات

.لمام التام بتعشیق جمیع التعاشیق من سرع وتغذیةلإا.1
.فھم الرسم جیداً قبل البدء.2
.مراجعة نوع المعدن الخام من حیث نوعھُ وقیاساتھُ .3
.التأكد من ربط قطعة الشغل جیداً .4
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ثانیاً: عملیات التثقیب

ھي فتح ثقوب نافذة أو غیر نافذة في الأجسام الصلبة المصمتة drillingعملیة التثقیب
بأداة ثقب حادة (ریشة ثقب) تتحرك حركة دورانیة وتقدمیة باتجاه محور دورانھا. وقد تشتمل 
عملیة التثقیب على أعمال أخرى مثل تعمیق الثقوب الموجودة أو تقویرھا وكذلك عملیات 

.reamingوالتشذیب(البرغلة)countersinking»التخویش«

محوریة (حركة التغذیة) وتبقى الشغلة ثابتة اثناء عملیة القطع كما موضحھ بالشكل ادناه.

) عملیة التثقیب5.10شكل (

بواسطة نقل الحركة من المحرك الى المحور الحامل لھذه القطع باستخدام وحركة القطع تتم 
بكرات وبواسطة تدویر الذراع یمكن تحریك المحور حركة عمودیة وھي حركة التغذیة اما 
المنضدة والتي تثبت الشغلة علیھا فیمكن تحریكھا عمودیا على عمود المثقب المثبت على 

تصنع العدد القاطعة ومن بینھا ریش الثقب القطع والشغلة.السریر وذلك لضبط البعد بین اداة 
من معادن صلبة خضعت لمعالجة خاصة بالقطع السریع ومنھا:

أي الفولاذ الذي یحتوي على نسبة عالیة من الكربون تراوح بین الحدید الصلب الكربوني:.1
، وذلك )60HRC(تصل إلى . إذ إن معالجة الحدید بالكربون تكسبھ قساوة عالیة0.9-1.4٪

. ولكن من مساوئ temperingوإرجاعhardeningبعد أن یخضع لعملیة تقسیة
(الأدوات) المصنوعة من ھذا المعدن ھبوط قساوتھا ھبوطاً كبیراً إذا ما ارتفعت درجة العُدد

درجة مئویة.200ْحرارتھا في أثناء عملیة القطع إلى أكثر من
فولاذ یحتوي على كمیة كبیرة من أشابات معدنیة أخرى وھو الحدید الصلب السریع القطع:.2

. وھذا النوع VوالفنادیومMoوالمولیبدینیومCoوالكوبالتCrوالكرومWمثل التنغستن
) حتى في درجات الحرارة العالیة التي 64HRC-62من الفولاذ یحافظ على قساوتھ الكبیرة(

درجة مئویة.600ْقد تصل إلى
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المعدنیة التي تحتوي على الكربیدات، وتصنع عادة من مساحیق التنغستن السبائكالخلائط ـ.3
والتیتانیوم المتحدة كیمیاویاً مع الكربون لتؤلف كربیدات التنغستن أو كربیدات التیتانیوم وھي 

مقاومة للتآكل وشدیدة القساوة.

تنقسم ریش الثقب من حیث تصمیم الجزء القاطع فیھا إلى:

(طولھا وتستخدم عادة في عمل الثقوب غیر العمیقة نسبیاً :)(اللولبیةالحلزونیةریش الثقب أ.
من:1. تتألف ریشة الثقب الحلزونیة كما ھو موضح في الشكل )أقل من عشرة أضعاف قطرھا

(قاطع) ھو الجزء المخروطي القاطع في الریشة كي یقلل من الاحتكاك في أثناء ـ رأس حاد1
راوح تویتألف من حدّین قاطعین رئیسیین، بزاویة میل محددة بالنسبة للجسم. تعملیة التثقیب، 

وذلك بحسب 55oو47oبین زاویة میل الرأس المخروطي القاطع في ریش التثقیب العادیة 
قطر الریشة.

ـ جسم الریشة: وھو الجزء العامل منھا ویكون أسطوانیاً ویحتوي على مجرى لولبي مفرد أو 2
(النحاتھ) ومرور سائل التبرید، وعلى طول ھذا المجرى حافة إخراج البرُایةمزدوج مھمتھ 

) مھمتھا توجیھ ریشة المثقب ووضعھا مركزیاً بالاستناد إلى Facetلولبیة مشطوبة (شطبة
جدار الثقب.

خصور الواقع بین ساق ریشة الثقب وجسمھا ومھمتھا إحكام مسك الذوـ العنق: وھي الجزء3
.)(آلة الثقبا من الخروج من الماسك في المثقبالریشة ومنعھ
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ـ الساق: وھي الجزء المخصص لتثیبت ریشة الثقب في مقرھا من الماسك في المثقب وتكون 4
ومخروطیة في المثاقب ذات mmD < 10أسطوانیة في ریش الثقب ذات الأقطار الصغیرة

وك متحركة لإحكام الشد أو ، و تثبت في الماسك بوساطة فكD > 10mmالأقطار الكبیرة
لإحكام مسك الریشة.bush (jig)بوساطة ماسك مخروطي فیھ جُلبَ

ویعمل مسنداً لریشة الثقب.tenonـ القبضة أو لسین التعشیق5

إذا كان المطلوب عمل ثقوب عمیقة فإن ما یلزم ھو ریش ثقب لولبیة ریش التثقیب العمیق:ب ـ 
وتكون زاویة میل الرأس الحاد L >10D(طولھا أكبر من عشرة أضعاف قطرھاطویلة

درجة. تزود الریشة بقناة مركزیة نافذة لمرور سائل التبرید أو بأكثر من قناة تصنع 120ْفیھا
، وتعمل ھذه الریش )2مجاري الطولیة للریشة (الشكل عادة من أنابیب نحاسیة تلحم داخل ال

بالطریقة نفسھا التي تعمل بھا ریش الثقب العادیة إلا أن حركتھا التقدمیة تكون بطیئة، لأن متانتھا 
gun-barrelأقل من متانة الریش العادیة. وقد تستخدم لھذه الغایة مثاقب سبطانات المدافع

drillة.، وھي تعطي ثقوباً أكثر دق

وتكون مثاقب سبطانات المدافع عادة على شكل قضیب أسطواني لھ حافة ذات حد قاطع رئیسي 
) من أجل 3(الشكل10ْموجھ نحو المثقب بزاویة قائمة، وحد قاطع إضافي بزاویة مقدارھا

. تحافظ ھذه المثاقب a=10ْتخفیف الاحتكاك، وتشحذ الزاویة الخلفیة من الرأس بحیث تكون
اتجاه الثقب مبدئیاً عن طریق سطح ارتكاز یوفر لھا تماساً محكماً مع جدار السطح المعد على 

للتشغیل. وللتخفیف من احتكاك ریشة الثقب مع جدار الثقب على طول سطح الارتكاز یجعل 
. إن العیب الرئیسي لھذا النوع من ریش الثقب ھو سوء خروج البرُایة، 30ْمستو بزاویة قدرھا

ة التبرید عند التثقیب العمیق مما یسبب تآكل الریشة بسرعة.وعدم كفای

ولتلافي العیوب السابقة یمكن أن تستخدم ریش ثقب من نوع آخر تدعى مثاقب سبطانات 
) وتتألف من جزء عامل مصنوع من الكربید المسمنت، 4(الشكل rifle-barrel drillالبنادق

حومة مع الجزء العامل. ویكون الجزء العامل وساق مجوفة مصنوعة من الفولاذ الكربوني، مل
مزوداً بحافة قاطعة واحدة. ویمر سائل التبرید من ثقب الساق المركزي إلى الحد القاطع في 

في aرأس الثقب تحت ضغط كبیر فیبرد الریشة ورأسھا ویدفع بالبرُایة إلى الخارج عبر القناة
یر، ونتیجة لضغط سائل التبرید تزداد الوقت نفسھ. ومن محاسن ھذه الریش أن مردودھا كب

جودة الثقوب.
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وھي ریش ثقب حلزونیة لھا ثلاث حواف قاطعة :cuontersinking toolsریش التخویشج ـ 
، لذلك فإنھا )5(الشكل على المخروط المقطوع ولا تحتوي عتبة علیا» شطبات«أو أربع 

وتشغیلھا. وبما أن ھذه الأدوات تحتوي على لاتستخدم في المواد المصمتة، وإنما لتوسیع الثقوب 
ثلاث أو أربع شطبات فإنھا تعطي ثقوباً أكثر دقة ودرجة عالیة من النعومة.

في حالات التثقیب الآلي یمكن استخدام ریش تثقیب متعددة الأغراض تقوم بأكثر من وظیفة 
شة التخویش في الماسك كعمل الثقوب وتخویشھا وفتح سن لولبیة فیھا في آن واحد، یتم تثبیت ری

قبل ریشة الثقب وتدار یدویاً أو آلیاً.

وھي أداة قاطعة تحتوي على عدد كبیر من الحواف :reamerریشة التشذیب(البرغلة)د ـ 
والمجاري الطولیة، ویشكل الجزء الأمامي المائل لسن ریشة التشذیب حافة قاطعة تنتزع بھا 
طبقة رقیقة من المعدن. تجري عملیة التشذیب عادة بعد التثقیب والتخویش وذلك من أجل 

ل لھذه الغایة عادة ریشة تشذیب واحدة الحصول على سطوح ملساء جداً ودقیقة المقاییس.وتستعم
. وعند اختیار قطر ریشة )(ریشة برغلة خشنة وریشة للإنجاز النھائيأو ریشتان على التوالي

. وللحصول )مم0.04مم حتى 0.02(تقریباً التشذیب یجب أن یكون أكبر قلیلاً من قطر الثقب
فعند تشذیب ثقب في الحدید الصلب على ثقب أملس یجب اختیار سائل التبرید اختیاراً صحیحاً،

یستعمل للتبرید سائل مستحلب أو زیت معدني مكبرت، أما عند تشذیب ثقب الحدید الزھر أو 
)6البرونز أو النحاس الأصفر فتجري العملیة من دون تبرید. (الشكل 
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تقسم ریش التشذیب بحسب شكلھا إلى ریش مخروطیة أو أسطوانیة، وتقسم بحسب طریقة 
دامھا إلى ریش یدویة وریش آلیة. كما تقسم بحسب طریقة تصنیع أسنانھا إلى ریش ثابتة استخ

وریش قابلة للضبط. من مساوئ ریش التشذیب أنھا تتآكل بسرعة مما یؤدي إلى تناقص مقاییس 
الثقوب.

:التثقیبعملیة مبدأ 

حركة انزیاحیة الحركة الرئیسة في عملیة التثقیب دورانیة، أما الحركة الثانیة فھي 
، وتقوم آلات التثقیب بتوفیر الحركتین معاً. ویجب أن تثبت القطعة المراد تثقیبھا feedتقدمیة

تثبیتاً تاماً ومحكماً، لأن اھتزاز القطعة أو تزحزحھا في أثناء التثقیب قد یؤدي إلى كسر ریشة 
ث یكون السطح المطلوب الثقب، ولتلافي تزحزح الریشة یجب قطع سطح القطعة قطعاً جیداً، بحی

(المثقب) قبل أن تلامس . ویجب تشغیل آلة الثقب)7الشكل (ثقبھ عمودیاً على محور الریشة
الریشة القطعة، وتقدم الریشة نحو السطح بحركة ثابتة منتظمة. وینصح عند عمل الثقوب العمیقة 

طع في أثناء التثقیب (جزئي)بریشة قصیرة من القطر نفسھ، أما سرعة القالبدء بعمل ثقب أولي
فتكون أكبر ما یمكن على محیط الریشة وتتناقص ھذه السرعة باتجاه المركز. ومن ثمّ فإن سرعة 

.القطع ھي السرعة المحیطیة لریشة الثقب

یمكن عند تثقیب قطعة من الصلب الكربوني المتوسط الصلابة أو الحدید الزھر الرمادي 
ة من الفولاذ السریع القطع، وتبلغ سرعة القطع في ھذه أو البرونز استخدام ریش ثقب مصنوع

دورة / دقیقة. أما عند تثقیب قطعة من الفولاذ الكربوني المتوسط القساوة بریش 30-20الحالة 
دورة/دقیقة. وتقاس 80و60ثقب مغلفة بخلائط الكربید المسمنت فإن سرعة القطع تراوح بین 

ة في الثقب في الدورة الواحدة للریشة وتقدر بالمیلیمتر الحركة التقدمیة بمقدار انزیاح الریش
الحركة التقدمیة یدویاً أو آلیاً.مدورة) وتت(مم / للدورة الواحدة
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(مكائن) التثقیب، وذلك ابتداء من تسُتخدم في عملیات التثقیب أنواع مختلفة من آلات
المثقب الیدوي إلى المثاقب الكھربائیة وآلات الثقب المثبتة إلى طاولات ومكائن التثقیب العمودیة، 
وھي تتألف من قاعدة أساسیة وطاولة تشغیل وعمود وغراب الرأس (محمل الجزء الدوار) 

مم. وھناك أیضاً مكنة التثقیب ذات 40ھذه المكائن لإنجاز ثقوب یصل قطرھا حتى وتستعمل
تنجز ثقوباً یصل قطرھا حتى الحامل وھي شبیھة بمكنة التثقیب العمودیة غیر أنھا یمكن أن 

إضافة إلى ما تقدم ثمة نوع من مكنات التثقیب تستخدم على نطاق واسع منھا المكنة مم.60
مم 25من أجل التثقیب المتدرج ویمكن أن تنجز ثقوباً یراوح قطرھا بین ،)8(الشكلالدوارة

مم.100و

وكذلك تستخدم مكنات تثقیب أفقیة یمكن الاستفادة منھا في عمل الثقوب وتوسیعھا 
وتخویشھا كما یمكن استخدامھا مكنة فرز.
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سوائل التبرید

سطوح الاحتكاك وعند قطع في عملیات التثقیب تتولد كمیات كبیرة من الحرارة على 
البرُایة، تنشأ ضغوط شدیدة تسبب تآكل أدوات القطع أو التثقیب المستعملة بسرعة. والوظیفة 
الرئیسیة لسوائل التبرید ھي التغلب على ھذه المؤثرات بالتبرید والتزییت، وإن عمل سوائل 

یقلل من تشوه القطعة التبرید یساعد في المحافظة على قساوة أداة القطع وإطالة عمرھا، كما
المراد إحداث ثقب فیھا، وتمنع التحام البرُایة بأداة القطع وتزید في نعومة السطح.

ویجب أن تتوافر في سوائل التبرید مجموعة شروط أھمھا:
تسبب صدأ آلات القطع أو الأجزاء المشغلة.أن لا.1
أن توفر الحمایة من الجو المحیط.. 2
ان في أثناء التشغیل أو التخزین.یصدر عنھا دخأن لا.3

وتصنف سوائل التبرید على النحو التالي:
كالزیوت القابلة للانحلال في الماء والسوائل التي أساسھا مائي، سوائل التبرید المائیة:.أ

وھي محالیل كیمیاویة تخُففّ لزوجتھا بإضافة الماء عند التشغیل، ومعظمھا تطویر للمحالیل 
، وقد تكون صیغھا معقدة أحیاناً وتشتمل )(كربونات الصودیوم أو الصابونالمائیة البسیطة

تحتوي على نترات الصودیوم عنصراً رئیسیاً. وفیما یلي على عوامل ترطیب صناعیة، أو 
مثال عن تحضیر سائل تبرید مائي:

٪0.5-0.75ـ كربونات الصودیوم أو ثلاثي فوسفات الصودیوم: 
٪00.5-1ـ صابون صودیومي خالٍ من شوارد الكلور: 

٪0.25ـ نتریت الصودیوم: 
كغ محلول.1ـ ماء یكمل حتى 

درجة مئویة ثم یضاف نتریت 080الملح القلوي بدرجة حرارةطریقة العمل: یذاب 
دقیقة.50-30الصودیوم والصابون(مبشوراً) ویحرك المزیج باستمرار مدة

على الماء وتشتمل على زیوت معدنیة وزیوت يلا تحتووھي زیوت سوائل التبرید الزیتیة:.ب
شحمیة وزیوت مركبة. وفیما یلي طریقة تحضیر سائل تبرید زیتي:

COOH7)2CH=CH (CH7)2CH3 (CH٪10: ـ حمض الزیت
٪4أمین:إیثانولـ ثالث 
٪86معدني:ـ زیت 

أمین إیثانولطریقة العمل: یحرك الحمض مع الزیت المعدني تحریكاً جیداً ویضاف ثالث 
دقیقة.15(عامل مستحلب) ویحرك المزیج مدة 

یستخدم في حالات التثقیب سائل تبرید صابوني أو مستحلب، أما في حالات التشغیل 
العنیفة مثل التقویر أو حین تستخدم أدوات قطع باھظة الثمن فتستخدم الزیوت المكبرتة.
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ثالثاً: عملیات القشط 
تتحرك أدا

العامل فقط ولذلك فا

التغذیة عرضیا و
القطع وھكذا تتم عملیة تشغیل المعدن بالقشط . 

) عملیة القشط3شكل (

ویحتوي بدن المقشطة على كافة الاجھزة التي تحول حركة المحرك الدورانیة الى حركة 

البدن بواسطة منزلقات عمودیة و
ھذا الاخیر البدن والمحرك ایضا.
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شطة :قالم
او الحزوز من العملیات التشغیلیة الھامة المجاريتعتبر عملیات الكشط وعمل 

والفریزاشط عن المخارط قالمفيالافقیة والراسیة المائلة وتختلف طریقة ازالة الرایش للأسطح
طولیة.ان الرایش یزال على ھیئة شرائط في

المقاشط:انواع 
الناطحة.المقاشط-1
العربة.المقاشط-2
الراسیة.المقاشط-3

شطة:قعملیات الم
تسویة الاسطح المائلة .-1
عمل المجارى المائلة .-2
عمل الحزوز .-3
.یةغنفاري متموجةمجار-4

انواع عدد القطع 
مزدوجةعدد- 1

مثل سكینھ الفریزة والمنشار والبنطة وحجر التجلیخ والمبرد
ذات حد واحدعدد- 2

مثل المسمار وذنبة العلام والاجنھ وقلم القشط وقلم الخراطة

مواصفات عدد القطع
الشغلةیكون صلابة الحد القاطع اعلى من صلابة ان- 1
یكون طرف الحد القاطع حاد جداان- 2
خیص الثمنیكون ران- 3
احداث عملیھ القطع والتشغیلفيتتوافق القوى الازمة ان- 4

انواع الحد القاطع 
قلم تسویة اسطح عدلة ومائلة-1
قلم فتح مجارى عدلة-2
(متموجة)قلم فتح مجارى غنفاریة-3
قلم فتح مجارى حرف تى یمین وشمال-4
قلم عمل زوایا قائمة یمین وشمال-5

لعملیات القشاطةشكل یوضح نواتج مختلفة 
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رابعاً: عملیات التفریز

تة ھي عملیة ازالة جزء من معدن المشغولة بواسطة اداة قطع دوارة متعددة الاسنان مثبالتفریز:
واحد،د وكل سن من ھذه الاسنان یمثل اداة قطع بسیطة ذات حالتفریز،على محیطھا تسمى بسكین 

التفریزعملیاتالعمل فيآلیة

.الحركة الرئسیة الدورانیة (حركة القطع ) لسكین التفریز.1
.حركة التغذیة للشغلة.2
.عملیة القطع لسن سكین التفریز.3

فالقطع) اما القطعة المشغلة (الشغلة) 
(حركة التغذیة) 

، اما سرعة دقیقة)تقاس الحركة الرئیسیة لسكین التفریز بعدد الدورات في الدقیقة الواحدة (دورة / 
التفریز، المثبت علیھا الشغلة بالنسبة الى سكین التفریز، ةماكینالتغذیة فتقاس بمقدار حركة طاولة 

یمكن ازالة حجم كبیر من الرایش في التفریز،. ونظر لتعدد حدود القطع لسكاكین دقیقة)(ملم /ھي
یقوم كل واستوائھ.عملیة تفریز واحدة، كما ان السطوح المشغلة تتمیز بجودتھا، اي نعومة السطح 

انھ سن بفصل الرایش عن الشغلة في جزء من دورة السكین، وبعدھا یتوقف عن عملیة القطع، اي 
بالتبرید ىما یسمیمر بشوط عاطل، بالرغم من استمرار سكین التفریز بالدوران، وھذا یؤدي الى 

، یمكن تفریز شغلات ذات اشكال ھندسیة مستویةعن تشغیل سطوح فضلاالذاتي لعدة التفریز. 
معقدة كالمسننات والتروس، وذلك باستخدام سكاكین تفریز ذات شكال مختلفة، وباستعمال طرق 

خاصة



الجامعة التكنولوجیة / قسم الھندسة المیكانیكیة / طرائق تصنیع / المرحلة الثانیة

92

التفریز الاعتیادي والمتسلق

اعتیادي شكل (أ) وتفریز متسلق (ب) وفي عیوب التفری

تالاعتیادیة وتمتاز ھذه الطریقھ بقلة الا

كسرھا.

التفریزتماكینا
:ھيالتفریز المستعملة تماكینااھم انواع 

vertical milling machinesالتفریز العامودیة تماكینا. 1
horizontal milling machinesالتفریز الافقیةتماكینا. 2
universal milling machinesالتفریز الجامعة الاغراض تماكینا. 3

التفریز العامودیةةماكین
ت

تالافقیة.التفریز ةماكینالاجزاء الرئیسیة 
العمودیة.

لاجزاء الرئیسیة لماكنة التفریز العامودیةا
الاتیة:الاجزاء الرئیسیة اوتظھر علیھالتفریز العمودیة ةماكینیبین الشكل 

1
الاتجاھین من موضع الصفر.

وعمودیة.تركب على العربة ولھا ثلاث حركات طولیة وعرضیة الطاولة:. 2
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3
عرضیة .

. الركبة : تتحرك حركة عامودیة على القائم . 4
5

سائل التبرید .
6

التفریز.
7

التفریز.

التفریز العامودیةةماكیناستخدامات 
. تسویة وتشكیل السطوح المستویة .1
. فتح الثقوب وتوسیعھا . 2
. تشكیل المجاري على السطوح الاسطوانیة .3
. انتاج الكامات .4
. تفریز السطوح المائلة .5

التفریز الاقفیةتماكینا

وجبھیھ.م في ھذا النوع من المكائن سكاكین تفریز اسطوانیة وجانبیة ویستخدوالرأسي،

یوضح رسم تخطیطي للفریزة الأفقیة العامةشكل

الاجزاء الاساسیة لماكنة التفریز الافقیة 
1.

القطع.الناجمة عن عملیة 
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2.
الاحزمة الناقلة للحركة، آلیة نقل الحركة، وصندوق تروس التغذیة، والذراع العلوي، الطاولة.

3.
سكاكین التفریز .

.الركبة : وتصنع من حدید الزھر وتنزلق الى الاعلى والاسفل.4
5.

الطاولة والبرج ھي التي تحدد مقدار التغذیة الطولیة والمستعرضة الرئیسیة .
عمود الدوران : یكون عمود الدوران.6

افقیة على كرسي تحمیل دقیقة الصنع ودوره ھو نقل الحركة الدورانیة الى سكین التفریز.

التفریز الافقیةةماكیناستخدامات 
. فتح جمیع أنواع اسنان التروس العدلة والحلزونیة. 1
. تشكیل المجارى المختلفة.2
وتشكیلھا..تسویة الأسطح 3
. قطع المجارى اللولبیة للأسطح الأسطوانیة.4

:طرق التفریز

: العكسي. التفریز 1
أدناهالشكل 

یوضح التفریز العكسيشكل 

یصبح سمك المعدن الموجود امام الحد القاطع للسن اكبر من الق

التحكم التام في قوة تثبیت الشغلة على الطاولة.
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ي یكون اتجاه دوران سكین التفریز في نفس اتجاه حركة التغذیة للشغلة، كما ف: . التفریز المتماثل2
.أدناهالشكل 

یوضح التفریز المتماثلشكل 

عملیة القطع، یكون الرایش المنفصل على

یؤدي الئ تلف او كسر اسنان سكاكین التفریز , كما یؤثر علئ جودة السطوح المشغلة

تعریف التروس وانواعھا
محیطھا على عدد من الاسنان ذات شكل خارجي .ویمكن تشكیل الترس ھو عجلة مسننة ، یحتوي 

الاسنان بطریقة القطع بواسطة سكاكین تفریز لھا حدود قاطعة بشكل الفجوات بین الاسنان. 
وتستعمل التروس بصورة عامة في نقل الحركة الدورانیة من محور الى اخر وخاصة عندما تكون 

لتداخل كوتتم عملیة نقل الحركة ھذه دون انزلاق وذلالمسافة بین ھذه المحاور صغیرة نسبیاً .
اسنان احد التروس في فجوات الترس الاخر . ویمكن ً تحویل الحركة الدورانیة الى حركة مستقیمة 

ترس وقضیب مسنن ( الجریدة المسننة والترس المعشق معھا).باستعمالوذلك 
انواع التروس

:یمكن تصنیف التروس الى ثلاثة مجامیع ھي
. التروس الاسطوانیة : تستعمل ھذه التروس عادة في نقل الحركة بین المحاور المتوازیة التي تقع 1

في مستوي واحد . وتنقسم ھذه التروس عادة من حیث اتجاه الاسنان بالنسبة لمحور الترس الى 
تروس اسطوانیة مستقیمة الاسنان ، والى تروس اسطوانیة مائلة الاسنان.

خروطیة : تستعمل ھذه التروس بصورة رئیسیة في نقل الحركة الدورانیة بین . التروس الم2
المحاور المائلة المتقطعة (اي المحاور غیر المتوازیة والتي تقع في مستوى واحد).

أما الشكل الاساسي لھذه التروس فھو المخروط الناقص . وتنقسم ھذه التروس من حیث شكل 
الاسنان الى:

مة الاسنان ، والى تروس مخروطیة مائلة الاسنان.تروس مخروطیة مستقی
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. التروس اللولبیة : تستعمل ھذه التروس في نقل الحركة بین المحاور التي لاتتقاطع في الفراغ ، 3
اي التي لاتقع في مستوى واحد، وتضم ھذه المجموعة التروس اللولبیة الحلزونیة والتروس 

البریمیة (الحلزون).

التروس.بعض انواع یوضحأعلاه الشكل 
عدل)أسطوانيذو اسنان مستقیمة (ترس أسطوانيترسا.

تروس اسطوانیة معتدلة مسننة خارجیاً ب.
اسطوانیة معتدلة مسننة داخلیاً (تروس حلقیة)تروس-جـ
مسننة والترس المعشق معھا جریدة-د

مخروطیة مسننة خارجاً تروس-ھـ
مخروطیة مسننة داخلیاً تروس-و
مخروطیة تاجیة تروس-ز
حلزونیة الاسنان تروس-حـ
لولبیة الاسنان تروس-ط
معھا.(الحلزونیة) والترس الحلزوني المعشق البریمة-ي
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مصطلحات أسنان التروس:
Addendum Circle. دائرة القمة:1

ھى الدائرة التى تمر بقمم أسنان الترس أى أنھا تمثل السطح الخارجى لقرص الترس.
ارتفاع نصف السن العلوي× 2قطر دائرة القمھ = قطر دائرة الخطوة + 

ع× م وبما ان ق = م × 2= ق + 
م× 2ع + × = م 
)2ع + × ( = م 

) ملم2عدد اسنان الترس +× ( قطردائرة القمھ = المودول 

Dedendum Circle. دائرة القاع: 2
الفراغ بین أسنان الترس.ھى الدائرة التى تمر بجذر 

ارتفاع نصف السن السفي× 2–قطر دائرةالقاع= قطر دائرة الخطوة 
ع× م        وبما ان ق = م × 1.2×2–= ق 
م× 2,4-ع × = م 

) ملم2.4–(عدد اسنان الترس × قطر دائرة القاع= المودول 

Pitch Circle (P. C.). دائرة الخطوة (ق): 3
ھى دائرة وھمیة تقع بین دائرة القمة ودائرة القاع، ویتم عندھا تعشیق أسنان الترس القائد

والمنقاد.
عدد اسنان الترس × قطر دائرة الخطوة = المودول 

ع× ق = م 

)C.P.) Circular Pitch. الخطوة الدائریة (خد) : 4
محیطھا بخطوات معینة ثابتة . اي ان جمیع اسنان ھي الدائرة التي یتم تقسیم اسنان الترس على 

الترس تقع على محیط الترس وعلى مسافات متساویة بین بعضھا وتسمى ھذه المسافات 
المتساویة بالخطوة الدائریة كما یمكن تعریفھا ھى المسافة بین نقطتین متماثلتین على سنین 

متتالیتین مقاسة على دائرة الخطوة.
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: (م)) M. المودیول (5
ھو وحدة قیاس أسنان الترس (ن) ویساوى الخطوة الدائریة مقسوما على النسبة الثابتھ. أو ھو 
رقم نمطى یدل على الطول الذى تشغلھ كل سنة من قطر دائرة الخطوة أى یساوى قطر دائرة 

الخطوة مقسوماً على عدد الأسنان.

Addendum): 1.رأس السن (ع6
ریة المحصورة بین دائرة القمة ودائرة الخطوة.ھى المسافة نصف القط

المودول = المودول× 1ارتفاع نصف السن العلوي = 
Dedendum):2.جذع السن (ع7

ھى المسافة نصف القطریة المحصورة بین دائرة الخطوة ودائرة القاع.
المودول× 1.2ارتفاع نصف السن السفلي = 

Tooth depth.ارتفاع السن الكلي (ع) : 8
ھى المسافة نصف القطریة المحصورة بین دائرة القمة ودائرة القاع.

ارتفاع السن الكلي = راس السن + جذع السن
م × 1,2= م + 

م× 2,2= 
.D.Pویرمز لھا بالرمز Diameter Pitch.الخطوة القطریة : 9

الخطوةوھى تدل على عدد الأسنان لكل بوصة من قطر دائرة 
.خلوص الأسنان :10

وھو المسافة بین القطر الخارجى القائد والقطر الداخلى للترس المنقاد أو العكس صحیح 
المودیول× 0.167خلوص الاسنان = 

-.سمك السن (ك): یمكن حساب سمك السن عند دائرة الخطوة كما یلي:11

وجھي الترس ..طول السن (ب) : وھي المسافة المحصورة بین 12
اضعاف المودول10الى 6طول السن = 

-. المسافة بین مركزي الترسین المعشقین (ل):13
ل= نصف قطر دائرة التقسیم للترس القائد + نصف قطر دائرة التقسیم للترس المقاد

المسافة بین محوري الترسین المعشقین =
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خامساً: عملیات التجلیخ

تعرف عملیة التجلیخ بانھا عملیة تشطیب 
طبقة رقیقة جدا من المعدن عن بإزالةدقیق 

طریق اداة تسمى حجر التجلیخ وتختلف 
ماكینات التشغیل باقيماكینة التجلیخ عن 

السابقة على انھا تملك الاف من الاحرف 
القاطعة.

التجلیخ:الغرض من 
للسطوح بدرجة تنعیم النھائيالتشطیب-1

ة.عالی
والمقاسات الى درجة بالأبعادالوصول-2

الدقة.عالیة من 
عدد القطع المختلفة وخاصة البنط سن-3

الفریز.والاقلام وسكاكین 

انواع عملیات التجلیخ :
سطحي.تجلیخ-1
خارجي.أسطوانيتجلیخ-2
داخلي.أسطوانيتجلیخ-3
مركزي.لا تجلیخ-4

مادة رابطة كالطمى، المطاط ، وغیرھا من مواد الربط .

) أداة حجر التجلیخ5شكل (

بواسطة مكائن خاصة معدة لھذا ومن الممكن تقسیم اھم عملیات التجلیخ الى نوعین تنجز

حركة دورانیة (حركة القطع) وحركة للنوع الثاني (تجلیخ السطوح المستویة) فتتحرك اداة القطع 
متقطعة مستقیمة موازیة لمستوي الشغلة (حركة التغذیة) بینما تتركب حركة الشغلة في ھذا النوع 
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تجلیخ السطوح المستویة ولكن اسس ةة وماكینتجلیخ السطوح الاسطوانیةاختلافا كبیرا بین ماكین
ةعمل ھذه المكائن مشابھ فان حركة المحرك تنتقل الى كافة اجزاء ماكین

كافة الحركات وحسب متطلبات عملیة التجلیخ.
فعن

زلا یتجاو
ماس مع اداة القطع ومن ثم تتحرك الشغلة ذاتیا حركة مستقیمة ولمسافة قصیره (حركة التغذیة) بت

لحین انتھاء تجلیخ سطح الشغلة كلیا وحسب الطلب. 
انا بالنسبة لتجلیخ السطوح المستویة فان من

لمسك الشغلة. 

القطع ذاتیا حركة مستق
تتكرر ھذه العملیة الى ان تنتھي عملیة تجلیخ السطح المطلوب. 

ان القطع المنتجة بالتشغیل قد تنجز علیھا عملیة واحدة او أكثر من عملیات التشغیل وفي كثیر من 
الاحیان وخاصة عند تكرر انتاج قطعة معینة بش

ة
ة

المكائن ولكن تبقى معتمدة على نفس اسس التشغیل. 

آلة التنعیم بواسطة التجلیخ
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الفصل السادس
عملیـات القطع

عملیات القطع من عملیات التشغیل تتم على المواد المراد تشغیلھا لغرض الحصول على أجزاء 

ذات ابعاد واشكال مختلفة حسب القیاسات المطلوبة والمحددة.

-منھا: وھنالك العدید من عملیات القطع بخلاف الطرق التي تم اخذھا مسبقاً بالفصول السابقة 

بالكبس ( الضغط ).بالقوالب الجاھزة عملیات القطع .1

عملیات القطع بالمناشیر المختلفة..2

عملیات القطع بالسلك..3

.CNCعملیات القطع بالمكائن المؤتمتة .4

واللیزر.عملیات القطع الحدیثة بالبلازما .5

-مفصلة: ولفھم العملیات بشكل مفصل سیتم شرح تلك الطرق بصورة 

القوالب الجاھزة بالكبس (الضغط )اولاً: عملیات القطع ب
تعرف والحصول على شكل المنتج المطلوب تتنوع اشكال واحجام المكابس بتنوع مھامھا ونمط

صغیرة ھناك مكابس .ھالیشغالمراد تالقطعة مواصفات المكبس بالوزن الذي یسلطھ المكبس على 

طن او 150–100الى ما یزید عنمكابس كبیرة تصل او اقل وھناك واحد طن سعة جدا ذات 

طلبھ توالذي یھمنا في الورش والمصانع وما یالعملاقة.نصل الى المكابس حتى وھكذا أكثر

.طن150–20الى ھو الحد الذي یصل المحلي السوق 

یة مختلفة متوسطة وكبیرةمكابس ھیدرولیك
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لقد صممت المكابس لغرض الحصول على منتج ما بطریقة القوالب التي یمكنھا انجاز المنتج عن 

عادة تتكون من جزأین رئیسیین وھما الجزء المكبس، والقوالبطریق تشغیلھا بواسطة ھذا 

والجزء الثابت السفلي.المتحرك،العلوي وعادة یكون ھو الجزء 

تختص المكابس بإنتاج الكثیر من الاشكال الجاھزة بواسطة القوالب المصممة ضمن مراحل كبس 

حسب فعالیة وقابلیة القالب وشكل المنتج المطلوب عملھ.واحدة وھذااو مرحلة عدیدة،

بطول وعرض (أو مواد أخرى المعدني وھي طبقات من الصفیح تشغیل (البلیت)ادة ما یتم ع

فھا عن طریق قیاس السمك لكل طبقة ,وھناك النظام الانكلیزي ( اجزاء البوصة یتم تعریقیاسي)

متر) .الملي) للقیاس .او النظام العالمي المتري (

المطلوبین،والعرض)بالطول قطع (تقطع طبقات البلیت الى عدة بحیث تجھیز الخامة ویتم 

فظ على جودة المنتج كذلك ویجري دھنھا بزیت المحركات احیانا لیسھل عملیة الكبس ولیحا

للحفاظ على القالب من السوفان او الكسر.

بإمكان القوالب المثبتة على المكبس ان تنجز الكثیر من الاعمال كالثني والقص والتثقیب المنتظم 

للقالب.والتشكیل الدائري او المربع وذلك حسب التصمیم المطلوب 
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بالمكابسوھذه بعض الأشكال التي یمكن الحصول علیھا 
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القطع بالمناشیر المختلفةعملیات ثانیاً: 

ر یفھناك مناشیر للحدید ومناشبھا،لكل مادة ھناك منشار خاص المواد،المنشار أداة لقطع ونشر 

سنان في السنتیمتر الواحد ونوع الأ. أسنان أداة النشر وعدد او الحجرلبلاستكللخشب ومناشیر ل

أھمیة خاصة ومواصفات محددة لنوع المادة المراد استخدامھا لھا.مادة أداة النشر لھا 

-إلى: وتقسم المناشیر 

مناشیر یدویة..أ

میكانیكیة تعمل بالوقود او الكھرباء.مناشیر .ب

ثالثاً: عملیات القطع بالسلك.
مم) 0.3-0.1صغیر جدا (الات تستخدم سلكا مصنوع من سبیكة النحاس الاصفر ذا قطر ھي

منشار الیقوم السلك بقص المعدن كوسفلى، حیثمستویین علوي فيوشد السلكیتم ربط و

ویكون السلك،ویتم اقتلاع المعدن بالتأكل الناجم عن الشرر المتولد من النجارة،فيالمستخدم 

تقریبا.مم 0.03بین المعدن والسلك الفراغ

والسفلیة U،Vتتحرك وفق المحورین النقطة العلویةوسفلیة.یتحرك السلك بین نقطتین علویة 

.X،Yوفق المحورین 

ویتم المائلة.انتاج الاسطح وبذلك یمكنالنقطة العلویة تتحرك بشكل مستقل عن النقطة السفلیة 

سمك المعدن وذلك حسبZالمحور والسفلیة وفقتحدید المسافة الرأسیة بین النقطتین العلویة 

.قطعھالمراد 
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القطع بالمكائن المؤتمتةرابعاً: عملیات
لقد تم شرح عملیات القطع بالخراطة والمخرطة التقلیدیة ولكن حدیثاً أصبحت مكائن 

الخراطة تعمل وفق برنامج معد سلفاً بحیث تكون عملیات تغییر زوایا ومواقع قلم القطع تتم 

اوتوماتیكیة.بصورة 
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CNCماكنة قطع مؤتمتة 

الحدیثة بالبلازما واللیزرخامساً: طرق القطع 

غاز متأین جزئیاً أو كلیاً، ویتألف من ذرات وجزیئات معتدلة ومن شوارد (أیونات) وھالبلازما 
وإلكترونات. ویمكن عد الغاز المشرد كھربائیاً الحالة المثلى للبلازما. تنتج البلازما في معدات 

البلازما التي تنتج في أقواس تغذت خاصة تسمى مشاعل البلازما. وتستخدم في الصناعة مشاعل 
بتیار مستمر. وأكثر طرائق الحصول على البلازما شیوعاً ھي تلك التي یستخدم فیھا الغاز لزیادة 
قوس تشتعل في قناة ضیقة نسبیاً ومبردة بالماء. یتم اختیار قطر الإلكترود ونوعیة الغاز المشكل 

قطع . وتستخدم قوس البلازما في قطعالمطلوب توافرھا في عملیة الللبلازما حسب الشروط
وسبائك أخرى كثیرة تستعمل في الصناعات المختلفة ومعادن المعادن الحدیدیة وغیر الحدیدیة

مثل صناعة الطائرات والإلكترونیات والسفن والصناعات البتروكیمیائیة وغیرھا
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القطع باللیزر

) ھي تكنولوجیا تستخدم اللیزر لقطع المواد، وعادة ما تستخدم Laser cuttingالقطع باللیزر (

، والشركات الصغیرة ورشفي التطبیقات الصناعیة، ولكنھ بدأ استخدامھا أیضا من قبل ال

والھواة. القطع باللیزر باستخدام الكمبیوتر لتوجیھ أشعة اللیزر عالیة الطاقة إلى المادة التي یراد 

ق، أو تتبخر على شكل غاز، تاركة الحواف المقطوعة على اد إما أن تذوب، أو تحرعھا. الموقط

درجة عالیة من الدقة. تستخدم قواطع اللیزر الصناعیة لقطع مواد مستویة أو اسطوانیة.
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الفصل السابع
عملیـات خاصة

- ):ج(التونربط بالرایفتز عملیات ال.1
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والخیاطة :والنسیج . عملیات الغزل 2

مخطط یوضح عملیة النسج
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مخطط یوضح عملیة الغزل والنسیج

مخطط یوضح عملیات تصنیع القطن
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ماكنة خیاطة منزلیة حدیثة تعمل بالكمبیوتر ویمكن برمجتھا


