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دوات القياس 
 
 ا

، حيث كاان  الأنسانيعتبر القياس من أقدم الابتكارات التي عرفيا    
يسااات دم القااادم عالااايراع فاااي قيااااس بعاااض الأطاااعا  م ااا  المسااااحات 
الزراعية عالمسافات بين الأماكن السكنية عكيلك عما  عطاع  ااداع  

 . عغيرىا من الأمعر التي كانت تمس حياتو اليعمية  عالحرا ةالسقي 
لنفساو أدعات  الأنساانعمع تطعر الصناعة عمى مر العصعر ، أبتكر 

، حياث تطماا الأمار أن يتنقا  مان  أحتياااتاوقياس يعتمد عمييا فاي 
أع ماعاد يبيعياا عماى أقاعام  أبتكااراتمكان لآ ر ليعرض ما عنده مان 

آ اارين فهاااىد أن القياسااات ت تماان ماان مكااان لآ اار ممااا أسااتعاا 
 .عميو أن يعحد بعض المقاسات لتتعاف  مع غيرىا 



   (Measurement):  القياسعملية 

   ععحدة قياسعممية مقارنة بين البعد المراد قياسو : تعرن عممية القياس بأنيا 
 . معمعمة ماسدة في اياز قياس                             

تسمح عممية القياس بتحديد قيمة البعد المقاس بقيمة عددية بالنسبة لعحدة قياس 
  : باست دام مسطرة القياس أعطت النتائج التالية الهغمةفم لا نتياة قياس أبعاد . معمعمة

         H = 12.5 mm :   الارتفاع  L = 45.5 mm :         الطول

 : عىيتحتعي نتياة عممية القياس عمى  لا ة معمعمات أساسية 
 .المقاسةالعددية التي من  لاليا يحدد عصن لمبعد أع ال اصية القيمة  -1
 عحدة قياس مناسبة متف  عمييا في إطار نظام عحدات القياس الدعلي  -2
 تععدنسبة أ طاء معينة يا فيع بحيث أن ك  عممية قياس إلا ,  طأ معينةنسبة  -3
  دامو            استظرعن  عطريقة  عالاياز   دمبالاياز أع مستمتعمقة لأسباا      



 :ما يجب مراعاته عند القياس 

 : لا يعتبر لمقياس أي قيمة ما لم يتبع ما يمي   

 .أداة القياس التي ليا الدقة المطمعبة  أست دام -1
 .نقطة الصفر لأدعات القياس القابمة لمتبدي   أ تبار -2
 . عالرايشتهطيا المهغعلات المراد قياسيا عتنظيفيا من الحعان  -3
 .تنظين أداة القياس  -4
 .النظر عمعديا عمى مكان القراءة لأداة القياس  -5
 . معتدلوياا أن تكعن دراة حرارة المهغعلات المطمعا قياسيا  -6
 .القعة عالضغط عمى أدعات القياس عند القراءة  أست دامعدم  -7
 . عدم قياس المهغعلات المتحركة أع الدعارة لتفادي الم اطر -8

 .معايرة أدعات القياس لمتأكد من دقتيا  -9



 طرق إجراء عملية القياس  

 Direct إما أن يكعن بطريقة مباهرة: عممية القياس عمى طريقتين تارى 
Measurement  مباهرةأع غير    Indirect Measurement. 

    . القياسيتم القياس المباهر بمقارنة البعد المراد قياسو مباهرة مع اياز  ·



 لاستهعار البعد  ااي أما القياس الغير مباهر فيتم عن طري  عسائ  مساعدة م   الفر اا 
   . العرنيةيات  القدمةقياسو عمن  م مقارنتو مع اياز قياس م   المسطرة أع  المراد  

 داخلي لفرجا خارجي لفرجا

أدعات مساعدة لإاراء عممية القياس للأبعاد بطريقة غير مباهرة ك ااي الفر عليلك تست دم 
 تستعم  ىيه . إلى اياز القياس الهغمةقياسو من  بحيث أنيا تسمح بنق  قيمة البعد المراد

  .البعد المقاس الىاياز القياس  في الحالات التي يتعير فييا عصع  العسائ 



سبابه 
 
 في القياس وا

 
 الخطا

لا يمكن أن تكعن أية عممياة مان عممياات القيااس دقيقاة بهاك  مطما  ، حياث ىنااك    
عالقيماة الحقيقياة  المقيساةدائما بعاض الأ طااء فاي القيااس ، تم ا  الفار  باين القيماة 

عىاايا ال طااأ يكااعن ناااتج عاان ( .  المقيسااةالقيمااة  -القيمااة الحقيقيااة = ال طااأ ) لمبعااد 
 اا : الأسباا التالية 

داة القياس  -1
 
 ا

  اا: أن بعض الأ طاء الحاصمة بقياس الأبعاد يكعن سببيا أداة القياس نفسيا عكالآتي
 أداة قياس يات دقة قميمة فأنيا تعطي قيمة أست دامعند  -:دقة أداة القياس أ-

 .أداة قياس أ رى  أست دمتيات دقة أق  مما لع                           
 المتكرر الأست دامعيلك ناام عن  -:أازاء أداة القياس (  أستيلاك)  بميان -ا

 في الأستيلاكلأداة القياس مما يسبا ىيا عبك رة للأازاء المتحركة                   
 .حدعث أ طاء بالقياس                   

 عىع عبارة عن مقدار القراءة بأداة القياس بالعقت اليي ياا -:ال طأ الصفري  -ج
 . القراءة مساعيا لمصفر أن تكعن مقدار                       



 عملية القياس  -2

المتبعة أ ناء عممية القياس ماع  الأاراءاتتنتج بعض الأ طاء بالقياس من ال طأ في 
 اا: كعن أداة القياس المست دمة ملائمة عيلك للأسباا التالية 

 عاان  ااط الأنحاارانحيااث أن . لأداة القياااس عنااد أاااراء القياااس  اطئالعضااع ال اا -أ
 .بمقدار قمي  ينام عنو  طأ بالقياس  الصحيح علع القياس

 .عدم تطاب  فكعك أداة القياس مع حدعد البعد المطمعا قياسو  -ا
 الشخص القائم بالقياس -3

أن تااد   العنصاار البهااري  االا  أاااراء عمميااة القياااس يتساابا فااي حاادعث أ طاااء 
 اا: بالقياس عيلك بسبا 

 أست دامياميارة اله ص القائم بالقياس ع برتو عمعرفتو بأداة القياس عطريقة أ-
 .الصحيح      
 .أداة القياس الملائمة عيات الدقة المطمعبة  أ تيار -ا
  .العم  المستمر  لأاياداتقعة النظر عتحممو  -ج



بعاد
 
 قياس ال

أداة القياااس المناساابة علاايلك يتااعافر فااي  أساات داملأاااراء عمميااة قياااس دقيقااة لابااد ماان 
ماا  قياس الأطاعا  أناعاع متعاددة مان معادات القيااس تام تصاميميا لتغطاي أكبار عادد 

 :  ممكن من الأبعاد الم تمفة عأىم أدعات القياس التي سيتم تناعليا بالدراسة ىي 

 .المساطر المدراة  -1
المسااطر المدراااة عالمعضااحة  بالهااك  التاالي ىااي أدعات قياااس بساايطة لقياااس      

عيتم فييا قراءة القيمة المطمعا قياسيا مباهرة مان عماى التادريج المعااعد . الأطعا  
عتسات دم ( م  5) عحتاى ( ممام  100) عمييا عتتراعح أطعا  المساطر المدراة ماااان 

( . مماام  500مماام ،  300مماام ،  100)مساااطر فعلاييااة بااأطعا   الأنتاااجفااي عرش 
، عيكاعن محفاعرا عميياا تادريج مميمتاري  المصمد الكاربعنيعيتم تصنيعيا من الصما 

حياث أن ( ممام  0.5) لقيااس بعاد حتاى  أسات دامياأع نص مميمتري عبالتالي يمكان 
 ( .دقة المسطرة ) يلك ىع أق  تقسيم عمى المسطرة عيسمى بحساسية المسطرة 



بعاداا 2
 
دوات نقل ال

 
 (   Dividers الفرااي )  ا

حياث تاتم عممياة ( أع مسااعدة لمقيااس ) كاأدعات قيااس ناقماة  الفرااي تست دم     
الماراد  الهاغمةالقياس فييا بطريقة غير مباهرة فيتم بعاسطتيا نق  قيمة القياس من 

بأهاكا  م تمفاة لتناساا كافاة  الفراايا عتصانع . أداة القياس عباالعكس  الىقياسيا 
يع النااابض عكمااا معضااح  عالفراااا الاادا مي عال اااراي  الفراااا المهااغعلات ، فمنيااا 
( أق  قيمة يمكن قياسايا  أي: الدقة )  الفراا عتص  حساسية . بالهااااااااااااك  التالي 

 . ممم  0.01 الى





 (    Vernier Caliper)  الورنيةالمنزلقة ذات  القدمةاا 3

مااان أىااام معااادات القيااااس المسااات دمة فاااي  العرنياااةالمنزلقاااة يات  القدماااةتعتبااار   
المتعااددة فااي القياااس عبساااطة عساايعلة  أمكانياتياااتهااغي  المعااادن ، عيلااك بساابا 

لمناساابة دقتيااا لمعديااد ماان التطبيقااات الميكانيكيااة فااي ماااا   بالأضااافة أساات داميا
كمااا أنيااا ملائمااة بصاافة  اصااة لمقياسااات السااريعة ، حيااث يمكاان أن . التصاانيع 
 عالأرتفاعاتقياسات دا مية ع اراية عفي أحيان ك يرة لقياسات الأعما   بياتاري 

القطااع  عمكعنااة ماان فكااين  عمكااائن الأنتاااجلاايلك فيااي دائمااا معاااعدة عمااى  طااعط 
متقااااطعين لمقيااااس الااادا مي عفكاااين لمقيااااس ال ااااراي عساااا  لقيااااس الأعماااا  ، 

 . المقاعم لمصدأ الكاربعنيعتصنع من الصما 



 فكين للقياس الداخلي

 فكين للقياس الخارجي

 تثبيت برغي

 محدد قياس العمق

 ورنية قدم القياس



بعضااع المقاااس المااراد قياسااو بااين  العرنيااةيات  القدمااة  دامتااتم عمميااو القياااس باساات     
 العرنيااةيات  القدمااةكمااا تحتااعي ( . دعن الضااغط عمييمااا بقااعة) الفكااين ال اباات عالمتحاارك 

 .( stem for depth measurements. )عمى سا  أع عمعد لقياس أعما  ال قعا

ماان قااراءة الكسااعر المعاااعدة عمااى مسااطرة القياااس الرئيسااي بدقااة قياااس  العرنيااةتمكاان 
أع ( م مام 1/20=0.05) أع ( م مام10 /1=0.1: ) بااعاده ما تكعن ىايه الدقاة . عالية

 .( ممم  50 /1=  0.02)



  : الورنيةذات  القدمةطريقة قراءة قياس 

 عنقرأ العدد اليي عمى يساره معقع الصفرالقياس عبالتحديد إلى  عرنيةننظر إلى   :أعلا 
 بالمميمترات( A)نسا  قيمو القراءة . عالمسا  عمى مسطره  القياس الرئيسي       
 .الصحيحة       

A 
 الفيرنيةلا تقرأ من حافة 



 عالمسطرة  اتعنحدد أع  تطاب  تام بين تدراي العرنيةمن صفر  إبتداءاننظر  : انيا 
 المسامة مع التطاب  ، يضرا ىيا العدد في دقة العرنية م نقرأ عدد تدرج  العرنية         
 .بأازاء المميمتر( B)العرنيةعيكعن يلك قيمة قراءة  العرنية        

B 

 يات القدمةنتياة قيمة القياس عمى اياز ( B)عقيمة ( A)يكعن حاص  امع قيمة  اااا
 . العرنية   

 . عادة ما تكعن مسامة عمى الاياز عمن لعحة تفاصي  الاياز  العرنيةيتم تحديد دقة ااا 



إيا لاام نااتمكن ماان يلااك فاايمكن حساااا الدقااة بطريقااة بساايطة ااادا بحيااث إيا عممنااا بااأن 
ع لاتكن  العرنياةم؛ فيمكن عاد عادد التادرياات فاي مم 1الإامالي يساعي  العرنيةمقياس 

(n )ع تحسا بالعلاقة العرنيةتكعن الدقة ىي أصغر تدرج عمى . م لا :  
 

 ممم(       = )الدقة 
 العرنيةع تسمي ىيه )   n  =50  العرنيةبصفة عامة إيا كان عدد التدرياات عمى اا 
 .ممم    0.02=  1/50ع تكعن دقتيا تساعي (  ال مسينية  

 ع  (العهرينية العرنيةع تسمي ىيه )   n  =20  العرنيةإيا كان عدد التدرياات عمى ااا 
 .ممم  0.05=   1/20تكعن دقتيا تساعي    



 (العهرينية القدمة)   mm 0.05 = 20 / 1  =  الاياز دقة
 2.4 mm  A الرئيسي القياس 

14 x  0.05 mm = 0.07 mm B العرنيو قياس 

2.4 + 0.07 = 2.47 mm A+B 
 عمى القياس قيمو

 الاياز



A 
B 4 x  0.05 = 0.2 mm 

5.5 mm 

5.5 mm + 0.2 = 5.7 



  القدمةمدى قياس 

أن تقيساايا ، عىاايا  لمقدمااةيعنااي مامععااة الأطااعا  التااي يمكاان  القدمااةماادى قياااس 
حيااث لا يمكاان الحصااع  عمااى . فييااا  العرنيااةعطااع   القدمااةيعتمااد عمااى طااع  سااا  

 . نفسيا  القدمةمساعية لمطع  الكمي لسا   القدمة بأست دامقراءة 

 ااا : يمكن تحديده كما يمي  بالقدمةليلك فأن مدى القياس 

  العرنيةطع  مقياس  -  القدمةطع  سا  = مدى القياس  
 mm 150=  القدمةطع  سا    

 mm 9=   العرنيةطع  مقياس  

 mm  = 9 141  -150= مدى القياس  



  القدمةمدى قياس 

 =     الدقة   

 اااا: حيث أن 

 الاىمقسم mm 9 ىع أما  mm 0.1 يات الدقة  القدمةفي  العرنيةطع  مقياس  -1
 عهرة أقسام الىمقسمة  mm 19عهرة أقسام أع 

L   = العرنيةطع  مقياس 

n   = العرنيةعدد التقسيمات عمى مقياس 

 =     الدقة   

A   =  عمى المقياس الأساسي العرنيةعدد التدرياات لطع 

  mm = 9 141 -150 = مدى القياس 

 ملم 150=  القدمةلنفرض طول ساق 



  القدمةمدى قياس 

 =     الدقة   

 =     الدقة   

2   =A 

1   =A 

  mm = 19 161 -180 = مدى القياس 

 ملم 180=  القدمةلنفرض طول ساق 



  القدمةمدى قياس 



  القدمةمدى قياس 

0.5   =A 



  القدمةمدى قياس 

1   =A 



 = ......................دقة الاياز 

 = .....................قيمة القياس 

 = .....................مدى القياس   

 mm 200=  القدمةطع  سا    



 = .....................قيمة القياس 

 = .....................مدى القياس   

 = ......................دقة الاياز 

 mm 180=  القدمةطع  سا    



 = ......................دقة الاياز 

 = .....................قيمة القياس 

 = .....................مدى القياس   

 mm 170=  القدمةطع  سا    



نواع 
 
 : القدماتا

   
 
 (Vernier Caliper) الورنيةذات  القدمة -ا

لك ترونية القدمة -ب 
 
و الرقمية ال

 
 (Digital Caliper)  ا

, قاد تتاأ ر دقتاو باالحرارة علكناو حسااس  عيتميز ىيا النعع بسيعلة استعمالو 
 .المعاد الكيماعية عالرطعبة 



 (Dial Caliper)  ذات الساعة القدمة -ج 

عماق قدمة -د 
 
 (Depth Caliper) قياس ال

لقيااااس  القااادماتيسااات دم ىااايا الناااعع مااان 
 عأطاعا  ال قاعا  عأعما  المااري الطعلياة 

مان  القدماةتتكعن ىيه . التااعين الم تمفة
قنطاارة معاااعدة  عمسااطرة لمقياااس الرئيسااي 

ع ىاااي عماااى  لا اااة . القيااااس عرنياااةعميياااا 
يات , الإلكترعنياااااااة, العرنياااااااةيات : أناااااااعاع
 . الساعة



 (Height Caliper) الإرتفاعقياس  قدمة-ه 
ع فااي  الهااغلاتلقياااس ارتفاااع  القدمااةتسااتعم  ىاايه 

مناااو  ع( الهااانكرةأي عممياااة )إناااااز العلاماااات عميياااا 
 القدماةعت بت ىيه . بالهنكاريمكن تسمية ىيا الاياز 

أماا طريقاة . عمى سطح مستعي يسامى بزىارة القيااس 
فااااايمكن تعضااااايحيا  الأرتفاعااااااتلقيااااااس  أسااااات داميا

(  L)  الأرتفااااعبالم اااا  التاااالي حياااث عناااد قيااااس 
المعضااح بالهااك  يااتم عضااع رأس الفااك المتحاارك عنااد 

عتأ ااااي القااااراءة عنااااد ىاااايا العضااااع  الأرتفاااااعبدايااااة 
 م يحارك الفاك (  12.25) علنفترض أن القراءة كانت 

الأعماى حتاى يتطااب  رأس الفاك ماع نياياة الطاع   الى
المااراد قياسااو عتؤ ااي القااراءة عنااد ىاايا المعضااع علااتكن 

أع الطااع   الأرتفاااععلمعرفااة مقاادار (  67.15) ماا لا 
 .من  لا  الفر  بين القراءتين 

L = 67.15 – 12.25 = 55.10 mm  



سنان التروس  قدمة -و
 
 قياس ا

عتست دم ىيه . متعامدتين أحداىما رأسيو عالأ رى أفقيو  قدمتينعبارة عن  القدمةعىيه 
لقياااس ساامك أساانان التاارعس عنااد عماا  معااين ، حيااث ي باات العماا  المطمااعا  القدمااة

 بالقدماةالرأسية  م يحارك الاازء المنزلا   القدمةقياس سمك سن الترس عنده من  لا  
 . بتماس مع سطحي السن عتؤ ي القراءة  القدمةالأفقية حتى يكعن فكا 





 (    Micrometer)   المايكروميتر

المختبارا   وىو أحد أدق أجيزة قياس الأبعااد المتاوةرة ةار ورش التلا يل  الميكرومتر   
قد تصل ةر بعض الأجيزة قيماا دون للاك  ومم (  0.01) بحيث أن دقتو عادة ما تكون 

 . مم(  0.001)  مثل
 وباسااتخداماتو المتعااددة ةاار قياااس الأبعاااد  الميكرومتااروزيااادة عماات دقتااو يتميااز جياااز 

كماا . لمولا  الدورانياةمبنار عمات الحركاة  الميكرومتارمبدأ عمل جياز . سيولة استخدامو
 ااا: وللك للأسبا  التالية  أستخداماويعتبر من أكثر أدوا  القياس 

 .ص ر حجمو وسيولة قراءة تدريجاتو  -1
 .مدى القياس ةيو ي طر معظم مجالا  القياس  -2
 . رخص ثمنو نسبيا  -3





جزاء  •
 
  المايكروميترا

 وىو عبارة عن أسطوانة معدنية مثبتو: الثاب   المصد -1
 المراد قياسيا  الل موتوضع  الأطارعمت                      

 .بتماس معيا                      

 الثاب  المصد
 Anvil     

 .الأخرى ويثب  عميو مدى القياس  المايكروميترأجزاء  التالثاب   المصدجسم معدنر يربط :   الأطار -2

 الأطار

 (أو بالعكس ) الثاب   المصد بأتجاهوىو عبارة عن عمود أسطوانر متحرك :  المايكروميترعمود  -3
 .لتحديد بعد الجزء المطمو  قياسو                          

 المايكروميترعمود 
   Spindle  

 وةر. وتكون ثابتة  لممايكروميترىر أسطوانة يثب  عمييا التدريج الرئيسر : الأسطوانة الثابتة  -4
 توجد تدريجا  أخرى عمت الأسطوانة الثابتة موازية لمخط  المايكروميترا بعض                        
 الأةقر لمحصول عمت دقة أةضل                       

 الأسطوانة الثابتة
    Sleeve  



 مثل حركة الصامولة بالنسبة) واةقيا دورانيا  ىر عبارة عن أسطوانة تتحرك : الأسطوانة المتحركة  -5
 ممم (  0.5) وتكون ىله الأسطوانة لا  سن داخمر خطوتو تساوي ( لمول                            
 ، ومن الخارج ةييا جزء ملطوف ومرسوم عميو التدريج  الأعتياديةبالحالة                            
 عدد من الت المايكروميترحيث يقسم محيط ( التدرج المحيطر ) الثانوي                           
 .التدريجا  المتساوية                            

 الأسطوانة المتحركة
    Thimble   

 الدقيقة ، وبعد أن يض ط المايكروميتروىر للك الجزء اللي بدورانو يحدد حركة عمود :  السقاطة -6
 .الثاب   المصدالأخير عمت القطعة المراد قياسيا وىر بتماس مع                

  السقاطة 
Ratchet 

 .عند أخل القراءة  المايكروميترال رض منو تثبي  حركة عمود : المثب   -7

 المثب    
Lock Nut 

 الأسطوانة الثابتة
    Sleeve  

 المايكروميترعمود 
   Spindle  الثاب  المصد 

 Anvil     

 الأطار



  المايكروميترفكرة عمل 

مبنياة عمات أسااس الع قاة باين الحركاة الدائرياة لمولا   بالماايكروميترأن ةكرة القياس 
ويعتمااد مقاادار الحركااة المحوريااة عماات . وحركتااو المحوريااة بالنساابة لمصااامولة الثابتااة 

مماام ، وعاادد التاادريجا   P= كاناا  خطااوة الساان  ةااألا. مقاادار الخطااوة لساان المولاا  
 ، ةأن دوران الأسطوانة المتحركة دورة كاممة n= المحورية عمت الأسطوانة المتحركة 

 

 .ممم                               X = = يعنر تقدميا محوريا مساةة  

الأساطوانة عناد دورانياا بمقادار  تتحركيااالمساةة المحورية التار (  X) حيث تمثل 
 .  المايكروميتروىله تمثل دقة . تدريجة واحدة ةقط 



 . ممم    = الدقة 

  الىوالأسطوانة المتحركة مدرجة ( ملم  0.5) هً  للمٌكرومٌتركانت خطوة السن  فأذا

 فأن الدقة تساوي ( تدرٌجة  50) 

 . ممم    الدقة

ممام ةياتم ةيياا رسام عادد (  0.01) التار تزياد دقتياا عان  لمماايكروميترا أما بالنسابة 
من الخطوط الأةقية عمات ساطا الأساطوانة الثابتاة وكماا موضاا باللاكل التاالر ويكاون 

 .  الورنية، ويمكن حسا  الدقة ةيو كما ةر طريقة  ورنيةىلا التدرج عبارة عن تدرج 



  

   

  



 :الخارجي بالمايكروميترالطريقة الصحيحة للقياس  •

نقااوم . القياااس الخااارجر مااايكروميتريوضااا الطريقااة الصااحيحة لاسااتعمال  أعاا هاللااكل 
الخنصاار داخاال  وباليااد اليمناات حيااث يكااون ارطااار ةاار راحااة اليااد  المااايكروميتربمسااك 
التار نمساكيا  الل مةالسبابة لتدوير الجمبة قصد تحديد مقاس  ويستخدم اربيام . ارطار
 .اليسرىباليد 



 :المايكروميترالطريقة الصحيحة لقراءة قياس 

لأغاااراض خاصاااة ةااار  وجيااااز حسااااس يساااتعمل ةااار القياساااا  الدقيقاااة  الماااايكرومترإن 
لللك ةإن عمت مستخدمو مراعااة بعاض القواعاد الأساساية التار تساما , المجال الصناعر

 :عمت النحو التالر الميكرومترتتم قراءة قياس . بإجراء القياس الدقيق عمت الجياز
 : قراءة القياس الرئيسر - 1
نقارأ قيماة التادرج المساجل عمات أساطوانة التادرج  ويكون نظرناا عمات حاةاة جمباة القيااس  

 .Aنسجل قيمة  والطولر بالمميمتر 
:  Aمم عمت اسطوانة التدرج الطولر بعاد قيماة (  0.5) أي تدرج ( أو عدمو)حظ وجود لا

ةار حالاة , إلات القيااس  B = 0.5 mm ةر حالة وجود ىاااااااااااااااااااااااالا التدرج أضف قيمة 
 . B   =mm 0. عدم وجود التدرج نأخل قيمة 

 : قراءة القياس عمت الجمبة - 2
الخااط الرئيساار عماات أسااطوانة التاادرج  ونقااوم بتحديااد التطااابق بااين تاادرج جمبااة القياااس 

تكاون النتيجاة ىار  ونضر  قيمة التدرج المساجل عمات الجمباة بدقاة الجيااز   .الطولر 
 .C  نرمز ليا  وقيمة القراءة عمت جمبة القياس 



  ٌكرومٌترانتٌجة القٌاس على الم - 3

 ( A + B + C )هً حاصل جمع 

A = 7.00 mm     

B = 0 mm     

C = 38 x 0.01 = 0.38 mm  

  A + B + C    المٌكرومترقٌاس = 

= 7.0 + 0 + 0.38 = 7.38 mm 



     A = 7.00 mm 

B = 0.5 mm    

C = 22 x 0.01 = 0.22 mm  

  A + B + C قٌاس   المٌكرومتر= 

= 7.00 + 0.50 + 0.22 = 7.72 mm 



A = ... mm    B = .. mm   C =.... mm  

A = ... mm    B = .. mm   C =.... mm  



  بالمايكروميترسعات القياس 

وقراءتاو ، وعماو درجاة القيااس ةياو ألا أن  أساتخدامويتمياز بسايولة  الماايكروميترمع أن 
 الماايكروميترا مجموعة كبيرة مان  أستخداممحدود ، الأمر اللي يستمزم  بونطاق القياس 

 . المايكروميتر بأستخدامكل منيا ي طر جزء معين من مجال القياسيا  التر تجري 
 ااا: المستخدمة ىر كالآتر  المايكروميترا أن سعا  

 .     ممم (  25) ممم بمجال قياس قدره   200 التسعا  القياس من صفر  -1
 (.  .……… , 75 – 50 , 50 – 25  ,  25 – 0) أي      

 .   ممم (  100)  قياس قدره ممم  بمجال  1000  الت  200سعا  القياس من  -2

 ( .  .……… , 500 – 400 , 400 – 300  ,  300 – 200) أي      



 المايكروميترنواع واستخدامات ا  •

حسااا  ال ااارض الااالي تساااتخدم لأجماااو ، وتقسااام عمااات ىااالا  الماااايكروميترا تختماااف أناااواع 
 اا: الأنواع الآتية  التالأساس 

 (  External Micrometer )  الخارجر  الميكرومتر -1

 (    Internal Micrometer)  القياس الداخمر ميكرومتر -2

التجااويف  والثقاو  , لقيااس الأقطاار الداخمياة الميكرومتارا يستخدم ىلا النوع مان   
ىااالا الناااوع  مااازود بأعمااادة تطويااال يمكااان اساااتخداميا لزياااادة مجاااال . اللااا   عمااات 
 لمميكرومتااارالاااداخمر بااانفس الطريقاااة  الميكرومتااارتاااتم قاااراءة القيااااس عمااات . القيااااس

 (  طول العمود المضاف) لمميكرومترالخارجر يضاف إلت النتيجة قيمة الطول الصفري 



 (Depth Micrometer) قياس الأعماق ميكرومتر -3
يتكاون . المجااري ولقيااس الأعمااق الثقاو   الميكرومتارا يستخدم ىلا الناوع مان 

لاو قاعادة . الخاارجر الميكرومتارجازء متحارك كماا ةار  وىلا النوع من جازء ثابا  
 .المراد قياسيا الل مةتستعمل لارتكاز الجياز عمت 

 الخاصة  المايكروميترا  -4

تسااتخدم بقياسااا  خاصااة ومحااددة ويكااون  مااايكروميترا وىاار 
. منياااا لمقياااس المخصاااص لااو ةقاااط  مااايكروميتركااال  أسااتخدام
لمقيااس  أساتخداميالا تختمف من حيث ةكارة  المايكرميترا وىله 
 اا: ومنيا  الأعتيادية المايكروميترا عن 



 لو الث ث نقاط  مايكروميتر -أ

(  أو بروزات ) تكون أطراف القٌاس فٌه عبارة عن ثلاث نقاط  ماٌكرومٌتروهو 

وتكون حركة أطراف القٌاس بواسطة  الماٌكرومٌترمتعامد مع محور  بأتجاهتتحرك 

 للماٌكرومٌترمثبته مع الأسطوانة المتحركة  ملولبةوصلة مخروطٌة الشكل 

 الماٌكرومٌتراتوٌستخدم هذا النوع من . حركة أطراف القٌاس  أتجاهومتعامدة مع 

فً قٌاس الأقطار الداخلٌة للأشكال الأسطوانٌة وٌصنع بمجموعات مختلفة السعات 
 (ملم  200 الى 0من ) تغطى مدى 



 ذو القرص المدرج  الماٌكرومٌتر -ب

وكما . الثابت المصدٌركب فٌه قرص مدرج عند طرف  أعتٌادي ماٌكرومٌتروهــــو 

 بأستخدامٌتم  الأعتٌادي الماٌكرومٌترهـــــــــــو معلوم بأن تحدٌد ضغط التلامس فً 

وٌتم التحكم بالضغط من خلال القرص  للسقاطة، أما فً هذا النوع فلا وجود  السقاطة

حٌث ٌتأثر هذا القرص بضغط التلامس الواقع على مواضع القٌاس ، فٌتحرك . المدرج 

أما أذا .  الماٌكرومٌترمؤشر القرص حتى ٌنطبق على خط الصفر وعندها تؤخذ قراءة 

كان المؤشر فً الجانب الموجب أو السالب فهذا ٌعنً أن ضغط التلامس أعلى أو أقل 

 . الأعتٌاديمن الحد 



 قياس أسنان الموال   مايكروميترا  -ج

التً تستخدم لقٌاس أقطار اللوالب الخارجٌة والداخلٌة ، حٌث  الماٌكرومٌتراتوهً 

 اللولب  اسنانمع زواٌا  تتلائمتركب معها فكوك خاصة مخروطٌة الشكل وذات زواٌا 



 قياس أسنان التروس  مايكروميتر -د

 وٌستخدم هذا النوع لقٌاس سمك أسنان التروس وخطوة السن 



 قياس سمك الأنابي   مايكروميتر -ه

الثابت على شكل  المصدٌستخدم هذا النوع لقٌاس سمك جدران الأنابٌب وفٌها ٌكون 

 أسطوانة أو كرة حتى تكون حافته متطابقة تماما مع جدار الأنبوب الداخلً 





 قوالب القياس 

المقاوم للبلى وتعامل معاملة (  Alloy Steel)  المصلد السبائكًمن الصلب  “عادتاوتصنع  

تستخدم قوالب . الداخلٌة منها ، وذلك لتفادي تغٌر الأبعاد  الأجهاداتحرارٌة خاصة للتخلص من 

القٌاس فً مراجعة ومعاٌرة أجهزة القٌاس الأخرى ، وكذلك تستخدم كأدوات قٌاس مباشرة فً 

الأخرى الأســـطح عــــــــــن عملٌات القٌاس المختلفة ولقالب القٌاس سطحان متوازٌان وتتمٌزان 

 (  سطحً القٌاس )  بــالعالً ودرجة النعومة وتسمٌان  بالأسـتواء
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 ـثثثثثثـوــومثثثثمو مـيثثثثبووي قـثثثثةوــس ثثثبوـطثثثثـ و ةـثثثث وــ يثثثثة و حيثثثثون ثثثثــوــــثثثثثثثثثثثة بوــمـ
 ن ثثثــوسةونثثثبو( غيثثث وــــثثثن مـبووةـ يثثثة و) ــــثثثثثثن ملوـ  يثثثة وأـثثثةوـرومثثثةموـر ثثث  و

 ثثثثو:  ـةلآنيو

ــقةوأ  وــو) ـ لوو30×  9 ـــ وــنيوي ــوط  ( .ـ لوو10ـ  

ــقةوأ س وــو) ـ لوو35×  9   ـــ وــنيوي ــوط  ( .ـ لوو10ـ  

 ـيو ـــ وــ ية وعةمةووأ وعو ن وـ م بو  ثثثثثو: نـص عو 

  Master Gauge Blocksالقوالب الأمامٌة (  0) الصفرٌة المرتبة  -أ

 ثثو: نـ ــوم جبوــم بو يقةو ةلآنيو 

وتحفظ ( المراجع ) وتستخدم قوالب هذه المجموعة أساسا لمعاٌرة قوالب المعاٌرة الأساسٌة 

 .والسٌطرة النوعٌة التابع للدولة  التقٌٌسفً مركز 



ــىو -  ـــ وـــمةي ةوـرـةـيبووو(  I) ـــ نوبوـر  Reference Gauge Blocks 

 ثثو: نـ ــوم جبوــم بو يقةو ةلآنيو

نـحمثثظو ثثيوـ  ثث و ـــثث وــنمنثثي و ـــثث و ثثيونثثم ياوصثثلحيبو  وــن يثثي نــثثن ملو ثثلقوــ 
ــبو عـيبوــنةوعوـ م  . ــــيط ةوــ 

ـــ وــنمني ووو(  II) ـــ نوبوــسة يبوو-ج  Inspection Gauge Blocks  

 ثثو: نـ ــوم جبوــم بو يقةو ةلآنيو

  

  

ـــ  نـحمظو يوـ   وونــن ملو لقوــ  ـــ وــنشغي و ــــثيط ةووــن يي  يونم ياو 
عـيبو   .ــ 



ـــ وــنشغي ووو(  III) ـــ نوبوــسة يبو -م  Working Gauge Blocks 

 ــ : وتكون درجة الدقة فٌها كالآتً 

لاتو يوـ  و ـــ وـمـ يةتوــ ية وـــوةش وـ ـشغ  . ـر نةجنــن ملو لقوــ 
تشتمل على أعداد متباٌنة من (  Sets) تصنع قوالب القٌاس على شكل مجموعات 

القوالب ذات الأطوال المختلفة والتً ٌمكن بالتركٌب المتلاصق لعــــــدد منها تكوٌن 

 47ــ  41) وٌختلف عدد القوالب فً المجموعة بحٌث تحتوي على . المطلوب البعد 

قوالب (  1) وٌبٌن الجدول رقم . قالبا (  145ــ  103ـــ  92ـــ  88ـــ  82ـــ 

 قالبا  88 الـالقٌاس بالمجموعة ذات 



ــ  ـــ وأط ةـ ( ـ لو) ــ ية و  ـــ وعثثثثمموووووو ( ـ لو) ــ طثثثث  ــ 

1.0005 1 

 9 0.001 1.009 ــىو1.001 ــ
 49 0.01 1.49 ــىو1.01 ــ

 19 0.5 9.5 ــىو0.5 ــ

 10 10 100 ــىو10 ــ

عـ  88 ـــجـ

 ـسة وو

يــوــومثمو ـــث وـن ث عـثبوووأـثن مـل( ـ ثلوو 37.936)  نث وــ  ـــث وــ يثة ووةــجـ  
 .  ةـوةوو88 ــثثلـتو



ـــ و  نجـيعوــ 

 ـ لوووو1.006ــ ةـ وـرـ ووووووووووووووووووو

 ـ لوووو1.43ــ ةـ وــسة يوووووووووووووووو
 ـ لوووو5.50ــ ةـ وــسةـثوووووووووووووووو
 ـ لووو30.00ــ ةـ وــ ـوعوووووووووووووووو

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

عـوووووووووووووووووووووو  ـ لوووووووو 37.936ـــثثجثثثثثثثثثثـ

 مثال

يــوــومثمو ـــث وـن ث عـثثبوووأـثن مـل( ـ ثلوو 72.225)  نث وــ  ـــث وــ يثة ووةــجـ  
 .  ةـوةوو88 ــثثلـتو

عـووووووووووووو  ـ لوووووووووو 72.225ـــثثجثثثثثثثثثثـ

 ـ لوووووو1.005ــ ةـ وـرـ ووووووووووووووو
 ـ لوووووو1.22ــ ةـ وــسة يوووووووووووووووو
 ـ لوووو70.00ــ ةـ وــسةـثوووووووووووووووو

 ثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثو



ـــ وــ ية و يووأـن مـلــوـرــ وــنيويج وـ ـعةنقةوع مو  ثث:  
ـــ وــ ية وـ نص بو -1 يـ بوحنىولاون نحلوـغيج وأـولاونن كو   ومضقةوـمةو ـ يبوط

 .ج يئةتوــ ةـويـوـــ نص يـووووو
ـــ وــوطومةتوــوصـةتووممو -2  ـ ةمي ووأـن مـللــكووـرـن مـليج ون ظيفوــ 
 .  ةصبوو     

عـ يهويج ون  قةو ن ةوعملو -3 ـو يـ بوــوــ ـ ـــ ووةـيموــمةوط   ـ يهنمــ وــ 
يـ بووووو   آـ  وط  ويـو ية و



جهزة المقارنة  
 
  ا
ـــ وأـ و يةـةتوع ىوـ حصـ وأـن مــقة يـ ـوــوـيطبوـــ ح ةتووـمضوــ ية و 

وـرش ة وومضوأومةموــ ة  بوـــممـتوومضوــى  حنةجوـةوغـةـوةو،وـلأومةموـوةش ة
ـــ وــوـميـون  ي وطـ وـعو يةـقةوـــط ـ  وـــط ـ وــومموطـ وي ة  وــ ية و 

وـ ومموـــحمموــ ية ونمطيولاوأ قةولــكوـــ ة  بووأجق ةونــىوـــممـتو لقوــس و،
ــين  أـوــ مـب حةـبو يو ـةوـوةش ووش  و يةـهوـــط ـ  و لـون ة ـوو وـــةي  

 ـبوأ   وأومةموـعوــومم ـــطنقةويـنحممو،و يـقةوـم  و لقوويـوـر ح ـف ـ مـ وو
 . ـرومةم

جهزة المقارنة  
 
نواع ا

 
 :ا

ثي بوــــثن مـبوـنحميثمووــىن ـلوأجق ةوـــ ة  بووو ــعون ن فوـثـوحيثثوــــ سلسبوأ 
 ـثثلقو ـــثث وــ يثثة وـطثثـ وــومثثموـــط ثثـ و يةـثثهو،و ــمثثة اووةـومثثمووثثيـوطثثـ ون  يثث و 

ــعو يو  ثثثووو: ـر 



 (    Dial Gaugeـةعةتوــ ية و) ـــ ة  بوـــي ة ي يبووأجق ة -أ

عـوــجقة و( ـةعبو ية و) ـويـولـو  صوـم جو-1 لوع يهونم يجةتولـتوم بوعةـيبونومةوـ   .ن ـ
جـ وأـوـــةـ و -2 ـةعبو ية و  . ـؤش ويحمموــمة اووةـ  ـءـتووةلانجةقوـــ

 ـؤش 

يـنص ووةــؤش وــشغ ب أ و ية ويـ و -3  ـــط ـ و ية وومم ةو
ـــطبونـصيلتوـي ة ي يبون ن  و      الكباسمن خلالها حركة  و

 .المؤشر  الىالعمودٌة       

  أ و ية و

بو -4  ـيوعوة ةوعـوـ  ـ  نـسويتو ـ وط(  ـ   ب)  ةعمةوــجقة و
 نلئلــ ةعمةو يووأ نمةعيــ ـونغيي وــضعو.  ةئلوــجقة و      
لاتوـــط ـ و يةـقةوو      . أومةموـــشغ

  ةعمةوــجقة و
يـسوت -5 ـــليويسوتوع ىو ةعمةوــجقة و   ةئلوــجقة و
 .  ع يهوــ  صوـــم جوو   

  ةئلوــجقة و



 ـيبأجق ةوـــ ة  بو -    ـرـ ن 
 ـوـرـن مـل ط ي بوأـوــم  ةوحيثوــوـــي ة ي يبوـــ ة  بوأجق ةوعـوـرجق ةو لقولان ن ف   وأ قةوـ

 ـيبو ية وحـمةووقة ن حا وـرـةـيوــن  ي ويـضحوـــليوأم ةقووةـش  وــضحو ــةوــ  ـءةوـنحميوــ ن 
ــحمة و أ و( 3 ) ،وــجقة وـ ضمةو( 2 ) ،وــجقة و ةعمةو(1 ) ــوين ــوـــليو،وـرجق ةو لقوــوـ
 ـيب ــ ية وحـمةوــى أشة ـتويمطيوـــليوــحـة وــ ية   ـيبو ية وحـمةو( 4 ) ،وـرـ ن  وـ ح بوــ ن 
   . ـــ ةـب وةرومةموــم او لـقةوــوي  أوــصم و طوجة ويوع ىوونم يجةتوــم جبوـــ ة  بووجقة 

  ةعمةوــجقة و

 ـ ضمةوــجقة و

  أ وــ ية 

 ـيبو  حـمةو ية وــ ن 



ئـيبو -ج  أجق ةوـــ ة  بوــض

 لقوـرجق ةونـضحوــم اووةرومةموــو ل ون وي وطـ وــنم يجةتووةـن مـلوـرشمبو
ئـيبوــ ة  ب  .نـ ــو لقوـرجق ةولـتوم بوعةـيبووـــ ةـبـرومةمو ــض

جهزة المقارنة بالقياس 
 
 طريقة استخدام ا

نـحميموطـ وشغ هوـمي بووةـن مـلوأجق ةوـــ ة  بوـــ ن مبوننوعوو  ـغ ضوـ ة  بو
ــتوــنةـيبو    ثث: ــ ط

ــقة -1 ـــ وــ ية وـعوومضقةوع ىوـ ضمةوــ ية ووحيثوي ــوط  يجـعوعمموـميـوــو 
 .ـطـ وــومموـــط ـ و يةـهو ــ  يوـ ة وةو   

ـــ و -2  .يصم وجقة وـــ ة  بوــــن ملووممونسويتو أ وــ ية وونـة وـعوــ 
نـؤ لوــ  ـءةوــنيو -3 يــضعوومـقةوــج ءوـــط ـ و يةـهو ـــ وــ ية و  يؤش  ةن  عو 
 ( .   أ وــ ية وعـوــــضعوـــةواووأ  مةضأـووأ نمةعوـو و) ــجقة وو   

ـــ وــ ية وــىــوــ  ـءةوـــةو بووــــنحص يضةفوـ مـ وــم او -4  ــطـ وــ  يوـ 
 .   ـيـس وــ ةنجوــ ية وــح ي يوـومموــج ءوـــط ـ و يةـهوو   



ــعقةون ــو يوــحصـ وع ىو نثةئجولـتوووأ نلفأجق ةوـــ ة  بووأـن مـلأـوأ ـيبو أ 
مـوـلأـوة وــنةـيبو لــكويم  ثث: م بوعةـيبويمنـموع يقةوع موــ ية و

 ــ ة  بوأضة ب لقوـرجق ةوــ ة  بونم يجةتوـــ ية وــــن ملووأـن مـليـ ـو -3
لاتوـــط ـ و ية وأومةم ةوو      .أومةموـــشغ

 .م بو لقوـرجق ةوــوحيثو يـبوــنم يجةتو -1
 ــــن ملوأس ةءوأج ـء(   ـــشغ بويـو أ وــ ية و) ـــيط ةوع ىوـ مـ وــضغطو -2
 لاويمنـموــضغطو  ةوع ىون مي ـتوــش صوــ ةئلووةـ ية و عـ يبوــ ية وحيثو   



شلال الجاهبية 
أ
 قياس الزوايا وال

تستتتت أجهزة تتتواه زأ ة ه د تتتسهالتتتأه لتتتدلهة و ةلتتتده جهتتت د ه ه لتتت هت تتت هة ة تتتواه    
 .  ة أ ة هة مست أمسه  قلدسد هة ط  لسه

 وحدات قياس الزوايا   

 منهة أةئ ا)        (  ة أ ةتتتتسهابد اهانهوة لسهمقأة هده( ° ) تته ل موه  ده( :  Degrees) ة أ ةد ه -ز

       ( .أ ةسهه360 ذةهفيهة أةئ اه)                              

 ( أ لقسهه60فيهة أ ةسه)منهة أ ةسه)      (   ة أ لقسههيه( ´ )  ل موه  ده( : Minutes) ة أ دئقه -ب

               
     (ثدللسهه60فيهة أ لقسه)منهة أ لقسه( )       ة ثدللسههيه) " (  ل موه  ده( :  Seconds) ة ث ةليه -ج



دوات قياس الزوايا 
أ
جهزة وا

أ
 ا

 الزاوية القائمة  -1

فتتيههزلتهتتد ةتعتبتت هزبستتطهزأ ة هة قلتتدلهة مستتت أمسهب تتذةهة مةتتد ه ذ تت ه نهز ثتت ه تتلجهة و ةلتتده
 ه زأةاهة وة لتتسهة قدئمتتسههتتيهزاتتأهزلتت ةعه تتأ أهة قلتتدلهة تتتيهستتلتجهه°90بعتتاهة ملتةتتد ههتتيه

 تت ت نهمتنهاد يتتلنهز هيت علنهمثبتتلنهمتمهبعيت مدهبالتحهل ت نهزاتأةهمده. ه ا دهلااقتده
 الأه.   مدهم يحهبد ه  هة تد يهأ ةسهه°90زط  همنهة ثدليه مقأة هة وة لسهبلل مدهلسد يهه

ة وة لسهة قدئمسهفيهم ةةعسهوة لسهمدهلةبهم ةاتداهتطتدبقهة وة لتسهة مط ت به لدست دهمتمههزست أةج
  يمدنه لدلهميب طه  وة لسهل ةاىهاأجهلفدذهة يت  هبتلنهزيت مه. زأةاهة وة لسهة قدئمسهتمدمده

زأةاهة وة لسهة قدئمسه زسطحهة وة لسهة مط  به لدس ده  نهفيهاد سهلفدذهة ي  همنهزيهةتو هز ه
سطحهمنهة سطحههذةهلعليهزنهة وة لسهبتلنهة ستطالنهة مط ت به لتدلهة وة لتسهة قدئمتسهبلل متده

  متتدهم يتتحهذ تت هبد هتت  هة تتتد يهالتتحهل يتتحهة ط لقتتسهه °90هتتيهز بتت هز هز تت  همتتنهه
 . ة  الاسه  قلدله





   Protractor الموقلة البسيطة -2

ت  تبها تىهمستط اهبالتحه( أ ةتسهه1) ذة هأ تسههزاتلدألتس هتتتتتتتيهابتد اهاتنهملق تسه لتدله
لم تتنهتا ل  تتده  يتتمهة وة لتتسهة مط تت به لدستت دهمتتمهادفتتسهة مستتط اه  متتدهم يتتحهبد هتت  ه

 فتيهبعتاهة لت ةعهت ت نه( أ ةسهه 180 ة ى 0منه) تقسجهتأ لةد ههذههة ملق سه.  ة تد ي
تستت أجههتذههة ملق تسه قلتدلهمقتأة ه.  ة تةتدهلنفيه ت ه( أ ةسهه 90 ة ى 0منه) مأ ةسه

ة و ةلدهبد أ ةد هز ه تأهل هز ه ستجهزيهوة لتسهبعتأهتثبلت ه يتمهة ملق تسهمتمهادفتسهة مستط اه
 . ا ىهة وة لسهة مط  به لدس ده



  Bevel Protractor  ( الورهيةذات ) الموقلة المحورية  -3

على قياس الزوايا وكما موضح بالشكل (  القدمةالمستخدمة في )  الورنيةيمكن تطبيق فكرة 

أن دقة قياس المنقلة في هـــــــــــــــذه الحالة تكون أفضل من .  ورنيةلمنقلة بسيطة ذات التالي 

 ــ : ويمكن توضيح كيفية تحديد الدقة فيها كالآتي (  الورنيةبدون ) دقة المنقلة البسيطة 

X = A – B 

 تته: الحهزنه

  X  =( أ ةسه) ة أ سه 

  A  =مقأة هتأ لةسه ةاأاهز هز ث ها ىهة مقلدل 
 .  °2( = أ ةسه) ة سدسيههه      

  B  =ة   للسمقأة هتأ لةسه ةاأاها ىهمقلدله  

  

  



 مدهمقأة ه لمسهة وة لسهة مبللسهبد ه  هة تد يها ىهة ملق سهة ما  لسهه:مثد ه

 ´40 °63ة ق ة اهه

   °62= اأأهة أ ةد ها ىهمقلدلهة ملق سه

  5( =  زلطبد دبلنه طهة  ف ه ة  طهة  ث ه)  ة   للساأأهتأ لةد ه

 ة أ س×  ة   للساأأهتأ لةد ه=  لمسههذههة تأ لةد ه

 =5   ×20´  =100´  =1° 40´   

  ´40 °63=  ´40 °1+   °62=  القراءة النهائية لقيمة الزاوية 



 المستخدم عمليا بالقياس هو كما بالشكل التالي  الورنيةأن جهاز المنقلة ذات 

فتيه ت ه( 90 ة تى  0متن) التحهلتأ جهة مقلتدلهة سدستيه
 لقستجهمقلتدله(  °1 )ة ةدلبلنه  ملق سه بتأ لةد هتسد يه

(   °23) ستمدهتستد يه(  12) بالتحهزنهمستدفسههة   للتس
ا ىهة مقلدلهة سدسيه  مدهم يتحهبد هت  هة تتد يه ة تذيه

 .ه هلمث هزمث سه ق ة اهة ملق سهة ما  لسه

 ´5 °40=  ة ق ة اه ´15 °20=  ة ق ة اه 20° = ة ق ة اه



 تتتت:  ة أ سهفيههذههة اد سههيه
X = A – B 

A = 2° 



    Combination Set  الموقلة المجمعة -4

 ة وة لسهة قدئمسه ة تيهل  نهزاأهة ةلب دز-
ام ألدها ىهة مسط اه ة ةدلبهةلآ  هه    

 ( .   °45) مدئ هبوة لسه

 ة وة لسهة قدئمس

 ة مسط اهة األألسه ة تيهتثب ها ل د -ب
 . ة ةوة هة   ىهه   

 .  ة   للسة ملق سهة ما  لسهذة ه -ج

 .  زلهة م  وهالحهلست أجه تاألأهم ة وهة ه د هة سط ةللسه -أ

ة ةوة هة مذ   اهفيهزا هه ة م  لتسه  ملق تسهة مةمعتسهمتمهة مستط اهة مثبتتسههزست أةج منه   ه
 تته: مل ده ج  ةاهة تد لسههة ستفدأاا ل دهلم نه

 .  تاألأهم ة وهة ه د هة سط ةللسه -أ

 . مسط اه  قلدلهز هادفسهمستقلمسه -ز

 .وة لسه دئمسه -ب
 . ملق سه قلدلهة و ةلده -ج



   Slip Gauges  قوالب قياس الزوايا  -5

وهي عبارة عن قوالب قياس خاصة بقياس الزوايا حيث لا تكون سطوح القياس فيها 

وتتكون مجموعة القوالب . تميل مــــــــع بعضها بزاوية حسب القالب  وأنمامتوازية 

 ــــ : قالب وتكون كالآتي (  13) القياســــــــــــــــــية عادة من 

 .  (  °90 اتىهههه"3منهه) هذههة ق ة بهلم نهمنهتةملمهزيهوة لسهه بأست أةج

 90    41    27    9    3    1مةم اسهة أ ةد هههههه

     27    9    3    1مةم اسهة أ دئقهههههه

 27    9    3مةم اسهة ث ةليههههههه

  مثد 
 .   ة به لدلهة و ةلدههبأست أةج "18 ´26 °47  نهة وة لسهة مط  به لدس ده ة تيهمقأة هدهه



  °47=   °3 – °9+  °41= بد لسبسه  أ ةد هه

  ´26=         ´1 - ´27=  بد لسبسه  أ دئقههه

  "18=        "9  - "27=  بد لسبسه  ث ةليهههه

زيهتط حهالأه) ة سد بسههة هد ا ل اظهمنهة مثد هزا ههزنه  ة به لدلهة و ةلدهلم نهزنهتأ ذه
 .  هذةهمدهلملوهدهانه  ة بهة قلدلهة ط  لسه(  يع دهبد ه  هة مع  له



 Sin Barعمود الجيب   -6

حهيتم ه ا ىهه  همت ةويهمستتطل  ه متدههة م  أ هتتتتتت هابد اهانهام أهمعأليهمنهة   به
 لست أجه قلدلهوة لسهمل هة ةسجهز ه  يمهة ةسجهبوة لسهمل همط  بسه ل ةأه. ة تد يهبد ه  ه

بتتد وةنهفتتيههلتتت  ةنمتتنهامتت أهة ةلتتبه هة لتت عهة   هلاتتت يها تتىههة ستتت أةجل اتتدنههتتدئعدنه
منه( م جه 12) ل دلتلههبالحهت  نهة مسدفسهبلنهما  ل مدهمسد لسه ط  هة عم أه ة تفدا مده

ة لت عهة ثتتدليهتستتتلأهفلتتههل دلتلتهها تتىهأ فل تتلنه تت ل لنه( .  ز )ة ستطحه  متتدهم يتتحهبد هتت  ه
 ( . ب )بالحهة مسدفسهبلنهما  ل مدهتمث هط  هة عم أه  مدهم يحهبد ه  ه



 تتته:  فيه  هة ل النهلةبهم ةاداهة م  هة تد لسه

 ز هة أ فل لنهم ةويهتمدمده سطحهام أهة لت ئلنلةبهزنهل  نهة  طهة  ة  هبلنهما  يه -ج
 ة ةلبهة مست أجهه   

 .ز هة أ فل لنهذة ه ط ه ةاأههة لت ئلنلةبهزنهل  نه  همنه -ز
 ز هة أ فل لنهميب طسهبأ ةسهذة هأ سهة لت ئلنلةبهزنهت  نهة مسدفسهبلنهما  يه -ب

 100 – 200 – 250) ل  نهة ط  ه عم أهة ةلبهفيه  هة ل ةعه  ادأاهمد. اد لسههههه
 .م جه(  300      



ستخدامطريقة 
أ
 عمود الجيب بالقياس  ا

امتت أهة ةلتتبهلثبتت هستتطحهة عمتت أهة ستتف ها تتىههبأستتت أةجالتتأه لتتدلهوة لتتسهملتت هةستتجهمتتدههه
هز تفتتدع بتاألتتأهمقتتأة ه(. ز )ة ستتطحهة مط تت به لتتدلهوة لتتسهمل تتهه  متتدهم يتتحهبد هتت  ه  تتج

اتنهستطحهمليتأاهة قلتدلهز ه(  ب )  مدهم يحهبد هت  ه  تجه(  P , O) ما  يهة أ فل لنه
  تتتتتتتتتتتتتتتتتذ  ه(  h)  ة تذيهلمثت ه لمتسههز تفدا متدة فت قهبتلنهه بألةتدأزيهسطحه لتدلهخ ت ه ه

لم للدهمتتتتتتتتتتتتتنهزلةدأهوة لسهملت هة عمت أه(  C) بمع فتلدهبط  هام أهة ةلبه ة ذيهلمث ه لمتتتسه
 (  )تتته:  ة مسد لسه وة لسهمل هة سطحهة مط  به لدلهمل هه  دلآتيه 



             

  

ة تأ فل لنههبأ تفتدعامت أهة ةلتبه  يتمهستتتتتتتتتتتتتتتتطحهبوة لتسهملت همعللتسهفتأنهة فت قههزست أةج الأه 
 تته: سل  نه د تد يه(  h)  ة ذيهلمث هة مسدفسه

    h = C sin   
امت أههزستت أةجام أهة ةلتبه  متده بت  هوة لتسهة ملت ه تذ  هلفيت ههبأست أةج تق هأ سهة قلدله

 . ة ةلبه  و ةلدهة   ل اه



 ( قدود القياس )  الضبعاتتته7

تستت أجهفتيهة قلتدلهز هفتيهة تاقتقه( طبعتد ه)  هيهزأ ة ه لدلهذة هزه د هماأأاه ثدبتتسه      
 ت ةتأهزلت ةعهاألتأاهمتنه تأ أهة قلتدله. منهة مقدلهز هة  لأاهز هة مظ  هة ةدلبيه هت  همعتلنه

 تست أجه  قلدسد هة م ت فسه مل ده

 
أ
 قدود قياس هصف القطر  -ا

 مهت  سهزط ةف تدهبأهت د همستتأل اهز ههة ستبدئ ي تت تتت نهمنهمةم اتسه  تدئقهمتنهة  ت به   
( . زه )  متدهم يتحهذ ت هبد هت  ه  تجه(  Concave)  ز همقع اهConvex ) ) ماأبتتتتتتتتتتتسه

ة أة  لتسه ة  د ةلتسه ل يتحههة مستتل اتست أجههذههة قتأ أه قلتدلهزل تدقهز طتد هة ملاللتد ه
  تتذههة قتتأ أهبتتد تاققهمتتنه تتاسه لدستتد هزل تتدقهز طتتد ههة ستتت أةجط لقتتسه( به )ة هتت  ه

 . ة مه  لا ه





 قدود قياس سن اللولب  -ب

 لتتدله طتت ة هزستتلدنهه تتت ئجلتتتجهتهتت ل  دههة ستتبدئ ي هتتيهابتتد اهاتتنههتت ةئحهمتتنهة  تت بهههه
 . ة تد ية   ة بهة م ت فسه  مدهم يحهذ  هبد ه  ه



هذههة قأ أهالحهلةبهتطدبقهزسلدنهة ه لاسه  قأ أهممههزست أةجط لقسهة تد يه ل يحهة ه  ه
 .  زسلدنهة    بهة مط  به لدسهه م اظسهاأجهلفدذهة ي  همنهبلل مده



 قدود قياس الزوايا   -ج

 هيهزه د هذة ه لجهثدبتسه  و ةلدهمث هة وة لسهة قدئمسه وة لسهسنهة    به  ذ  هو ةلتدهة هت  ه   
 . لمث ه ةاأهمنههذههة قأ أه ة تد ي ة ه  ه( ة ب لمسه) ة سأةسيه وة لسه زلهة مثقدبه



 قدود قياس السمك   -د

وهـــــــــي عبارة عن مجموعة من (  Feelers Gauges) وتسمى أيضا بقدود التحسس  

وتكون على شكل مجموعة ، يختلف سمكها عـن  السبائكيالصفائح المصنوعة من الصلب 

ملم بزيادة (  0.1) ملم وحتى (  0.03) بعضها البعض حيث تتدرج بالسمك مــــــــــــــــن 

 . ملم لكل واحدة منها وكما موضح بالشكل التالي (   0.01) مقــــدارها 



سم هة  فلاسه فقده قلمسهة    صهبلنهة سطالنهة م تب لنه ل  نهمقأة هسم ههز تلد لتجه
ه هسم هز ب ه فلاسه لدلهتأ  هبلنهة سطالنهأ نهة ي طهها ل ده  مدهم يحه ة    ص

  الحهلم نهتاسلهذ  ه تاألأهة  فلاسهذة هة سم هة ملدسبه سم هة    ص بد ه  هة تد ي





سقاطجهاز 
أ
  Optical Contour Projectorالضوئي    ال

أن عمللل ىلللج جز يللمد علىمللب ع للر ىالعلل  لللل ب جز اللم جزمس للل  أ لل ج  جز عماللم      
حعث عمان قعمس جلأللمب لجزمظي  جز لمبل  . أشلة جزضل  جزما سة  لأاىخبجملأللمبه 

جزلل ب جزمال ب ع لر شمشلة  لأا مسللزك عن س عق جزىالع  للبب مل لف من جزم ج  
أن قلب جزىالع  جزى  ىاىخبم فل  ىلله جلأ يلدب لجزىل  . جز يمد لأ  ج  جز عمام  ع عيم 

ملل ب لقللب ىلللل (  50  جزللر 10) ىلىمللب ع للر بلللس جزلباللم  جزماللىخبمة ىىلل جلح لللعن 
 .م ب ف  للض جزحملا  (  100)  جزلللللللللللللر

 مكونات الجهاز 

حيث ييكوث  ي. جزضللي  لى اعللو لمللبأ عم لو  جلأا مسعلضح جزشال جزىمز  أ دج   يمد  

 ــي: الض ئييم يالأجزاءيالكاليةييالأسقاطجهازي



 .لى  ململعح خملة ىالن ملب ج ز ضل  جزمس ل  :  أضم بملب   -1

  أضم بملب  
 عل ىم زعا س ع ر جز ام جزمس ل  جلأضم بحعث عم  جزضل  جزمبللث من ملب  : عبام  ىاثعف  -2

 .          ىالع  لل ىو                        

 عبام  ىاثعف 

 لىل جزملضع جزى  ىثل  ع عو:  جزشغ ةقمعبب  -3
 .جزمشغللا  جزمس ل  قعمس أللمبىم                     

 حعث عم  ع عو جزضل :  ملشل ياسح  -4  جزشغ ةقمعبب 
 جزماثف لمزلبام  للب م ل ه لمز ام    
 جزمس ل  قعمس أللمبه     

  ملشل ياسح 

 جلأا مسلىلضع بجخل  يمد : م آب عمااة  -5
 عىم جزضل  للب أن ليمجزضلي  حعث عم          
 .                      جزملشل يح ف مام ه من قلل جزاسح        

 م آب عمااة 

 لى  جز د  جزلي ىظي  ع عيم لل ب: شمشة جز يمد  -6
 جز ام جزمس ل  قعمس أللمبه للب ىالع ىم زلبب من    
 .جزماىخبمة ف  جز يمد  جزم ج  ىللم ز لب جزىالع     

 شمشة جز يمد 

 لىاىخبم ز فع لخفض قمعبب: عى ة ضلس جزلؤ ب  -7
 زدعمبب لضلح جز ؤعة ع ر شمشة جز يمد  جزشغ ة          

 مىلممبعن زىغعع  ملضع جز ام  لأى مىعن جزشغ ةلعاىخبممن زىح عك قمعبب :  أثبمنعبب  ممعا معى  -8

 .جزمس ل  قعمس أللمبه                              



ستخدامات  
أ
سقاطجهاز  ا

أ
 لللل :  الضوئي ال

 ــ: الض ئييفييالأم ريالآكيةييالأسقاطأجهزةييأسكخداميمو ي

 م ج لة جز عمام  لىحبعبىم لىلضعح جزمظي  جز مبل  زلأ دج  جزبقع ة مثل عبب جز سع -1
 .لأابمن جز لجز  أل أابمن جزى لس لالزك قعمس أبلمف أقسم  جلأقلجس جزلغع ب      
 قعمس جلأللمب جزخم  عة لجزبجخ عة لجلأقسم ) أ  ج  جز عمام  جزسلزعة جزمخى فة  -2
 (  لقعمس عبمل  جزان     

 .قعمس جزدلجعم  -3



ستخدامطريقة  
أ
سقاطجهاز  ا

أ
 للل : الضوئي  ال

ىلج جز يمد لال أبلجس جز عمام  جزى  عاىخبم فعيم حعلث عثلل  جز الم جزمس لل   أاىخبجمعبب 
ثلم عشلغل جز يلمد فىظيل  للل ب جز الم ع لر شمشلة جز يلمد  جزشلغ ةقعمس أللمبه ع ر قمعبب 

 .مال ب للبب مل لف من جزم ج  لحا  قلب جزىالع  جزماىخبمة 
 لل: م م بة جز عمام  لجزمظي  جز مبل   -1

  ىللله جزحمزللة ى لل ا جزم م بللة لللعن لللل ب جز اللم جزمالل سة لللل ىو ع للر شمشلللة جز يللمد فلل
مال ب لبفس علللللبب مل ج  جزىالعل  ز للل ب جزمال سة لحعلث ( قمز  ملب مال م ) لسللة بقع ة 

فف  حمزلة قعلمس بللف قسل  قللس للغع  ملث    . ىالن ىله جزسللة ى  جلأامس ز م م بة 
ل قلة لعفضلل أن ىللللللللللللللللللللالن شلفمفة م اللم ع عيلم م ملعلة ) ىىم جزم م بة مع سللة مال ب 

من جلأقلجس لج  أبلمف أقسم  مخى فة لامم ملضح لمزشال جزىلمز  لعلىم مل فلة بللف قسل  
مللن جزسللللة مللع لللل ب جز لللس  أبسلمقللمجز لللس جزمس للل  مللن خلل ل ىحبعللب جز لللس جلأاثلل  

 . جزما سة ع ر شمشة جز يمد 



 لللل:  القياسات الطولية - 

 : ىىلع جزخسلج  جزىمزعة (  ج       أ )زغ ض قعمس جزللب جزمس ل  لزعان جزسلل جزملعن لملأشامل 

 ( . أ) ص رةيالجسميالمطل بيقياسيط لهيعلىيشاشةيالجهازي كسقيط -1

 ىلبعل ملضع جزلل ب لحعث عالن خس لبجعة جزللب مبسل م ع ر أحب جزمحمل  جزمىلممبب لل2
 ع ر شمشة جز يمد لعىم لزك لىبلع  شمشة جز يمد لىح عك جز ام للجاسة لجزم المة    
 . جز معبب  جزمثلىة مع جزممعا لمى ج     

 .م م (  R1) لزىان (   ) عبب ىلج جزلضع  جزممعا لمعى لل أخل ق ج ب 3
 حىر عبسلق خس بيمعة جزللب مع( جزاملق  جزممعا لمعى للجاسة بفس ) لل  ىح عك لل ب جز ام 4
 .م م (  R2) لأخل جز  ج ب عبب ىله جزحمزة لزىان (  ج) جزمحل  بفاو     

 .من جزف ق جز ل ي لعن جز  ج ىعن (  L) لل عحا  م بج  جزللب 5
L = R2 – R1  



 للل :  قياس الزوايا -ج

جزضللي  ز علمس دجلعلة  الم  جلأا مس يمد  أاىخبجم جزىمزعة(  ج –   –أ )لضح جلأشامل ى
 للل : للأ  ج  ىلج جز عمس ىىلع جزخسلج  جزىمزعة 

 ( . أ) لل ب جز ام جزمس ل  قعمس دجلعىو ع ر شمشة جز يمد  ىا عس -1

 جزمس ل  قعمايم(  ) ىلبعل ملضع جزلل ب جزما سة لحعث عبسلق أحب أض س جزدجلعة  -2
 ( .     ) جزمحمل  جزم المة ع ر شمشة جز يمد أحب  ع ر    
 .ب  ة (  D1) ىؤخل ق ج ب جزدجلعة عبب ىله جزحمزة لزىان  -3
 عغع  ملضع لل ب لمزبالة ز محمل  حىر عبسلق جزض ع جزثمب  ز دجلعة ع ر بفس جزمحل  -4
 .ب  ة (  D2) لىؤخل جز  ج ب عبب ىله جزحمزة لزىان (  ج)  جزاملق    
 لل :عحا  م بج  قعمة جزدجلعة من جزف ق جز ل ي لعن جز  ج ىعن لامزىمز   -5



 = D2 – D1  



سنان اللوالب  -د
أ
 قياس ا

 لل: جزضلي  ز عمس عبمل  ان جز لز  لجزى  علضحيم جزشال جزىمز  لى   جلأا مسعاىخبم  يمد 
 لىل جزمامفة جزمحلل ب لعن قمى  ابعن مى مل عن أل ىل علم ب عن: جز س  جزخم    ز ان  -1
 أاسلجبة لىمعة عمس اسحيم قمم جلأابمن   لعمثل جز س  قس                             
 .جزى  ع سع ع عيم جزان  ز شغ ةجزخم                                
 لىل جزمامفة جزمحلل ب لعن  ل ي ابعن مى مل عن أل ىل علم ب عن: جز س  جزبجخ   ز ان  -2
 22.قس  أاسلجبة لىمعة عمس اسحيم قمس جلأابمن                           

 .عمق جزان × 2 -جز س  جزخم    ز ان = جز س  جزبجخ   ز ان 
 لىل علم ب عن قس  لىم  عمثل جزمامفة جزمحلل ب لعن ابعن مى مل عن: قس  جزخسلب  -3
 عبب جزمبس ة جزى  عىاملا فعيم امك جزان مع جزف جغ لعن ابعن مى مل عن                   

 لىمعة ى سع أابمن جز لز  عبب خس جزخسلب أاسلجبوأل ىل علم ب عن قس                    
 .ماملي زل ض جزف جغ لعن ابعن مى مل عن  جزلي عالن عببه امك جزان                   

 .لى  جزمامفة جزمحلل ب لعن قمى  ابعن مى مل عن : جزخسلب  -4
 .لى  جزدجلعة جزمحلل ب لعن اسح  ابعن مى مل عن : دجلعة جزان  -5





 لللل: لىىم عم عة قعمس عبمل  جزان املآى  

فالك  أاىخبجمقعمس أابمن جز لز  مع  ممعا لمعى أل  جلأعىعمبي جزممعا لمعى حعث عاىخبم 
  .أاسلجبعة جزشال لج  قس  الع  لامم ملضح لمزشال جزىمز  

 لل : قعمس جز س  جزخم     -1

 لل: عمان قعمس جز س  جزخم    زان جز لز  لمزس ق جزىمزعة 
 :  جزممعا لمعى  لأاىخبجم -أ



 : جزضلي   جلأا مس يمد  لأاىخبجم - 

 للل: ىىم عم عة جز عمس امم ع   
 جز س  جزخم    ز ان من جزلل ب جزما سة ز ان ع ر شمشة جز يمد لىىمثل لمزمامفة -1

 :  ز مى  ابعن مى مل عن لامم ملضح لمزشال جزىمز  جزممماعنجزمحلل ب لعن جزخسعن      



 لل : قعمس جز س  جزبجخ    -2

 لل: عىم قعمس جز س  جزبجخ   ز ان لمزس ق جزىمزعة 
 قعمس أابمن جز لجز   ممعا لمعى  لأاىخبجم -أ

مع فالك مخ لسعة جزشال   لحعث ىالن دجلعة  أس جزمخ لس  جزمعا لمعى حعث عاىخبم ىلج 
 :  فعيم ألغ  من دجلعة جزان حىر عىم جزىممس مع  ل  جزان لامم ملضح لمزشال جزىمز  



 للل : جزضلي   جلأا مس يمد  لأاىخبجم - 

 ز ل ي ابعن مى مل عن  جزممماللللللللعنحعث ى مس جزمامفة جزمحلل ب لعن جزخسعن 
 : قياسيالخط ةي -3

 لل : جزس ق جزىمزعة  لأاىخبجملعىم لزك 

 :  جز بمةجزماس ب أل  لأاىخبجم -أ

 جز بملةحعث عمان قعمس جزمامفة جزمحلل ب لعن قمى  ابعن مى لمل عن للجالسة جزمالس ب أل 
لزدعمبب ف  جزبقة عىم قعمس عبب ملعن ملن خسللج  جلأالبمن . لجزى  ىمثل جزخسلب  جزل بعةلج  

 لل: لامم ملضح لمزشال جزىمز  ثم عحا  ملبل سلل ال خسلب لامزىمز  



 :قبلب قعمس ان جز لز   لأاىخبجم - 
 جزلفميح من م ملعة شال ع ر ىالن لجزى  جز بلب ىله من م ملعم  ىاىخبم حعث

 من جزان خسلب ىحبعب لعىم . جلأخ ا جزلفميح عن ىخى ف خسلب مبيم زال لجزى  جزماببة
 خسلىو قعمس جزمس ل  جزان مع أبسلمقم أاث  لمزم ملعة جزى  جزلفميح من أي ىحبعب خ ل
   : جزىمز  لمزشال ملضح لامم

 : جزضلي   جلأا مس يمد  لأاىخبجم -ج
املم .  حعث علىم قعلمس جزمالمفة جزمحللل ب للعن قمىل  البعن مى لمل عن زىمثلل خسللب جزالن

جزضلي  ف  قعلمس دجلعلة الن جز لزل  لللبفس س ع لة قعلمس جزدلجعلم  جلأا مسلعاىخبم  يمد 
 . جزملال ب امل م 





 الوحــــــــارة   

أن علــــا نجارــيعن  ااــا نجماياــش اــغ ن الــيل جنــعض نجأشــوش اادــي علــ  ألــ يش ا  ــ ن   
هذن نجماياش  ااـا هدـا طع اـلأ ن الـيل ااـذ م و ادـي وأاونعدـي .  أسما ناديوأسل غعض 

ـــ    ــــذج  نجا ـــون ه دـــي ك  ــــــــــــــــــ ـــن أن م  ـــا  ا  ـــول نجم ـــوع ونجا  ـــش ا ـــ نل   ـــي نواا   ونجا 
 .نجاسما الأ ها ملن لدي 

أن  ش هذن  اثش أعايش نجاريعن نجايالأ ك أاي ه اي  اص ارــيعن نجاايذج هدو اوع ان نجاريعن 
نجاماششلأ ونجما ماا  ع عنسلأ نجاايذج نجالع لأ نجما مسما ا ها عال يل سـعي لأ نجااـي ن 

ك وما    اوع ن اليل نجاسـما الأ ومد  مدـي ونجأسـيعيل نجايشـلأ (  نجاقيجعلأأثايء عال لأ ) 
 . عااش هذه نجاايذج 



خشاب 
أ
سجخداماثهامصــادر ال

أ
  وا

ووهـــعن اشـــي عهي نجطع ا ـــلأ وســـدوجلأ  أاملـــيعماـــ  ن الـــيل اـــن نجاياـــيل نجاداـــلأ عســـعل   
ال ــون   لــوامع (  30) منطــا غيعــيل ن لــريع عأــ و  . ملــن لدي وعاــص م يج  دــي اســع ي 

اععغ ان اسيألأ نج عن ن عض لأ ومضـا اـي  قـيعل نجااسـلأ أصي هشـ للأ اـن هشـي ش ن لـريع 
ومسما ا أاليل ن لريع ها شايعلأ نجعايء ونجما  ن ونجاونشلال وشـاغ ن ثـي  . نجاامل لأ 

 . ونجوعق ونجشايعيل نج  ايو لأ  اي ومسما ا  غعنض نجم ه لأ 

خشاب 
أ
هـــواع ال

أ
سجخداماثهاا

أ
 ـــ:  وا

   Ebony Wood(    الحــام) خشب الصووبر  -1

ــونع اــن هــذن نجشــاي اــن ن الــيل أهادــي نجشــاوعع  ونجشــاوعع  ن ســ ملا يمورــ  عــ ن أا
ــ ض أو ن شــ ع  ــش جلشــ عن أو . ن ع ــ ض اي  ــا أاــي أع ــيم   قدــون او  ــون جوا وهــو اــن . ه

ك وجـا قيعل ـلأ مأاـش قو ـلأ و ـذج  سـدش  نجانلقـان اليل نجل الأ ونجا   لأ نجو ن ذنل نجاسيا 
 سما ا هـذن نجاـوع .  نجعنمار لأاسع ي وايجا ان نجاون   ن ا ايشأاا قل ش  عي ضيهلأنجملن ش 

 . ي ثي  ون عونل و ذج  نجاايذج نجالع لأ  نجاريع لأان ن اليل ها ااملي ن عايش 



  Teak Woodخشب الصاج    -2

 ا  هذن نجاوع ان ن اليل عأاا جا نجقيعل لأ عل  مأاش مقلعيل نجرو اـن أـعنعن وعـعو ن ك  ـذج  
 امعــع ذو قــون ر ــ ن  أضــيهلأه ــا ك  نجاورــو ه نج ها ــلأهــو اقــيوا جلألــعنل وذجــ  جورــو  نجاــون  

 نجرـيا سـما ا الـل . اي ش جلشـ عن أو غياقـي  قون  يسدش اسع ي و  ون جواا عي ن  عاونجااش 
 . ها شايعلأ ن ثي  ونجمنل ي 

  Oak Woodخشب البلوط    -3

 اــ  هــذن نجاــوع اــن ن الــيل نجشــلعلأ نجر ــ ن وذو اســيا ا موأــلأ وأجواــا رذنعــلأ وذجــ  جظدــوع 
 سـما ا الـل نجعلـوط هـا . هـيم  اـي لا جلشـ عن  قدـون ار ول ن لـالأ نجاايع ـلأ وجواـا عـي ن 

 .شايعلأ ن ثي  وها وسي ط نجاقش 
  Walnut  Wood    الحوز خشب  -4

ن ج ـيي معاـي جاشـي عهي ك م ـون اسـياا  أسـمقيالأماملي أاونعا ان ايأ لأ نجلـون أو نجـو ن أو 
. و لــون عســدوجلأ  ن عورــيجا موأــلأ ص مظدــع ه ــا ن لــالأ نجاايع ــلأ ك  رــي عســدوجلأ ك قل ــش 
 .  سما ا هذن نجالل ها شايعلأ نج عنس ونجاقيعض ووسي ش نجاقش 



  Mahogany Wood   المهوكويخشب  -5

 ا  هذن نجاوع ان أرو  ن اليل نجشلعلأ عأ   م ـون أج يهـا اسـمق الأ ذنل جـون رـذنل وجواـا 
 سـما ا هـذن نجاـوع اـن . غياق أو ذهعا هيم  ومور  ه ا أجـونن أاـعى أسـل اشـي عه  قدون ا

 .ن اليل ها شايعلأ ن ثي  ونجعوناع ونجقيطعنل ونجطي عنل وأعايش نجعايء 
   Beech Woodخشب الزان     -6

 املــ  هــذن نجاــوع قيعل ــلأ اطيط ــلأ وم ــون أج يهــا امايســ لأ أ ــ  مظدــع ه ــا ن لــالأ نجاايع ــلأ 
 . سما ا ها شايعلأ نج عنسا ونجقونجل . هيم  اي ش جلع يض  قدون اوجواا 

    الحاويخشب  -7

نجنـياق نجاي ـش جلأاـعن  نجقدـون اوهو ان ن اليل نجما مموهع ع ثعن ها نجطع الأ و ما   علواـا 
 سـما ا هـا شـايعلأ ن ثـي  نجـعا ص . وان اسيؤه مأثعه عل ش  ع ع عيجعطوعلأ و عرلأ نجأـعنعن 

 .  وأعايش نجعايء 

  Sycamore Wood(    الزيزفون)  الباسـوودخشب  -8

 سما ا ها .  امي  هذن نجاوع ان ن اليل عاعواما عأ    امعع ان أج ن ن اليل نجشلعلأ 
 .  شايعلأ نجاايذج عش لأ عيالأ 



سجخداماثهاالعدد اليدوية  
أ
 : وا

 ه  ون مسما ا نجا   نج  و لأ عأعايش ملن ش نجالل نجاامل لأ ك وأاي ها شايعلأ نجاايذج نجالع لأ   
 ـــ:  أمــا  وان هذه نجا   اي. ضعوع ي جنعض نجأشوش عل  را غ نجم يش ش وعيج قلأ نجاطلوعلأ  

دوات القياس  -1
أ
 ا

 .ومسما ا هاي نجاسطعن ولع ط نجق يس جق يس ن طونش نجقش عن ونجطو للأ : ق يس ن طونش  أ ونل -أ
 واادي نج نو لأ نجقي الأ ونج نو لأ نجامأع لأ ونج نو لأ نجاي للأ ك أ  : أ ونل ق يس نج ون ـي  -ل
 جعسا وق يس نج ون ي  مسما ا                             

 أ   مســـما ا أ ونل اثش ا  نن نجا ــط :  نجاأيذنلأ ونل نجضعط نجعأسا ون هقا وضعط  -ج
 ونجاأيذنلجضعط ومأ    نجاطوط نجااو  لأ وضعط نجاسموى ن هقا  ونجقعين (  نجليقوش)          





خشاب وعددى  -2
أ
دوات هشر ال

أ
 ا

ومور  أاونع اامل لأ معاي جل لدي . وهــا نجاايل ع نج  و لأ نجاسما الأ ها قطغ ن اليل والعهي 
 . وأل يش ن ساين ه دي و اي اوض  عيجل ش نجميجا  وأسما نايمدي

 االيع نجقطغ نجاسماعض

 االيع نجاريعي االيع نجقوس

 نجماسيح سعنق

 االيع نجثقل نجااليع نج ق ق

 االيع نجااي ن



خشــاب  -3
أ
 (البلطة  )عدد هحت ال

 يوضح الشكل التالي العدد المستخدمة في قطع الخشب الخام وفلقه ونحته للشكل المطلوب تشغيله  



خشاب  سحجعدد  -4
أ
 (الجسوية  )ال
ها ماد   ومسو لأ وماا ا أسط  ن جونح نجالـع لأ نجاامل ـلأ (  نجعا ننج أعن أو )  نجاسأيج سما ا 

 .  نجاسأيجونجل ش نجميجا  وض  أر نء 



زميل  )عدد الوقر  -5
أ
  (ال

نجاامل ـلأ  نجمالـ قيلمسما ا هذه نجا ن ها األ ن الـيل واقعهـي جنـعض جااـش نجارـيعي وأجسـن 
 .و اي هو اوض  عيجل ش نجميجا 

  المثاقب -6

لعمل الثقوب المطلوبة في المشغولات وكما موضح  النجارييستخدم المثقاب اليدوي والملف 

 .بالشكل التالي 

 المثقاب اليدوي   النجاريالملف 

 مسند الصدر
 يد دواره

 مقبض

 يد محورية

 ظرف



  الوحاريـة المكائـــن 

مسما ا ها وعش نجاريعن نجا    ان نجاي  ايل نجاامل لأ جنعض قطغ ومرد ـ  ن الـيل ك واـن    
 ـــ: أها هذه نجاي  ايل ها 

       Band Sawنجااليع نجلع طا  اي الأ -1
جقطغ ن اليل طوج ي وععض ي و ذج  عل  ل ش ااأا يل عيلإضيهلأ  نجاي الأأ   مسما ا هذه 

 . جلاطوط نجاسمق الأ و اي اوضأا عيجل ش نجميجا 

خزاء 
أ
  الماكوةا

 ــ : ان ن ر نء نجميج لأ  نجاي الأومم ون  

 مسما ا جلقطغ عاطوط اسمق الأ أو ااأا لأ عأقونس و اما  ذج  عل  اق نع ععض نجااليع - 
 نجاسما ا     

  الماكوــةمزايــا 

 ــ: هو  يلآما  نجاي الأاـن أها ا ن ي هذه 
 .نجالنوصل  عأاري نجسععلأ نجايج لأ  -أ
 . نجأشوش عل  ادي يل اسمو لأ ذنل قطغ قي ا نج نو لأ  -ل

 ها قطغ ن اليل عأعاي  اامل لأ وعل ش طوجا أو ععضا عيجاسعلأ أسما نادي ا ن  -ج
 . جلأج يي      



 ومسما ا جمثع ل نجالنوصل: ااض ن أو قيع ن نجااش  -ه
 عل  اأع  نجاي الأ اي ومأموي . نجاطلول قطادي عل دي     
 جلارللأ نجقي  ن عونسطلأ نج وعنا لأ دععي ا مامقش ااا نجأع لأ     
 .س وع أو معوس     

 شــاغ اــن أ  ــ  نج هــع  ثعــل علــ  أعضــ لأ نجوعلــلأ :  نجاي اــلأرســا أ-
  نجاي الأومع ل عل ا عق لأ أر نء 

 و نط  اأ طدي نج يععوااومشاغ ان نجشلل : نجارللأ نجقي  ن  -ل
 .نجااليع عل دي أا صقنجايعرا عطعقلأ ان نجاطيط وذج  جااغ      

 وها اايثللأ جلارللأ نجقي  ن ماقش أج دي: نجارللأ نجميعالأ  -ج
 نجأع لأ ععع نجااليع نجلع طا نجثعل عل  نجارللأ نجقي  ن     
 .نجذي  أ ط عيجارلم ن      

 نجاسما ا ها نجاي الأوهو سلاح : نجااليع نجلع طا  - 
 نجارلم ن أ   عال لأ قطغ ن اليل و ععط أوش اأ ط     
 نجسعي  او شاغ ان نجشلل .  اقش نجأع لأ ع اداي      
 .عأساين اامل لأ نجاقيسيل  نجايلي     

 نجارللأ نجميعالأ

 نجااليع نجلع طا

 قيع ن نجااش

 نجارللأ نجقي  ن 

  نجاي الأرسا 



أجــونح أو جالــع أجــونح نجالــل ذنل نجاقيســيل  نجــ جالــع رــذوع ن لــريع  نجاي اــلأمســــما ا هــذه 
أاي أهق لأ أو عاو  لأ أسـل  نجاي الأم ون هذه . اسمق الأ  أوج  نج نجشن عن نجاايسعلأ ومقط ادي 

 وضغ نجااليع 

  Circular Sawنجالع نج ن ع ـــــلأ   اي الأ -2

 أا يا لأ عاش ن جسن جلعؤوس ونجقون ا جنعض - 
 عاضدي و اي اوض  عيجل ش مع  عدي اغ     
 .نجميجا      

 : الماكوــةمزايـــا 

 ـــ : عي اوع نجميج ـــلأ  نجاي الأمما   هذه 

ــ  نجضــااالــق رــذوع ن لــريع أ- أجــونح  نج
 . ذنل ق يسيل اامل لأ 

 . لق ن لريع ذنل نجشلا ن نجايج لأ  -ل

 أا يا لأ قطغ ن جونح عيج ون ي نجاطلوعلأ أو عأي   -ج
 أسما ناا لان اطلول وذج  عن طع ق      
 عمللأ نج ج ش      



خــــزاء 
أ
 :  الماكوــةا

 وها ععيعن عن عرللأ مسما ا جعهغ وا ض ععو  نجااليع عن سط  : عمللأ عهغ نجااليع  -ه

 . عيجاي الأ ذج  جعهغ وا ض نجاأع  نج دععي ا نجايص  نجاي الأ                         

 وهو ععيعن عن قعص  ن عي: نجااليع نج ن عي  -ل
 ذي( سا  30ــــ  15) نجل ش  معنوح قطعه ع ن     
   وع عونسطلأ اأع ( الا  3ــــ  1) سا  ع ن     
 / وعن  3000)   نج  دععي ا عســععلأ مشش     
 و عم غ ر ء ان هذن نجااليع عن( .  ق قلأ     
 و اما  ذج  عل ( نج عش )  نجاي الأسط      
 .  سا  نجقطغ نجاطلول     

 ان أ    نج هع ونجذي جلاي الأ شاغ نجد  ش :  نجاي الأرسا أ-
 .عل  أعض لأ نجوعللأ  و ثعل نجاي الأ أاش را غ أر نء      

 وهـــــــــــو سط  اسموي  أموي عل  لق: نج عش  -ج
  اي . عاامش ا  اع ان الاجا نجااليع نج ن عي         

 . وموضغ عل ا قطغ نجالل نجاطلول ملن لدي         

 نجقطغ أمريه ا ن ان وضادي ع نو لأ اا الأ اغ  نجاي الأوها عمللأ اثعملأ عل  سط  :  ج ش نجااش   - 
 أ    ا ن نجالنللأ جقطادي عيج نو لأ نجاطلوعلأ نجقطاا  ساي وأسل نجأيرلأ ك  سما ا                  
 . مأع  ا عونسطلأ ذعنع ايص                  

  نجاي الأرسا 

 نج عش

  ج ش نجااش 



 (نجسا  )  نجثايالأ اي الأن سط  وأع ن هي جلملن ش عل   وأسما نشها اس   نجاي الأمسما ا هذه 
  Planing and Jointing Machineنجمســــــــــو لأ      اي الأ -3

خــــــزاء  
أ
 : الماكوــةا

 ومشاغ ان أ    نج هع ومأاش را غ: نجقيع ن -أ
 ن اعى ومثعل عل  أعض لأ نجوعللأ  نجاي الأأر نء       

 . وهو ععيعن عن عمللأ  ا ن مأع  دي ك مسا  عل ا قطغ نجالل نجاطلول قطادي : ج ش نجااش   - 

 ونجذي عيجاي الأوهو نجر ء نجادا : عاو  نجقطغ  -ل
 وهو ععيعن عن . مما عال يل نجقطغ عونسطما        
 أسطونالأ ان نجشلل اثعل عل   عنسا مأا ش      
 جا نج وعنا لأ ها ادي م ا  ا مسا  عيجأع لأ      
  نجــــ عأع لأ ك أ   مشش سععلأ  وعناا       

 ونجما مامقش أج ا ان(  ق قلأ /  وعن       3600 (
 ك و ا ن نجاي الأاأع   دععي ا اثعل  ناش       
 نجقطغ عيجاسعلأ جسط  مأ    اسموى عاو       
 عل  سا  نجقطغ نجاطلول أعماي نوذج   نجاي الأ      
 ك ومثعل عل  عاو  نجقطغ اراوعلأ ان س ي  ن    
 ( .  6ـــ  3) نجقطغ ونجما  معنوح ع  هي      

 وهو سط  اسموي  أموي عل  همألأ ايشلأ جظدوع عاو  نجقطغ ك  ذج   ثعل:  نجاي الأهعش  -ج

 .عل ا عمللأ نج ج ش جلااش                     

 نجقيع ن

  ج ش نجااش   نجاي الأهعش  عاو  نجقطغ 



  ي اردو  أو اديعنل عيج لأ ان قعش نجايال ن عل دي سوى نج قظلأ أسما ناديص  مطلل  -ج
 . ونجأذع      

 :  الماكوــــةمزايـــــا 

 ـــ: عي اوع نجميج لأ  نجاي الأمامي  هذه 

 . ماطا سطوأي اسمو لأ ماياي عنض نجاظع عن أعاي هي  -أ

 . مسما ا جقطغ ن اليل نجل الأ ونجشلعلأ  -ل

 .  جاس  وماظ ي أسط  نجالنوصل وضعط سا دي نجاي الأمسما ا هذه 

  Thickness Machine(    نجســــا  )  نجثاــياــلأ اي اــــلأ -4 

 . عأسط  نجالنوصل وعأي اسعلأ اطلوعلأ  نجسلعيل ا ن عاش  -ه

 :  الماكوـــــةمزايــــــا 

ـــ  4000) نجســع الأ أ ــ  مشــش ســععيل عاــو  نجــ وعنن عأــ و   عأامير مدــيمامــي   -أ   5000 ـــ
 (  ق قلأ / وعن

 مضعط سا  نجالل نجالنش ه دي ع عرلأ عيج لأ نج قلأ  اي وأادي مامج أسطأي اشقوجلأ وايعالأ -ل

 ص مأميج  ي اردو  أو اديعن عيج لأ ان قعش نجايال ن عل دي وذج  جسدوجلأ أع لأ نجالل عل   -ج

 . نج عنه ش نجما مأمو دي       
 واسيألأ نجاي الأ ا ن ملن ش أ ثع ان قطالأ ونأ ن عوقل ونأ  وذج  عنرغ جاعض هعش  - 

 . ن اليل نجالنللأ عل دي     



 ر ن ك و اثش ااض ن نجااش و شاغ ان أ    نج هع عأ     ون سطأا نجالوي اشقوش:  نجاي الأهعش  - 
 ن اليل عامقطغ  ن عل  ون س ش جنعض مأ    نجاسيهلأ أو نجسا  نجاطلول أن نج  مأع                  

خـــــزاء 
أ
 :  الماكوـــةا

 وهو عل  ل ش امون ي اسمط لال:  نجاي الأرسا  -أ
 و شاغ ان أ    نج هعك  أاش را غ أر نء          

 .  و ثعل عل  أعض لأ نجوعللأ  نجاي الأ         

 وهو ععيعن عن أسطونالأ مثعل: عاو  نجقطغ  -ل
 نجأ  نجقيطغ  عأمريه  وع . عل دي س ي  ن نجقطغ      
 أج ا ان نج وعنا لأجلس ي  ن أ   مامقش نجأع لأ      
  ثعل. نجمعوس  اأع   دععي ا ععع اراوعلأ ان     
 عل  عاو  نجقطغ غطيء جااغ مطي ع عقي ي نجالل      

 وها ععيعن عن أععغ أسطونايل اا ا لأ: نج عنه ش  -ج
 ع اداي أ    ع ل نجاي الأاادي اثعمين أعل   أثاين    
  شاغ أأ  نج عه ل ن نجالو  ن عل ش. عاو  نجقطغ     
 اضلغ  ا  سأل ن اليل نجاطلول مسو مدي    
 نجقطغ أاي نجثياا هدو ايعا واشقوش ك عأمريه    
 نج عه لان ععطء معاي جشلاعلأ واوع  مأع  هذنن    
 أاي نج عه لان نلآاعنن هداي . نجالل نجالنش     

 . سي علأاثعمين عي س ش وم ون أع مداي     
  نجاي الأرسا 

طغ 
 نجق

او 
ع

 

 نج عنه ش 

  نجاي الأهعش 



   Wood Lathe Machine    نجاريع ـــــــلأنجااعطلأ  اي اـــلأ -5

نجاداـــلأ نجمـــا مأو دـــي وعش نجارـــيعن أ ـــ   ـــما عاـــش  نجاريع ـــلأ نجا ـــي نوهـــــــــا أأـــ ى    
نجالنوصل ن سطونا لأ ه دي وذج  عن طع ق مثع ـل قطاـلأ نجالـل نجاطلـول ملـن لدي عا اـلأ 

  وعنا ـي نجلـنللأومـ وع . نجنعنل نجامأع  ان نجردـلأ ن اـعى  عذاعلأنجااعطلأ ان ردلأ ومسا  
مـما عال ـلأ نجقطـغ .  نجاي الأام رلأ جأع لأ نجا الأ نجاسما ن أع مدي ان اأع   دععي ا  ناش 

أثاــيء عال ــلأ  نجلــنللأاــن اــلاش نجماــيس نجاعيلــع عــ ن أ نن نجقطــغ وســط   نجاي اــلأهــا هــذه 
  . نجاي الأونجل ش نجميجا  وض  ا وايل هذه  . نج وعنن 

 ع الأ نجااعطلأ

 اسا  ع ن نجقطغ نجنعنل نجامأع  





 

 نجـــــــارة النماذج  

حيػث يصػب هيػه منصػ ر . أك يخػمـ لميػه لللػب رممػ   بػهيكصؼ النمكذج بأنه مثػلؿ يصػن   
أم أف النمكذج لبلرة لف جسـ يمكف بكاسطمه لمؿ مجكيؼ لكس  لػه . المعدف كيمرؾ ليبرد 

بحيث لك مـ صب المعدف المنصػ ر هػ  اػذا المجكيػؼ  نػم  .  المقللبةبللرمؿ داخؿ صنلديؽ 
لد يصن  النمكذج مف جزء كاحد أك أكثر كذلػؾ مبعػل لمػل .   لنل شكلا مملثلا لمنمكذج الخشب  

مف حيث أمكلنية مخميص النمكذج مف الرمػؿ دكف أحػداث رػرر داخػؿ  المقللبةممطمبه طريقة 
 . المجكيؼ لمشكيؿ الجزء المطمكب لممه 

 : مواد النماذج  -1

معد ا خشلب مف أاـ المكاد الم  مػدخؿ هػ  صػنللة النمػلذج كذلػؾ لػرخص ثمن ػل كلسػ كلة 
كمػف أهرػؿ ا خشػلب المػ  . مشكيم ل ليلسػل بػللمكاد ا خػرل المػ  مػدخؿ هػ  اػذع الصػنللة 
 ػػػػ : مسمخدـ لصنللة النملذج ا  الم  ممكهر هي ل الشركط المللية 

 . ف مككف ذات أليلؼ مندمجة كمنمظمة كمسمقيمة كمككف مقطكلة مف ا شجلر النلرجة أ -أ

 . أف مككف س مة المشغيؿ  -ب

 .أف مككف خللية مف العقد كمف بلل  العيكب ا خرل الم  مصيب ا خشلب  -ج



المطلوب  المسبوكاتالمواد التً تصنع منها النماذج ٌعتمد بالدرجة الأساس على عدد  أختٌارأن 

 وأنتظامهاالنموذج تأثرت دقة أبعاده  أستخدامعملها ، بحٌث كلما أزداد العدد المطلوب وتكرر 

 . بالرمل  وأحتكاكهللماء  أمتصاصهبسبب 

 ػػػ : الملدة المصن  من ل النمكذج حسب الآم   أخميلركيمـ 

 المكاد المسمخدمة ه  صن  النمكذج                     المسبككلتلػػػػػدد     

 خشب ليف مثؿ الصنكبر                         90ػػػػػ    1مف 

 كالصلج الم ككن خشب صمب مثؿ                     400ػػػػػ    100مف 
 هأكثر                        نملذج معدنية  500مف    

كذلؾ مسمخدـ مكاد أخرل ه  صنللة النملذج كلػبعض الحػل ت الخلصػة كمن ػل الجػبس كا سػمنت 
 . كالمدائف كالشم  كغيرال 



نــــــــواع النماذج  -2
 
 : ا

بحٌث ٌمكن  المسبوكاتتستخدم أنواع مختلفة من النماذج من حٌث تطابق شكلها مع شكل  

 ـــ: الأنواع التالٌة  الى المسبوكاتتقسٌم النماذج تبعا لما ٌتطلبه عمل 
 ( :المنفصمة ) النملذج المفردة  -أ

كاػػػػػػػػػػػ  لبػلرة لػف نسػف مفػردة لممصػبكب مشػلب ة مملمػل مػف حيػث الشػكؿ كالمفلصػيؿ المػ    
مصن  اػذع النمػلذج غللبػل مػف الخشػب . يحمكي ل المصبكب النلم  ككمل يكرح ل الشكؿ الملل  

اػذا النػكع مػف النمػلذج  أسمخداـأف . أك المعدف أك الجبس أك المدائف أك الشم  أك مكاد أخرل 
، حيػث يػمـ مشػكيؿ السػطف الفلصػؿ كحفػر  المقللبػةلميؿ كذلؾ بسبب زيلدة العمؿ اليػدكم أثنػلء 

بعد دلػه كمحريكػه " ذلؾ هأف النمكذج يره  يدكيل الى أرلهة، " المصبلت لممعدف ه  الرمؿ يدكيل
هػ  اػذع  المقللبػةه  أبعلد المصػبكب لػذلؾ مكػكف لمميػة " لفصمه لف الرمؿ ممل لد يسبب مغيرا

 .      الحللة بطيئة كبلاظة المكلليؼ 



 : النملذج ذات المصب  -ب

لمنمػلذج المنفصػمة المػ  بػدكف مصػب حيػث مكػكف " يعد اذا النكع مف النملذج محسينل  
كبػذلؾ مػزداد سػرلة العمػؿ كدلػة " المصبلت هي ل جػزء مػف النمػكذج ك  يػمـ لمم ػل يػدكيل

كذلؾ لقمة العمؿ اليدكم ككمل مكرف بللشكؿ الملل  ، كمل أن ل مسللد ه  حللة  المقللبة
. مجمكلة مف النملذج لمى مثبيت اذع النملذج ه  المكر  المنلسب هيمل بين ل  مقللبة

لند مجميع ل لػذا يجػب منلكلم ػل بكػؿ دلػة  ا نكسلرمف مسلكئ اذع النملذج أن ل س مة 
 .  كلنلية 



 : النملذج ذات المكح  -ج

يسػػػػػػمخدـ اػػذا النػػكع مػػف النمػػلذج هػػ  حللػػة أنمػػلج كميػػلت كبيػػرة مػػف   
 بللملكنلت المقللبةه  لمميلت " الصغيرة الحجـ ، خصكصل المصبكبلت

حيػػث يثبػػت هي ػػل النصػػفلف العمػػكم كالسػػفم  لمنمػػكذج لمػػى الػػكج يف . 
الممقػػػلبميف لمكجػػػه مػػػف الخشػػػب أك المعػػػدف الخفيػػػؼ حيػػػث ممثػػػؿ اػػػذع 
المكحػػة الخػػط الفلصػػؿ لمنمػػكذج ، كهػػ  اػػذع الحللػػة يػػمـ صػػب المكحػػة 

ممرػمف . كالنمكذج ه  لطعة كاحدة داخؿ لللػب مػف الرمػؿ أك الجػبس 
اػػػذع النمػػػلذج مصػػػبلت المعػػػدف كالمػػػ  مكػػػكف ممصػػػمة بللمكحػػػة ككمػػػل 

 . يكرح ل الشكؿ الملل  



 بللمقللبة "خصكصل أهرؿ مككف النملذج مف النكع اذا أسمخداـ خلاؿ مف النلمجة الدلة أف
 بللمكحة كالممصمة المرغكط بلل كاء معمؿ الم  أك الك ربلئية ال زازات أسمخداـ كلند الميكلنيكية

 . القللب مف أخراجه لغرض لمنمكذج محريؾ مف كالمقميؿ مقميؿ كبللملل  القللب مف سحب ل لند
 المأكيد يمـ حيث المسلمير أك المكالب بكاسطة المكحة لمى المصبلت ككذلؾ النمكذج نصفل يثبت
 جم  يمـ بأف كذلؾ بعض لف مرحيم مل كلدـ ملـ بشكؿ لبعر مل النمكذج نصف  مقلبمة لمى

 كالذم ا كؿ الجزء ثقب أملـ المكحة لمى من مل جزء يثبت ثـ ب مل ثقب كلمؿ النمكذج نصف 
   . أملمه الآخر الجزء لمثبيت كدليؿ يسمخدـ



 : النملذج ذات النصفيف  -د

العمػكم كالسػفم  لمنمػكذج لمػى لكحػة منفصػمة كلػيس  الجػزئيفكه  اذا النمكذج يثبػت كػؿ مػف 
 المقللبةيسمخدـ اذا النكع مف النملذج ه  حللة . لمى لكحة كاحدة كمل ه  النملذج ذات المكح 

نمػػلذج  أسػػمخداـالممكسػػطة كالكبيػػرة الحجػػـ كالمػػ  يصػػعب مػػداكل ل لنػػد  لممصػػبكبلتالميكلنيكيػػة 
دلة لللية ه  ربط نصف  القللب حيث  الىمحملج النملذج ذات النصفيف . أخرل بسبب كزن ل 

مسلمير كد ئؿ ك  يمطلبؽ الجزء العمكم كالسفم  لممصػبكب هػ  الكرػ  الصػحيف  أسمخداـيمـ 
 .الشكؿ الملل  يكرف النمكذج ذك النصفيف . بعد صبه كلدـ مرحيؿ أحدامل لف الآخر 



 : النملذج الخلصة  -ق

يػمـ حين ػل  للأسػمخداـهػػػػػ  ا حكاؿ الم  مككف هي ل ا نكاع المذككرة مف النملذج غير ملائمة   
العمػػؿ المحػػدد كمن ػػل النمػػلذج ال يكميػػة كالمػػ  يكرػػح ل الشػػكؿ  ملائػػػػػػػـأنػػػػػػكاع خلصػػة  أسػػمخداـ
الكبيػرة الحجػـ كهي ػل يػمـ لمػؿ الجػزء ا كبػر مػف  المصػبكبلتمسمخدـ اذع النمػلذج مػ  . الملل  

 " . كلد مسمخدـ الطبعلت لندمل يككف القللب ممملثلا" القللب يدكيل



 ه  مصني  النملذج  السملحلت -3

ككػػ  . يمػػػػػػػـ مصنػػػػي  النمػػكذج بعػػد محديػػد المػػلدة المػ  يصػػن  من ػػل كا بعػػلد المطمكبػػة لػػه    
نحصؿ لمى مسبكؾ بأبعلد صحيحة يجب مراللة خكاص المعدف مف حيث انكملشه بعد صػبه 

. النمػػكذج كأجػػراء المشػػغيؿ لمػػى المسػػبكؾ  مقللبػػةككػػذلؾ بعػػض ا لمبػػلرات الممعمقػػة بعمميػػة 
 ػػػ:  بعلد النمكذج ا   السملحلتلذلؾ هأف أاـ 

 ( ا سمدللؽ ) سمبية النمكذج  -أ

الػذم يصػن  هػ  سػطكح النمػكذج الرأسػية لمسػ يؿ لمميػة  ا سػمدللؽاػ  الميؿ أك  السمبة
الحلصػؿ بػيف  ا حمكػلؾسحبه مف القللب بألؿ مل يمكف مػف ممػؼ ل يػأة الرمػؿ كالنػلم  مػف 

سطف النمكذج كحبيبلت الرمؿ الم  اػ  بممػلس معػه لنػد أخػراج النمػكذج مػف القللػب بعػد 
كلمػػمخمص مػػف اػػذع .  المقللبػػةهشػػؿ لمميػػة  الػػىكلػػد يػػذدم ذلػػؾ  المقللبػػةأجػػراء لمميػػة 

السػػحب ملئمػػة مػػ  بعرػػ ل بزاكيػػة   مجػػلعالمشػػكمة يػػمـ صػػن  ا سػػطف لمنمػػكذج كالمكازيػػة 
مسػللد  السػمبةحيػث أف اػذع . درجة ككمل مكرحة بللشكؿ المػلل  (  1ػػػ  0.25) صغيرة 

لمػػى م يئػػة خمػػكص بػػيف النمػػكذج كجػػدار رمػػؿ القللػػب كيػػزداد اػػذا الخمػػكص كممػػل سػػحب 
السمبية حيث مرلؼ اػذع  ألمبلرا بعلد المنمجة لف  هركللت أحمسلبيمـ . النمكذج أكثر 

 .   المسبكؾ   نملجأطكاؿ ا بعلد المحددة  الى الفركللت



 المقمص سملحلت -ب

الذي ٌحدث بالمعدن المنصهر بعد صبه ،  الأنكماشالتقلص أو  الأعتبارٌجب الأخذ بنظر  

الحالة  الى( المنصهر ) حٌث ٌحدث تقلص بحجم المعدن خلال تحوله من الحالة السائلة 

، كما وٌحدث التقلص أٌضا عند تبرٌد المعدن من درجة حرارة التجمد (  الأنجماد) الصلبة 

درجة حرارة الغرفة ، لذلك عند صناعة النموذج ٌجب مراعاة مقادٌر التقلص بالمعدن  الى

على  الأنكماشٌعتمد مقدار . الحاصل  الأنكماشأبعاد النموذج لتعوٌض  الىلغرض أضافتها 

نوع المعدن المستخدم وكذلك على درجة حرارة التجمد وسرعته وعلى تركٌب السبٌكة 

 . المعدنٌة فً حالة السبائك 



كمسمخدـ للدة ه  صنللة النملذج ليمة المقمص الكم  الذم يمثؿ المقدار الن ػلئ  لمػمقمص 
يػػػمقمص " همػػػثلا. الحلصػػػؿ بحجػػػـ المسػػػبكؾ كالػػػذم يعػػػكض بػػػللنمكذج لمػػػى أسػػػلس الطػػػكؿ 

لنػد مجمػدع ( ممػـ  500) المسبكؾ الذم يسمخدـ هيػه معػدف مػف حديػد الزاػر كالػذم طكلػه 
لػػذلؾ يجػػب أف يكػػكف طػػكؿ (  % 1) أم أف مقػػدار مقمػػص حديػػد الزاػػر ( ممػػـ  5) بمقػػدار 

 .                   لمعكيض مقدار المقمص ( ممـ  505) النمكذج ه  اذع الحللة 
ه  مصني  النملذج كا  مسطرة خلصػة مرسػـ لمي ػل المػدريجلت  ا نكملشمسمخدـ مسطرة  

بقيـ أكبر مف القيـ ا لميلدية بمقدار المقمص بللمعدف المحدد كذلؾ لممخمص مف مػف أجػراء 
كمػػػل أف افرػػػلهلت . الحسػػػلبلت لفػػػرؽ بل بعػػػلد الكاجػػػب أرػػػلهم ل لمنمػػػكذج بسػػػبب الػػػمقمص 

الصػغيرة كذلػؾ  المسػبككلتالكبيرة مككف بنسبة ألؿ ممل هػ   المسبككلتلمعكض المقمص ه  
الكبيرة يرغط لمى جدراف القللب بسبب كزنه لبؿ مجمدع  المسبككلتبسبب ككف المعدف ه  

هػػ  حللػػة النمػػلذج المعدنيػػة يجػػب حسػػلب . كيزيػػد بػػذلؾ مػػف أمسػػلع هػػراغ القللػػب  كأنكملشػػه
مقدار المقمص الػذم يحصػؿ بمعػدف المسػبكؾ ككػذلؾ الػمقمص الػذم يحصػؿ بمعػدف النمػكذج 

 . أطكاؿ النمكذج الخشب   الىالمعدن  كأرلهم ل 



 ػػػ : ككمل يم  ا سمخداـيكرف الجدكؿ الملل  مقلدير المقمص ه  بعض المعلدف الشلئعة 

 نسبة المقمص المعػػػػػػػػػػػػػػػػػدف ت

 % 1 حديد الزار -1

%  2 الصمب -2  

 % 1.8 ا لمنيكـ  -3

 % 1.8 المغنسيكـ  -4

 % 1.4 النحلس ا صفر -5

 (  ا ن لء) المشغيؿ  سملحلت -ج

لند صػنللة النمػكذج أف مرػلؼ زيػلدة  بعػلدع كذلػؾ لمعػكيض مػل  ا لمبلريجب ا خذ بنظر 
يمـ أزالمه مف معدف مف سطف المسبكؾ بعمميلت المشغيؿ الن لئية لمى المسبكؾ أك المنظيؼ 

 ا رػػلهلتكيعممػد مقػدار اػػػػػػػػػػػػذع . لمميػة الصػب  أنم ػلءبعػد  المسػبككلتكالم  مجرل لمػى 
 ( . دلة المنم  المطمكبة ، نكع المعدف ، طريقة المشغيؿ ، طريقة السبلكة ) لمى 



السػمؾ كسػرلة  أخػملاؼبعػض ا سػطف بسػبب  ألكجػلج أحممللية ا لمبلركمل كيذخذ بنظر 
لمػػػى أبعػػػلد النمػػػكذج لمعػػػكيض لمميػػػلت  ا رػػػلهلتالجػػػدكؿ المػػػلل  يبػػػيف مقػػػدار . المبريػػػد 

 ػػ : المشغيؿ لمى المسبكؾ أك المنظيؼ ككمل يم  

نسبة سملح  المعػػػػػػػػػػػػػػػػػدف ت
 المشغيؿ

3 حديد الزار -1 ػػػػ   5 

4 الصمب -2 ػػػػ   8 

3 ا لمنيكـ  -3 ػػػػ   6 

2 البركنز /النحلس  -4 ػػػػ   4 



 ألكاف النملذج  -4

مػػف صػػنللة النمػػلذج الخشػػبية طلاذاػػل بػػألكاف مخممفػػة كذلػػؾ لغػػرض ممييػػز  ا نم ػػلءيػػمـ بعػػد   
اللازمػػة لنػػد مشػػغيم ل ، ممػػل  ا حميلطػػلت خػػذ  ب ػػلا جػػزاء كمعريػػؼ العػػلمميف بػػكرش السػػبلكة 

يمطمب كر  النمكذج بحيث مككف ا سطف خللية مقريبل مف الشكائب ، كػذلؾ مكرػيف ا سػطف 
يمطمػػب أف يكػػكف السػػطف النػػلم  مػػف لمميػػة السػػبلكة ذا دلػػة  كاػػذمشػػغيؿ  الػػىالمػػ    محمػػلج 
لقد . كمل كيمـ بكاسطة ا لكاف كر  العلاملت الدالة لمى كر  المبلب كغيرال . كنعكمة جيدة 

 ػػػػ: لمى ألكاف محددة لطلاء ا جزاء كالم  مدؿ لمى حللم ل كا لكاف ا  كمل يم   ا مفلؽمـ 

 . مسمخدـ  جزاء مقكية النمكذج 

 .لمميلت مشغيؿ بعد السبلكة  الىلطلاء ا جزاء كا سطف الم    محملج  : ا سكد  -أ
 .لمميلت مشغيؿ بعد السبلكة  الىلطلاء ا جزاء كا سطف الم  محملج  : ا حمر  -ب
 .كالركلئز المنفصمة (  الد ليؾ) ركلئز المبلب  بهمطمى  : ا صفر  -ج
 .مسمخدـ لمقللد أجزاء النمكذج المنفصمة  :  خطكط حمراء لمى أررية صفراء  -د
 : خطكط سكداء لمى أررية صفراء  -ق





 الســـباكة    

ىػي أحدل عمميات تصنيع المعادف الميمة كالأساسية التي تعنى بتشكيؿ المعادف كىي فػي 
لػو فوػكة (  Mould) ، أم صير المعادف كصبيا في قالب (  Liquidity) حالة السيكلة 

 (Cavity  ) يػتـ عمػؿ ىػذا الغػراغ . أك فراغ يشبو شػكؿ كحوػـ المسػبكؾ المطمػكب أنتاوػو
قػد . مف الخشب أك المعػدف (  Pattern) نمكذج  بأستخداـ السباكولرماؿ  المقالبةبعممية 

المسػػبكؾ ليايػػة أنتاوػػو ، كعميػػو يمكػػف  بيػػافػػي المراحػػؿ التػػي يمػػر  الأختلافػػاتتكوػػد بعػػض 
 ػػ: كالمحددة بالمخطط التالي  المسبككات بياالمراحؿ الأساسية التي تمر  أعتماد

 عملية السباكة    -1





نواع  -2
 
 : طرق الســــباكة ا

 ػػػ: ما يمػػػػػػػػػػػي  الىيمكف تقسيـ طرؽ السباكة المستخدمة 

  Ingot Castingسباكة الصبات   -أ

فػػػػػػي ىذه الطريقة يتـ أنتاج صػبات المعػادف كالسػبابؾ بعػد صػب المعػدف المنصػير فػي قكالػب 
بسػػيطة ذات أشػػكاؿ كأحوػػاـ مقاربػػة لممنػػتو النيػػابي كيػػتـ تشػػكيميا فيمػػا بعػػد لمحصػػكؿ عمػػى 

 .المسبكؾ النيابي بالشكؿ كالأبعاد المطمكبة 
  Sand Castingالرمليـــــة السباكة  -ب

فػي ىػذه الطريقػة يػتـ عمػػؿ توكيػؼ فػي قالػب رممػي كمػػف نػـ يصػب المعػدف المنصػير فيػػو   
المنتوػة بيػذه الطريقػة  المسبككاتتحتاج . ليأخذ شكؿ المسبكؾ المطمكب أنتاوو بعد تومده 

 . لعمميات تشييؿ كتنظيؼ لأسطحيا لمحصكؿ عمى الدقة كالشكؿ النيابي المطمكب 

  Die Castingالسباكة بواسطة القوالب المعدنية    -ج
مػف المعػدف لػذلؾ تكػكف المنتوػات ذات دقػة عاليػة " في ىذه الطريقة يككف القالب مصنكعا 

 .عمميات تشييؿ أضافية  الى كلا تحتاج



  ـ: مزايـــا عمليات السباكـة  -3

 . يصعب تشكيميا بطرؽ أخرل كالسبابؾ التي تستخدـ السباكة لممعادف  -د

 ػػػ : تمتاز عمميات السباكة عف باقي عمميات تشكيؿ المعادف الأخرل بما يمػػػػػػػػي  

 . يمكف الحصكؿ بعمميات السباكة عمى منتوات ذات أشكاؿ معقدة  -أ

 . حد كبير  الىالمنتوة متشابية  المسبككاتتككف  -ب

 السباكة الرممية عادة لتصنيع القطع الكبيرة الحوـ كالتي لا يمكف تصنيعيا أستخداـ -ج
 " . الأخرل أك تككف كمغة أنتاويا عالية ودا بالطرؽ     



 السباكة الرمليـــة  -4

 
 
 : رمال السباكة  -ا

تعػد رمػػاؿ السػػباكة العنصػػر الربيسػػي فػػي عمميػة السػػباكة الرمميػػة كيػػتـ الحصػػكؿ عمييػػا مػػف    
أك يػػػتـ توييزىػػػا لتتػػػكفر فييػػػا الشػػػركط ( أحػػػكاض الأنيػػػار كشػػػكاطبيا ) الطبيعيػػػة  المصػػػادر

 . الضركرية لعممية السباكة 

 : خواص رمال السباكة  -ب

خالية مف العيكب ،لذلؾ  مصبكبات كأنتاجيوب أف تككف رماؿ السباكة مناسبة لعمؿ القكالب  
 ػػػ : يوب أف تتكفر فييا الخكاص التالية 

 : بالشكؿ  كالأحتغاظقكة التماسؾ  -1

أم يوب أف يككف لمرمؿ الأخضر بعد خمطو بالماء قكة التماسػؾ كالمتانػة المناسػبة لعمػؿ   
 .  بو كالأحتغاظيكبس لمحصكؿ عمى الشكؿ المطمكب  القالب عندما



 : متانة الرمل الجاف عند درجات الحرارة العالية  -2

كالنػاتو مػف تيػار ( الحغػر ) يوب أف تتكفر في الرمؿ المستخدـ المتانة الكافية لمقاكمة النحػر  
المعدف المصبكب كالذم يككف بدروات حرارة عالية مسببا لتبخر الماء المكوػكد بالرمػؿ  منصير

كبسرعة كبيرة ، كما يوب أف تتكفر في ىذا الرمؿ المقاكمة لمضيط الناتو مف  الملاصؽ لممعدف
كزف المعدف المصبكب ، كذلؾ يوب أف يتمتع الرمؿ باستقرار حرارم كعدـ التمدد بسرعة نتيوة 

 . بيا منصير المعدف  لدروات الحرارة العالية التي يمر

 : درجة أنصها عالية  -3
 المعدف أنصار دروة مف أعمى ) عالية انصيار بدروات المستخدـ الرمؿ يتمتع أف يوب

 كنعكمتو المصبكب سطح وكدة عمى يؤنر مما المعدف صب عند ينصير لا حتى ( المصبكب

 : النفاذيــــــــــــة  -4

مػف ) عند صب المعدف المنصير كبدروات الحرارة العالية ، يتكلد مقدار كبير مف بخار المػاء 
الرمػؿ ، لػذلؾ يوػب أف يكػكف الرمػؿ المسػتخدـ ذك ( نتيوة احتػراؽ ) كاليازات الأخرل  (الرمؿ 
المعػدف  أحتػكاءتسمع بخػركج الأبخػرة كاليػازات الػى خػارج القالػب، لتغػادم  (مسامية ) نغاذية 

 . مسبكؾ يحتكم عمى تواكيؼ غازية  المصبكب عمييا كبالتالي أنتاج



 :القابلية على الانهيار وأعاده الاستخدام  -5
يوب أف يككف بالإمكاف تكسير القالب الرممي بعد الانتياء مف عممية الصػب كاخػراج المسػبكؾ 

كعدـ تصمب الرمؿ المستخدـ ، كػذلؾ أمكانيػة أعػادة اسػتخداـ الرمػؿ مػرة أخػرل بعػد ضػبط  منو
 . نسبة المكاد الرابطة فيو كمككناتو الأخرل 

 : مكونـــــــات رمل السباكة  -ج

عدد مف المكاد  الى أضافةيتككف رمؿ السباكة الأخضر مف المككنات النلانة الربيسية الآتية 
 .  الأخرل التي تكسب الرمؿ خكاص معينة عند أضافتيا 

 (  S1O2)  رمل السليكا   -1
 يشػكؿ رمؿ السػػميكا النسبة العظمى مػػف مككنات رمؿ السباكة حيث تصؿ نسبتو الى 

 ػػػ : كتختمؼ حبيبات الرمؿ فيما بينيا في الأمكر التالية  ( %  90ػػػػ  50) 

 ػػ: عمى شكميا ككما يكضحو الشكؿ التالي كىي " كتكود أربعة أنكاع مف حبيبات الرمؿ اعتمادا

 .شكؿ الحبيبات كحوميا  -أ
 . التركيب الكيميابي ليا  -ب

 . قكة الاحتماؿ كالاستقرار الحرارم  -ج



 المدكر  -3 شبو الزاكم  -2 حبيبات الرمؿ الزاكم  -1 . المركب  -4

يككف أقػؿ تلامػس مكوػكد بػيف الحبيبػات فػي حالػة الحبيبػات المػدكرة ، أم عػدـ تػداخميا لػذلؾ 
بينما تحتاج قكالػب حبيبػات الرمػؿ . ويدة كقابميتيا لتحمؿ دروات الحرارة عالية  نغاذيتياتككف 
 أرتبػاطمادة رابطة أكنر كرطكبة أعمى ، أما حبيبات الرمؿ المركبػة فيػي تتكػكف مػف  الىالزاكم 

 .   مومكعة مف الحبيبات مع بعضيا بحيث لا تنغصؿ عند مركرىا بالمناخؿ 



 : المواد الرابطة  -2
تسػػتخدـ المػػكاد الرابطػػة مػػع حبيبػػات الرمػػؿ بكوػػكد المػػاء ليػػرض الحصػػكؿ عمػػى قػػكة التماسػػؾ 

%( . 50) لرمػؿ السػباكة ، كتصػؿ نسػبة المػكاد الرابطػة بالرمػؿ المعػد لمسػباكة ليايػة  كالتشكيؿ
عبارة عػػػػػػػػػػػػف أنكاع مف الطيف الػذم يتكػكف مػف مومكعػة متناىيػة بالصػير  كالمكاد الرابطة ىي

، كتكػكف ىػذه الػدقابؽ عمػى شػكؿ قشػكر ذات ( فمػزات الطػيف )  بػػػمف دقابؽ متبمكرة تسػػػػػػػػػمى 
كقػػد يحتػػكم الطػػيف عمػػى الكنيػػر مػػف الػػدقابؽ الصػػييرة (  مػػايكركف 2حػػكالي " )قطػػر صػػيير وػػدا

أف فمزات الطػيف . الشكؿ كلا تشترؾ بعممية الربط  كتككف محببة( غير القشكر ) الأخرل الزابدة 
 التعوػيفالتػرابط ، ) التركيب كالبنية منػؿ   التي تتػػككف منيا القشكر تمتمؾ خكاص تتكقؼ عمى

 ( .  كالأنكماش الأنتغاخ، مقاكمة الحرارة كالقابمية عمى 

يكوػػد أنػػكاع مختمغػػة مػػف فمػػزات الطػػيف تختمػػؼ مػػف حيػػث تركيبيػػا الكيميػػابي كالوزيبػػي أك فػػي 
  كالأيمميت   الصالكيايت  الكاركلينايت  المنتمكريممكنايت ( .    ،                 ،                           )                      خكاصيا منؿ 



 : المــــــاء  -3

الطػػيف فانػػو يختػػرؽ الخمػػيط كيكػػكف غشػػاء ييمػػؼ كػػؿ قشػػرة بمغردىػػا ،  الػػىعنػػدما يضػػاؼ المػػاء 
( واسػيء   (معػيفالتقيد النمكذج  كانما الميكعةفي حالة  لاتككفوزيبات الماء التي  افظ ػكيلاح

الطػػيف الغمػػزم كعنػػدما يضػػاؼ مزيػػد مػػف المػػاء يػػزداد سػػػمؾ اليشػػاء الميمػػؼ لمقشػػرة  تػػانيربسػػبب 
 كتبدا، (الطيف الغمزم بالطبقة العميا ليشاء الماء  تانيربسبب ضعؼ  ( الوساءةلدروة يغقد فييا 

قكة الربػػط بػالطيف  اف  .بالظيكر، فتقؿ قكة الربط لمطيف)  الميكعة )بذلؾ الحالػة الطبيعية لمماء 
كتنشا ىذه القػكة عنػد ذلػؾ الرمػؿ كدفػع   تقريبا(  8ػػػػ 1.5)  مف  الماء بنسبة اضافةتظير عند 

 اف . الاخػرلييمؼ حبات الرمؿ كيحشػرىا بػيف الحبػات  حبيباتو بقكة خلاؿ الطيف مع الماء كالذم
 افالميمة وػدا ، كيغضػؿ  الامكريعػػد مػػف  التحكـ في النسػبة المبكية لمماء المكوكد في الرمؿ ،

 . المستخدمة عمى فمزات الطيف تانيرهيككف الماء المستخدـ نظيغا ليقؿ 

 : المضافة  الاخرىالمواد  -4

 غير المككنات الربيسية النلاث، حيث تضاؼ ىذه المكاد  اخرلقد تحتكم رماؿ السباكة عمى مكاد 
دقيػؽ اليػلاؿ ، كمسػحكؽ الزفػت : ليرض تحسيف بعض خكاص رماؿ السباكة ، كمف ىذه المػكاد 

 ... الدكستريف، كالغحـ المطحكف ، كزيت الكقكد ، كدقيؽ الخشب 



جهزة المستخدمة  -5
 
 : خلط الرمل وال

 وممة عمى كاعتمادا منيا لكؿ المحددة النسب كفؽ المذككرة الاساسية الرمؿ مككنات خمط يتـ
 الرمؿ خمط كيتـ.  تشكيمو المطمكب القالب كتغصيلات صيره المراد بالمعدف تتعمؽ امكر

 ليذه "نمكذوا التالي الشكؿ كيكضح, مختمغة بانكاع تككف التي الرمؿ خلاطات باستخداـ
 رأساه عمكديف عمى يحتكم اسطكاني كعاء عف عبارة الماكنة ىذه تككف حيث . الخلاطات

 داخؿ المكوكد الرمؿ كتخمط لتحرؾ توكر التي المعدنية الريش مف مومكعة عمييا منبت
 مع تستخدـ التي الاخرل الاضافات وميع ككذلؾ الكعاء اعمى مف عناصر كضع يتـ .  الكعاء
  .  الرمؿ

كيكػكف الرمػؿ . الكعػاء  اسػغؿخمط الرمؿ يسحب مف الغتحة الخاصة المكوكدة مػف  اتماـكبعد 
   . ،كتورل مومكعة مف الاختبارات عميو قبؿ ذلؾ  المقالبة لاوراءبعد الخمط واىزا 





 الرمل  مقالبة -6

 
 
 :المواد المستخدمة في تجهيز القوالب الرملية  -ا

كالتػي يكضػحيا  المقالبػةكصناديؽ  – عند توييز القكالب مف الرمؿ المقالبةتستخدـ صناديؽ 
خشػبية خغيغػة الػكزف يتكػكف كػؿ منيػا مػف  اكىػي عبػارة عػف صػناديؽ معدنيػة التالي الشكؿ 
مػف نلانػة  المقالبػة، كفػي بعػض الحػالات يتكػكف صػندكؽ ( كوػزء سػغمي وػزء عمػكم)  وزبيف
 .لرفعيػا ، كدليػؿ لتنبيػت الوػزأيف مػع بعضػيما بتطػابؽ تػاـ  ليػذه الصػناديؽ مقػابض .اوػزاء

المعدنيػة  اكالنمػاذج الخشػبية  : المقالبػةصناديؽ  الى اضافةكذلؾ تستخدـ لتوييز القكالب ، 
ليػرض  المقالبػةكيسػتخدـ لػكح  .كغيرىػا  كالسػقالاتالمختمغػة  كالمػدكاتكبعض العػدد اليدكيػة 

( القمػكب )تسػتخدـ المبػاب  كقػد . المقالبػةخطػكات  اوػراءعميػو عنػد  المقالبػةكضػع صػندكؽ 
 .التي تحتكم عمى تواكيؼ المسبككاتالمصنكعة مف الرمؿ في حالة 



 : عملية تجهيز القوالب المختلفة  -ب

كفػػؽ خطػػكات تتبػػع عنػػد ( كغيرىػػا  كالطغميػػة كالسػػمنتيةالرمميػػة ) يػػتـ عمػػؿ القكالػػب المختمغػػة 
تػتـ باسػتخداـ  افاليدكية باستخداـ المكاد كالمعدات الخاصة ليذه العممية، ككذلؾ يمكف  المقالبة
 .الماكنات
تعنػػػي عمميػػػة تشػػػكيؿ فػػراغ ضػػػمف القالػػػب برمػػػؿ السػػباكة ، يشػػػابو مػػػف حيػػػث الشػػػكؿ  كالمقالبػػة

 .كذلؾ باستخداـ النمكذج انتاووكالتغاصيؿ المسبكؾ المطمكب 
 : تجهيز القوالب الرملية 

   ػػ: التالي  كالمكضحة بالشكؿ الاتيةيتـ توييز القكالب الرممية كعمميا كفؽ الخطكات 

 ػػػ ػػ  ػػػ ػػ ػػ ػػ ػػ ػػ ػػػ ػػػ ػػػ  ػػػ ػػ  ػػػ ػػ ػػ ػػ ػػ ػػ ػػػ ػػػ ػػػ 
ػػ ػػ ػػ ػػ ػػ ػػ ػػػ ػػػ ػػػ  ػػػ ػػ  ػػػ ػػ ػػ ػػ ػػ ػػ ػػػ ػػػ ػػػ  ػ ػػ ػػ   ػ ػػ ػػ ػػ ػػ ػػ ػػ ػػػ ػػػ ػػػ  ػػػ ػػ  ػػػ ػػ ػػ ػػ ػػ ػػ ػػػ ػػػ ػػػ  ػػػ ػػ  ػػػ ػػ ػػ ػػ ػػ ػػ ػػػ ػػػ ػػػ   ػ ػػ ػػ   ػ  ػػػ ػػ  ػػػ ػػ ػػ ػػ ػػ ػػ ػػػ ػػػ ػػػ  
 ػػػ ػػ  ػػػ ػػ ػػ ػػ ػػ ػػ ػػػ ػػػ ػػػ 

 رمؿ السػػباكة

 النصؼ العمكم

 (المصب) أسطوانة لعمل المجرى أسطوانة لعمل مغذي

 البوابة



 ضمف النصؼ السغمي لصندكؽ  المقالبةضمف لكح  المقالبةيكضع النمكذج المستخدـ عمى لكح  -أ

 .المقالبة   
 كنظيغة ناعمة اسطح عمى لمحصكؿ كذلؾ النمكذج فكؽ المكاوية رمؿ مف كمية تنخؿ -ب

 .  لممسبكؾ     

 لوعؿ يكغي كبمقدار اليدكية المدكات باستخداـ كيدؾ السباكة برمؿ الصندكؽ ء مؿ يكمؿ•
 . وريانو انناء السابؿ المعدف نحر كمقاكمة ، المناكلة كيتحمؿ متماسكا الرمؿ

 . لمصندكؽ العمكم بالسطح الرمؿ يسكم   

 لمنع القالب سطح عمى الغصؿ رمؿ مف قميؿ كيرش ، عقب عمى رأسا الصندكؽ وزء يقمب -ج
 .العمكم النصؼ دؾ انناء القالب نصغي مف الرمؿ التصاؽ    
 خاصة منبتات بعضيما مع كينبتاف السغمي النصؼ فكؽ مكانو في العمكم النصؼ يكضع -د

 المنصير المعدف لصب مورل عمؿ ليرض ، الخشب مف ( الشكؿ اسطكانية )قصباف كتكضع    
 بالمعدف يمتمىء كالذم لممعدف  (مزكد ) ميذ لعمؿ ككذلؾ ، القالب توكيؼ الى كتكصيمو    
 . الانكماش بعد المعدف نقصاف عند المسبكؾ توكيؼ لمؿء  (الغابض ) المنصير    
 يملأ النص العمكم برمؿ السباكة كيدؾ كيسكم سطحو ، كبعد ذلؾ تسحب الاسطكانات -ق
 .المصب كالميذم المستخدمة لعمؿ    



 الرمؿ بقايا كتنظيؼ السغمي النصؼ مف النمكذج اخراج كيتـ القالب مف العمكم النصؼ يرفع -ك
 .النمكذج طبيعة كحسب المعدف ممرات عمؿ كاكماؿ ، بالقالب المتضررة الاوزاء بعض كاصلاح   
 في . المقالبة أتماـ بعد كضعيا يتـ ( قمكب )لباب كضع الى تحتاج التي النماذج حالة في -ز

 الشكؿ يكضح . الصب لعممية "واىزا ليككف القالب توغيؼ كذلؾ كيتـ ، المحدد مكضعيا    
 عممية اوراء كمطمكب تواكيؼ عمى كيحتكم وزبيف مف يتككف خشبيا نمكذوا التالي    
  .المطمكب المسبكؾ لانتاج السباكة برماؿ المقالبة    

  ػػػ : الآتية الخطكات حسب المقالبة عممية كتتـ
 المقالبة لصندكؽ السغمي النصؼ ضمف المقالبة لكح عمى النمكذج مف الاكؿ الوزء يكضع -1

 . ( a ) بالشكؿ مكضح ىك ككما     
 الرمؿ كيدؾ النمكذج عمى المكاوية رمؿ مف كمية كضع بعد السباكة برمؿ الصندكؽ يملأ -2

 مكضح ىك ككما ، (لمتنغيس ) لمتيكية خاصة ممرات عمؿ بعد العمكم سطحو كيسكل      
 . ( b ) بالشكؿ



 كالمقالبة لصندكؽ الاخر النصؼ ،كينبت عقب عمى المستخدـ المقالبة صندكؽ وزء يقمب -3
 .( c  ) بالشكؿ مكضح ىك ككما الخاصة بالمنبتات الاكؿ النصؼ فكؽ    

 في المب ينبت حيث الاطراؼ كفي الغراغ كسط في المحددة بمكاضعيا المباب كضع يتـ -6
 مع المعمكؿ القمب اطراؼ بكساطة عمميا تـ كالتي بالضبط مكضعو تحدد التي الغراغات    
 المعدف لصب واىزنا الرممي القالب يككف كبذلؾ  ( f ) بالشكؿ مكضح ىك ،ككما النمكذج    
 نغس استخداـ عند اوزاء نلانة مف فيككف المقالبة صندكؽ استخداـ يتـ قد ككذلؾ المنصير    
 . التالي بالشكؿ المكضح النمكذج    

 

 دلابؿ بكساطة كذلؾ تمامنا متطابؽ بشكؿ الاكؿ النصؼ عمى لمنمكذج الناني الوزء ينبت -4
 برمؿ الصندكؽ يملأ ( d ) بالشكؿ مكضح ككما الوزأيف تطابؽ ليرض تستخدـ خاصة    
  . المعدف مورل بعمؿ خاص نمكذج كضع ،كبعد سطحو كيسكل كيدؾ السباكة     

 نصؼ كيسحب المقالبة صندكؽ مف وزءنا يغتح ،نـ المعدف مورل نمكذج عمؿ يسحب -5
 . ( e )بالشكؿ كما القالب مف النمكذج    





  (القلوب  )اللبـــاب  -7
وىي عبارة عف اجساـ يتـ عمميا مف الرمؿ لغرض استخداميا بشكؿ فراغات والتجاويؼ داخؿ 

يجب اف تكوف مقاومة المباب كبيرة حتى تتحمؿ مسكيا وتناوليا ووضعيا داخؿ  المسبوكات
 . وضغط المعدف المنصير وتقاوـ سرياف القالب ،

 المنخفضة المقاومة ذو الاخضر الرمؿ لباب الى المستخدـ الرمؿ نوعية حسب المباب تقسـ
 القالب داخؿ وضعيا عمى اعتمادًا تقسـ وكذلؾ. العالية المقاومة ذو الجاؼ الرمؿ ولباب ، نسبيا

 وىذه المباب صناديؽ تسمى خاصة صناديؽ داخؿ المباب وتصنع وناتئة ورأسية افقية الى
 الصندوؽ يتكوف ، المطموب المباب شكؿ فييا ويحفر والمعدف الخشب مف مصنوعة الصناديؽ

    : التالي الشكؿ يبينيا وكما ، تحضيرىا بعد منو المباب اخراج يمكف بحيث اكثر او واحد جزء مف



 رمل اللبـــــاب  -أ

يسػػتخدـ لصػػنع المبػػاب خمػػيط مػػف الرمػػؿ والمػػواد الرابطػػة المناسػػبة ويميػػؿ مػػف المػػاء حتػػى يمكػػف 
اف المػػواد الرابطػػة المسػػتعممة تعطػػي متانػػة عاليػػة وعػػادة تكػػوف مػػف زيػػت . مقابمتيػػا بسػػيولة 

 .Thermosetting Plastic بالحرارة  المتصمدةوالمدائف  والراتنجاتالكتاف والحبوب 



 تجفيف اللباب -ب

 -:الاتية للاسبابيتـ تجفيؼ المباب  
  . بمعدف المسبوكة ( البخبخة)  لمتخمص مف الرطوبة التي يتسبب عنيا حدوث الفجوات اليوائية -1
 .المب مما يساعدىا عمى تحمؿ ضغط المعدف المنصير عند الصب  اجزاءتماسؾ  -2
 . احتراؽ بعض المواد الداخمة في تركيب الرمؿ فتزداد مسامات الرمؿ  -3

 الافراف او( الاعتيادية) الثابتة  الافرافبوساطة  اويتـ تجفيؼ المباب باستخداـ الميب المباشر 
يوضع داخميا الفحـ المشتعؿ ليشع  الاسلاؾوالتي ىي عبارة عف سمة مصنوعة مف  – المتنقمة
الخاصة بتجفيؼ المباب الصغيرة والتي  الافرافكذلؾ تستخدـ . المباب لتجفيفيا سطح الىالحرارة 

 .  التجفيؼ  اثناءالرفوؼ الشبكية تساعد عمى حماية المباب مف الكسر  تحتوي عمى مجموعة مف



 صهر المعـــدن  -8

 ػػ : المسبوؾ وتعتمد طريقة الصير الأمور التالية  وأنتاجتصير المعادف لغرض صبيا بفراغ القالب  
 . درجة الحرارة اللازمة لصير المعدف أو السبيكة  -أ

وتسػػتخدـ فػػي عمميػػات صػػير المعػػادف الأفػػراف المختمفػػة مػػف حيػػث السػػعة وطريقػػة الحصػػوؿ عمػػى 
عمػػى " أعتمػػاداويمكػػف تقسػػيـ أفػػراف صػػير المعػػادف الػػى أربػػع مجموعػػات رئيسػػية وذلػػؾ .  الحػػرارة 

 ػػػ : وىي كالتالػػػػػػي  الأحتراؽدرجة التماس بيف كؿ مف الشحنة والويود ونواتج 

 ( . أي كمفة تشغيؿ الفرف المستخدـ ) كمفة عممية الصير  -ب

 .  كمية المعدف المنصير المطموب لكؿ صبة  -ج

 :  الأحتراقالأفران التي تكون فيها الشحنة بتماس تام مع الوقود ونواتج  -أ

المعػدف  الىالحرارة المباشر مف الويود  أنتقاؿوذلؾ بسبب " وىػػػي تمتاز بكفاءة حرارية عالية جدا
مػف حػرارة نػواتج  الأسػتفادةالمطموب صػيره ، كمػا أف الفايػد فػي الحػرارة يكػوف يميػؿ وذلػؾ بسػبب 

الناتج يد يحتوي عمػى  المنصرىذه الأفراف لفترات طويمة ألا أف المعدف  أستمراريمكف .  الأحتراؽ
 .  الدستمع المعدف ومف أمثمتيا فرف  الأحتراؽالشوائب وذلؾ بسبب تماس الويود ونواتج 



في ىذه المجموعة مف الأفراف تكوف الكفاءة الحرارية أيؿ مف المجموعة الأولى وذلؾ بسػبب 
يكػوف المنصػير .  الأحتػراؽالفقد الحراري الحاصؿ نتيجة لكبر سطح الفػرف أو بسػبب نػواتج 

لصير كميات كبيرة مف المعػدف  أستخدامياكما ويمكف " نقاءاالناتج في ىذه المجموعة أكثر 
 . ومف أمثمتيا الفرف العاكس 

 :  الأحتراقالأفران التي تكون فيها الشحنة معزولة عن الوقود لكنها بتماس مع نواتج  -ب

ليػػا ، حيػػث يمكػػف الحصػػوؿ مػػف " وىػػي الأفػػراف التػػي تسػػتخدـ الفحػػـ أو الػػنفط أو الغػػاز ويػػودا
الحراريػػة واطئػػة وكميػػة المعػػدف  كفائتيػػاخلاليػػا عمػػى معػػدف منصػػير ذو نقػػاوة عاليػػة ، ألا أف 

 .  البوادؽالمنصير فييا يميؿ ومف أمثمتيا فرف 

 :  الأحتراقالأفران التي تكون فيها الشحنة معزولة عن كل من الوقود ونواتج  -ج

 وأمكانيػةالسيطرة عمى درجة الحرارة وكذلؾ نقػاوة المعػدف المنصػير  بأمكانيةتمتاز ىذه الأفراف 
ألا أف كمفػػػة تشػػػغيميا عاليػػػة ومػػػف أمثمتيػػػا فػػػرف القػػػوس  والسػػػكرابصػػػير المعػػػادف الرخيصػػػة 

 الكيربائي المباشر  

 : الأفران الكهربائية  -د



عنيا في المسابؾ وستخدـ لصير حديػد الزىػر بالدرجػة  الأستغناءوىػػػػو مف الأفراف التي لا يمكف 
ترتكػز (  13) وكما موضح بالشكؿ التالي فأنو عبارة عف أسطوانة رأسية مػف الصػمب . الأساس 

عػدة فتحػات أىميػا فتحػة  بػويوجػد (  12) الحػراري  بالطػابوؽومبطنػة (  7) عمى أعمػدة أرجػؿ 
(  2) وفتحػػة الشػػحف (  10) وفتحػػات دخػػوؿ اليػػواء (  5) وفتحػػة الخبػػث (  3) صػػب المعػػدف 

فتحػػة صػػب  بأتجػػاهيمكػػف تحريكيػػا وتكػػوف ذات سػػطح مائػػؿ (  8) يحتػػوي الفػػرف عمػػى ياعػػدة 
لخػػروج (  1) وفػػي أعمػػى الفػػرف مدخنػػو (  6) المعػػدف وترتكػػز ىػػذه القاعػػدة عمػػى مسػػند متحػػرؾ 

 .   الأحتراؽنواتج 

 امثلة على انواع الافران 

 ػػ :كما ذكر سابقا بأف ىناؾ عدة أفراف متنوعة تستخدـ لصير المعادف ومنيا 

   Cupola Furnace الدستفرن  -أ



 مدخنو

 فتحة الشحف 

 فتحة صب المعدف

 فتحة الخبث 

 مسند متحرؾ 

 ياعدة أعمدة أرجؿ 

 الحراري  الطابوؽ

 فتحات دخوؿ اليواء 

 أسطوانة رأسية مف الصمب 



  Crucible Furnace البوادقفرن   -ب

يسػػتخدـ ىػػذا الفػػرف عػػادة لصػػير المعػػادف الغيػػر حديديػػة ، ويسػػتخدـ الغػػاز أو الزيػػت أو الفحػػـ 
ويد تكوف ىذه الأفراف ثابتة أو متحركة وغالبا ما تكوف داخؿ حفرة تحت سطح الأرض " . ويودا

فػػي ىػػذا الفػػرف والتػػي ىػػي عبػػارة عػػف وعػػاء  البوديػػةتسػػتخدـ . وكمػػا موضػػح بالشػػكؿ التػػالي 
، وعػادة  الكرافيػتمػف  البوديػةيستخدـ لمصير ذي أحجاـ مختمفة حسب سعة الفػرف ، وتصػنع 

يغذى الفرف . بعد صير المعدف لغرض أجراء عممية الصب  البوديةتستخدـ ملايط خاصة لرفع 
 البوديػةمنفاخ ىواء حيث يػدخؿ الويػود بتمػاس مػع  أستخداـبواسطة (  مذرى) بالغاز أو النفط 

يسػتخدـ مشػعؿ واحػد أو أكثػر مػع الفػرف ويتويػؼ . الأعمػى حوليػا  الػىحيث يشػتعؿ ويتصػاعد 
في ىذه الأفػراف يػتـ شػحف الفػرف يبػؿ . ذلؾ عمى مقاس الفرف ودرجة الحرارة المطموبة لمصير 

 .البدء بعممية الصير 



 . الافراف ذهبي الصير وسرعة الحرارة درجة لتحديد التحكـ امكانية عدـ-د

 ـــ :البوادق فرن عيوب

 ،وذلؾ التشغيؿ ،ومرات الشحنات تعدد يتطمب الامر فاف المعدف، مف كبيرة كميات سبؾ حالة في -أ

 . واحدة بودية في المطموبة الكمية سبؾ لتعذر    
 الحرارة ،وفقد لممعدف مباشر غير تسخيف بسبب عالية ليست لمفرف الحرارية الكفاءة-ب
 اللازمة الويود وكمية الويت فاف ،لذلؾ المعدف لصير كميا استخداميا وتعذر وتشبعيا    
 . اكبر تكوف لمصير    
 . الصير عممية كمفة مف يزيد الاستخداـ واستيلاكياعند البوادؽ ثمف ارتفاع-ج



    Reverberatory Furnaceالفرن العاكس   -ج

يسػتخدـ ىػػذا الفػػرف لصػػير المعػػادف الحديديػػة والغيػر حديديػػة ، كمػػا أنػػو يسػػتخدـ لصػػير كميػػات 
يستخدـ الفحـ أو الغاز أو النفط كويود ليذا الفرف ، حيث يتـ صير المعػدف . كبيرة مف المعدف 

عمى المعػدف (  الأحتراؽالناتجة مف ) الغازات الساخنة  وأمرارعف طريؽ حرؽ الويود المستخدـ 
فػأف درجػة ( المعػدف ) المراد صيره ، ونتيجة لمػرور ىػذه الغػازات السػاخنة بتمػاس مػع الشػحنة 

عمػى ذلػؾ سػطح الفػرف العمػوي الػذي يقػوـ  ويصػاعدحتى ينصير ،  بالأرتفاعحرارة المعدف تأخذ 
تمحؽ بالفرف العاكس أنظمة خاصػة تسػتخدـ المبػادلات الحراريػة . المعدف  بأتجاهبعكس الشعمة 

عمػى  الأشػتعاؿاليػواء المسػتخدـ فػي  أمػرارمػف حػرارة الغػازات الخارجػة لغػرض  الأسػتفادةلغرض 
يوضػح أجػزاء  والشػكؿ التػالي. ىذه المبادلات ورفع درجػة حرارتػو وذلػؾ لزيػادة الكفػاءة الحراريػة 

 .الفرف 





 : فرن القوس الكهربائي المباشر  -د

 شكؿ ىذا الفرف وأجزاءه ، حيث يتكوف جسـ الفرف مف غلاؼ اسطواني مفالتالي يوضح الشكؿ 
مسػػطح ، ويكػػوف سػػطح الفػػرف قمػػ  شػػكؿ ع ػػن، يمكػػف ر  ػػو قنػػ   اوالصػػما اليليػػؿ  لػػاع كػػروي 

، اتوماتيكيػػػاالك يػػرا المصػػػنوقن مػػػف الكر ػػوف التػػػي تمػػػر  ػػلاؿ السػػػلؼ  الاعطػػػااوتر ػػػ   الشػػحف ،
الكر ونيػػن يكػػوف  والاعطػػاااللػػوس الػػذي يكػػوف  ينػػو و ػػيف الشػػحنن م اشػػرا  وت فػػض لتحػػ   طػػوؿ

الشػحنن ق ػر  الػ قم  التوالي، يمر التيػار الكير ػا ي مػف  لاليػا  ، مر وطن ار  ن اوق  ىا يلاين 
قنػ  التحضػير لمصػير حيػث توضػ  الشػحنن المنلولػن  وسػاطن  الاعطػاا راغ اللوس ، وتر ػ  ىػذه 

ويمػرر  الاعطػااوض  السلؼ  ػي مكانػو وت فػض  حامؿ  اص  ي الفرف     ر   سلفو ، يـ ي ا 
 . التيار

الم ػ ف المنصػير  ػالتجم  ،  ي ػ االم ػ ف  ػي طريليػا حتػ  اللػاع تلري ػا ، حيػث  الاعطااتصير 
 .ىذا الفرف  ي كلا الاتجاىيف لغرض صا الم  ف المنصير امالنيمكف 

 يمكف حيث ، المطموا و الح   سرقن الحرارا وتتو ر ، ج ا قالين الحرارين الفرف كفاءا اف
  ي ال عيؽ لمتحكـ ميالين الظروؼ ىذه وت   ال عن، قالين   رجن المطمو ن الحرارا   رجن التحكـ
  .الم  ف تركيا
  الم  ف الاحتفاظ ر لمج او والتنلين، لمصير او ، الم  ف ولتنلين ، لمصير الفرف ىذا يست  ـ

  .الصا لتناسا يا تن  رجن قن 
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اللالػػا وتجمػػ ه وىػػي أحػػ  ال وامػػؿ التػػي ت تمػػ  قمييػػا  الػػ وىػػي قمميػػن   ػػوؿ الم ػػ ف المنصػػير 
 ػػػ : ىي كالآتي وتتـ  يلاث مراحؿ   .جو ا المس وؾ

 تا ػذقمميػن صػا الم ػ ف  اف . وىي قممين نلؿ الم  ف مف الفرف     صػيره لغايػن صػ و  اللالػا
 .قن   رجات حرارا م ينن   و الاقت ار  واص الم  ف السا ؿ والاحتفاظ 

الصػا وىػي ق ػارا قػف وقػاء مصػنوع   وا ؽ وساطن  الا رافنلؿ الم  ف المنصير مف  اقا اويتـ 
 .الحراري لملاومن حرارا الم  ف المنصير  الطا وؽمف الفولاذ وم طنن 

م تمفػن ،  منيػا الك يػرا الحجػـ ذات السػ ات الك يػرا والتػي يػتـ نلميػا  احجػاـالصػا ذات   وا ؽ اف
 .التالي  ا ؿ المس ؾ  وساطن روا   كما  ي الشكؿ 

 صب المعدن  



، ويتـ  تحيا وغمليا  وساطن س ا ا مناس ن  اسفمياتكوف  تحن صا الم  ف  ي  ال وا ؽو ي ىذه 
ليا ساؽ مغط   ما ا ملاومن لمحرارا يمر  لاؿ الم  ف ويسيطر قميو  وساطن قتلات  اصن 

صغيرا يست  ميا ش ص  احجاـذات  اومتوسطن تحمؿ  وساطن ش صيف  احجاـذات   وا ؽوتوج  
 . ال وا ؽكؿ التالي يوضح نماذج ليذه والش . واح 



 ــ : خواص عملية الصب  

 وكذلؾ ، وصيره لمرمؿ الم  ف ت مؿ ال  يؤ ي ذلؾ  اف ج ا قالين الحرارا  رجن كانت اذا -6
 . الحجـ ك يرا ح ي ات مف مكونا الم  ف ويج ؿ الغازات مف ك يرا كمين امتصاص     

 تمن  مناس ن  كمين  اللالا الصا حوض ال  ال وا ؽ مف المنصير الم  ف صا يتـ -1
  . ا رى جين مف والمغذى اللالا لمؿء وتكفي ، جين مف لمم  ف المضطرا الانسياا     
 تن مج ولا وتتصما  سرقن ت ر  يج ميا اللالا  ا ؿ عميمن و لطرات   طء الم  ف صا ق ـ -2
 .  صوص شكؿ قم  وت ل  ، المنصير الم  ف  اعي م      
 . الرممي اللالا ج راف نحر ال  يؤ يس السري  الصا -3
 الجزء سطح قم  الاكاسي  مف ط لن تتكوف حيث ، الم  ف مف مستمر  تيار الصا -4
 سطح  ينيما يتكوف ذلؾ     اضا ي الم  ف صا وقن  ، اللالا  ي الم  ف مف المص وا     
 . التحاـ     

 ، تماما اللالا امتلاء ع ؿ الم  ف تجم  ال  تؤ ي اللميمن الحرارا   رجن الم  ف صا -5
  تص ح ال و عن  ا ؿ  ي الم  ف مف ج ار يتكوف وع  المس وؾ، م  ف  ي نلصا ويس ا    
  .ازالتو الا    للاست ماؿ صالحن غير    



 
 
 :  تغذيــــة المعدن   -ا

الميمن  ي قممين التغذين وىي قممين  الاموري   الا تيار الصحيح لموع  مجرى الم  ف مف 
امتلاء اللالا  الم  ف  وف ح وث الانسياا المضطرا لو، ومن    وؿ ال  ث وح ي ات الرمؿ 

 ( .  مجرى الم  ف ) موض  المصا  .تجويؼ اللالا ال  السا  ن

 .يوض  المصا قم  السطح الفاصؿ  يف نصفي اللالا لسيولن قممو الي وي  -1
 .ويوض   ي الجزء ال موي ليساق   تغذين الم  ف أيناء التجم  الم  ف  -2
 وق ـ   وليا تجويؼ السا ايوض   ي النصؼ السفمي مف اللالا لكي يتجم   يو الرمؿ  او -3
  الم  ف المنصير قن  الصا يـ يغذي تجويؼ  يمتم ء يو ( المزو ا ) المغذي اما. اللالا     
 .التالي اللالا  الم  ف قن  الانكماش كما ىو موضح  الشكؿ     



وىو ق ارا قف لا مف الرمؿ الجاؼ ( الارتطاـ ) تحت المصا لا التناير الاحيافيوض   ي   ض 
مف ح وث وتسرا  الامكافالمكاف الذي يح ث  يو نحر  رمؿ اللالا الاقتيا ي ، وذلؾ لمتلميؿ ع ر 

 .تجويؼ اللالا ال الرمؿ 
تجويؼ اللالا يسم   ال  مجرى الم  ف وع ؿ وصولو ( قم  شكؿ انتفاخ ) كما يتـ قمؿ تجويؼ 

ومن يا مف  السا  نالسرقن وي مؿ كذلؾ قم  قزؿ   ض الشوا ا وال  ث وح ات الرمؿ  مي يء
 .   التالي وكما ىو موضح  الشكؿ  .  وؿ التجويؼ اللالا 



 المعدن تجمد  -ب 

يتلمص الم  ف قن  تجم ه ، وينشا  س ا ىذا التلمص، واقتما ا قم  تصميـ اللالا  جوات 
مسامين تلمص  ا ؿ المس وؾ كما ىو موضح  الشكؿ، وىذا يح ث  س ا كوف تجم   اوتلمص 
تتـ م الجن ىذا ال يا   مؿ المزو ات المتصمن  . ا مو  ال مف السطح المس وؾ  ي  االم  ف 

 تجويؼ المس وؾ التي ينتيي قن ىا التصما  تص ح  جوات التلمص  ييا وليس  ي المس وؾ 
 ملاط  المس وؾ ليكوف التوس  ت ريجيا لغرض التحكـ  المفاج ءنفسو ، وكذلؾ تجنا التوس  
 ال   الاضا ن ي ويتجو نحو ال ا ؿ  جمف المركز النلطن  ي  ا اتجاه تجم  الم  ف  حيث 

 .التجم  الذي يح ث مف سطح التجويؼ المماس لمرمؿ نحو ال ا ؿ
قن ه التجم  وتكوف  ي نفس الم  ف المنصير  ي  الت ييف المكاف الذي  المصل اتكما تست  ـ 

 .   التاليكما  ي الشكؿ 
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مف  ا راجياتماما يتـ  المس وكاتقممين صا الم  ف المنصير  اللالا الرممي ، وتجم   اتماـ    
تلوـ  تكسير عالا الرمؿ  ىزارا مكا ف است  اـ  اواللوالا  تكسير عالا الرمؿ، حيث يتـ ذلؾ ي ويا 

ي اشػر  تنظيفيػا ، وقمميػن  المسػ وكات  ػ  اسػت راج  . مواع  الاست  اـ مػف ج يػ  ال ونلؿ الرمؿ 
  -:الاتين الامورتتضمف  المس وكاتتنظيؼ 

 .مص ات الم  ف والمغذيات وجمي  الزوا   الم  نين المتصمن  المس وؾ  ازالن -ا
 . ي حالن است  امو ( اللموا   (رمؿ الم اا وا راجتكسير  -أ

 اوالي ويػػن  الاجنػػات اواسػػت ماؿ المناشػػير  اوويػػتـ ذلػػؾ  اسػػت  اـ مطرعػػن مناسػػ ن الػػوزف ، 
مػػف  لازالتيػػا الكير ػػاء كػػذلؾ عػػ  يسػػت مؿ الغػػاز  لطػػ  ىػػذه الزوا ػػ   اوالتػػي ت مػػؿ  ػػاليواء 

 .الم ا ف الح ي ين  اوالصما  مس وكات
 ذلؾقمميات صا الم  ف، ويتـ  ايناء  يامف الرماؿ المحترعن والممصلن  الاسطحتنظيؼ  -ج
 م تمفن منيا  طرؽ     



 .التنظيؼ  است  اـ   ض ال    الي وين المناس ن ليذا الغرض، كالفرش السمكين -1
 است  اـ  راميؿ التلميا والتي ىي ق ارا قف  راميؿ اسطوانين الشكؿ مصنوقن مف الصما -2
 المرا  تنظيفيا المس وكاتتوض  . التالي حوؿ محورىا ، كما  ي الشكؿ  ا ليت ور  شكؿ      
 صغيرا غير ىشن ، وعط  صغيرا مف الح ي  مس وكات الييا ي  ا ؿ ال راميؿ ويضاؼ      
  ورا  ي ال عيلن(  50ػػػ  25)  تساق  قم  التنظيؼ والتممي  وت ور ىذه ال راميؿ  م  ؿ     
 المس وكاتعذؼ  انواقياالمرا  تنظيفيا ، ويتـ  ي   ض  المس وكاتنوع  ولم ا م ينن حسا     
 التلميا و سرقن قالين تساق  قم  ايناءتلري ا،   )ممـ( 1 الحجـ  لطر ضغيرا كرات م  نين      
 .المس وكاتتنظيؼ        



 حيث يست  ـ تيار ىوا ي ذو سرقن يحمؿ م و :روشنلمجالم  نين ا و الاجزاءالرش  الرمؿ  -3
 المرا  تنظيفيا وذلؾ مف المس وكاتلتلذؼ قم   روشنلمجاح ات الرمؿ واللط  الم  نين      
 قم   واليا المس وكاتويتـ وض   .التالي لاؿ مس سات رش  اصن كما  ي الشكؿ      
 اجزاءتوجيو تيار الرمؿ قمييا لغرض التمكف مف تنظيؼ كؿ  ايناءومناض   اصن ت ور      
 . التالي المس وؾ كما  ي الشكؿ      
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 الأسبوع الثاني عشر

 ، بالمسبوكات الاجزاء لبعض تشغيل عمميات تجرى قد المسبوكات تنظيف عمميات اتمام بعد
  .مناسبا مظيرا لاعطائيا وذلك ، والطلاء والصقل والتمميع كالتجميخ

 ، بانتاجيا عالية دقة عمى الحصول لغرض الاسطح لبعض اضافية تشغيل عمميات تجرى وقد
 ميكانيكية مواصفات لاعطائيا لممسبوكات الحرارية المعالجات عمميات بعض تتم قد كذلك

  .استخداميا نوع وحسب خاصة
  المســـبوكاتفحص  -13

( المحتوية عمى عيووب)الفاشمة  المسبوكاتتنظيفيا وبعده لتحديد  اثناء المسبوكاتيتم فحص 
 .لمطموبة اا تيمواصفامنيا ، وذلك اعتمادا عمى نوع الاستخدام الذي يحدد 

 ان الامن مظيرىا الخارجي بحيث يمكن تحديودىا بوالنظر ،  المسبوكاتوقد تحدد بعض عيوب 
 .ليتم كشفو  اخرىطرق  الىبعضيا يكون داخل المسبوك ويحتاج 



 ووو: ىما رئيسننوعين  الى المسبوكاتوبشكل عام تقسم عمميات فحص 

 )   الاتلافية)  التدميريةالفحوص  -أ

 اتيماد لتحميل عمييا الفحوصات واجراء مختمفة بمواقع المسبوكات من قطاعات اخذ فييا يتم حيث
 اختيار عمى الطريقة ىذه نجاح ويتوقف . الميكانيكية خواصيا عمى اختبارات لاجراء او كيميائيا

 .فييا العيوب لوجود احتمالا الاكثر المواقع

  )الاتلافيةغير  ( التدميريةالفحوص غير  -ب

 ووو: ، وتتم بطرق عديدة منيا  اتلافياعينات منيا دون  او المسبوكاتوفييا يتم فحص كل 

،  لانتاجيواالمحددة  السماحاتا ضمن نيمن كو  والتاكد المسبوكات ابعادويتم فيو فحص دقة 
  .القياس المختمفة المناسبة لمقياس ادواتذلك باستخدام  ويتم

 الفحص البصري  -1

 والانتفاخاتوالفجوات الغازية  والتمزقاتوفيو يتم تحديد العيوووب الظاىرة بالنظر ، كالشقوق 

 .المسبوكاتوغيرىا ، وىو ابسط الطرق ويكون كافيا في بعض 
 الفحص لمطابقة الأبعاد  -2



  تحت للانفجار المسبوك ومقاومة ، المسبوك في التسرب مواضع لتحديد الفحص ىذا يستخدم
 ضغط من اكبر ضغط عمى لمحصول المضغوط الزيت او الماء يستخدم . الضغط تاثير

   لممسبوك الاستخدام

  والطرق بالصوت الفحص -3
 الصوت مقارنة خلال ومن بمطرقة، ويطرق بخطاف المسبوك بتعميق يتم ، بسيط فحص وىو

 ، فيو العيوب وجود معرفة يمكن سميم، مسبوك من الصادر الصوت مع المسبوك من الصادر
 .الغرض ليذا خاصة سماعات تستخدم وقد

 الصوتية فوق بالذبذبات الفحص -4

 مصدرىا من تنقل حيث ، العالي التردد ذات الصوتية الموجات باستخدام الفحص ىذا يتم
 حالة وفي . الزمن من مناسبة فترة بعد المصدر الى ثانية وتنعكس المسبوك مقطع خلال
 وىذا اقصر بوقت ثانية وتعود العيب سطح من الموجات ىذه تنعكس بالمسبوك عيوب وجود
  .الفحص ذابي خاص جياز باستخدام تحديده يمكن

  بالضغط الفحص -5



 الحديدية لممسبوكات بقميل السطح تحت تقع التي العيوب عن لمكشف الفحص ىذا يستخدم
 باتجاه الدقائق فتصطف سطحو عمى الحديد برادة ونثر المسبوك مغنطة يتم حيث المغناطيسية،

 او شقوق ) بالمسبوك عيب وجود حالة في اما منتظم، وبشكل المغناطيسي اللمجا خطوط
 كون بسبب وذلك ، اكثر بتركيز العيب مكان حول الحديد برادة تجمع عمى يعمل فانو ( فجوات
 ، ممتويا مجالا تاخذ المغناطيسي اللمجا خطوط يجعل ( بالمسبوك الاستمرار عدم ) العيب
 .  التالي بالشكل موضح ىو وكما العيب حدود حول تركيزىا فيزداد

 

  النافذة بالمواد الفحص -6
 بالعين تحديدىا لايمكن والتي بالاسطح الدقيقة الشقوق لاكتشاف الفحص ىذا يستخدم

  .ردةلمجا
 ، ) وجودىا حالة في ( بالشقوق الزيت ينفذ حتى ويترك نفاذ زيت السطح عمى يوضع حيث

 النفاذ الزيت ينز وعندما . المون ابيض مسحوق او بدىان السطح ويدىن الزيت يزال بعدىا
 . لمعين واضحا المسبوك بسطح الشق يصبح بحيث لونو ويتغير ، الدىان يمتصو لمخارج

  المغناطيسية بالدقائق الفحص -7



فوي فحوص  ) كاموا اشوعة اوكأشوعة اكوس  ( ذات الموجوات القصويرة جودا الاشوعةتسوتخدم 
اختوراق المعوادن والمورور  امكانيوة الاشوعةليوذه  ان  .واكتشواف العيووب بوداخميا المسوبوكات

الموارة وتسوجيميا عموى فويمم فوتووغرافي فيوو  الاشوعةالمطموب فحصيا وتسمم  المسبوكاتعبر 
  .انيامكاالمارة حيث تظير العيوب بشكل مناطق معتمة وكذلك تتحدد  الاشعةتسجل كثافة 
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  المســـبوكاتعيوب  -20

 وتصميم المعادن وصب صير بطريقة تتعمق عديدة اسباب نتيجة بالمسبوكات العيوب تنشأ
 المكونات ونسب خواصيما ، والمباب السباكة برمل يتعمق ما وكذلك المقالبة وطريقة النموذج
 ذات تكون المنتجة المسبوكات من معينة نسبة فان الاسباب ليذه ونتيجة .الامور من وغيرىا
  . المسبوك رفض الى تؤدي قد او ، وجودىا مع المسبوك استخدام يمكن قد ، عيوب
 ووو : الاتي العيوب ىذه ومن

 بالسمك، المتساوية غير المسبوك جدران بين التبريد بسرعة الفرق نتيجة العيب ىذا يحدث
 . المسبوك تصميم تحسين يجب العيب ىذا ولتلافي التالي بالشكل موضح ىو كما

 
 
  : المعدهية الزوائــد -ا

 وجود بسبب وذلك القموب، دلائل وعند القالب، انفصال سطح عند بالمسبوكات تحدث
 جزء يشكل ولا بالمسبوك وممتصق متجمد معدن عن عبارة وىي القالب نصفي بين خموص

 . اخرى عدد او المطرقة باستخدام المسبوك من ازالتو ويمكن منو،
عوجــاج -ب

 
  : المســبوكات ا



  : ( البخبخة )الفجــوات الغـازيــة  -ج
المتكونة في القالوب عنود صوب المعودن المنصوير ، حيوث تبقوى  والابخرةتحدث بسبب الغازات 

الرمول  انوواعرموال السوباكة لمغوازات ورداءة  نفاذيةقمة  ان .داخل المسبوك عمى شكل فجوات 
وية المباب، وزيادة نسبة الرطوبوة بالرمول ، وصوب معودن لوم يوتخمص مون الغوازات تي، وسوء 

  .والى ظيور ىذه الفجوات والابخرةتكون الغازات  الىتؤدي  اسبابالتي فيو ، كميا 

 :الفصـوص  -د

 صب يبداوىي عبارة عن نقط المعدن غير الممتحمة تماما مع المسبوك ، وتظير عندما 
 .المعدن بشكل نقط تتجمد بسرعة قبل صب المعدن 



الصوب وتصوبح  اثنواءموع المعودن المنصوير  تتورلالتوي  والاكاسويدعبارة عون حبيبوات الخبوث 
عمميووة الصووب ،  اثنوواءوقوود تحوودث بسووبب تجمووع حبيبووات رموول السووباكة  .جووزء موون المسووبوك 

  .ا بتنظيف المعدن من الخبث وتحسين نظام الصبينيويمكن منع تكو 

هغــلاقات -ه
 
 : الباردة  ال

ينتج بسبب عدم التوداخل التوام بوين تيوارات المعودن الداخموة  اخدوديوىي عمى شكل انخفاض 
انخفواض درجوة حورارة ( من جيات مختمفة ، وذلك بسبب عدم سيولة المعدن بالدرجوة الكافيوة 

، وكذلك الخطأ بتصميم المصبات ومجاري المعدن، كوذلك يسوبب انقطواع ( الصمب عند الصب 
 .تيار المعدن عند الصب 

 :هقـص المعدن بجـزء من المســبوك  -و

تجمع غازات تمنع ملء القالب بالمعدن  اوويحدث بسبب عدم سيولة المعدن بالدرجة الكافية 
 بسبب تسرب المعدن عند سطح الانفصال  او، 

 :  فصوص الخبث -ز



تقمص المعدن بعد انتياء عممية التجمود  اثناء الاجياداتعبارة عن شقوق تتكون نتيجة لظيور 
 اخطوواءفووي المقوواطع المختمفووة، وسووبب ظيورىووا  الاجيوواداتمباشوورة ، حيووث تختمووف مقووادير ىووذه 

الخووارجي والمسوواند العرضووية قبوول  الاطووار، حيووث يتجموود التووالي بالتصووميم وكمووا يتضووح بالشووكل 
 . ويحدث التمزق بالمواقع الموضحة بالشكل  الاجياداتظيور  الىالجزء المركزي مما يؤدي 

 : التمزق الســـاخن  -ح
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داخول فجووة القالوب المعودني المتكوون  الوىوىي طريقة السباكة التي فييوا دفوع المعودن المنصوير  
المعدنيوووة لتشوووكل الفراغوووات فوووي  اوالرمميوووة ( Cores) تسوووتخدم المبووواب .  اكثووور اومووون جوووز ين 
ذات نعومووة ودقووة عاليووة،  لممسووبوكات اسووطحتتميووز ىووذه الطريقووة بالحصووول عمووى .  المسووبوكات

تكوون قميموة فوي حالوة  المسوبوكات انتواجالقوالوب المعدنيوة عاليوة ، ولكون كمفوة  انتاجوتكون كمفة 
  .بالضغط اوبالتثاقل  اماتجويف القالب  الىويتم فييا دفع المعدن . عدد كبير انتاج

 :السباكة بالتثاقل-أ
فووي تجويووف القالووب كمووا يتضووح ( بوودون اسووتخدام الضووغط ) حيووث يووتم صووب المعوودن المنصووير

بكثوورة بسوبب سوويولة سوبكيا وخفووة  الالمنيوومذه الطريقووة سوبائك بيووتسووبك  .التوالي بالشووووووكل 
كووذلك يسووبك الحديوود الزىوور بالقوالووب المعدنيووة بالتثاقوول ، وتسووتخدم .ا وخواصوويا الملائمووةنيوووز 

سومك  ان .مون المسوبوك  اخراجيواالمعدنيوة موع ترتيبوو تمكون مون  اوالقوالوب الرمميوة الجافوة 
 .( ممم  2.5  ) ذه الطريقة محدد حيث لا يقلبي انتاجياالممكن  المسبوكاتجدران 





 انتواج بامكانيوةتجويف القالوب باسوتخدام ضوغط خوارجي عميوو، وتتميوز  الىوفييا يدفع المعدن 
المنتجوة ذات دقوة  الاسوطحداخميوة بالمعودن، وتكوون  اجيادات وباقلذات سمك قميل  مسبوكات

 ولممسووبوكاتبعووض المعووادن غيوور الحديديووة فقووط،  لانتوواجتسووتخدم  انيووا الاوجووودة عوواليتين ، 
 .الصغيرة 

  )الاسطمبات ( السباكة بالضغط-ب





 مسمط ضغط تحت وحقنو المنصير، المعدن نقل فييا التي الماكنات من مختمفة انواع تستخدم
  ما الماكنات انواع واىم ، يتجمد حتى الضغط تحت المعدن ويبقى ، اليواء او المكابس بوساطة
 ــ : ياتي

 بالضغط السباكة ماكنات

 السباكة ذات الغرفة الساخنة ماكنة -أ

عبــر  الييــاوفييــا تكــون اســطوانة الضــغط مغمــورة فــي حــوض المعــدن المنصــير والــ ي يــدخل 
فتحات تفتح عند صعود المكبس ليتم ملأىـا بالمعـدن وعنـد نـاول المكـبس فانـو يسـمط ضـغطا 

 .التالي  عمى المعدن المنصير ويدفعو ليملأ تجاويف القالب، كما في الشكل
، وىــي تســتخدم لمســبا ك  ات 2ســم |كغــم 100 يكــون الضــغط المســمط عمــى المعــدن بحــدود
 ( . Tin)والقصدير ( Lead) والرصاص( Zinc)درجات الانصيار المنخفضة كسبا ك الانك 





 السباكة ذات الغرفة الباردة  ماكنة -ب

اســطوانة  الــىيــتم نقــل كميــة محــددة مــن المعــدن مــن وعــاء الصــير  المكــا نفــي ىــ ا النــوع مــن 
 الـــىيـــتم تســـميط ضـــغط عـــالي يصـــل  .التـــالي الضـــغط بغرفـــة خاصـــة وكمـــا موضـــح بالشـــكل 

 ه الطريقـة السـبا ك  ات بيـداخل القالـب ، وتسـبك  الىلكبس عجينة المعدن 2 سم|كغم(1000)
 .وسبا ك النحاس  الالمنيومدرجات الانصيار المرتفعة نسبيا كسبا ك 





 الاوزةعنق  ماكنة -ج

داخل حوض المعدن (  الاواةعنق ) وفييا يتم غمر الغرفة الخاصة بنقل المعدن المنصير 
لتثبت مع فوىة القالب ، ويتم دفع المعدن المنصير  اعمى الىالمنصير ، وعند امتلاءىا ترفع 

 .التالي داخل القالب وكما موضح بالشكل  الىبواسطة اليواء المضغوط 



  بولاك ماكنة -د
فيتحـرك المكبسـان التـالي الموضـحة بالشـكل  (A) وفييا يتم صب المعدن في اسـطوانة الضـغط 

C,B )  )بعـدىا يرتفـع المكبسـان فيـتم  .ليـتم مـلأ تجويـف القالـب بالمعـدن المضـغوط اسـفل الى
ليقـ ف  المسـتدقرى لمجـ، حيـث يـتم فصـمو عـن ا( B ) قـص المعـدن الاا ـد بواسـطة المكـبس 

 .كبيرة نسبيا  احجام مسبوكات انتاجفي  الماكنةخاصة تستعمل ى ه  نوابضخارجا بواسطة 
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القــوة الطــاردة المركايــة التــي تنشــا نتيجــة دوران القالــب بســرعة  مبــداتعتمــد ىــ ه الطريقــة عمــى 
ــدوران   المســبوكات ه الطريقــة بيــتنــت   .عاليــة فينــدفع المعــدن المنصــير بعيــدا عــن مركــا ال

 .وفة التي تكون تجاويفيا اسطوانية الشكل لمجا
 ـــ : وتوجد ثلاث طرق تستخدم ى ه الفكرة وىي 

 :سباكة الطرد المركزي الحقيقي  -أ
وفة بدون استخدام المبـاب والتـي يمكـن لمجالاسطوانية ا المسبوكات بانتاجتستخدم ى ه الطريقة 

، بينما دا مـا ( رباعي  اوسداسي المقطع ) يكون شكل السطح الخارجي فييا غير اسطواني  ان
يدور القالب بســــــــــرعة عاليـة تمكـن المعـدن  انويجب  . يكون شكل التجويف الداخمي اسطوانيًا

محيط القالب ليتشـــكل ويظل حتى يتم تجمده وتكون القـوة المتولـدة  الىمن الاندفاع مــن المركا 
سـرعة دوران القالـب عـن  لاتقـل انمرة بقدر قوة الجا بية ، حيث يجب  ( 100ــ  75)  بحــــدود

معدنيـة عمـى  ثنيـاتالمعـدن عـن جـدار القالـب ويكـون  لاينالـقالحد الـ ي يـوفر ىـ ه القـوة حتـى 
كــ لك فــي حالــة الســرعة العاليــة فــان الضــغط العــالي لمســا ل ســوف  .الناتجــة  المســبوكاتســطح 

مـن مميـاات ىـ ه الطريقـة ىـو عـدم . يماق القشرة الرقيقة المتجمدة وتظير فييا شقوق طويمـة 
استخدام المصبات والمغ يات فييا مما يجعـل نسـبة الاسـتفادة مـن المعـدن المنصـير كاممـة جـدا 

 " .راسيا او" افقيا اماالقالب المستخدم في ى ه طريقة يكون محور دورانو  ان .وبدون تمف 



 سباكة شبه الطرد المركزي  -ب

بالنســبة لمحورىــا المركــاي ، وكمــا تتضــح  المتامثمــة الاشــكالالطريقــة فــي جنتــاج ىــ ه  تســتخدم
وفييــا يســتخدم قالــب رممــي اعتيــادي وكــ لك لبــاب مــن الرمــل الجــاف فــي حابســة التــالي بالشــكل 

دوران القالـب  اثنـاءيصـب المعـدن المنصـير فـي مجـرى المعـدن المركـاي . الثقوب  اوالتجاويف 
 قوة الطرد المركاي  بتاثير( بعيدا عن المركا) حول المحور الراسي ليق ف نحو السطح الخارجي

المعـدن المنصـير مـن  لايتسـربتكون سرعة الدوران المسـتخدمة فـي ىـ ه الطريقـة اقـل ، حتـى .
 . قوة عالية بالفصل بالقالب بسبب دفعة خط  خلال



  : المركزي التطريدسباكة  -ج

موعــة كميــا بســرعة لمجوفــي ىــ ه الطريقــة تحــيط مجموعــة مــن القوالــب بحــوض مركــاي ،وتــدار ا
تجاويف القوالـب عبـر  الىعالية حول محور الحوض ثم يصب المعدن المنصير فيو حيث يق ف 

 .التالي قوة الطرد المركاي ، وكما بالشكل  تاثيرمجاري المعدن تحت 
يكـون  انوتشبو ى ه الطريقة فـي مبـد يا وعمميـا طريقـة شـبو الطـرد المركـاي ، ولا يشـترط فييـا 

وتسـتخدم ىـ ه الطريقـة لمحصـول . مركاىـا ىـو نفـس محـور الـدوران  اوشكل المسبوك متماثلا ، 
 . معقدة  اشكالكثيفة ، و ي  مسبوكاتعمى 
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تغميـف النمـو ج المصـنوع مـن الشـمع  او اكساء،حيث يتم فييا  الاكساءوتسمى السباكة بطريقة 
 . جو البلاستك بمادة حرارية لمحصول عمى قالب السباكة  الا بق او

 بواسـاطتيادقة عاليـة ، كـ لك يمكـن  انتاجيا ه الطريقة الأجااء الصغيرة ، التي يتطمب بيتصنع 
 ولي ا سميت بالسباكة الدقيقة( ممم  ( + 0.005  بتفاوت  )ممم  0.5) عمل جدران  ات سمك

وتســتخدم النمــا ج مــرة واحــدة فــي ىــ ه الطريقــة ، لــ لك يــتم عمــل نمــو ج عنــد كــل عمميــة صــب 
 .النما ج باستخدام قالب معدني ، مما يجعميا غالية التكاليف  وتصنع ى ه

الطريقة التي يستخدم فييا الشمع تسمى بطريقة الشمع المفقود وكما موضحة وفق الخطـوات  ان
 ـــ :  الاتية

الخياطة  وماكناتالسيارات  واجااء التوربيناتريش  لانتاجتستخدم طريقة السباكة الدقيقة 
 . الدقيقة  الاجااءالحاسبة وغيرىا من  والماكناتالكاتبة  والالات





 الســـــباكة المسـتمرة -18

 لانتـاجوىي طريقة السـباكة التـي يصـب فييـا المعـدن المنصـير بشـكل مسـتمر فـي قالـب معـدني 
 الاشـــكالدا ريـــة ، وتجـــري ليـــا عمميـــات تشـــكيل لمحصـــول عمـــى  اومربعـــة  اشـــكالصـــبات  ات 

  . وغيرىا والخارصين والالمنيومالمطموبة وتستخدم ى ه الطريقة لصب الفولا  

 ه الطريقــة ، حيــث تــتم عمميــة صــب المعــدن بيــ الالمنيــومصــب لســبا ك التــالي  ويوضــح الشــكل
قاعــدة القالــب ، ليكــون  الاعمــى الــىالمنصــير فــي القالــب فــي الحالــة التــي يكــون فييــا المكــبس 

وبسبب تبريد القالب بالماء يتجمد المعدن بسـرعة عمـى جـدران القالـب والمكـبس ، والـ ي يسـحب 
 . ساحبًا معو الجاء المتجمد  الاسفل الىببطء 





 اثنــاءالمعــدن وتجمــده وناولــو بمعــدل واحــد ، وتســتمر عمميــة تبريــد الصــبة الناتجــة صــب يســتمر 
المطموبــة باســتخدام  الاطــوالوقــد يــتم تقطيــع المصــبوب حســب  .ناوليــا ليكتمــل تجمــد المعــدن 

عمميـات تشـكيل مباشـرة  واجـراءوقد تسـتخدم درافيـل لحنـي واسـتعدال المصـبوب النـات  ، . المنشار
 . التالي وكما موضح بالشكل 



 المعدن تجمد نظام بسبب تظير والتي الصب عن الناتجة المخروطية الفجوة حجم تقميل -د
 من كبيرة كمية خسارة وبالتالي الصبة من المخروطي الجاء قطع يجب حيث وتقمصو،    
 . المصبوب المعدن    

 

  ـــ :يأتي بما المستمرة السباكة طريقة تتميز

 .  عالية انتاجية  ات -ج

 كمفة يجعل مما المنصير المعدن صب مسافة قصر بسبب منخفضة الصب حرارة درجة -ب
   . قميمة الصب    
 . بالمسبوكات الغااية الفجوات وجود قمة -ج



 الســــباكة القشـريـة  -19

وانا (  %5 )بنسبة  الراتنجاتفي ى ه الطريقة يستخدم رمل دقيق الحبيبات مخموط مع 
بوصفو مادة رابطة والتي تتصمب عند تسخينيا لتشكل مع الرمل قشرة تحيط بالنمو ج تكون 

 .القالب المطموب
السباكة القشرية   وفييا يكـون نصـفي النمـو ج مثبتـين  ماكنةيتم عمل ى ه القشرة باستخدام 

   .عمى لوح معدني مصنوع من الصمب 
 ـــ : الاتيةتتم العممية حسب الخطوات 

 ، وبســــبب حرارة النمو ج والراتن يقمب الصندوق فيتم غمر النمــــو ج بخميط الرمل  -ب
 ويكٌـــــون خلال ثوان معدودة مـع الرمــل قشرة تتصمب حــول الراتن المسخن ينصير     
 .  وحسب فترة التسخين ( ممم  12ــ  4)  النمو ج ، يتراوح سمكيا    

رش بالسـميكون لتسـييل يـثـم (  °م 250ــــــ  200) درجـة حـرارة  الىيسخن النمو ج ج-
 القشرة المتكونة من  عمى لوح النمو ج ، ثم يثبت النمو ج فوق صندوق يحتوي ناع

 .التالي ، وكما موضح بالشكل  والراتن عمى ماي  الرمل 





 في اماالصغيرة،  المسبوكاتيتم صب المعدن مباشرة بالقشرة المشكمة في حالة  -ه
 عممية واجراءالقشرة برمل تقوية ضمن صندوق ،  احاطوالكبير فانو يتم  المسبوكات      
 ا بسبب عدم امتصاصياني ه الطريقة يمكن تجميعيا وخا بيالقوالب المشكمة  ان . الصب     
 ، مقالبةصناديق  الىبسيطة ولا تحتاج  انيا الالمماء، وىي تستخدم لمرة واحدة فقط      
 مسبوكاتصب  وامكانيةالمنتجة ودقتيا ،  الاسطحنعومة  اماكمية رمل قميمة ،  الىوتحتاج     
 ى ه الطريقة تستخدم لكافة ان. المسبوكاترقيقة فييا يجعميا طريقة اقتصادية في بعض     
 .المعادن كالحديد الاىر والصمب وسبا كو وسبا ك النحاس     

 .ليسقط منو الرمل غير المتصمب الاصميوضعو  الىيعاد الصندوق  -ج

 ، ويتم تسخينيا لمدة دقيقتين، وبدرجة حرارة تتوقفبويرفع لوح النمو ج والقشرة الممتصقة  -د
 نوابضالمستخدم ، بعدىا تناع قشرة الرمل من عمى لوح النمو ج بوساطة  الراتن  عمى نوع    
 اوباستخدام مادة لاصقة ( نصفي النمو ج ) خاصة، وتقطع القشرة ليتم لصق جا ييا     
 .ماسكات خاصة لتكوين القالب المطموب     





 :  أستيلين الأوكسيالأدوات المستخدمة في لحام  -4

 الأســــــبوع الخامس عشر

عممياات يايانة مدةاد  ذ كاذلت ذات كمال  ميماة  الا تمتاز ىذه الأدوات بكونيا بسيطة ولا تحتااج 
 ااا : وتشمل ىذه الأدوات ما يمي " . نسبيا

 منظمات ضغط الغاز  -أ

تسااااتهده ىااااذه المنظمااااات له اااا  ضااااغط الغاااااز 
الضغط المناسا  لمتشاغيل  ال الموجود في الةنينة 

ذ حيث يمكنيا عم  سبيل المثال من ه   ضاغط 
 150) الأوكسااجين الموجااود داهاال الةنينااة ولاايكن 

 2.5) ضاااغط التشاااغيل ولااايكن  الااا (  2ساااه/كغاااه
والشااكل التااالي يوضاا  فكاار  عماال (  .  2سااه/كغااه

 .منظه ضغط الغاز 



 مشدل المحاه  - 

بشااكل من ياال ذ ثااه يااته همطيمااا فااي داهاال  والأسااتيمينيغااذم مشاادل المحاااه بغااازي الأوكسااجين 
الطريةتين  بأحدموتته عممية همط الغازين . المشدل والشكل التالي يوض  مكونات مشدل المحاه 

 ااا : التاليتين 



 المتساويين  الضغطينمشدل  بأستهداه -1

الاداهل لممشادل متسااويين حياث (  والأساتيمينالأوكساجين ) والذي فيو يكون ضغط غازي المحاه 
 ( . أ) يته الهمط في مو دين لمحيول عم  تجانس أكثر وكما موض  بالشكل التالي 

 ( الضغوط غير المتساوية ) مشدل الحةن  بأستهداه -2
ذ حياث ياته  الأساتيمينويستهده في حالة سح  غاز الأوكسجين بضاغط مرت اع عان ضاغط غااز 

. عاان طريااش الشاا ط الااذي يحاادث نتيجااة تاادفش غاااز الأوكسااجين بساارعة  الأسااتيمينسااح  غاااز 
 . يوض  مكونات ىذا النوع (   ) والشكل التالي 



 أنواع اللهب  -5

بدد همطو مع غاز الأوكسجين بنسبة مدينة لمحيول عم  ليا  ذي درجاة  الأستيمينيحترش غاز 
 ااا : وتحدد نسبة همط الغازين المستهدمة نوع المي  الناتج وكما يمي . حرار  عالية 

 المي  المتدادل  -أ

 الا (  1.14 الا  1.04مان ) في ىذا النوع تكون نسبة حجه غاز الأوكسجين المهماوط ىاي 
ويتميااز ىااذا المياا  بشااكل مهااروط أبااي  مركاازي مااع غاا ل .  الأسااتيمينحجااه واحااد ماان غاااز 

ومدظاه  الكااربونيويستهده في لحاه اليم  ( .  أ) محمر وكما موض  بالشكل التالي   يوائي
ولا يناتج عناو أي أكساد  لممدااد الممحوماة أو أي ت اعال كيمياائي فاي . السبائت الغير حديدية 
 . مددن المحاه المنيير 



 المي  المؤكسد - 

وكااذلت " فااي ىااذا المياا  تكااون نساابة حجااه غاااز الأوكسااجين كبياار  ذ بحيااث يكااون المياا   ياايرا
. ماان المي  المتدادل وكما موضااا  بالشاااكل التاالي" أسااااااتد ااا ااالكنو أكاااثر . المهروط المركزي 

يستهده ىذا . عم  عدد كبير من المساه الغازية  لأحتوائياىشة  بوتكون ويمة المحاه المنتجة 
النوع في لحاه النحااس والبروناز وال ضاة وذلات لأن ظارول الميا  المؤكساد ساول تمناع ذوباان 
 الييدروجين في المددن المنيير ذ كون الييدروجين ىو السب  في ظيور ىذه المساه الغازية 



 المي  المهتزل  -ج

 ميمااة ممااا فااي المياا  المتدااادل وكمااا  الأسااتيمين الاا وفيااو تكااون نساابة حجااه غاااز الأوكسااجين 
موض  بالشكل التالي حيث يمتاز ىذا المي  بمهروط أبي  متوىج محاط بمنطةة بيضاء تشابو 

يسااتهده ىااذا النااوع فااي لحاااه الألمنيااوه ومدظااه الياام  . شااكل الريشااة ومحاااط بغاا ل محماار 
 .    السبائكي



 .  نس  الهمط ودرجات الحرار  الناتجة من ىذه النس  (  4) ويبين الجدول ر ه 

 نااااااااااااوع ت
   المي 

 ال  الأوكسجين نسبة
 الأستيمين    

  درجة متوسط
 الحرار   

1.04 متدادل 1 ااااا   1.14 3250 

1.14 مؤكسد 2 ااااا   1.17 3500 

0.85 مهتزل 3 ااااا   0.95 3150 



 . ويبين الشكل التالي مناطش المي  المتدادل وتوزيع درجات الحرار  فييا 



 اللحام اليساري واللحام اليميني  -6

اليسار ويسبش فيو  ال يةيد بالمحاه اليساري المحاه الذي تتةده فيو عممية المحاه من اليمين 
 .  في الشكل التالي موض  سمت المحاه المشدل ذ كما 



مان مو اع سامت  الاساسايةبالدرجاة  وانمااحيث لا يتحدد المحاه من اتجاه تةده عممية المحاه فةاط 
 . المحاه بالنسبة لمشدل المي  والمنطةة الممحومة 

اليمين ويسبش في مشدل  ال المحاه اليميني فيو الذي تتةده فيو عممية المحاه من اليسار  اما
 .  المي  سمت المحاه 



 : الاتية بالامورويتميز ىذان المحامان عن بدضيما 

 بسب ( ممه  6 من اكثر) اليم  ذات السمت الكبير  الواحيستهده المحاه اليميني في لحاه  -ج

  . ن اذ المحاه وجودتو لتوفير حرار  اكبر امكانية    

 نسبيا بسب  التسهين اطوليكون التسهين في منطةة المحاه في المحاه اليميني لمد   -أ
  . يتةده عممية المحاه  لانولمنطةة المحاه من  بل مشدل المي  ذ  المسبش    

 ذ لان مشدل المي  ابدد نسبيا عن اسرعتبريد منطةة المحاه في المحاه اليميني يكون  - 
 . المحاه مما في المحاه اليساري  منط ة      

اليام   والاواحلحااه حدياد الزىار والمداادن غيار الحديدياة فاي المحااه اليسااري فيساتهده  اماا
  .  ممه 6 ) ) سمكيا ا ل من  التي





 أستيلين بالأوكسيالقـــطع  -7

الميمة  الانتاجمف عمميات  استيميف بالاوكسييعد القطع 
 يتـ باستخداـ معدات المحاـ نفسيا مع مشعؿ القطع 

يحتوي مشعؿ القطع المستخدـ عمى عػػػػػػدة ثقوب صغيرة .
 .بالشكؿ التالي موضح تحيط بثقب مركزي كبير وكما 

 الأسبوع السادس عشر



، فػػػػػي حيف يمر مف خلاؿ الثقوب الصغيرة خميط  الاوكسجيفيخرج مف الثقب المركزي غاز 
 . بمشعؿ لحاـ  اشبو، وتكوف كؿ مف ىذه الفتحات  والاستيميف الاوكسجيف

، ويكوف ميؿ الحديد  السربع التاكسددرجة حرارة  الىتتـ عممية القطع بتسخيف الجزء المراد قطعو 
، عندىا يفتػػػػػػػػػػػح  ) درجة حرارة الانصيار الىوصوؿ الدوف ) فييا عالية جػػػػػػػػدا  للاكسػػػػػػػػػػدة
المنطقة المسخنة بسرعة عالية  اكسدةفتتـ  ) مف الثقب المركزي) المضغوط  الاوكسجيفتيار 

، فيندفع مػػػػػػػػػػػػػػػػػػع تيار  ضعبفاالحديد الذي يكوف ارتباطو بمعدف القطعة  اوكسيدويتكوف مف 
تصؿ درجة تسخيف  افولا يجوز  . المضغوط عمى شكؿ شرر لتمـ عممية القطع الاوكسجيف
 اخرىعمميات تشغيؿ  الىدرجة الانصيار لاف ذلؾ يجعؿ القطع غير نظيؼ ويحتاج  الىالحديد 

دود ػتعتمد قيمتيا عمى نسبة الكربوف في سبيكة الحديد فيي تػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػكوف بح التاكسددرجة  اف
  . في حالة الحديد القميؿ الكربوف وتزداد بزيادتو ) درجة مئوية1150 ) 

وتسػػػػػػػػػػػػػػتخدـ في . عمميات تشغيؿ أضافية  الىوقد لا يحتاج " أف القطع الناتج يكوف نظيؼ جدا
لمنوع  السابؽ ذي  أضافةأنػػػػػػػػػػػػػػواع عديدة مف مشاعؿ القطع  استيميف بالاوكسيعمميات القطع 
 .  والاستيميف الاوكسجيفلخمط  بياوالفتحات المحيطة  للاوكسجفالفتحة المركزية 



تحيط بالفتحة المركزية ، ( وىي فوىات عمى شكؿ حمقة ) فيناؾ المشاعؿ ذات الفتحة الحمقية 
لخميط الغازيف الذي يسػػػػتخدـ بالتسخيف  احداىماالمشاعؿ ذات الفتحتيف فقط والتي تكوف  او

مػػػػػػف مشاعؿ القطع  الاخير، ويتميز النوع  للاوكسجيف الاخرىالمسبؽ لموقع القطع ، والفتحة 
باستخدامو القطع باتجاه واحػػػػػػػػػػػد فقط ويكوف استيلاكو لمغازات اقؿ ، وكذلؾ فعند استخدامو لا 

  .قطعيا ثـ عدـ تأثرىا بالحرارة لايرادتسخف مناطؽ التي 

  Electric Arc- Welding اللحـــــــــام بالقوس الكهربائــي  

طػػػرؽ المحػػػاـ بالصػػػير وفييػػػا يػػػتـ  احػػػدىوىػػػػػػي 
صػػػػػير منطقػػػػػة المحػػػػػاـ نتيجػػػػػة الحػػػػػرارة العاليػػػػػة 
والمتولدة مف القوس الكيربػائي الػذي يحػدث بػيف 

  (Electrode )   الالكتػرود) قطػب  المحػاـ  
الجػاري لحاميػا كمػا (  Work piece)الشػعمة و )

  .يتضح بالشكؿ التالي



وتتكوف في حػو   ) درجة مئوية 5500 )حوالي  الىتصؿ درجة الحرارة في القوس الكيربائي 
المعػػدف المنصػػير عمػػى سػػطح القطعػػة الجػػاري لحاميػػا حفػػرة بسػػبب ضػػغط تيػػار غػػازات القػػوس 

 .المحاـ وكما موضح بالشكؿ أعلاه أو بركة تسمى نقرة 



 Welding Current     تيار اللحام -أ

  Alternating Current] فػي عممية المحاـ بالقوس الكيربائي يستخدـ التيار المتنػاوب  
 (A.C)  ] والتيػار المسػتمر [ Direct Current ( D.C )  ] والتيػار المسػتمر يكػوف ذا

التيػار  امػا (D.C) . كما في التيػار النػاتج مػف البطاريػة( موجب أو سالب ) اتجاه تيار ثابت 
ففيو يتغير اتجاه التيار الكيربائي باستمرار بيف السالب والموجب (  ( A.C ) المترد)المتناوب

السػػالب أو ) لػػذلؾ ففػػي حالػػة اسػػتخداـ التيػػار المسػػتمر فػػي المحػػاـ فانػػو يػػتـ تحديػػد القطػػب 
 ػػػ : ويكوف ذلؾ بطريقتيف  بالاكترودوالذي يوصؿ  بالشغمةالذي يوصؿ ( الموجب 

 الاكثػػرالقطػػب السػػالب ، وىػػي الحالػػة  الػػى والالكتػػرودالقطػػب الموجػػب  الػػى الشػػغمةوفييػػا تػػربط 
كميػػة الحػػرارة عمػػى القطػػب  افاسػػتخداما ، وفييػػا تكػػوف الحػػرارة المتولػػدة بالقطعػػة اكبػػر حيػػث 

 .(  بحدود ثمثي كمية الحرارة الكمية المتولدة( الموجب تكوف اكبر 

 Straight Polarityطريقة القطبية المباشرة   -1

ا ذات حجػـ اكبػر نيىذا النوع مف الربط يساعد عمى توفير الحرارة اللازمة لصير القطعة كو  اف
 . الالكترودمف 



 انػػواعالقطػػب الموجػػب ، وتسػػتخدـ ىػػذه الطريقػػة فػػي حالػػة اسػػتخداـ  الػػى الالكتػػرودوفييػػا يػػربط 
رقيقػػة مػػف  الػػواحعنػػد لحػػاـ  اوحػػرارة عاليػػة لتنصػػير،  الػػىالتػػي تحتػػاج  الالكتػػروداتخاصػػة مػػف 
 .الصمب 

 Reverse Polarityطريقة القطبية المعكوسة   -2

ولتشػكيؿ  .لغػر  توصػيؿ التيػار الكيربػائي خػلاؿ دائػرة المحػاـ( الاقطاب)  الالكتروداتتستخدـ 
 " مالئػا" تسػػػػتخدـ معػدنا انيػفامعدنيػة  الكتروداتالقوس الكيربائي ، وفػػػػػػػػػي حالػػة اسػػػػػتخداـ 

Filler Metal )   )ايضا. " 

 : المستخدمة  الاقطاب -ب

 ػػػ : ىما  الاقطابوىناؾ نوعاف مف 

 عممية المحاـ ويحدث القوس الكيربائي باستخداـ اجراءوىي الأقطاب التي لا تنصير عند 

 ػػػ: الكربونية بطريقتيف  الاقطاب

  Carbon Electrodesالكربونية    الاقطاب -1



 : الطريقة المباشرة  -أ

المطمػوب لحاميػا  الشػغمةواحد يحدث القوس الكيربائي بينو وبيف  كاربونيوفييا يستخدـ قطب 
القطػب  القوس الكيربائي ينشػأ بسػيولة فػي ىػذه الطريقػة لاف افكما في الشكؿ التالي ويلاحظ 
 .في الوقت الحاضر  لاتستخدـ، وىي طريقة قديمة  الشغمةالكربوني لا يمتصؽ بمعدف 



 .لغر  مؿء وصمة المحاـ ( مادة مالئة ) في كمتا الطريقتيف يستخدـ سمؾ معدني 
 .الكربونية تستخدـ بشكؿ محدود جدا  الاقطابطريقة المحاـ باستخداـ  اف

 : ة الطريقة غير المباشر  -ب

 ف الكربوف يثبتاف برأس المحاـمفي ىذه الطريقة يتـ توليد القوس الكيربائي بيف القطبيف 

 المراد لحاميا فيتـ انصيارىا عف طريؽ الحرارة المتولدة الشغمةالمتنقؿ حيث يتـ تقريبيا مف 

  .في الشكؿ التالي موضح كما و في القوس الكيربائي بيف القطبيف 



 Metal Electrodesالمعدنية    الاقطاب -2
 التيار الكيربائي الػلازـ بامرارمعدنية تؤدي عند استخداميا وظيفتيف ، حيث تقوـ  اقطابوىي 

، وكذلؾ فيي تنصير بفعؿ حرارة القوس الكيربائي ( بوصفو جزءا مف دائرة المحاـ الكيربائية  (
يعػو  اسػتخداـ  الاقطػابوتترسب في منطقة المحاـ بوصفو مػادة مالئػة ، لػذلؾ فاسػتخداـ ىػذا 

 .(  المادة المالئة) المحاـ  اسلاؾ
شيوعا ويستخدـ فييا التيار المستمر  الاكثرالمعدنية ىي الطريقة  الاقطابطريقة استخداـ  اف
القطعة المطموب لحاميا  الىالمتناوب ، حيث يمر التيار الكيربائي خلاؿ القطب المعدني  او

تنصير   ويتكوف القوس الكيربائي في الفراغ بينيما ونتيجة لمحرارة المتكونة في منطقة المحاـ
وكذلؾ نياية قطب المحاـ ليتجمع المعدف المنصير في بركة المحاـ ويترسب مكونا  الشغمة

 .بالشكؿ التالي الجزء الممحوـ وكما يتضح 



قطـاب اللحـــام المعدنية  -ج
 
نواع ا

 
 ا

 ػػ: ىي  انواعالمحاـ المعدنية مف حيث التغميؼ المستخدـ فييا، ويوجد ثلاثة  اقطابتختمؼ 

 المحاـ بطبقة سميكة مف المادة اقطابوفييا تغمؼ : ذات التغطية السميكة  الاقطاب -3
 اغمب عمميات المحاـ بالقوس  اف .لمصير المساعدة                                        

 الذي يعمؿ عمى الاقطابالكيربائي تستخدـ ىذا النوع مف                                         
 ،الاكسدةتكويف غطاء غازي حوؿ القوس الكيربائي يمنع                                         
 وكذلؾ فيذا الغطاء يقوـ بتكويف طبقة مف الخبث فوؽ                                        
 .الجزء الممحوـ                                         

 .المعدنية التي تستخدـ دوف تغميؼ وتكوف نادرة الاستخداـ  الاقطابىي : الغازية   الاقطاب -1
 وفييا يكوف سمؾ مساعد الصير المستخدـ بتغميؼ: ذات التغطية الرقيقة  لاقطابا -2
 ويوفر ىذا الغطاء استقرار اشتعاؿ القوس .قميلا الاقطاب                                       
 .حماية منطقة المحاـ مف التأكسد  الى اضافةالكيربائي ،                                       

 التي الاجزاءذات التغطية الرقيقة في لحاـ  الاقطابتستخدـ                                       
  .كبيرة اجيادات الى لاتتعر                                        

 في حالة التيار المتناوب فتستخدـ المحولات ، والتي تقوـ بتحويؿ جيد وشدة التيار المتناوب اما
(A.C)   بالحدود الملائمة لعممية المحاـ. 



قطاب اللحــام المعدنية -د
 
 تغليف ا

 مف تأثيرات عممية المحاـ فانو يتـ تغميؼ الاخرىلغر  حماية منطقة المحاـ والمناطؽ  
 (  ( Coating المعدنيػة بمػواد خاصػة مػف مسػاعدات الصػير والتػي ىػي   الاقطػاب اكسػاء او

 .عبارة عف مسحوؽ مف مواد حبيبية تغمؼ كؿ قطب المحاـ ، كما ىو موضح بالشكؿ التالي 

 ػػػ: المعدنية تتمخص بالاتي  الاقطابفوائد تغميؼ 

 .وصمة المحاـ مما يحسف الخواص الميكانيكية لموصمة  الىعناصر سبيكة  اضافة -4

  .زيادة ثبات اشتغاؿ القوس الكيربائي واستقراره  -1

 تكويف سحابة واقية مف الغازات تحمي معدف -2
 اوكسجيف بتاثير الاكسدةالمحاـ المنصير مف     
 الجو ، كذلؾ فاف قشرة الخبث المتكونة بعد    
 .سرعة تبريد منطقة المحاـ  تبطيءالمحاـ     

 . تقميؿ تناثر قطرات المحاـ المنصيرة  -3



لكـتروداتحـركـة  -ه
 
  ال

مختمفة بنفس  بأتجاىات الألكتروديػػػػػػػجب تػحريؾ المعدنية فأنو  اتالألكترود بأستخداـعند المحاـ 
المحاـ بالمواصفات الوقت وذلؾ لغر  الحفاظ عمى استمرار اشتعاؿ القوس الكيربائي وتكويف خط 

  .التاليالصحيحة وكما ىو موضح بالشكؿ 
محػػوره أي دفعػػو  بأتجػػاه الألكتػػرودحيػػث يجػػب تحريػػؾ 

الجػػاري لحاميػػا لغػػر  تعػػوي  الجػػزء  الشػػغمةنحػػو 
اشػتعاؿ القػوس الكيربػائي  اف الالكتػرودالمنصير مف 

و  الالكتػػروداسػػتمرار المحػػاـ بسػػبب انصػػيار طػػرؼ  و
ازديػػػاد طػػػوؿ القػػػوس الكيربػػػائي ممػػػا يسػػػبب انقطػػػاع 

 الشػػغمةنحػػو  الألكتػػرودالقػػوس ، لػػذلؾ يجػػب تحريػػؾ 
 . لمحفاظ عمى طوؿ ثابت لمقوس الكيربائي

يحػػدد ذلػػؾ بخبػػرة عامػػؿ  و،  الالكتػػرود أنصػػيارذا الاتجػػاه تعتمػػد عمػػى سػػرعة بيػػسػػرعة الحركػػة  اف
تقميػؿ المسػافة  الػىذا الاتجػاه كبيػرة فػاف ذلػؾ يػؤدي بيػكانت سػرعة الحركػة  اذاذلؾ انو  والمحاـ ، 
بالمعػدف الممحػوـ  الالكتػرودالتحػاـ  وو القطعة ، ثػـ اختفػاء القػوس الكيربػائي  الالكترودبيف طرؼ 

 .عند تلامسو معو نتيجة لانخفا  درجة الحرارة   



 وكػذلؾ  . قميمػة فػاف ذلػؾ يسػبب زيػادة طػوؿ القػوس ثػـ انقطاعػو الالكتػرودكانػت سػرعة  اذا امػا
أي  – باتجػاه خػط المحػاـ الالكتػرودايتػو يػتـ تحريػؾ ني الػىخػط المحػاـ  باكمػاؿلغػر  الاسػتمرار 

 . بالاتجاه الذي تـ فيو المحاـ 

 صغر مقطع وصمة المحاـ بسبب عدـ اكتماؿ الصير  والسرعة العالية تسبب عدـ نفاذ المحاـ  اف
زيػػادة الكمفػة الاقتصػػادية كػػذلؾ تقميػػؿ  وكبػػر مقطػػع وصػمة المحػػاـ  الػػىالسػػرعة البطيئػػة فتػؤدي  امػا

 . المحاـ ، واتساع المنطقة المتأثرة بالتسخيف نتيجة حرارة المحاـ  انتاجية

عممية  لأتماـالملائمة  وتعتمد عمى توفير الظروؼ الكافية  الأتجاهذا بي الالكترودسرعة حركة  اف
يعتمد ىذا عمى مقدار  ووصمة لحاـ جيدة ،  لأنتاجومنطقة المحاـ بالحد المطموب  الالكترودالصير 

 أخرى  امور ونوع الوصمة  والمستخدـ  الالكترودقطر  والتيار الكيربائي 





قطاب ومنطقة اللحام  -و
أ
 طرق عزل ال

 أن الغاية من عزل الأقطاب ومنطقة المحام ىي حماية الجزء الممحوم من تأثيرات الأوكسجين

 حيث يقوم الأوكسجين بمياجمة المعدن الممحوم وأكسدتو عند درجات . الموجود باليواء الجوي 

 . الحرارة العالية المتكونة أثناء عممية المحام ، مما يجعل مواصفات وصمة المحام غير جيدة 

 السابع عشر الأسبوع

 ــ: تتم حماية منطقة المحام بعزليا عن الأوكسجين بمختمف الطرق والتي منيا ما يمي   

 ىذه تقوم حيث . المحام منطقة لحماية ( اليميوم أو الآركون غاز ) الخاممة الغازات أستخدام -3
   . الجوي الأوكسجين تأثيرات من تقييا وبذلك المحام بركة بتغميف الغازات    

 من سحابة تكوين عمى تساعد وىذه ( Fluxes ) الصير بمساعدات المحام أقطاب تغميف -1
  . الأوكسجين تأثيرات من تحمييا المحام منطقة حول الواقية الغازات    
 المغمور القوس لحام في كما الصير مساعد بمسحوق الكيربائي القوس منطقة غمر -2
 . معزولة المحام منطقة يجعل مما       



 بنيــان منطقـة اللحــام  -ز

  الى يؤدي مما كبير بشكل الحرارة درجة ترتفع المحام عممية أثناء الكيربائي القوس لحدوث نتيجة
 وصمة وتتكون ، الألكترود معدن وكذلك المحام منطقة في لحاميا المطموب الشغمة معدن أنصيار
 . المنصير المعدن ىذا تبمور من المحام
 الكيربائي القوس لتحرك كنتيجة المحام منطقة في الحرارة درجة لأنخفاض نتيجة التبمور يحدث

  . المحام لبركة المجاورة لممناطق الحرارة تسرب وكذلك أخرى لمنطقة
 أرتفاع في تسبب ( الممحومة غير الأجزاء ) المحام لبركة المجاورة لممناطق الحرارة أنتــقال أن

  . المحام منطقة عن وبعدىا لقربيا تبعا مختمفة بمقادير حرارتيا درجة
وعميـو  حدوث متغيرات ميمة في بنية المعـدن  الىبدرجة حرارة ىذه المناطق يؤدي  الأرتفاعىذا 

 .التالي  يمكن فرز مناطق مختمفة حسب درجة حرارتيا وكما موضح بالشــــــــــكل



 ـــ  : وىــــي كالتالي  

  . البارد التقصف منطقة -و

  نموا الحبيبات تنمو وفييا ، الكامل غير الأنصيار منطقة -أ
   . العالي التسخين بسبب "كبيرا    
 أقل التسخين فييا يكون والتي التسخين حد تجاوز منطقة -ب
   . أقل حبيباتيا ونمو     
  . الصغيرة الحبيبات ذات المراجعة منطقة -ج
  . الكامل غير الطوري التحول منطقة -د

 البمورات فييا تستعيد التي التبمور أعادة منطقة -ه
  . الدرفمة عممية بعد الكروية أشكاليا    



نــــواع وصلات اللحــــــــــام  -ح
أ
 ا

 الاجزاء وضع طريقة عمى اشكاليا في الممحومة التوصيلات او المحام وصلات انواع تعتمد
 ــ : ىي المحام لوصلات انواع عدة وىناك لبعضيا بالنسبة الممحومة

  Butt Joint  التناكبًالتوصٌل  -1

 تام بشكل تصاىرىما يتم بحيث اطرافيا تجييز يتم فانو الممحومة الاجزاء سمك عمى واعتمادا
 . بالتالي بالشكل موضح وكما متينة لحام وصلات عمى والحصول

 الجزاين طرفا يوضع وفييا ، المحام لتوصيلات الرئيسية الاشكال من التوصيلات ىذه وتعد
  .واحدا سطحا الممحومين الجزاين سطحا يكون بحيث الاخر مقابل احدىما الممحومين



   Lap Jointالتوصٌل التراكبً   -2
  جزئي بشكل الاخر احدىما الممحومين الجزأين سطحا يغطي التوصيلات من النوع ىذا في

 . التالي بالشكل موضح ىو وكما ، الشفة يسمى معين ولبعد

 لحاميا المطموب الصفائح سمك اضعاف ( 5 ـــ 3 ) الى "مساويا (L) الشفة طول مقدار ويكون
. (t)ولاتتطمب ( لحام وصمتي عمل أي ) الطرفين كلا لحام او الشفة من واحد طرف لحام ويتم 
 اسيل فيي لذلك ، التناكبي المحام في كما الممحومة الاجزاء اطراف تجييز التوصيلات ىذه

 من الأخرى بالانواع مقارنة القص اجيادات ولاتتحمل المحام معدن من اكبر كمية تستيمك لكنيا
  .استخداميا لايفضل لذلك الوصلات



 (  T) التوصٌل على شكل حرف  -3

في ىذا النوع يتم لحام طرف احد الجزأين المراد لحاميا بسطح الجزء الآخر ، وكما ىو موضح 
 .التالي بالشكل 

 يتم الاحيان بعض وفي الجيتين من او واحدة جية من المحام يتم قد الوصلات ىذه وفي
 ،وكما الممحومة الاجزاء سمك حسب جيتين من او واحدة جية من القائم الجزء طرف تجييز

  ستخدميو  . التالي بالشكل موضح ىو
  الأنشاءات لحام في المحام من النوع ىذا

   الماكينات بناء في الخاصة اليندسية
   . وغيرىا



 التوصٌل الزاوي  -4

 كما ، معينة زاوية بينيما يكونان بحيث طرفييما عند لحاميما المراد الجزئين وصل يتم وفيو
 يتم قد او الممحومة، الاجزاء اطراف تجييز دون المحام يتم وقد . التالي الشكل في يتضح

 . المستخدمة الاجزاء سمك وحسب تجييزىا



 لحـــام المقاومـة الكهربائية  -5



 مصدرىا فيو الحرارية والطاقة . الحرارية الطاقة بأستخدام الضغط لحام أنواع من المحام ىذا يعد
 تسخينا ليسبب لحاميما المراد الجزأين خلال قوي كيربائي تيار يمرر حيث ، الكيربائي التيار
 . المحام قطبي بوساطة الجزأن عمى بالضغط المحام عممية وتكمل التيار، مرور مكان في مركزا

 في الكيربائي التيار لمرور الاكبر الكيربائية المقاومة ذي المكان في تحصل المحام وصمة ان
 شدة عمى المتولدة الحرارة مقدار يعتمد حيث . لحاميما المراد القطعتين بين التلامس منطقة
   ــ : التالية لممعادلة وتبعا مروره وزمن الكيربائي التيار

   

   

 : حيث أن 

K  =ثابت 

 H  = (جول ) كمية الحرارة المتولدة 
I   = (أمبير ) التيار الكيربائي 

R  = ( أوم) المقاومة الكيربائية 
t   = (ثانية ) الزمن 



 ـــ:  كالاتيتكون خطوات عممية المحام 

 .لحام النقطة ولحام الخط  اىمياعديدة " انواعاوتشمل عممية المحام بالمقاومة الكيربائية 

  .بين قطبي المحام( القطعتين )  الشغمةوضع  -1
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أ
 Spot Weldingلحــام النقطـة   -ا

المراد لحاميما مع  الجزاينفي ىذه الطريقة يمر التيار الكيربائي بين القطبين اسطوانيين خلال 
 .تسميط ضغط بوساطة القطبين ، وكما ىو موضح بالشكل التالي 

   لتوليد ميكانيكي نظام عمى تشتمل المستخدمة المحام وماكنة
 نظام ، الكيربائي دائرةالمحول ، الاقطاب عمى اللازم الضغط
 . التيار مرور بزمن لمتحكم توقيت

تكون مادتيا ذات خواص  انالمحام يجب  واقطاب
 ايضًاميكانيكية عالية ، وتوصيل كيربائي عال 

 77.5) حوالي  الىحيث يصل مقدار تيار المحام 
 ، مقدار الضغط المسمط بحدود (  2ممم/ امبير

 ( . 2ممم/نيوتن 100.75) 

وبسبب كون المقاومة لمتيار  الشغمةونتيجة لمرور التيار الكيربائي بين قطبي المحام خلال قطعتي 
في سطحي تلامس القطعتين ىي أكبر ما يمكن لذلك تتولد حرارة عالية في تمك النقطة بين القطبين 

 . تكوين نقطة المحام التي تربط القطعتين المطموب لحاميما  الىتؤدي مباشرة 





    Seam Weldingلحــام الخـط   -ب

وىذه العجلات تولد الضغط اللازم كذلك تمرر 
 اثناءالتيار الكيربائي بينيا وىي تدور ببطء 

 .الشغمةحركة 

 اقطاب ان الا ، النقطة لحام مع المبدأ في ومشابو الكيربائية المقاومة لحام انواع احد وىو
 وليست مستديرة اقراص او عجلات شكل عمى تكون الطريقة ىذه في المستخدمة المحام

   . التالي بالشكل موضح ىو وكما الشكل اسطوانية

وينظم مرور التيار الكيربائي بوساطة مؤقت 
خلال فترات متناوبة  امرارهخاص يعمل عمى 

 .تسبب عمل نقط لحام مستمرة تكون خطأ متصلا 

 ( .سرعة دوران العجلات)كمما زادت سرعة المحام  الاقطابوتقل كمية الحرارة المتولدة بين 

 الاجزاء انحناء من لمتقميل وبعدىا الالكترودات قبل لمتبريد ماء المحام ىذا في ويستخدم
 وجودة الشكل بنظافة يتميز وىو ، الاعمال من العديد في الخط لحام ويستخدم الممحومة
 . الكمفة وقمة الخامات توفير وكذلك الوصلات



  الوميضــياللحــام  -ج

 والمراد لحاميما عمى استقامة واحدة في وضع متقابل  الجزئينيتم ىذا المحام عن طريق وضع 
 .  يمرر تيار كيربائي بينيما مع تسميط الضغط عمييما حتى يتم المحام 

متر   0.05حوالي  الىتصل )صغيرة جدا  الجزئينتكون مساحة التلامس بين  انيستحسن 
 .حتى يكفي التيار الكيربائي لتوليد الحرارة اللازمة لمحام ( مربع 

 .  مقدار التلامس بين السطحين المراد لحاميما  الىاستنادا  باسموبين الوميضييجري المحام 
 حرارة مولدة بينيما التيار مرور عند وميض يحدث خفيفا السطحين بين التلامس كان فاذا
 يتم حتى لضغط يسمط و الكيربائي التيار يقطع حيث . التيار ضد العالية المقاومة نتيجة عالية
 . التناكبي الوميضي بالمحام النوع ىذا يسمى و . الوصمة تكوين
 ( .التقابل )  التناكبأذا كان التلامس قويا مع وجود الضغط من البداية فان ىذا يســــمى بمحام  اما



   Gas Shield Arc – Weldingلحــام الغازات الواقية   -6

 الاوكسجينالقوس الكيربائي الذي تتم فيو حماية منطقة المحام من تأثيرات  لحامات انواعوىو احد 
الجـاري لحاميــا  الاجـزاءمــع  لاتتفاعـلخـازات  اووعمميـة المحـام تـتم بواســطة اسـتخدام خـازات خاممــة 

  .عممية المحام اثناء

ــد اســتخداميا ســتار  ــا ) " اوتكــون ىــذه الغــازات عن ــة المحــام ( خلاف ــا لمنطق ــرالغــازات  ان. واقي  الاكث
 اوكسـيدوخاز اليميـوم، وكـذلك يسـتخدم خـاز ثـاني  الاركوناستخداما ليذا النوع من المحام ىي خاز 

 . لرخص ثمنو  الكاربون

 
 
ركونلحام  -ا

آ
  Argon Welding   ال

 الشغمة بين المحام ىذا في الكيربائي القوس ويتولد ، واقيا خازا بكثرة الاركون خاز يستخدم
   ـــ : وكالتالي ، المعدني الالكترود او التنكستن من اما يكون الذي والالكترود

  Tungsten Inert Gas Welding ( TIG )الغاز الخامل  –  التنكستنطريقة  -1

المحام ، وكذلك يستخدم  اثناء لاينصيرالذي  التنكستنحيث يكون قطب المحام المستخدم من 
 ( .   مادة مالئة) سمك لحام ينصير



منطقة المحام وكما ىو  الىالمستخدم خازا واقيا  الاركونبفوىة لتوصيل خاز  التنكستنويحاط قطب 
  .  التالي  بالشكلموضح 

(  امبيـر  750 الـى 0.5  ) المسـتمر مـع ىـذا المحـام وبمـد أو التيار يستخدم التيار المتناوب 
تسـتخدم ىـذه الطريقـة فـي صـناعة الطـائرات والمفـاعلات الذريـة .الممحومـة الالواحوحسب سمك 

 . والمغنسيوم الالمنيومالدقيقة ، وىي خاصة بمحام  الاجيزةوصناعة 



   Metallic Inert Gas Weldingالغاز الخامل – طريقة اللحام المعدني -2

 ليكون المحام عند ينصير معدني سمك عن عبارة الطريقة بيذه المستخدم الالكترود يكون حيث
 ،الاركون بغاز مغمفا يكون الذي الكيربائي القوس المحام اثناء السمك ويغذي.  المالئة المادة ىو
   . التالي بالشكل موضح ىو وكما

ويستخدم التيار المستمر في ىذه الطريقـة 
 مع القطب الموجب  الالكترودويوصل 

 ممـــايؤدي، ( طريقـــة الـــربط المعكـــوس ) 
بســبب كميــة الحــرارة  الالكتــرودصــير  الــى

  . العالية فيو

  (( الالكترودات )) المعدنية لاسلاكا
 0.75 بين تتراوح اقطار ذات المستخدمة

 ىذه وتستخدم ) ممم 2.25 الى ( 
 الحديدية الغير المواد لحام في الطريقة
 مكان ويحدد نظيفًا المنتج المحام ،ويكون
ولذلك فيذه الطريقة تسـتخدم بكثـرة فـي صـناعة السـيارات والسـفن والطـائرات   ، بسيولة المحام

 . والانابيبالكيربائية وصناعة الخزانات  الاجيزةوصناعة 



  CO2  Weldingالكربون    اوكسيدثاهي لحام  -ب

بسـبب رخـص ثمنـو وتعـد  الاركـونبـدلا مـن خـاز " واقيـا" الكربون خازا اوكسيديستخدم خاز ثاني 
، وتسـتخدم فـي لحـام  (MIG ) الغـاز الخامـل – ىـذه الطريقـة تطـويرا لطريقـة المحـام المعـدني

 الالكتــرودوتحتــوي مــادة   .المــنخفض الســبائكيوالصــمب (  Mild Steel) الصــمب المــين 
  ) .والمنيوموسميكون  منغيز)   للاوكسجينالمستخدم عمى عناصر مزيمة 



 التنكســتنطــرق لحــام القــوس الكيربــائي يتولــد فييــا ىــذا القــوس بــين القطبــين مــن  احــد وىــي 
كل منيما تيار خاز الييدروجين ، وكما ىو موضـح بالشـكل  الىداخل مشعمين يدخل  محفوظين
 .التالي 

 لحــام الهيدروجين الذري 



عنـد مـروره فـي (  H2)  ذه الطريقـة وذلـك بتـأين بعـض جزيئـات خـاز الييـدروجينبييتم المحام 
ــائي  ــد طرفــي قطبــي )منطقــة القــوس الكيرب ــدروجين  الــىوتحويميــا  ( التنكســتنعن ايونــات اليي

لتبعـث حـرارة  الشـغمةا مـن سـطح بيـوتعود ىذه الايونات لتتحد ثانيـة عنـد اقترا(  H+)  الموجبة
جزيئــات الييــدروجين المتكونــة تحتــرق عنــد  ان الــى اضــافة .عاليــة فــي منطقــة وصــمة المحــام 

وكـذلك تقـوم ىـذه الجزيئـات  . مـن الطاقـة وترفـع درجـة الحـرارة اخر لتعطي كمية  الشغمةسطح 
عمميـة المحـام  اجـراء اثنـاءحولـو   )خـلا  ( مـن التأكسـد بتكوينيـا خطـاء الشغمةبحماية سطح 

 .وبعدىا 

جزيئـات الييـدروجين ويسـتخدم فييـا سـمك  لتآينجيد كيربائي عال يكفي  الىتحتاج ىــذه الطريقة 
 . الالمنيومفي لحام سبائك  اوتستخدم ىذه الطريقة في لحام المواد الحديدية ( . ينصير ) مالئ 



 لحـــام القوس المغمور 

طــرق لحــام القــوس الكيربــائي التــي تســتخدم قطبــا معــدنيا ، ويحــدث فييــا القــوس  احــد وىــي 
ىـذا  اجـراءويوضـح الشـكل التـالي طريقـة  .الكيربـائي وىـو مغمـور بشـكل كامـل بمسـاعدة الصـير

، ومتناسـبة مـع  اتوماتيكيـةيغـذ  بطريقـة  )عـار) المحام ، حيث يستخدم قطـب لحـام خيـر مغمـ  
  .المحام وانتاجسرعة الحركة 



 وعند  .البدء قبل المحام منطقة يملأ الذي الصير مساعد بمسحوق اورةمجلا الانبوبة وتملأ
 القطب صير الى مؤديا الصير بمساعد مغطى وىو القوس يحدث الكيربائي التيار امرار

 . الاكسدة من المحام منطقة تحمي عازلة طبقة يكون الذي الصير مساعد وكذلك المعدني
  .المحام عممية اتمام بعد بسيولة وتزال

اور لوصـمة المحـام لمجـذه الطريقة ذا سطح جيد وقميل التأكسد، والسطح ابييكون المحام المنتج 
 الالـواحيمكـن اسـتخدام ىـذه الطريقـة فـي لحـام   .المحـام اثنـاءنظيفـا مـن تطـاير قطـرات المعـدن 

العاليـة لنفـاد المحـام المنـتج  الامكانيـةبخـط لحـام واحـد بسـبب (  اتيـحافابعـد تجييـز  ( السـميكة
تجييـز لمكـان وصـمة  الـىذه الطريقـة بيـالدقيقـة الممحومـة  الالـواحولا تحتـاج  . ذه الطريقـةبيـ

 .المحام 
،  الســبائكيتســتخدم ىــذه الطريقــة فــي لحــام الصــمب الكربــوني المــنخفض ، والمتوســط ، والصــمب 

  .والالمنيوملحام النحاس  وكذلك في



  الثرميتلحــــام  



 واوكسيد الالمنيوم بين الكيمياوي التفاعل من ناتجة تكون المحام ىذا في لمصير اللازمة الحرارة ان
  : وكالتالي الحديد

 8AL + 3Fe3O4                        9Fe + 4AL2O3 + Heat 

وزنـا فـي  ( 3:1 ) بنسـبة(   Fe3O4) الحديـد اوكسـيدمـع مجـروش  الالمنيـومحيـث يخمـط مسـحوق 
 .التالي  وعاء مبطن بمادة حرارية وكما ىو موضح بالشكل  او بودقة



 .  الثرميتنقاء معدن  الىيمتاز ىذا المحام بنوعية وخواص ميكانيكية جيدة جدا ويعود ذلك 

درجـة مئويـة ليبـدأ التفاعـل ويسـتمر  ( 1150 ) يسـخن جـزء مـن ىـذا الخمـيط حتـى درجـة حـرارة
 ( 2500 ) وتكون درجة الحرارة التي يمكن الحصول عمييا فعميا من ىذا التفاعل بحدود .ذاتيا

القالـب  الـى البودقـة اسـفلوىذه الدرجة الحرارية تكفي لصير الصـمب ونزولـو مـن  درجة مئوية ،
 . مسبقا الرممي الذي يتم تجييزه

 وابدانقضبان السكك الحديدية  كاطرا في لحام المقاطع السميكة  الثرميتييستعمل المحام 

  .القاطرات واليياكل البحرية





نـــواع الحديثة من اللحــام 
أ
 ال

 ــ : من أىم أنواع المحام وطرقو الحديثة ما يأتي 

 الأسبوع التاسع عشر

 اللحــام بأشعة الليزر -1



من  تبداالحصول عمى نقط لحام  امكانيةمن  بوالمحام لما يتميز  انواع افضليعتبر الميزر من 
كما  سطح المعدن فى التشويةصغر مدى  والسرعة  وصغر نقط المحام  وويتميز بالدقة   مم 2

 العديد لحام عمى قدرة لو ان كما يتميز بالقدرة الحصول عمى مدى واسع لمطاقة المتولدة منو
ويمكنو لحام  الالومنيومو  التيتانيومو  الكربونىو الصمب  السبائكيلصمب كا الخامات من

 .  المختمفةالخامات 
الزجاج وختم الزجاج  اطرافولا يقتصر المحام بالميزر عمى المعادن فقط ولكن يمكنو غمق وختم 

 بعض يقدم ان يمكن بالميزر المحام ان كما لحام المدائن فىمع المعدن ويمكن استخدامو 
 و المشغولات وثقب (مثلا السيارات صاج)الصغير السمك ذات للالواح كالقطع الاضافية العمميات
 . ) السيارات شاسية فى كما( المعادن عمى التسمسمية الاختام وضع و الكتابة

 )Seam Welding الدرز) الشريط  اوتقدم لحام نقطة  اما انياالمحام  اجيزةومن المعروف عن 
 تقدم الشكمين حيث يكون الشعاع بصورة متقطعة لمحام النقطة انيمكن  باليزرالمحام  اجيزةولكن  

 . يكون بصورة متصمة مع لحام الشريط او
 



بعد حين وذلك لعدم  الالم يستخدم  انة الاسنة تقريبا  20الميزر ظير منذ  انوعمى الرغم من 
 انوقائية حازمة كما  واجراءاتلظروف عمل  وحاجتةالكامل بقدرات الميزر وارتفاع تكمفتو  الالمام

 .تكون داخل حيز منفصل كبير  انماكينات الميزر يعيبيا كبر حجميا مما يفرض عند استخداميا 
ومن  الانماكينة حتى  2000الثقب بـ والقطع  والمحام  فىولقد قدر عدد الماكينات المستخدمة 

والأشكال التالية تمثل  .سنة المقبمة  15 الـماكينة في  30000يصل ىذا العددالى انالمتوقع 
 .المحام  مكائنقسم من 





 :اللحام بالليزر

 الىتحويمو  وتنتج بتسميط شعاع الميزر عمى المعادن حيث يمتص سطح المعدن شعاع الضوء 
 .تعمل عمى صير المعدن  التىىكذا تتولد الطاقة الحرارية  وطاقة حرارية 

 الكيرو الطيف من الحمراء تحت الاشعة او المرئى الشعاع اما صورتين فى الميزر ويستخدم 
 توجيو عمى تعمل بصرية وسيمة باى المعدن المصدرالى من نقمو يمكن الشعاع وىذا المغناطيسى

 وامكانية بتماسكو العادى الضوء عن يتميز الميزر ولان جدا صغيرة نقط فى الشعاع تركيز و
 عمميات فى الافضل يعتبر ىو لذلك طاقتو او كفائتة من يذكر فقد دون بعيدة لمسافات ارسالو

 . لمحام لتقميدية الطرق عن الصغيرة المناطق لحام
 افضلالميزر وذلك لان  لانتاجطاقة ضوئية  الىولكن يعيبو عدم كفاءة تحويل الطاقة الكيربية 

 . فاقد الباقىو  الكيربائىمن المصدر  الماخوذةمن الطاقة % 15,5  الاالميزر لا تقدم  انواع



 اللحام بالموجات فوق الصوتية -2



 لسطح مواز مستوى في المحام منطقة عند التردد عالية اىتزازية طاقة احداث يتم المحام ىذا في
 وانزلاق الالتحام سطحي بين الاكاسيد طبقة تكسير الاىتزازات ىذه عن فينتج الوصمة،

 ، لحاميما المراد السطحين جزيئات وتداخل تغمغل حدوث في يتسبب مما بعضيما مع السطحين
 . ونظيفة قوية لحام وصمة وتشكيل

 بالشــكل الموضــح الجياز باســــــــتخدام عمييا الحصول يمــكن التردد العالية الاىتزاز طاقـة ان
 وتحويمو نقمو يتم الذي العالي التردد عمى لمحصول عال تردد مصدر يستخدم فيو والذي ، التالي

 الموازية التذبذبية الحركة ليعطي متذبذب مجس رأس الى لمطاقة ومحول ناقل جياز بوساطة
 . المحام لسطح



 .المحام  اجراءبين ذراع الضغط والسندان ليشكلا وصمة تراكبية عند  الشغمةيثبت ويضغط جزءا 
 ، ولكن درجة حرارة الوصمة ترفع قميلا( لحام عمى البارد)وفي ىذا المحام لا تستخدم حرارة خارجية 

 .عند المحام 



  الأنفجـارلحـــام  -3

 بالاخرىالقطعتين  احدىيحدث ىذا المحام بين سطحي القطعتين المراد لحاميما بوساطة اصطدام 
عمى سندان ،  الاولىحيث توضع القطعة .بسرعة عالية جدا ناتجة عن دفع مواد متفجرة ليا

 .، وكما موضح بالشكل التالي ( ) بزاوية صغيرة الاولىوالقطعة الثانية تميل عن 



 التي المتفجرة المواد تاثيرات من لحمايتيا البلاستيك او المطاط من بمواد العميا القطعة وتمف
 عالية بسرعة بالاولى وتصطدم العميا القطعة تندفع ، الفتيل باشعال يبدا الذي التفجير وعند عمييا
 التصادم منطقة في المحصورة المادة جزء يجعل مما ، ثانية\متر ( 150 ــــ 30 ) الى تصل

 المعدن اتصال الى اضافة ميكانيكيا تشابكا مسببا منخفضة لزوجة ذات مائعة مادة وكأنو يتصرف
 . التالي بالشكل موضح ىو وكما السطحين بين





حتياطاتلحــــام القوس الكهربائي 
أ
 اللازم توفرها  وال

تصااب عملياتاابلماما اابممامي الاابلفمامياتا اايميااابجامللأتاالأ متعاماانماي اااب مام اابياتنم اافم اا ام
اميمبلمعي مكملاىمايثبثماميتعاملأم افميطجةايمام يالمعامةاتاعميانميعلااماما ابممنمما اميانمامي امم

 .تجلتقم اعجمامسلاييمعايينمامصطبلفمعأتلبعمامت اتيبلمامعامليم فم  اماميمبلم

 الأسبوع العشرون

 ااام: عتيينمت لأتلأمأ مماميابجامامي تيايمل ياتبلماما بممعييبمتافم

 أشعاع قوس اللحام  -1

اي اا يمام ياااالأمعاي اا يم ااعقممامااى أةااب يت اااملااعلماما اابممامي الاابلفمأ اا يمةااعلتيميالتاايم
ياا ملانمامةاعلأماما تمتساتجتامأنمتت ياانمام اتنم(  000 10) املط سمتيمعامتفمتزتالأمل اعامفم

 . اميمالأ م

علاتنم.  ايطسبنميبمتسللنمينمتأثتاملاىممالأممأةب ييؤمييممأمت بلبلم ام أنماي  يمتسلعم
 .امتبمفماع  مابصيملبما بممعييبميعة يملبم يلممأاتلأالأتمعملاىمام بياتنم فم  اماميمبلم



 .   امي عفمم يبتيماممالأممأاتلأالأنمي مكمتمعم" أ  بعمامةعلميجاةبمامىعلامتسيحملبمطظاميلب ا م



 التيار الكهربائي  -ب

لطلأماما بمملبيم ز مامتفمتساتالأممامتتابامامي الابلفم اأنماماجااملااىمام اا مامةابلمملبم يالميانم
اما ابمممعييابلنيعنم لأعثمأتماالم فمأم ز م.  فم بلالمي تطيم" امتتباماميستالأممتيعنميعمعلأا

عاميم ازميانم(  ام عمتتاي) امم الأمامي الابلفمملأطتةابللالأمتتسالعم( نمامي علالممايلتلأالتياميا بلم) 
ايمازالأماميجااععمماماىاما ابممأعمميبيطيمسمممامىيلب ا مأعممايميتاعلأيبسكممامىاميصلأامامالتسفم

 . م بي بمع  امللأمتسلعمامص ةيمامي البلتيم

 الحـــروق   -ج

ينمالالمأماالأملياتابلماما ابمم أطانملالأمتتسابلجملجااالمامي الأنماميطصا امأعمتجابتامام اااملااىم
معأاتااالأالأ ايطتلاااب يلالااالمام اااا مامةااابلمملبم يااالمأعممساااينميسااالليملااا مكمام ااااعقمنممااا امتماااعم

 . امتبمفماميلاللمامابصيملبم يلمعاميعة يملبم يلم





 عيـــوب اللحـــام 

 ااا: طعلتنمع يبممامىتيينمتةستممام تععمامتفمت صلم فمعصلالماما اابمم 

 العيوب الخارجية  -أ

 ااا: ع ااااافمامتفمتيعنمظب ا ملاىمعصايماما بممنمعتيينمت لأتلأ بملبمطظامعيط بميبمتافم

 امي لأنملاىمامةج يماي ةتيمينمأطستبعللأممامتيبثلم فمأعمنمعصايماما بممنمع مكملسلعم -6
 .   ام غاي      

 .  عأات بلنلاضماجماما بمممأطتظبمللأمم -1

 . للأممتجبلقمعصايماما بمممايةبتتلماميجاعليم -2

 . أعمامطةامغتاماميسلأعلأ ملاىمسجحمعصايماما بممعلطلأمأجاا  بممام زعزظ عام -3

 .ظ عاماميسبيبلمعامت ةةبلملاىمسجحمامعصايم -4
 . لاىمسجحمعصايماما بمم( ينملةبتبمامالثم) عمعلأمام عالعم -5



 العيوب الداخلــــية  -ب

ع  عصابلمابصايمملأاتلاباالع اافمام تععمامتفمت لأثملأاالمعصايماما بممنمعتتممامي افملط ابم
 اااا: عيط بميبمتاااااااااااااااافم

 اما اااااابمم(  أاتااق) للأممط ب م -1

 .  امتبمفأتمللأممط ب ماما بمم فمعصايماما بمممغبتيمم امامعصايمعييبميعةحملبم يلم



 لأتلأمليتبطيممأطا بض امىعت تلام  امام تعمينمأاجامام تععم فملياتبلماما بمميعطنمتؤلأتم
 ااام: عصلالماما بممعتط أم  امام تعمملأسلبعمامتبمتاايم

 . للأممتطظتفمأجاافمايمزالأماميا عييمعيطجةيماما بممل يلممتلأم -لأ

 . طة ميةلأاامتتباماما بمملنماميةلأااماملازمم -أ

 . امتبممملأجاافماميا عييممايطص باييبملامتتتحممايميتاعلأامساليمام بمتيمم اييم -ع

 . للأممتم تزمأجاافمعيطجةيماما بمملبمجاتةيمامص ت يم -ج



 عمعلأماميسبمماملأاااتيم فمي لأنمعصايماما بمم -2

عت صاالمطتتماايمم االأممتيياانمامغاابزالمامي الاايم اافمامي االأنماميطصاا امياانمامااااعجميطاانمللاالمتمياالأم
عطتتمايممتمياام ا امام ةبلابلم افم. سجحمامعصايمنمعتلةاىملااىم ايلم ةبلابلمييعطايماميسابمم

 . عتةالمينميتبطت بمعاعاص بماميتيبطتيتيم" أس طمتب" يطجةيماما بمم أط بمت جت بم يلا

 ام ةعقماملأاااتيم فمامعصايمعامي لأنمايسبلم -3

املأاااتيمأثطبلأمامتساتنمعامتلاتلأمغتااماميطتظياتنمنمعلالأمتط اأمطتتمايممملأم بلأالعت صلمطتتميم
 .للأمتيعنمام ةعقمجعمتيمأعملاةتيم.  ام غايزتبلأ ماميلاتلمعام س عام فمي لأنم

 للأممتصب امجلةبلماما بممم-4

 . تتباميب فمعي مكمم لأممطظب يمعصايماما بمممأستالأامت لأثم  املطلأمللأمم

 عمعلأمامالثمعام عالعمةينمعصايماما بممم -5

عام ااعالعمماييبسااتلأعصااايماما اابمملاااىمامالااثمامطاابت مياانملياتاايماما اابممأعمل ااضممأ تااعالأع ااعم
 .ة فمعصايماما بمممامىايااىمعامتفمتؤلأتم



ختبـــارات
أ
 اللحـــام  ا

 عيط بميبماياتلباالمغاضمي فمعت لأتلأمام تععملعصلالماما بممامياتا يمنمتستالأممام لأتلأمينم

 اام: تااااافم

 الخارجية  الأختبارات -أ

 اا: لعصلالماما بممعيط بم( امظب ا م) امتفمتماىممت لأتلأمل ضمام تععمامابامتيمماياتلباالع فم
 .ماجماما بممينم تثم يلمعتطبسقماما بمممعايات بع   مام اضم -1
 .ي لألأالملتبلمابصيمملأستالأاميجبلةيمعصايماما بممياماميةبتتلمامي لألأ مم بم -2

 .عامطةام فمعصايماما بممعأجاا  بممام زعزامي فملنم -3

 . امي فملنماميسبيبلمعامت ةةبلملاىمسجحمعصايماما بممعي مكمام عالعمعلةبتبمامالثم -4



 أحكام وصلات اللحام  أختبارات -ب

امتفمتماىملاىمعصلالماما بمممغاضمامتأيالأميانملالأممط اب مامساعاللمعامغابزالمماياتلباالع ااافم
اميتاعستنمييبلأ مط ب  متتا حمالالمام تاععممتظ اامملأستالأام اياتلباالتتمم   م. ينمالام بم

 . ةغجماميبلأمأعمام عالأممأستالأام امى أةب يلطلأمأسجحمايمزالأمامياتلا م

 المتانة الميكانيكية  أختبارات -ج

لاىملتطيمتتممت ةتا بميانمط الماميطات مأعملااىملتطابلمييبثاايممايطات مماياتلباالتماىم   م
ام االأممأاتلااباامتاافمتماااىملاااىمعصااايماما اابمم اافممعاياتلاابال. تيبياابمياانم تااثمظاااعفماما اابمم

 . امصلأييممعأاتلباامثطفممعأاتلبا

 تحديد العيوب الداخلية  أختبارات -د

ع ا  م. امتفمتماىمماي فملانمام تاععماملأاااتايمامي تياايم افمعصالالماما ابممماياتلباالع اافم
لأعنمتاأثامعصاايماما ابممماياتلاباالللأمتتافمعصايماما بمملطلأمأماال بمأعمللأمتتمم   مماياتلباال

 اامم: أ لأمامجاقمامتبمتااايمملأستالأامع مكم



  يبيباي  يمامستطتيمأعمأ  يممأستالأام -1
أيابمام تاععممأةابلأ  تثمتتممام صعلملاىمصعا ميبيايممامسممتظ ام ت بماميعالأماميثت ايمأيثاام

 .  تظ املأايطيمعل مكمتيينمت لأتلأم يا بمعيعل  بمللأليم( ام ةعقمأعمام معالم) املأاااتيم

 ام ل لبلم عقمامصعتتيممأستالأام -2

االالمي الأنمعصاايم( ثبطتايم/  ل لايم000 50)  تثمتياام لا لبلم المتاالألأملابمفمتزتالأملااىم
لأ االأمام تااععماملأاااتاايمعتسااتةللمياانمللاالمم اابزماااب مت االألأممأصااجلأاي باما اابمممتااط يلملطاالأم

 . ام تععماميعمعلأ م

 امجاتةيماميغطبجتستيممأستالأام -3

تيعنمأيلاملطلأمأيبينمام تععماملأاااتيمماميغطبجستيعت تيلأم   مامجاتةيملاىم يا مأنمامتلأ ةبلم
 .  فمعصايماما بممل لأميغطجت بم



 رموز اللحـــام 

اياااىمماي اتااجبلعيا مكمل اضممأساتالأاي بمغاضمعصفمعت لأتالأمطاععمعصاايماما ابمماميجااععم
ايااااعزمابصاااايميت ااقملات اابمم اا امامغاااضممأسااااااتالأامت ااااالألأمياااانمللاالماميصاايممنمم اا امتااتمم امتااف

 .  تعةحمأ مم   مامايعزمامتبمفمعامملأعلم







 البـــــرادة   
  الواحد والعشرون الأســـبوع



، وقد أخذت بالتطور شأنيا شأن  الأنسانتعد البرادة من العمميات اليدوية القديمة التي مارسيا   
المطمرو   الشرلمةأجرزا  مرن  أزالرةبقية عمميات التصنيع الأخررى ، وعمميرة البررادة ىري عبرارة عرن 

 . صلير  رايشتشليميا وتكون ىذه الأجزا  عمى شكل 

تستخدم أثنا  عممية البرادة أداة تسمى بالمبرد وىو عبارة عن أداة قطع يحتوي عمى أسنان تشبو 
 .في تركيبيا مرتبو بنظام خاص تساعد عمى تسوية السطح المشلل  الأجنات



تتم عممية البرادة من خلال تحريك المبرد حركة خطية ترددية حيث يكون الضلط عميو عند الدفع 
، وتتجمع البرادة ( مشوار الرجوع ) الورا  دون ضلط  الىثم سحبو ( مشوار القطع ) للأمام 

 الشلمةحافات  الىومن ثم تأخذ طريقيا , في الفراغات بين الحدود القاطعة للأسنان ( الرايش)
ويطمق عمى ىذه الحركة بحركة التلذية وكما  الشلمةوبتكرار العممية ىررررررررررذه يزال قسم من معدن 

 .  التالي موضحة بالشكل 

تستخدم عممية البرادة لمحصول عمرى أسرطح مسرتوية أو متوازيرة أو ماومرة وكرذلك تسرتخدم لتشركيل 
 . الأجسام المنتظمة وغير المنتظمة ، كذلك لمحصول عمى أبعاد وقياسات دقيقة 



 (  المنكنة) الملــزمة 

تصنررررررررررع الممزمررة مررن حررررديد الزىررر أو الصررم  المسرررربوك ويتحرردد مقاسررررريا بررررعرض فكييررا الررذي 
والفكان أحدىما ثابت والآخر متحررك وكرلا الفكرين يصرنع ( . ممم   200ررررر    50من ) يترررررراوح 

خشررنان كرري يكررون التثبيررت  لمشررلمةمررن الصررم  المقسررى وىمررا متوازيرران وسررطحاىما الملاصررقان 
ليررذه الممزمررة فأنررو توجررد مررلازم  وبالأضررافةجيررد وكمررا موضررح بالشرركل التررالي ،  الشررلمةومسررك 

 . يدوية صليرة 



 تلامس التي سطوحيا تشطي  تم التي أو طرية مواد من تكون التي المشلولات تثبيت عند
 الطري الصم  أو الألمنيوم أو النحاس مثل طرية مادة من رقاوق أستخدام يراعى الممزمة فكي

 للأحصل تحصل التي الخدوش وتفادي الشلمة لحماية وذلك والشلمة الفكين سطحي بين توضع
 . التثبيت لتحسين وأيضا

تثبيررت الممزمررة عمررى منضرردة العمررل لتقميررل الجيررد المبررذول مررن قبررل  أرتفرراعكمررا يجرر  مراعرراة 
 .  بالأنتاجالشخص بالعمل وبالتالي الحصول عمى جودة عالية وزيادة 

دوات البرادة 
 
 منضدة البرادة وتنظيم ا

 الجية عمى وضعيا مراعاة ويج  ، المنضدة عمى فقط تستخدم التي والأدوات العدد توضع
 العدة نياية في القياس أدوات وتوضع ، المنضدة من نيايتيا تخرج لا بحيث لمممزمة اليمنى
 الى المنضدة درج يقسم و ، تشكيميا و برادتيا المراد القطع لوضع لمممزمة اليسرى الجية عمى

  . فقط لمعدة الاسفل و القياس لادوات الاعمى قسمين



 الطريقة الصحيحة للبرادة 

 الساق اليمنى تبقى مستقية والأقدام ثابتة وسر ، يالايستند ثقل الجسم عمى القدم  انيج   -أ

 يكون البرد عمى طول المبرد  - 

 . والجسم   الاذرعة البرادة تتم بحركة كحر   -ج

 لتحريك المبرد بصورة مستقيمة يج  الضلط  -د
 عمى طرفي المبرد بصورة متساوية    

 .مشوارا في الدقيقة   55 )ررر ( 45سرعة البرد تتراوح  -ه



سـاليب البرادة  
 
 ا

  : البرادة الطولية -أ

المبارد  اكثريةو تكون  الشلمةماولا في اتجاه  اووفييا يدفع المبرد في الاتجاه الطولي لو 
 .  الاماميمشوار  اومصممة بيذه الطريقة ، حيث تكون القطع 

  : البرادة العرضية -ب

 من أكثر نعومة ذلك من وينتج عرضية بصورة الشلمة عمى بطرفية ردالمب يمسررررررررررررررك وفييا 
 . لمشلمة مناس  مبرد اختير اذا خصوصاو  الطولية البرادة

 :  البرادة المائلة -ج

 من التأكد عند.  الرايش مررررن متسرراوية كميررة عمى لمحصرررررول جانبية بصررررورة المبرد يسررح 
 التي والجية متقاطعة بصورة البرادة ظل ظير فررري معاكس أتجررررررررررررراه في نبرد السطح تساوي

 .  متساوية غير تكون الظل فييا يظير لم



 المبـــارد

تصنع المبارد بأشكال وأنواع كثيرة ومقاسات مختمفة لتناس  عممية التشليل المطموبة من حيث 
 اجزا التالي شكل السطح المراد برده ودرجة صلادتو ودرجة النعومة المطموبة ويبين الشكل 

 ررر: وتتخذ مواصفات المبرد كالآتي  .المبرد 
 المقبض نصا  المبرد

 جان  المبرد



 : طول المبرد  -أ

 (450ررر  80من ) الأسنان ، وتنتج المبارد بأطوال مختمفة تتراوح  بووالمقصود طول الجز  الذي 
 . المقبض الخشبي  بوالنصا  فيو الجز  الذي يثبت  اماممم 

 :  شكل المقطع -ب

من ناحية الشكل يوجد المبرد المستوي والمستدير ونصف المستدير والمربع والمثمث ومبرد 
 . وكما موضح بالشكل التالي  السكينة



كي وعميو تكون البرادة باتجاه العرض ، وذلك بضلط المبرد من الجيتين بصورة متساوية 
 .عمرررررررررى برادة ناعمة نحصل 

 أزالةويستخدم المبرد المستوي في تسوية الأسطح المستوية وفرررررررررررررررري الأعمال العامة مثل 
   الشلمةمرن طرف  النتو ات

يستخدم المبرد المستدير والنصف المستدير في برد الأسطح الأسطوانية والداخمية والمنحنية 
 . أو الأسطح المطمو  برادتيا  الفتحوبحيث يكون نصف قطره أقل من نصف قطر 

 المبرد المربع فيستخدم في برادة الأركان المتعامدة

 الاسطحلبرادة ومبرد السكينة (  60) المثمث فررررررررررررري برادة الأسطح التي تكون زاويتيا المبرد 
 ( 60 )التي تكون زاويتيا اقل من 

ممم وشكل (  100ررر  50) مبارد صليرة يتراوح طولرريا بين  خاصة وىررررررررري اخرىوتوجررد مبارد 
 واسررررررررررررررتخداميا مقطعيا ىو نفس شكل مقاطع المبارد العادية وتمسك من النصا  أثنا  

ك المبرد وتستخدم في أعمال البرادة الدقيقة مس لاحكامسطحو محب   والنصا  مستدير الشكل 
  . الجواىر وصناعة الساعات  ومثل صناعررررة القوال  







ســنان ألمبــرد 
 
 أ

 ــ: وىـــــي كالتالي  انواع اربعة الىالمبرد  اسنانتقسم 
 .مفردة القطع  اسنان -أ

 الأســــــــبوع الثاني والعشرون

 . مزدوجة القطع  اسنان -ب

 . محببة  اسنان -ج

 منحنية  اسنان -د
 .  ابرية اسنان -ه



 : أ ــ أسنان مفردة القطع 

 تميل و العرض اتجاه في المبرد سطح عمى متوازية ( الحزوز ) الأسنان من واحدة مجموعة وليا 
 كما بالأجنة المبرد جسم عمى بالطرق مشكمة القطع المفردة الأسنان وىذه ( 80 ـــ 60 ) بزاوية

 . التالي بالشكل موضح

.....  المبينة في الشكل في عمميات برادة المواد الرخوة كالرصاص والقصدير  الاسنانوتستخدم 
سبب ميل  اما. الصمب كفي قطع المواد الصمدة  الاسنانالخ ، بينما تستخدم مبارد مختمفة 

جانب المبرد ، أما أذا كانت الأسنان عمودية  الى الأنزلاقمن  الرايشفيو لكي يتمكن  الاسنان
 . يتجمع في الفراغات بينيا فتصعب عممية البرادة  الرايشعمى محور المبرد فان 



 : مزدوجة القطع  اسنانب ـــ  

 فيما المتقاطعة ( الحزوز ) الاسنان من متوازيتان مجموعتان ليا ( أ ) الشكل في كما وىي
 وغيرىا كالصمب الصمبة المواد برادة من يمكنيا التي القطع لحدود عدد أكبر تشكل فيي لذا بينيا

  70) بزاوية الأخرى وتميل المبرد محور مع ( درجة 55 ) بزاوية المجموعتين أحدى وتميل ،
 من واحدة لكل يمكن بحيث خاص بنظام بعضيا خمف مرتبة الاسنان يجعل الذي الامر ( درجة

 الشكل فـــــــــي موضح وكما السابقة الاسنان بواسطة يزل لم الذي المعدن من جزء ازالة الاسنان
  . (  ب )



 : محببة  اسنان-ج 

 في تســـــــــــتخدم ، الحواف حادة نتوؤات شكل عمى اسنان صفيحتيا عمى توجد المبارد وىذه
 أذا خشنو المبارد تصنف . التالي الشكل في كما ، الجمد و الخشب مثل المين العمل مواد برادة
 عدد فيكون الناعمة أما الواحد المربع السنتمتر في ( سن 4 ــ 3 ) يتراوح الأسنان عدد كان

 . "سنا ( 90 ) المربع بالسنتمتر الأسنان



 : منحنية  اسناند ـــ  

و تصمح  الرايششكل أسنان مائمة مزودة بثقوب لكسر  الاولىمشكمة بالتفريز تمثل  اسنانوىي 
فان ليا شكلا  التاليالموضحة في الشكل  الاسنان اما .. لقطع المعادن والمواد الرخوة المينة

و تستعمل لبرادة المواد  الرايشىي مزودة بثقوب لكسر  و، ( جزء من قوس دائري ) مقوسا 
 . المواد المضغوطة  وصلادة كالورق الصمد  الاكثر



 ألعنــايـة بالمبــارد 

بصوره  أستخدامياأو  أختيارىاتم  اذاالمبرد تكون قصيرة جدا  لاسنانعمر الحدود القاطعة  ان
 بياسيئة أو عدم العناية 

 لمعين التآكل ىذا يظير و فيو الاسنان قمم تآكل عند كفاءتو تقل و القطع عن المبرد يعجز
 كذلك ، لامعة المتآكمة الاسنان فتظير المبرد وجو سطح عمى الضــــــوء ينعكس حيــث المجردة

 الغريبة بالمواد او بالرايش اسنانو بين الواقعة الفراغات امتلأت ان القطع عــــــــــــــــن المبرد يعجز

تعرض قمم ،  الىقد يرجع سبب التمف  انمافحســـــــب  الأستخدامتمف المبرد من سوء  لاينشأ
 في الحفاظ عميو  الاىماللمتأكسد نتيجة  اوالمبرد لمكسر ،  اسنان



 ـــ : عمـــــــــــى جودة المبرد   لممحافظووفيما يمي بعض الاعتبارات الواجب مراعاتيا 

 العناية بالمبرد عند استخدامه  :اولا

 تستخدم المبارد الجديدة في تسوية سطوح المعادن الرخوة نسبيا السيمة القطع كالألمنيوم -أ
 . والصمب المين  والاصفروالنحاس الأحمر     

 تستخدم المبارد الجديدة في تشغيل السطوح العريضة الواسعة ، وتستخدم المبارد القديمة -ب
 . في تشغيل السطوح الضيقة      

 لا حتى جيدا تنظف لم التي المصبوبات اسطح تشغيل في الجديدة المبارد تستخدم لا ان يجب -ج
 باسطح عالقة تكون قد التي الرمل بحبيبات احتكاكيا نتيجة السريع لمتآكل عرضـــــــــــــــــــــــــــــتت      

    المصبوبات      

 في تسوية سطوح – بعد تشغيميا لمدة مناسبة في برادة المعادن الرخوة – تستخدم المبارد -د
 من حدود  الأستفادةحديد الزىر المقسى وبذلك يمكن  والمعادن الصمدة كالصمب المقسى     
 بعد تآكميا قميلا في برادة المعادن الصمدة  والأسنان وىي مرىفة في تشغيل المعادن الرخوة ،    



   الأسنان بين المحشورة ، بيا العالقة الغريبة المواد او الرايش من المبارد تنظيف يجب -ه
  الرايش ألتصاق منع يمكن كما . الصفيح من قطعة او لين معدن من رفيع سمك بأستخدام      
 الزيت من رقيقة بطبقة – الاستعمال قبل - دىانو بواسطة  بالمبرد وتعمقيا الغريبة والمواد      
   المبرد باسنان الرايش تعمق لمنع منيوملالا  برادة قبل البارفين او النفط زيت يستعمل و ،     

 ثم خاصة سمكية بفرشة أسنانو تنظيف يجب المبرد استعمال انتياء بمجرد. , تشغبمو اثناء      
   . الصدأ من لحمايتو الزيت من رقيقة بطبقة تغطيتو     

 : العناية بالمبرد عند تخزينه  : ثانيا

 يجب أن لا تكدس المبارد في صناديق أو أوعية دون ترتيب حتى لا تتعرض أسنانيا لمكسرأ-
 مناسبة  اماكنوضعيا مرتبة برفق في  وكما يجب  حفظيا مغمقة 

 عمييا ، حفظا لسلامة او بيالا يطرق  انلا تعرض المبارد لمسقوط ، كما يجب  انيجب  -ب
   اسنانيا      

 عند التخزين  وتغطيتيا بطبقة رقيقة من الزيت ،  ويجب تنظيف المبارد قبل تخزينيا ،  -ج
 لفيا يتسير اذاو  ( clay )في طين خاص  اوفي الممح ه أو  لفترات طويل في أماكن بارد      
 . بالورق المناسب     



ســنان في وحدة ألطول 
 
 عدد أل

 خشنة مبارد فتوجد المبرد نعومة درجة يحدد الذي ىو الطول وحدة في المبرد اسنان عدد ان
 تعطي ولا بسرعة المعدن من كبيرة كمية بازالة تسمح و ( كبيرة الخطوة ) متباعدة أسنانيا
 فتستخدم صغيرة و متقاربة اسنانيا التي المبارد اما ، الطرية المواد مع وتستخدم ناعمة "سطوحا

  . ناعمة سطحأ عمى الحصول في

نتاج ألمبارد 
 
 أ

 حوالي الكاربون نسبة تكون حيث المسبوك غير الكاربوني الصمب من تصنع عادة المبارد
 الصــــلادة لخفض تخمر ثم التقريبي المبرد شــــــكل الى الساخن عمى القطعـــة تطرق % 1.25
 بواسطة المبرد أسنان تشغل ذلك بعد والتجميخ بالتفريز وتشغل ( النصاب ) القــوام ولمجانســـة

 .  طوليا يتحرك الذي الخام المبرد في متعاقبة طرقات لتحدث سريعة ترددية حركة تتحرك أجنات

المبارد بعد قطعيا  تصمدثم التجميخ  اوبواسطة التفريز  ايضا الاسنانكما أنو من الممكن قطع 
ثم تغمر في (  التاكسدلمنع ) درجة حرارة عالية  الى مصيوروذلك بتسخينيا في حمام رصاص 

  . محمول التبريد بسرعة
ولتنظيف المبارد يسمط عمييا تيار رممي ثم يعاد تسخين النصاب لتميينو ثم تجري اختبارات عمييا 

  . قبل تزييتيا لحمايتيا من الصدأ



ليـــة 
آ
 ألبــرأدة أل

 متطمبات حسب وذلك الأنواع ومتعددة كثيرة يى و البرادة مكائن بواسطة الآلية البرادة عممية تجري
   الشريط ذات البرادة ماكنة و ، الترددية البرادة ماكنة و ، الدوار بالقرص برادةال ماكنة ومنيا العمل

 : البرادة بالقرص الدوار ماكنة -1
 و ، الخارجية السطوح تشغيل في الاحيان اغمب في الدوار بالقرص البرادة ماكنة تستخدمو 

 النـــــــــــوع ليذا الدوران ســــــــــرعة تتراوح و ، الانواع متعددة برادة اقراص استخدام فييا يمكن
 من نماذج التالي الشكل ويبين.  الدقيقة في دورة ( 300 ـــ 100 ) بين الماكينات مـــــــــن

 ممم ( 300 ـــــ 50 ) بين تتراوح أقطارىا والتي البرادة مكائن في المستخدمة الأقراص ىذه
   . المخرطة عمى الاقراص ىذه استخدام الممكن ومن



 : البرادة الترددية  مكائن -2

بخاصة في تشغيل  والخارجية عمى السواء  وفي تشغيل السطوح الداخمية  المكائنتستخدم ىذه 
الفعالة في ىذا النوع من  الاشواطيتراوح عدد  و،  الأنتاجغيرىا من وسائل  والقوالب  والعدد 

التالي يبين الشكل  وفي الدقيقة ( القطع أي عممية ) شوط فعالا (  350ـــ   ( 50  المكائن
  . البرادة الترددية مكائنبرادة ترددية ، كما يبين الشكل نماذج من المبارد المستخدمة في  ماكنة



 : البرادة ذات الشريط  ماكنة -3

 البرادة بماكنة المنوطة الميام بنفس تقوم المبارد من سمسمة ، الشريط ذات البرادة ماكنة تستخدم
 الى الماكنة ىذه في القطع ســــــــرعة ضبط يمكن و القطع سرعة في تفوقيا أنيا ألا الترديية
 .  الدقيقة في متر (   (100 حتى الدقيقة في أمتار ( 10 ) حوالي

 تدور السمسمة وىذه حاممة سمسمة عمى الشريطية البرادة مكائن في المستخدمة لممبارد وتثبت
 الى السمسمة في المثبت المبرد قطعة طول يصل و الماكنة اسفل و اعمى مثبتتين دائرتين حول

 .  ممم  80   حوالي



 المبارد الـــدوارة  -4

 ىذه وتنتيي المضغوط باليواء أو بالكيرباء تدار التي اليدوية العدد في المبارد ىذه تركب
 ويتراوح ، الدورانية الحركة في تبعث التي العدة في تثبيتو يجري مستقيم اسطواني بعمود المبارد
 يستعمل و الشكل متعددة اشكالا تتخذ ان لاسنانو ويمكن ممم ( 30 ـــ 15 ) بين المبرد طول
 . المعقدة الاسطح – ذات المنتجات بعض تشطيب و القوالب تشغيل في المبارد من النوع ىذا
 تتخذ . بيا الخاصة العدد بجانب والمثاقب المخارط في الدوارة المبارد ىذه استخدام يمكن و ىذا

 و المقعر و البيضوي و الكروي ة المخروطي و الاسطواني منيا عدة اشكالا المبارد رؤوس
 .  غيرىا





 عملية النِشـــر  

المعدن من الحيز الضيق الذي يجري فيو المنشار  بازالةعن بعضيا  الاجزاءوىي عممية فصل 
، وتعتمد عممية النشر اليدوي عمى القوة العضمية لمعامل مع مراعاة قيادة سلاح المنشار في 

   .التالي  الشكللو وكما في  الاماميةالحركة  اثناءمستوى ثابت والضغط عمى السلاح 

 الأســـــبوع الثالث والعشرون



 ويزال.  ( صغيرة شظايا او )  رايش ىيئة عمى المعدن بازالة المنشار اسنان تقوم حيث
 وتساعدىا الذراعين من المنشار حركة وتصدر المنشار رفع بدون الرجوع مشوار في الضغط
 . الشغمة من لمجسم صحيحين وبعدا وضعا يتطمب وىذا الجسم من مناسبة حركة

  . آلية بطريقة او ، اليدوية المناشير كاستخدام يدوية بطريقة اما ، بطريقتين النشر عممية وتتم
 الاجزاء لفصل وكذلك ، بالشغمة وفتحات مجاري وعمل والقضبان الاعمدة قطع في النشر ويستخدم

  . النشر لعممية امثمة التالي الشكل ويوضح ، بالتخطيط النشر مكان تحديد بعد ، الزائدة



 وذلك تبعا لاستخداماتو  بانواعوويستخدم المنشار اليدوي في عممية النشر اليدوية والذي يتعدد 
 اسنانوتوضع  . يركب سلاح المنشار بين نيايتو(  اطار) ويتكون المنشار اليدوي من ىيكل .

ويوجد نوعان من المناشير  . وتثبت بعروتين ثم تربط بواسطة المولب الامام الىسلاح المنشار 
 ــ: ىما 
 الضبط الذي يستعمل لسلاح مختلف القياسات منشار  -أ

 الثابت المنشار  -ب
ويختار نوع سلاح المنشار عمى حسب المادة التي تنشر وكذلك عمى حسب نوع القطع وجودتو 

ممم (  25ـــ  16)  والعرض بينممم  (  450ـــ  300)، ويتراوح طول سلاح المنشار بين 
 . ممم تقريبا (  0.8 ) والسمك 

ويصنع سلاح المنشار من الصمب الكربوني ومن ســــــبائك الصمب ومن صمب السرعات العالية 
المناشير المصنوعة من  اســــــــــــــمحةمن  افضل والاخيرة(  المولبيديوم او التنكستنمع ) 

  .عمرا  اطولالصمب الكربوني ولكنيا 
يـــــــكون كمو مقسى ومخمرا وىذا يجعمو ىشا ويسيل  انسلاح المنشار يمكن  انويلاحظ 

وحدىا مقساة ومخمرة  الاسنانتـــــــــــــــكون  اوكفاءة ،  اكثركسره عند سوء الاستخدام ، ولكنو 
في نشر  الاولويستخدم النوع  . ويكون ظير السلاح طريا وىذه تقمل من احتمال كسره

وصمب العدة وحديد الزىر والمقاطع الكبيرة من الصمب الطري أما النوع الثاني  الاصفرالنحاس 
 . والالمنيومفستخدم في قطع المواسير والنحاس 



 زوايـــا القطع لسلاح المنشار اليدوي  

 العدة وزاوية الخموص زاوية وفيو اليدوي المنشار لسلاح القطع زوايا التالي الشكل في يلاحظ
 القطع جودة وكذلك , المقطوعة المادة نوع عمى الزاويا ىذه قيمة أختيار يتوقف . الجرف وزاوية
 (  ) ( القطع ) العدة وزاوية (  ) الخموص زاوية عمى الأعتيادي المنشار سلاح أسنان تحتوي
   ـــ : يمــــــــــي كما الزوايا ىذه قيم وتتراوح (  ) الجرف وزاوية



سنان بوحدة الطول 
أ
 عدد ال

المناشير اليدوية من حيث عدد الأسنان بكل وحدة طولية وتعتمد عمى خطوة السن  اسمحةتتباين 
 الاحيانوقد يتحتم في بعض ( أي المسافة المحصورة بين سنين متجاورين ) لسلاح المنشار 

لقطع المعادن الرخوة ، وذلك عندما تكون ( خطوة كبيرة ) الخشنة الاسنانذات  الاسمحة أستخدام
، بينما تســـــــــــتخدم الأسنان الدقيقة رفيعة الجدران  انابيب اورقيقة  الواحالمشغولات عمى ىيئة 

 . لقطع المعادن الصمدة ( خطوة صغيرة ) 

ستخدامطريقة  
أ
 المنشار اليدوي  ا

السلاح  طولويكون المشوار عمى  اليسرىالمنشار باليد  اطار وراسيمسك المقبض باليد اليمنى 
 .بحيث يتم القطع عند الدفــــــــــــــــــــع 

كبيرة  يقوةالأعمى ولا يجوز الضغط عميو  الى" يجب عدم الضغط عند رجوع المنشار ورفعو قميلاو 
لان ذلك يتســـــــــــــــبب في كسر الأسنان أو كسر السلاح نفسو خاصة أذا كانت القطعة المطموب 

 .وتكممة النشر  افقيةبصورة  الاطارالمنشار ليا فيجب وضع  اطارقطعيا سميكة ووصل ظير 



 نصل صٌنعيو  . المنشار ونصــــــل ) Farm الاطار ( المنشار قوس من ألقوس المنشار يتٌكون
 مسننا (   mm 1 – 0.6  ) من يتٌراوح بســـــــمك , العاليةٌ  السرعات صمب من عادة المنشار

  . نٌ يحد من او واحد حد من

تتـــــجو  انويجٌب   .نٌ طرف أطار المنشار ويتٌم تثبيتٌو بواسطة صامولة مجنحةيبثبٌت النصل يو 
 . الدفعفي اتجاه  الامام الىالمنشار  اسنانقمم 

حيثٌ الأنصال المتسخة رديئٌة القطع وتعمل عمى  ,ولا يجٌوز استخدام الزيتٌ عند النشر اليدٌوي
  .الاسنانتراكم البرادة في فجوات 

وان يكٌون معدل النشر  ,ويجٌب استخدام نصل المنشار عمى امتداد طولو حتى يسٌتيمك بشكل متسق
  .شوطا مزدوجا في الدقيقٌة60 عمى وجو التقريبٌ 

وذلك . اليسٌار وىكذا عمى طول نصل المنشار الىاليمٌينٌ والتاليةٌ  الىالمنشار واحدة  اسنانتثنى 
ولا يحٌتك  , القطع اثناءلكي يكٌون عرض القطع أوسع من سمك النصل حتى لا ينٌحشر النصل 

 .النشر  اثناءفلا ترتفع درجة الحرارة كثيراٌ  الشغمةجسمو بجوانب 



ثم ، (  Triangle file)  خدش باستخدام مبرد مثمث بؤحداثويمٌكن تسييلٌ بدء عمميةٌ النشر 
نشر الجدار الداخل  اثناءوبقوة ضئيمٌة ويجٌب الاحتياٌط ,يبٌدأ النشر بعد ذلك بزاويةٌ ميلٌ صغيرٌة  

التالي والشكل  .وتنكسر  الاسنانحتى لا تنثن  ,لمماسورة بتقميلٌ سرعة النشر وتسميطٌ قوة صغيرٌة 
 .يبين شكل المنشار اليدوي 

النشر  مكائنالنشر المختمفة وتشمل  مكائن بأســـــــــــــتخدامكذلك تتم عممية النشر بطريقة آلية 
 . النشر بالقرص المستدير  ومكائنالنشر بالشريط  ومكائنالترددية 

وسائل الوقاية والسلامة المينية لتامين سلامة الأشخاص العاممين عند  أستخدامومن الضروري 
 .النشر المختمفة  مكائناستخدام 



 منشار شريطي  ماكنة

  تردديمنشار  ماكنة

 النشر مكائنأنواع 



 النشر القرصية ماكنة

 ممم(  30ــــ   28) سمك القرص

 :  الاتيةوتكون مقاسات النشر في المجالات 

  1 ) ) الدقيقة  الاسنانذات  للاقراصأ ــ  

 . ممم (  315ـــ  20)  قطر القرص

 ممم(  6ــــ   0.2) سمك القرص

 2 ) ) الخشنة  الاسنانذات  للاقراصب ــ 

 . ممم (  315ـــ  50)  قطر القرص

 ممم(  6ــــ   0.5) سمك القرص

 3 ) )  ذات القطع المسننة الاقراصـــ  ج

 . ممم (  3000ـــ  250)  قطر القرص



عمى البارد وتتخذ أسنان أسمحة المناشير  رةالكبيفي نشر القطع  الاخيرة الاقراصوتستخدم ىذه 
حسب نوع المادة والخطوة (     ) يم زوايا القطع قنبين بعضا منيا وتتخذ  اشكالالقرصية عدة 

 ــ : ع ثلاثة أنواع وىـــــــــي المطموب قطعيا وقدرة القط
 . المستقيمة الأسنان  -1

  المجمخالمقوسة ذات الطرف  الاسنان -3
  .المقوسة  الاسنان -2



              زاويـــــة الجرف               

 للأسنان المستقيمة  الأســتخداممجــــــــال    

 ( أ)       
 للأسنان المقوسة    

 (ج ) أو ( ب )    

نشر الصمب الكاربوني  درجة 15     درجة 5      
وحديد الزىر الرخو والمعادن 

 غير الحديدية 

نشر المواد الصمدة بوجو  درجة 8     درجة 6    
 خاص

 والمطيميةنشر المواد الرخوة  درجة 25     درجة 10   
 بوجو خاص

 :الثلاثة  الانواعونبين فيما يمي زوايا الجرف ومجال الاستخدام ليذه 



حيث أن سلاح المنشار المستخدم لقطع المعادن تكون مقاساتو عند نشر القطع الصغيرة 
 ــ: والمتوسطة عمى الشكل التالي 

 ممم700 ) ـــــ  ( 300  طول السلاح

 ممم(  60ـــ  20) عرض السلاح 

 ممم 2.5 ) ــــ ( 0.8 سمك السلاح

 ممم4 ) ــــ     (1.8خطوة السن





جينعملية 
 
  التأ

من العمميات اليدوية المألوفة ، وىي عممية تشغيل يزال فييا المعدن  بالاجنةيعتبر القطع 
 ( .قمم فصل )  الاجنةباستخدام 

وىي عدة مشكمة عمى ىيئة خابور حاد الطرف يقوم بعممية القطع بتسميط قوة عميو ، ويتم ذلك 
 باستعمال القوة العضمية بمطرقة يدوية ، أو باستخدام مطرقة تسميط آلية 

 الأســــــبوع الرابع والعشرون

عن بعضيا كقطع الصفيح وكما موضح  الاجزاءلفصل  اما بالاجنةوتستخدم عمميات القطع 
 . المسبوكاتجزء من الجسم الجاري تشغيمو وتنظيف  لازالةأو التالي بالشكل 

 المشغولات عمى بالاجنة القطع عممية وتقتصر
 الازالة كعمميات كبيرة دقة تتطمب لا التي

 . والاستقراب والتيذيب



قــلام 
 
هواع ا

 
جــينا

 
 وزوايــأهأ  التأ

أي نسبة الكربون مرتفعة  ( من الصمب العالي الكربون انواعياعمى اخــــتلاف  الاجنةتصنع    
تشكيميا عمى الساخن ثم يشغل حد القطع بالبرادة ويعامل و ، وذلك بطرقيا  )ويعرف بصمب العدة 

 . حراريا ليكون صمدا ويشطب بالتجميخ 

 بمـــــــــقدار (  ) الخموص زاوية تكون وأن لمشغمة بالنسبة "مناسبا ميلا الأجنة تمال أن ويجب
 الشغمة سطح عمى "خفيفا ميلا الاجنة تمال عندما انو اذ ، لمرايش منتظم سمك الى تؤدي بحيث
 أختيار يجب لذا الشغمة داخل العدة فستتوغل "كبيرا الميل كان أذا أما ، الأعمى الى عميو تنزلق
  بين راوحـــــــــتت المعتادة الأجنة أقلام زوايا أن حيث ، بالاجنة القطع عممية في الصحيــــحة الزوايا

 . التالي بالشكل موضح وكما درجة ( 80 ـــ 30 )



 ـــ : التاجين ودرجات الحرارة المرتفعة اقلاموفيما يمي جدول لزوايا 

درجة حرارة  زاوية الأجنة  المعدن المقطوع 
 المراجعة

 الملاحظـــــــــــات     

تختمف زاوية الخموص التي يقدرىا  درجة مئوية 230 70ـــ    65  صمب مسبوك 
موضع وميل الأجنة حسب المعدن 

 درجة (  10ـــ   3) بين 
230   60 حديد الزىر درجة مئوية   

حديد أو صمب 
 طري

50 ـــ      درجة مئوية 240 55

 درجة مئوية 280 50 نحاس أصفر

280   45 نحاس أحمر درجة مئوية   

 درجة مئوية 280 30 ألمنيوم



 ــ:  كالاتيوتكون زوايا القطع بصورة عامة 
 (  ) درجة = 10  زاوية الخموص 

 (  ) درجة  =  20  زاوية الجرف 

 (  )  درجة = 60  زاوية العــــدة 

 ( + ) درجة = 70  عـزاوية القط 



 ــ : رئيسية ىي انواعخمسة  الىمن حيث الشكل  للاجنات الانواعىذا ويمكن تقسيم 

 : (ة العريض  (المستوية  الاجنة-أ
وىي أجنة ذات حد قاطع عريض ويستحسن أن يكون منحنيا خاصة عند طرفيو وذلك لتجنب 

العريضة في  الأجنوغوص الحد القاطع في المعدن أثناء عممية القطع أو خدشو ، وتستخدم 
 .التالي تشغيل السطوح المستوية ، وللإغراض العامة ، وكما موضح بالشكل 



  :الضيقة الاجنة- ب
 ما حد الى العمق الكبيرة ، العرض الضيقة ( المجاري ) الشقوق فتح في الاجنة ىذه وتستخدم

 أثناء الشق في الأجنة تنحشر لا حتى "خموصا "تاركا تدريجيا للأجنة القاطع الحد عرض ويقل
  الأجنة نوع يبين التالي والشكل ممم ( 13 ـــ 3 ) بين عادة القاطع الحد ويتراوح ، القطع عممية

   . وأستخداماتيا



  :المربعة الاجنة-ج
الزوايا الداخمية بالتسوية ، وكذلك في قطع المجاري والقنوات ذات  اركانوتستخدم في تشغيل 

 .التالي في الشكل موضح وكما  ( v ) الأركان والمجاري ذات السطوح عمى الشكل حرف 



  : المدورة الطرف الاجنة- د
وتعرف ىذه الأجنة بقمم الظفر والشــــــــكل (  الأنزلاقمجـــاري زيت ) وتستخدم لقطع المجاري 

 . يبين ىذا النوع  التالي

  :التحديد والقص اجنة- ه

 في تحديد المواضع لمقطع وليا حد قاطع مستقيم ، ومن الممكن الاجنةمن  الانواعتستعمل ىذه 

 بأشكال خاصة لتفي قطع معين وتصمم حدود القطع فييا لتتناسب مـــــــــــــــع الشكل الأجناتصنع 

 . المطموب 



 المعادن قطع عند وذلك ، درجة ( 60 ) تبمغ الاجنات من العطمى لمغالبية العدة زاوية أن "عمما
 الاجنة طرف سمك يصل وقد ، الشغمة ونوع شكل عمى الاجنة وحجم سمك ويتوقف الحديدية
 1.5 ) ) حوالي الى والرصاص والزنك كالألمنيوم الحديدية غير المعادن بعض قطع عند العريضة

  .ممم

 مستوية اجنة -أ

 بحد مقوس اجنة - ب
 بحد نصف مستدير اجنة -ج

 قص اجنة -د

 ضيقة اجنة -ه

  )مجاري الزيت  (ثقوب  اجنة -و

ىناك أجنات  وأنماعمى تمك المستخدمة في قطع المعادن والتي تم ذكرىا  الاجناتولا تقتصر 
 .التي تعمل باليواء المضغوط  





 الثقـب  

الثقب  ماكناتمختمفة في المشغولات ويتـ ذلؾ باسػػػػػتخداـ  باقطارىو عمؿ تجويؼ اسطواني 
 . ( البريمة ) المثقاب  بياالتي يركب 

 والعسرونالأســـبوع الخامس 

تثقب  ,فكثيرٌ مف المواد كالخشب والمعادف والمدائف . وىي مف أقدـ عمميات التشغيؿ لممواد 
 . مناسبة اشكاؿبواسطة عدة خاصة ذات 

 عمميات تستخدـ ما وغالبا الاسطوانيةٌ  التجاويؼ او الثقوب لتشغيؿ أساسا المثاقب وتستخدـ
 . المشابية والعممياٌت الداخميةٌ  الاسناف ولإعداد بالمساميرٌ  والربط البرشمة عممياٌت لأعداد التثقيبٌ 



 ماكينات التثقيب 

الميمة في الورش الميكانيكية ، حيث انو لا يمكف الاستغناء  الالات احدىتعتبر ماكينات التثقيب 
  .  الميكانيكية   الانتاجعممية مف عمميات  ايةعف عمميات التثقيب في 

نـــــــواع ماكينات التثقيب
 
 ا

 ػػػ :  الرئيسة التالية الانواع الىالتثقيب  ماكناتتقسـ 

 . ( المتنقؿ ) المثقب اليدوي -1

 المثقب العمودي البسيط -2

 المثقب المنضدي الحساس -3

 مثقب الرؼ -4

  المثاقبالمثقب المتعدد  -5
 دورانيةحركة ( البريمة ) المثقاب  اعطاءمف ماكينات التثقيب ىو  نػػواعالأ وظيفة جميع ىذه  اف

 . لتمكنو مف التغمغؿ داخؿ المعدف وعمؿ التجويؼ  اسفميا الىوتغذية 



 المثقب اليدوي 

متعددة  انواعالورش وىي تكوف عمى  الىيستخدـ لممشغولات الكبيرة الحجـ والتي يصعب نقميا  
 . يدوية واخرىمنيا التي تعمؿ بالطريقة الكيربائية ومنيا اليوائية التي تعمؿ باليواء المضغوط 

 .  وكما موضح بالشكؿ التالي 



 المثقب العمودي البسيط

 او اتوماتيكيةيستخدـ لممشغولات المتوسطة الحجـ نسبيا ، وتتـ التغذية فييا عادة بطريقة 
 . بطريقة يدوية  وتكوف ذات سرع مختمفة 

دٌارة الرأس حوؿ القائـ في أغمب ألتمٌكف مف , عمى قائـ مف حديدٌ الزىر الماكنةحيث يثبٌت رأس 
 .  التصميمٌات ويدٌور عمود الثقب داخؿ الرأس بواسطة بكرة مدرجة 

  . الأسفؿ بواسطة ذراع تدار يدٌوياٌ  اوويمٌكف تحريؾٌ عمود الثقب رأسياٌ للأعمى 

وتتصؿ البكرة المثبتة عمى عمود الثقب بالبكرة المثبتة عمى المحرؾ الكيربائي بواسطة  . يدٌوياٌ 
سيوٌر وفي الغالب تستخدـ ليذا الغرض بكرات ذات ثلاث درجات مما يتيٌحٌ الحصوؿ عمى ثلاث 

 .يتٌـ تغييرىا بنقؿ السيوٌر عمى مختمؼ درجات البكرة    ,سرع مختمفة



 اوبينٌما التغذية عف طريؽٌ خفض عمود الثقب , وتتـ حركة القطع عف طريؽٌ إدارة عمود الثقب 
 . نموذجا لممثقب العمودي البسيط التالي ويبيف الشكؿ .  الماكنةرفع منضدة 



 المثقب المنضدي الحساس 

 المثاقبىذا النوع مف  اف. ممـ  12 الصغيرة لغاية القطر الاقطارالخفيفة وذات  لمشغلاتيستخدـ 
التثقيبٌ المنضديةٌ  ماكنات افشٌبو المثقب العمودي البسيطٌ في التصميٌـ بوجو عاـ باستثناء 

  . بسيوٌر لاتدارالحديثٌة 
قٌيا بأوضاع مختمفة بواسطة اذرع يمجموعة أزواج مف التروس يمكف تعش الماكنةيضٌـ رأس 

  .(سرعة  30 الىقد تصؿ ( مٌكف تحقيؽٌ مدى واسع مف السرعاتيوىكذا  , تحريؾٌ مناسبة
 .لممثقب المنضدي التالي نموذجا والشكؿ 



 اقطارأريدٌ تشغيؿ ثقوب ذات  اذاسٌتمزـ مف انجاز حركة التغذية يالقدرة اليدٌويةٌ بما ي لاتفوقد 
  .الامراقتضى  اذاالتثقيبٌ العموديةٌ بتروس تغذية يمٌكف تعشيقٌيا  ماكناتكبيرة  لذا تزود 

دٌوياٌ مع عدـ تعشيؽٌ تروس التغذية ، والثانيةٌ ألياٌ ي الاولى, توجد طريقٌتاف لتغذية عمود الثقب 
 . بواسطة عمود التغذية 

 يحٌتوي الذي,  التغذية صندوؽ الى الحركة لينٌقؿ,  الثقب عمود عمى ترس بتيٌ ث الغرض وليذا
 التروس ىذه وتقوـ.  المطموبة التغذية لسرعة طبقا تعشيقٌيا يتٌـ التروس أزواج مف مجموعة عمى
 عجمتو تتصؿ دودياٌ  ترسا بدورىا تديرٌ  , المخروطيةٌ  التروس مف زوج بتدويرٌ  تعشيقٌيا حالة في

  الأسفؿ الى العمود حركة الى النياية في يؤدي مما الثقب عمود بجمبو تتصؿ مسننو بجريدٌة
 حركة وتوقؼ.  الثقب وعمود التغذية لصندوؽ المختارة السرعة عمى الحركة ىذه سرعة وتعتمد,

 .  الماكنة بمنضدة ارتطامو لتلافي مباشرة الثقب مف المثقب خروج قبؿ أوتوماتيكٌياٌ  التغذية



 مثقب الدف 

ذات الارتفاع الذي  ولمشغلاتالكبيرة والمعقدة والصعبة التحريؾ والتدوير ،  لمشغلاتعادة خدـ يست
 .  يزيد عف ارتفاع المسافة بيف المسند والذراع 

تٌميزٌ بعربة التثقيبٌ القابمة لمضبط قطرياٌ عمى الذراع ي وويكٌوف ىذا المثقب متعدد الاستخدامات 
وتتيحٌ إمكانياٌت الضبط المتعددة في ,مجوؼ   الذي يسٌتطيعٌ الدوراف حوؿ قائـ, النصؼ قطري 

 .دفعة واحدة  الماكنةانجاز عدة ثقوب عمى  الماكنةىذه 

 .وليذا تصمح لانجاز الثقوب بأقطار كبيرٌة وصغيرٌة , الدؼ مجاؿ كبيرٌ لسرعة الدوراف  ولمثاقيبٌ 
 .ليذا المثقب " يوضح نموذجاالتالي والشكؿ 





 ( الجماعي ) المثقب المتعدد المحاور 

ثمانية ، وبذلؾ يمكف القياـ  الىالكمي حيث يصؿ عدد محاوره  الانتاجيستخدـ ىذا المثقب في 
بدوف تبديؿ العدة أو سرعة القطع أو التغذية أما مسند  الشغمةبعدة عمميات متتابعة عمى 

 .فقط  والاسفؿ الاعمى الىفيتحرؾ  الشغمة
يمٌكف ضبطيا بدقة  , الدوراف فػػي نفس الوقت اعمدةاستخداـ مجموعة مف يتيح ىذا المثقب 

لثقب عدد مناظر مػػػػػػػػػػػػػػػػػف الثقوب موزعة بأي  الماكنة  table )) في حدود مساحة منضدة
 شكؿ

يتـ و  , والمولبة والبرغمة والتخويشٌ عممياٌت التجويػػػػػػػؼ  اجراء الماكنةوعلاوة عمى الثقب تتػػػػػيحٌ 
مقدرتيا عمى توفيرٌ التغذية السريعٌة  الماكنةويزٌيدٌ مف كفاءة , كيربائياٌ  الماكنةالتحكـ برأس 

كما يمٌكف اسػػػػػػػػػػػػػػػػتخداـ لوحة بأعمدة دوراف ثابتة بدلا مف الأعمدة المتصمة , والمتقطعة 
سواء بواسطة تروس توزيعٌ  الماكنةويتيٌسٌر الحصوؿ عمى , بوصلات انضباطيةٌ جامعة الحركة 

 .   الماكنةليذه " نموذجاالتالي ويوضح الشكؿ . عمى عدة مراحؿ  اوعمى مرحمة واحدة 





 Tools Drilling(   المثــاقب) عــدد التثقيب  

   Twist Drill(    البريمة )  الألتوائيالمثقب 

 السبائكيالتجويػػػػػػػػؼ في المعدف وتصنع مف الصمب  اوالقطع التي تقوـ بعممية الثقب  اداةوىو 
 . أو صمب السرعات العالية وتكوف ذات صلادة عالية لتتمكف مف التغمغؿ داخؿ المعدف وثقبو 

سٌيؿ خروج ي ثٌ يوتصمـ ىػػػػػػػػػػذه القنوات بح.  ىو قنواتيا الممتويةٌ  المثاقبىذه  بوواىـ ما تتميزٌ 
 . شٌ مف القطعة المشغمة يالرا

 اف , ثقبو المراد المعدف لنوع طبقا اختياٌرىا تٌـ مختمفة لولب بزواياٌ  الممتويةٌ  المثاقب تصنع
 كاف ولما , المولب لزوايا طبقا تتحدداف الممتوي المثقب في الجرؼ وزاويةٌ  الخموص زاويػػػػػػػػػػػةٌ 
 الخامات قطع تٌطمب بينٌما , كبيرٌة جرؼ زاوية تٌطمب الخفيفٌة كالسبائؾ الطريةٌ  الخامات قطػػػػػػػػػػع
 العمؿ قطع مػػػػػػػػػػػػػػػف كبيرٌ  عدد تشغيؿ يراد حينما ينبغي لذا صغيرة جرؼ زاويةٌ  والقصيفٌة الصمدة

  .  مناسػػػػػػػػػػػػػبة لولب بزاويةٌ  مثقب يخٌتار اف



حد  الذنبةنٌشأ عند طرؼ يوعند سف المثقب  , قٌع عصب المثقب في مركز مقطعو وبيفٌ القناتيفٌ ي
  الذنبةيسػػػػػػػػػػػػػمٌى حد 

  الثقب بجوانب الاحتكاؾ ازدياٌد ذلؾ سيتبٌع الخامة في المثقب يخٌترقو الذي العمؽ ازداد كمما
 عمى صغير ىامش يتٌرؾ لػػػػػػػػػػذا,  الطاقة مف كبيراٌ قدرا ويسٌتنفد  ,الحرارة مف كبيراٌ قدرا يوٌلد مما,

 طوليا يزٌيدٌ  التي المثاقب تجمخ الغرض لنفس وتحقيقٌا,  الاحتػكاؾ لتقميؿٌ  لممثقب الخارج القطر
   . النصاب مػػف بالقرب الثقب بدف قطر قميلٌا  يصغر مما خمفيةٌ  بسمبية ( mm 100 ) عف

لذلؾ يجٌب , و يتٌرتب عمى ذلؾ صغر قطر المثقب عف البعد الاسمي الأصمي نتيجٌة لتػػػػػػػػػػػآكمو 
 قبؿ استخدامو في القطع الذنبةتٌـ قياس قطر المثقب عمى اليوامش عند ي اف



  الألتواءأجزاء مثقب 

 ( .البريمة )  الألتواءيوضح الشكؿ التالي أجزاء ومكونات مثقب 

 الأسػػػػػػػػتخداـولكف بعد ( مسنونة ) وقد تـ تشكيؿ زواياىا (  البرايـ) الممتويةٌ  المثاقبتباع 
 .(  حدىا أو سنيا ) مما يسٌتمزـ إعادة  تشكيميا  بياأثناء التشغيؿ سوؼ تتثمـ حدود القطع 



القطر  يتتجاوزالتي  المثاقب اما,  اٌ ويدٌ ي (  10mm )   التي لا تزيدٌ أقطارىا عف المثاقبتسف 
كاف يدويا أو بعد إتماـ سف المثقب سواء و سف العدة  ماكنةالمذكػػػػػػػػػور فيجٌب سنيا بواسطة 

بواسطة منقمة انضباطيةٌ  الذنبةتقاس زاويػػػػػػػػػػػػػػػػػػػةٌ (   Grinding )سػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػف العدة  بماكنة
 . خاصة تسمى منقمة سف المثقب الممتوي 

إذ  الذنبةلمتحقؽ مف موضع حد  الذنبةفحص  ايضٌايجٌب  الذنبةالتحقؽ مف زاويةٌ  الىوبالإضافة 
زاويةٌ الخموص  افيدٌؿ موضعيا عمى مقدار زاويةٌ الخموص ويسٌتخمص مف نتائج الخبرة العمميةٌ 

خمؼ كانت زاوية الخموص التي تـ تشكيمٌيا بإزالة جزء مف الخامة  فاذا(   °6)تساوي  افيػػػػجٌب 
(   °55) ىذه الحالة  يفتساوي  الذنبةالحد القاطػػع مساويةٌ بالفعؿ لمدرجة المطموبة فأف زاويةٌ حد 

تبٌع ذلؾ صغر زاويةٌ الخموص وصغر خموص الكعب يقمت عف ىذه الدرجة فسوؼ  اذا اما، 
وبالتالي كبر زاويػػػػػػػػػػػػػػػةٌ القطع مما يتٌرتب عميةٌ عصر المثقب لمخامة بدلا مف ثقبيا وانحرافة عف 

  . تميينو تحت تأثيرٌ الحرارة الزائدة المتولدة مف الاحتكاؾ الػػػػى بالاضافةمحوره 



 : اكبر مف اللازـ اوكانت أصغر  اذا الذنبةزاوية حد التالي الشكؿ يبيف 

 لذا يجٌب مراعاة, إنتاج ثقوب رديئٌة الىمشكمة بشكؿ خاطئ (  برايـ)  مثاقبيؤدي استخداـ و 

 :القواعد التاليةٌ 
 . الزاويةٌ الصحيحٌة المنصوص عمييٌا  الذنبةتطابؽ زاويةٌ  افجٌب ي - أ

 ( °55 )وحدا القطع زاويةٌ مقدارىا  الذنبةيحٌصر حد  افينبغي – ب

 فٌ يزاويتٌ  لممثقب الطولي المحور مع يحٌصر اف يجٌب كما مستقيمٌيفٌ  القطع حدا كٌوف اف جٌبي – ج
  الطوؿ في الحديفٌ  ىذيفٌ  تساوي الى بالاضافة متساويتيٌفٌ      



المعادف الطريةٌ  افعمى  تنصالقاعدة العامة التي  الىويحٌكـ اختياٌر سرعة دوراف عمود الثقب 
بينٌما ينبغي تشغيؿ المعادف الصمدة كالصمب  , تشغؿ بسرعة عاليةٌ  افكالألمنيوٌـ وسبائكو يجٌب 

  . بسرعات قطع منخفضة
 المثاقبكما تتحكـ الخامة المصنوع منيا المثقب في تحديدٌ سرعة الدوراف إذ لا ينبغي تشغيؿ 

ي التعمى نفس السرعات العاليةٌ (  Plain tool steel )  الكاربونيالمصنوعة مف صمب العدة 
 ( .  HSS ) المصنوعة مف صمب السرعات العالي المثاقبتشتغؿ عندىا 

سٌبؽ ذلؾ عمؿ ثقب صغير بحيثٌ يتجاوز بقميؿٌ ي اف , بأقطار كبيرٌة مثاقبويفٌضؿ عند استخداـ 
 .  الذنبةحد  ترفيعٌ في المثقب الكبيرٌ مما يعٌفينٌا مف محاولة  الذنبةحد 

 ( .  (  mm 100 – 0.3 الممتويةٌ بيفٌ  المثاقبتتراوح المقاسات التجاريةٌ المتوفرة لأقطار 



  المثاقبأنـــــواع 

 غير شائعة الاستخداـ ولكف ليا استخدامات محدودة وخاصة مثاقبوىي : المستقيمة  المثاقب -1

   . والنحاس كالبراصمثؿ تثقيب المعادف المينة                           

 في المعامؿ والورش وتصنع مف  الأستخداـوىي مف الأنواع الشائعة  : الحمزونية المثافب -2
 تستخدـ المقـ  الاحيافوفي بعض  الكاربونيالسرعات العالية صمب                          
 . وكما موضح بالشكؿ التالي  الكاربيدية                         

 التشغيؿ كما في مكائفلتثبيتيا في  الشغلاتوتستخدـ لعمؿ مراكز في  : المركز مثاقب -3
 .  التالي وكما مبينة بالشكؿ  .الخراطة                       



 وتكوف القيادة بواسطة الفراغ الدائري بمحور حدي القطع الأفقيف ، ولذا : البريمة ذات الحديف -4

    .في البداية بقدر قطر الفراغ  الشغمةتثقب                             

 ذي حادة مركزية ، بيف حادتي القطع نتوءبواسطة  بياوتكوف القيادة : البريمة المركزية  -5

 . وبيذا يحصؿ الثقب عمى قاعدة مستوية الافقيف                        

 ، الأعتياديػػػػػػػػة بالبرايـ ثقبيا يمكف لا التي الطويمة الثقوب في تستخدـ : العميؽ الثقب برايـ -6
 ثلاثػػػػػة ولمسافة اعتيادية ببريمة الثقب اولا يجب البرايـ ىذه ولاستخداـ                         

 البرايـ ىذه تشكؿ ، البرايػػـ ىػػػػذه تستخدـ ثـ ومف ، الثقب قطر اضعاؼ                         

 كبر وكمما ( درجة 10 ػػػ 6 ) مػػػػػػػػػف خموص وزاويػػػة ، حادة قطع حافةب                          

 الجزء ويكػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػوف ، اصغر تغذية ومقدار خموص زاوية تستخدـ القطر                          

  قطري بيف الفرؽ يتػػػػػػػػػػػػػػجاوز ولا . قميلا مسموبا عادة لمبريمة الاسطواني                          
  . سـ 0.01 ) ) حوالي والنياية البداية                         



 وىي مشابية لمبريمة المولبية لكف توجد فييا الثقوب لغرض توصيؿ سوائؿ : الانبوبيةالبريمة  -7

 وتستخدـ ىذه . وكما موضح بالشكؿ التالي حافة القطع  الىالقطع                          

 لممعادف ذات الصلادة الكبيرة حيث تتولد نتيجة الثقب حرارة عالية البرايـ                         

 .  بالريمة اضرارحدوث  الىتؤدي                          

 Drilling machine viseالتثقيب    ماكنة(  منكنة) ملزمة 

لذا كاف مف الضروري ربط , محاولة تدويرٌ قطعة العمؿ  الىلما كاف دوراف المثقب يؤدي  
كما يجٌب توجيوٌ عنايةٌ . قطعة العمؿ  ربطا محكما لدرجة تكفي لمقاومة جذب المثقب ليا 

قطع العمؿ  افإذ  ,صغيرة  تلامس اسطحالتي ليا  الاخرىخاصة لربط الألواح وقطع العمؿ 
 ايضٌامصدر لمحوادث والتي قد تتزايدٌ  الاحياٌفالتي لا يتـ ربطيا بأحكاـ قد تصبح في كثيرٌ مف 

 .بازدياد قطر المثقب  
مػػػػػػػػػػػع  الماكنةغير مثبتة عمى ( مناكف ) ويتٌـ ربط قطػػػػػػػػػػػػػػػػػػع العمؿ الصغيرة عمى ملازـ 

بينٌما تستخدـ  . يكٌوف وزف الممزمة كبيراٌ بالقدر الكافي لمقاومة جذب المثقب  افمراعاة 
تٌفؽ مع يوتصنع رؤوس ىذه المساميرٌ بشكؿ , مساميرٌ الربط لتثبيتٌ قطع العمػػػػػؿ الكبيرٌة 

تثبت مسامير الربط اقرب ما يمكف  افكما يػػػػػػػػػػجب  , الماكنة(   table) مقطع الربط بمنضدة 
 .التالي وكما موضح بالشكؿ  . لضماف توفير قوة ربط مناسبة  الشغمة الى





 الماكنةفي  ب  يالتثقمرابط عدة 

يضٌمف انطباؽ محورىا  افتستخدـ مرابط لربط المثقب في عمود الدوراف ويشٌترط في مربط العدة 
في نفس الوقت سرعة  تيحي افكما يجٌب . الطولي تماما عمى المحور الطولي لعمود الثقب 

ثلاثة فكوؾ لربط  اوبفكيفٌ (  Chuck) يستخدـ عادة  ظرؼ  ووسيولة فػػػػػػػي تغيير المثقب 
 . الصغيرة  الاقطارذات  المثاقػػػب

يوٌضع النصاب المسموب لمظرؼ في التجويؼ المسموب في ظرؼ عمود الثقب فيتٌماسؾ 
 , السػػػػػػػطحاف المخروطياف الداخمي والخارجي بشدة نتيجٌة لقوة التلامس الكبيرٌة المؤثرة عمييٌما

ويراعى  , كما يتيحٌ ذلؾ التمركز الدقيؽٌ لحركة دوراف الظرؼ والمثقب مع حركة عمود الثقب
 . التي تثبت بواسػػػػطة الظروؼ بنصاب عدؿ  المثاقبتزويدٌ 



لذا تػػػػػػػزود , التثقيبٌ الكبيرٌة فتربط بواسطة النصاب المسموب والجمب المسموبة  ماكناتعند  اما
كما تستخدـ جمبة مسموبة وسيطٌة لربط , الكبيرٌة بنصاب مسموب  الاقطارذات (   Drill) المثاقب

 .  ظرؼ التثبيت والمفتاح التالي  وكما موضح بالشكؿ .بأماف في تجويؼ عمود الثقب  المثاقػػػب



 البرغلـــة

ىي عممية توسيع وتنعيـ الثقوب لمحصوؿ عمى أبعاد مضبوطة وأسطح عالية الجودة لأنو مف 
 الأعتياديالمستحيؿ الحصوؿ عمى ثقب بدقة بالأبعاد وجودة بالسطح المنتج بواسطة المثقب 

 نوعية جيدة لمثقب فيستخدـ البرغؿ  ودقة  الىلذلؾ عند الحاجة 
يستخدـ بعد عممية الثقب  وأنماثقوب جيدة مثؿ المثقب  لأنتاجحيث أف لا يستخدـ البرغؿ 

وذلؾ لأف  أتجاهوكذلؾ لا يقوـ بتصحيح أي خطأ قد يحدث في عممية الثقب بالمثقب كموقع أو 
 البرغؿ اسخداـوأي خطأ موجود بالثقب يبقى حتى بعد ا الثقب المنتج مسبق باتباعالبرغؿ يقوـ 

 ـــ :  البرغـــل

 ويتكوف مف ثلاث مناطؽ التالي وكما موضح بالشكؿ  البرغؿ عبارة عف جسـ اسطواني  
 ػػػ : رئيسية ىي   





 جزء القياس والجزء المائؿ الخمفي ويشمؿ عمى الحد المائؿ بداية الميلاف :   المخددالجزء 
 ( 18ػػ  16) اسنافيحتوي عمى  والقاطع الرئيسي يكوف في بداية الميلاف  الجزء               
 وسطح (  3) حيز التصريؼ (  2) ووجو (  1) لو حافة قطع رئيسية  وكؿ سف                
 وحيز التصريؼ عميو بعد تقطيعو  الرايش أنزلاؽوفائدة الوجو ىي (   4)  مخدد               
 .   لتقميؿ الاحتكاؾ               

 وىذه الزاوية تؤثر عمى القوة  مع محور البرغؿ( ) والحد المائؿ يصنع زاوية                
 . العكس بالعكس و قوة كبيرة  الىالزاوية الكبيرة تحتاج .  لمبرغمةالمحورية                

 -: و لأسناف البرغؿ ثلاث زوايا

 (  ) زاوية الجرف  -1

 (  ) زاوية الخلوص  -2

    ( ) زاوية القطع  -3



أما الجزء المائؿ الخمفي فيأتي بعد جزء . تنعيـ الثقب  وجزء القياس فاف فائدتو توجيو البرغؿ  اما
وفائدتو لتقميؿ الاحتكاؾ بيف ممـ (  0.08ػػػػ   0.01)القياس وىناؾ فرؽ بيف أكبر وأصغر قطر 

 .  سطح الثقب  والبرغؿ 

الاعتيادية مقممة بواسطة  البراغؿو  . مخروطيا تبعا لمثقب اواسطوانيا  اماويكوف البرغؿ 
  . الأنتاجيةممصؽ لزيادة  كربيد

 ػػػ : المتوفرة ىي  البراغؿ -: البراغؿ انواع

 .البرغؿ اليدوي  -1
 .البرغؿ الآلي  -2
 . التظريؼبرغؿ  -3
 .البرغؿ المخروطي  -4
 .برغؿ ثقوب اتساعي  -5
 برغؿ ثقوب عائـ -6




