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تصهر المعادن وتصب في قوالب تحتوى علـى فجـوات ذات أشـكال خاصـة وأبعـاد 

محددة ، وعندما تتجمد المعادن فإن القطـع المصـنعة تكتسـب أشـكال ومقاسـات الفجـوة 
  .المشكلة بهذه الطريقة بالمسبوكاتالتي صبت فيها ، وتسمى المنتجات 

هــذه الصــناعة مــن حــوالي أكثــر مــن أربعــة آلاف عــام قبــل المــيلاد ، وقــد  عرفــت
اعتبـرت مـن أقـدم الصـناعات التـي عرفهــا الإنسـان ، ومـن الطبيعـي أن صـناعة ســباكة 

  .شأن الصناعات الميكانيكية الأخرىالمعادن قد تطورت ، شأنها 

ط الرمـل يناقش هذا الباب سباكة المعادن في القوالب الرملية وطرق تحضير خلـي

المستخدم في تجهيز القوالب والدلاليك ، وتجهيز النماذج وصناديق الدلاليك ، والأدوات 
  .دات المستخدمة في عمليات السباكةوالمع

الخـتم فـي  –الختم في الريزق .. (ختلفة لختم القوالب الرملية ويتناول الطرق الم
  .)الختم بالماكينات –الختم بالفورمة  –الأرض 

ت ران الصـــهر ، ومميـــزات التشـــكيل بالســـباكة ، وعيـــوب المســـبوكاويتعـــرض لأفـــ
  .المصنعة وأسبابها وطرق تلافيها

هذا بجانب التطبيق العملي المتمـثل فـي تنفيـذ العمليـات الصـناعية المرتبـة علـى 
هيئــة تمرينــات متنوعــة ومتدرجــة فــي الصــعوبة ، علــى تشــكيل المعــادن بالســباكة فــي 

  .لعمل النموذجية لكل منها على حدةاوخطوات .. القوالب الرملية 

@ @

@ @

@ @
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@òî²Šbm@ñ‰jãZ@ @

تعتبر سباكة المعادن من أقدم الصناعات الأساسية في مجـال تشـكيل المعـادن ، 

والتــي اكتشــفت عبــر العصــور الأولــى مــن التــاريخ ، وظهــرت عنــد معظــم الحضــارات ، 
ريقـــة منـــذ عـــرف الإنســـان ط.. عـــام قبـــل المـــيلاد  ٤٠٠٠ويرجـــع تاريخهـــا إلـــى نحـــو 

  .ملية السباكة والصناعات المحدودةالتصميمات البسيطة التى تقتضيها ع

استخدمت هذه الصناعة بأسلوب بسـيط وأدوات وتجهيـزات محـدودة ، مثلهـا مثـل 
وقـــد أخـــذ مجـــال صـــناعتها واســـتخدامها فـــي الازدهـــار . أي علـــم مـــن العلـــوم آن ذاك 

ولقـد صـقل العلـم أسـرار تلـك  .والتطور التدريجي ، حتى وصلت إلى ما هـو عليـه الآن 
  .صناعة ووضع لها قواعد وأصول عامةال

ويمكن تعريف عملية السباكة بأنها عملية تشكيل للحصول على منتج من خلال 

صب المعدن المنصهر في قالـب رملـي أو معـدني ، يحتـوى علـى فـراغ بشـكل المسـبوك 
أمـا . وبـرودة المعـدن  المنتج المطلوب، ويرفع المسبوك من القالب الرملي بمجرد تجمد

إذا كان القالب من النوع المعدني المستديم ، فإنه يمكن إخـراج الجـزء المسـبوك المنـتج 
  .لقالب عن بعضهما البعض بعد تجمدهبمجرد فصل جزئي ا

æ†bÈ¾a@ò×bj�@Šìİmë@„íŠbm@Z@@ @

ية ، شــأنها شــأن ـباكة المعــادن مــن أقــدم الحــرف الصــناعات الأساســـتعتبــر ســ

ــى نحــو قــد مارســهما الإنســان فــي العصــور الماضــية ، ويرجــع تاريخالحــدادة ، ف هــا إل
  .عام قبل الميلاد ٤٠٠٠

كانت المعـادن تشـكل باليـد عـن طريـق الأدوات البدائيـة المحـدودة ، ولقـد سـميت 
كالعصر البرونـزي .. ين ـور باسم المعدن الذي شاع استخدامه في ذلك الحـبعض العص

لمعــادن كخامــات نقيــة اســتخدامها علــى تــوافر هــذه ا ، والعصــر الحديــدي ، وقــد أعتمــد
  .عالية الرتبة
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اســتخدمت هــذه المعــادن فــي الســباكة مــع بعــض الصــناعات البدائيــة الأخــرى ، 

وغيرهـا  …كالحدادة واللحام في صنع الأسلحة والعدد اليدويـة والأدوات والسـلع الزخرفيـة 
ه ممـا كـان لـ.. ط بيـنهم وقد استطاع أصحاب الحـرف اسـتغلال هـذه الصـناعات والـرب. 

  .عظيم الأثر في تطورها التدريجي

إلا أنهــا .. ظلــت صــناعة ســباكة المعــادن طــوال القــرون الماضــية كحرفــة يدويــة 

تطــورت فــي القــرون القليلــة الماضــية ، بعــد معرفــة القواعــد الفنيــة الأساســية للمعــادن 
  .والماكينات  حتى الوصول إلى تشكيل المعادن عن طريق الآلات.. وطرق تطبيقها 

ـــى أيـــة حـــال  فقـــد أصـــبحت صـــناعة الســـباكة شـــأنها شـــأن الصـــناعات .. وعل
  .رى ، حيث التطوير والتحسين مستمرالميكانيكية الأخ

@ò×bj�Ûa@Ñí‹Èm@Z@Casting Definition@ @

هي عملية تشكيل معدن عن طريق صـهره ، ثـم صـبه فـي قالـب بـه فجـوات ذات 

ن المنـتج يكتسـب شـكل ومقاسـات الفجـوة التـى شكل وأبعاد ، وعنـدما يتجمـد المعـدن فـإ
ـــتج المشـــكل بالمســـبوك  ـــد ينظـــف ال. صـــب فيهـــا ، ويســـمى المن ـــزال الزوائ مســـبوك وت

  .الموجودة به

يمكن اعتبار الجزء المسبوك كمنـتج  نهـائي ، أو اعتبـاره منـتج نصـف مصـنع ، 
  .قطعحيث تجرى عليه عمليات التشطيب عن طريق آلات التشغيل بال

aë@paë†þaÞbß‹Ûa@ò×bj�@À@òß‡ƒn�¾a@pa‡È¾@Z@ @
Sand Cast Equipments 

تتطلب عملية تجهيز القوالب الرملية لإنتـاج المشـغولات المسـبوكة إلـى اسـتخدام 
المســتخدمة فــي فيمــا يلــي عــرض لجميــع الأدوات المعــدات .. أدوات ومعــدات مختلفــة 

  .ورشة سباكة المعادن
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١ .ÖŒaë‹Ûa   :Moulding Boxes  

ـــة تســـمى تجهـــز ال ـــة عالي ـــدك فـــي هياكـــل ذات جســـادة ومتان ـــة بال ـــب الرملي قوال

ــالروازق  تصــنع الــروازق مــن الزهــر أو الصــلب أو مــن ســبائك الألمونيــوم بأشــكال . ب
وأحجام مختلفة لتناسب المسبوكات المراد إنتاجها ، فيمكن أن يكون شكل الريزق مربع 

  .١ – ٢مستدير كما هو موضح بشكل  –مستطيل  –

  
  )ب(                                         )  أ(

  ١ – ٢شكل 

  الروازق

يمكـــن التعبيـــر عنهمــا ، بـــالجزء العلـــوي والجـــزء .. يتكــون الريـــزق مـــن جــزئين 
ــزق ســفلي  ــزق علــوي وري ــزق ، أو بري ــوي والســفلي . الســفلي للري يثبــت الجــزئين العل

لــذلك بحيــث يأخــذ  معــدةللريــزق عــن طريــق دلائــل ، كمــا توضــع خــوابير فــي الثقــوب ال
  .وضعا ثابتاً 

يــتم اختيــار الريــزق بــالحجم المناســب للنمــوذج ، بحيــث لا تقــل المســافات حــول 

  .ملليمتر ، وذلك للسماح بدك الرمل وتماسك القالب  ٥٠النموذج وجدران الريزق عن 

الـروازق الكبيـرة بثقـوب مسـتطيلة متبادلـة ،تتشـابه مـع ) جـدران ( تصنع جوانب 
ــزق بالإضــافة إلوحــة الشــطرنج  ــي ، الغــرض مــن هــذه الثقــوب هــو تخفيــف وزن الري ل

  .سهولة خروج الغازات من القالب
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٢ .òÛëa�Ûa  :  

تشـــبه المســـطرين المســـتعمل فـــي البنـــاء ،  ٢ – ٢التراولـــة الموضـــحة بشـــكل 
  .  سطح المستوية للقالب بعد تشكيلهوتستخدم في سوية وتنعيم الأ

  
  ٢ – ٢شكل 

  التراولـــــة

٣ .ÔÈÜßÝß‹Ûa@ò@@@@ZZZZ@ @@ @@ @@ @

تســمى إســبتولية ، وتســتخدم فــي إزالــة  ٣ – ٢ملعقــة الرمــل الموضــحة بشــكل 

حبيبــات الرمــل الزائــدة بغــرض تنظيــف القالــب ، وشــق قنــوات الصــب وعمــل الترميمــات 
  .تستخدم في تشطيب الأماكن الضيقة المختلفة بالقالب ، كما

  
  ٣ – ٢شكل 

  ملعقــة الرمــل
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٤ .òíë‡îÛa@òîÜß‹Ûa@@@@ZZZZ  

ــة ــة الموضــحة بشــكل  الرملي ــب ،  ٤ – ٢اليدوي ــي القال تســتخدم فــي دك الرمــل ف

 –مســـطحة  –مســـتديرة  –) ســـهمية الشــكل ( وتوجــد بأشـــكال وأحجــام مختلفـــة مدببــة 
  .الخ…… مخروطية 

  
  ٤ – ٢شكل 

  الرمليـــة اليدويـــة
  

٥- òîÛŁa@òîÜß‹Ûa@@@@ZZZZ  

لب الكبيرة ، أو تستخدم في دك رمل القوا ٥ – ٢الرملية اليدوية الموضحة بشكل 
  .رضي ، وهى تعمل بالهواء المضغوطالقوالب الأرضية في عمليات الختم الأ 
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  ٥ – ٢شكل 

  الرمليـــة الآليـــة

٦ .Þbi‹ÌÛa@@@@ZZZZ  

يسمى أيضا بالمنخـل ، ويسـتخدم فـي تنقيـة رمـل  ٦ – ٢الغربال الموضح بشكل 

لقالـب بالرمـل زويـد االوجه من خلال حجـزه للشـوائب والأجسـام الغريبـة العالقـة بـه ، ولت
  .الناعم حول النموذج

  
  ٦ – ٢شكل 

  الغربــــال
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٧ .…bÐä¾a :  

د الرمــل المتواجــد فــي فــراغ يســتخدم فــي طــر ) أ( ٧ – ٢المنفــاخ الموضــح بشــكل 

  .القالب
٨ .òîä×‹Ûa :  

تســتخدم لتســوية الأركــان وفــتح المجــارى ) ب( ٧ – ٢الركنيــة الموضــحة بشــكل 
  .القنواتو 
٩ .‡È—¾aë@k—¾a@@@@ZZZZ  

وهمــا عبــارة عــن قطعتــين مــن ) ج( ٧ – ٢المصــب والمصــعد الموضــحان بشــكل 

  .الخشب المشكلين بشكل مخروطي ، بحيث يكون القطر الأصغر لهما مركب في القالب

المعـدن المنصــهر ، وخــروج  وذلـك لصــب) قنــاتين(يسـتخدمان فــي عمـل فتحتــين 
  .الغازات

  
  )ج(   )                           ب(     )                  أ(                      

  ٧ – ٢شكل 
  بعض الأدوات المستخدمة في السباكة

  .منفاخ ) أ( 
  .ركنية ) ب(

  .المصب أو المصعد ) ج(       

١٠.@@ñb’‹ÐÛaZ@ @
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، تصنع عادة من الكتان ، تستخدم بعـد غمرهـا  ٨ – ٢الفرشاة الموضحة بشكل 

انهيـار الرمـل ب قبـل سـحب النمـوذج ، لتجنـب في المـاء لترطيـب أركـان وتجـاويف القالـ
  .وسهولة خرج النموذج

  
  ٨ – ٢شكل 

  الفرشــــاة

١١ .@ÉÏ‹Ûa@ò×ì’Z  

ـــة أو ) أ( ٩ – ٢شـــوكة الرفـــع الموضـــحة بشـــكل  هـــي شـــوكة ذات أطـــراف مدبب
  .تستخدم في سحب النموذج من القالبمقلوظة، 

١٢ .@÷îÐänÛa@ò×ì’:  

توجـد بأشـكال مختلفـة ، يمكـن أن  )ب( ٩ – ٢شوكة التنفيس الموضـحة بشـكل 

ض مـن هـذه تسـتخدم لعمـل ثــقوب تنفـيس بالقالـب ، الغـر . تكون مستقيمة أو منحنيـة 
  .الثقوب هو خروج الغازات

  
  )ب)                               (أ(                 

  ٩ – ٢شكل 

  شوكتي الرفع والتنفيس

  .شوكة التنفيس ) ب(                 .شوكة الرفع ) أ(                     

١٣ .@�jÌnÛa@÷î×ZZZZ  
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  ١٠٠

الغرض منه هو وضع مسـحوق نـاعم ) أ( ١٠ – ٢كيس التغبير الموضح بشكل 
مثــل مســحوق الفحــم الخشــبي ، أو مســحوق الجرافيــت ، لرشــه علــى الســطح الفاصــل 

  .لقالب ، لمنع التصاق جزئي القالب ، كما يرش في تجويف النموذج وعلى الدليك
١٤ .Û@ÝîØ“nÛa@òyìZZZZ  

زق والنمـوذج تسـتخدم لوضـع الريـ) ب( ١١ – ٢لوحة التشكيل الموضحة بشكل 
  .عليها لإعداد القالب

  
  
  

  
  
  
  
  

  )ب)                                     (أ(        

  ١٠ – ٢شكل 

  بعض الأدوات المستخدمة في السباكة

  .التغبيركيس ) أ (        

  .لوحة تشكيل) ب(       

١٥ .@Ýß‹Ûa@Öë‡ä–ZZZZ  

  .رمل الزائد أو المتهدم من القالبيستخدم صندوق الرمل في رفع ونقل ال
١٦ .Ùí‹ØÛa@@@@ZZZZ  

  .يستخدم في نقل الرمل إلى الريزق ١١ – ٢الكريك الموضح بشكل 

١٠٠
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  ١١ – ٢شكل 

  الكريــــك

يتحــدد اســتعمال هــذه الأدوات حســب طريقــة الخــتم ، ونــوع الإنتــاج ، والمســتوى 
ه الأدوات والمعـدات علما بأن المسابك الآليـة لا تحتـاج إلـى معظـم هـذ .مسبك الفتى بال

  .السابق ذكرها

  رمل المسبك
Casting Sand  

على الرغم من استخدام القوالب المعدنيـة فـي الإنتـاج الحـديث بالسـباكة ، إلا أن 

  .ن  طريق القوالب الرمليةلا تزال تنتج ع تمن المسبوكا %٩٠حوالي 

الطبيعي المستخدم في صناعة القوالب والـدلاليك مـن رمـل الكـوارتز يتكون الرمل 
، علـى هـذا الأسـاس فـأن الرمـل يعتبـر  م١٧٧٠0الذي ينصهر عند درجة حرارة حوالي 

كمادة مقاومة للحرارة ، لذلك فأنه يستخدم في إنتاج مختلف المصبوبات ، ويضاف إليه 

  .عض الإضافات الأخرىمع ب.. رابطة الطفل كمادة 

@Ùj�¾a@ÝßŠ@pbÐ–aìßZ@ @

يجب أن يكون رمل المسبك والخلائط التي تجهـز منهـا قوالـب السـباكة والـدلاليك 

١٠١
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وأهـم الصـفات .. بصفات وخـواص معينـة لكـي تتناسـب مـع عمليـات السـباكة المختلفـة 
  -:والخواص التي يجب أن تتوفر في رمل المسبك هي الآتي 

١ .ÝîØ“nÛa@Ýè� :  

ــ ــى اتخــاذ شــكل النمــوذج هــي ق ــى رمــل المســبك عل ــوى عل ــب الــذي يحت درة القال
المختوم بدقة ، والاحتفاظ بهذا الشكل عنـد سـحب النمـوذج ، علمـا بـأن الرمـل المشـكل 

يتزايد قدرته على التشكيل عند احتوائه على ماء ) مواد طينية ( الذي يحتوى على طفل 
   %.  ٨ بنسبة حتى

٢ .paŒbÌÛa@òíˆbÐã :  

خاصــية النفاذيــة بالرمــل الموجــود بالقوالــب والــدلاليك ، مــن خــلال المســام  تتميــز
ــاثرة ، والتــي تــؤدى إلــى ســهولة خــروج  ــات الرمــل المتن التــى تشــكل نتيجــة لشــكل حبيب
الغازات والأبخرة الموجودة بالمعدن المنصهر عند تبريده ، للحصول على مسبوكة جيدة 

لك فـإن وجـود خاصـية التفاذيـة بالرمـل أي لا تحتـوي علـى بخبخـة ، لـذ.. ، غير هشـة 
  .فات الطينية الأخرى ، وقوة الكبستتوقف على تجانس حبيباته والإضا

٣ .@ñŠa‹¨a@òßëbÔßZ  

تتحدد قدرة الرمل على تحمله لدرجة الحرارة العالية للمعادن المنصهرة والمصبوبة 

  .أو يحترق ملتصقاً بسطح المسبوكة في القوالب ، دون أن ينصهر

وعندما تكون مقاومة الرمل للحرارة منخفضة ينـتج عـن ذلـك تكـون طبقـة مـن    
ــى ســطح القطعــة المســبوكة  ــرق عل ــى تشــغيلها .. المعــدن المحت ــؤدى ال ــذي ي الأمــر ال

  .ى الآلات القاطعة بتكاليف مرتفعةوتشطيبها عل

٤ .ñŠa‹¨a@Ýî–ìm :  

ري مـنخفض يجب أن يكون خاصية الرمل المستعمل في المسبك ذي توصيل حـرا

١٠٢
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. ، لكي يبرد القالب الرملي بعد صبه في وقت كـاف ، بحيـث لا تتـأثر بنيـة المسـبوكات 
ولا يمكــن اســتعمال الرمــل بحالتــه الطبيعيــة لصــناعة القوالــب والــدلاليك ، بــل يجــب أن 
يحتـوى رمــل المســبك علــى خلــيط مــن عـدة مــواد مختلفــة ، تعطــى الخــواص المطلوبــة ، 

رمل المستخدم في إعـداد القوالـب يؤخـذ فـي الاعتبـار العوامـل لذلك عند اختيار خلائط ال
  -:التالية 

  .نوع المعدن المراد سباكته) أ(        
  .)رمل جاف –رمل أخضر .. (نوع الرمل المستخدم ) ب(       
  .)رمل قديم –رمل جديد .. (صفة الرمل المستخدمة ) ج(       

٥@N@Ù�bànÛa@ñìÓZ  

خـلال مقاومـة القالـب الرملـي للضـغوط الناتجـة عـن  تحدد قوة تماسـك الرمـل مـن
صــب المعــدن المنصــهر ، وتتوقــف قــوة تماســكه علــى شــكل وحجــم حبيباتــه ونســبة مــا 

  .ة كالطين والمواد الرابطة الأخرىيحتويه من مواد رابط

ويختبــر قــوة تماســك الرمــل مــن خــلال أخــذ عينــات مــن الرمــل الرطــب أو الرمــل 
  .حتوى على أجهزة خاصةا بمختبرات تالجاف ، وقياسه

٦ .@ÞbàÈn�üa@ñ‡ß@Þì Z  

هي قدرة الرمل على الاستعمال لأكثر من مرة في صناعة القوالب ، مع الاحتفـاظ 

  .واصه وقابليته للتجديدبخ

٧ .@ŠbîèãýÛ@òîÜibÓZ  

الحصـول أي قابلية الرمل للتفكك بعد الانتهاء من صـب المعـدن وتجمـده لغـرض 

  .على الجزء المسبوك المنتج

٨ .@ð†b—nÓaZ  

  .تكاليفه رخيصة الثمن
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@Ùj�¾a@ÝßŠ@òîà�m@À@òß‡ƒn�¾a@pbzÜİ—¾aZ@ @

لا يمكن استعمال الرمل المستخرج بحالته الطبيعية مـن الأرض لصـناعة القوالـب 

الرملية والدلاليك ، إذ يجب أن يكون الرمـل علـى شـكل مخلـوط بخـواص جيـدة ، يمكنـه 
وأهم الرمال المستخدمة فـي سـباكة  .ات المختلفة تحمل درجات الحرارة العالية والاجهاد

  -:المعادن هي الرمال الآتية 

١ .éuìÛa@ÝßŠ :  

هو رمل جديد ، يؤخذ من مصادره الطبيعية ويكون خاليا مـن الشـوائب ، ويتميـز 

  . ة وتحمله لدرجات الحرارة العاليةبحبيباته الدقيق

  .ليمترمل ٢٥نموذج بسمك لا يقل عن يستخدم رمل الوجه حول ال

٢ .Ùj�¾a@ÝßŠ :  

هــو رمــل ســبق اســتعماله فــي صــناعة القوالــب لمــرة واحــدة أو أكثــر ، وقــد أعيــد 
  .قالب الرملي بعد وضع رمل الوجهتجهيزه ويستعمل لمليء ال

@Ùj�¾a@ÝßŠ@pbãìØßZ@@Casting Sand Components@ @

ــة عناصــر أساســية أو أكثــر ،  ــيط مكــون مــن ثلاث ــون رمــل المســبك مــن خل يتك
ته ليكون ذو قوام ومطاوعة ، وقد يضاف إلى هذا المخلوط إضـافات أخـرى تكسـبه لتهيئ

  -:والعناصر الأساسية لمكونات الرمل هي الآتي .. صفات أفضل 

١.@Ýß‹ÛaZ  Sand  

  .من الرمل النقي%   ٩٥إلى %   ٥٠يوجد بالمخلوط بنسبة من 
٢.@ÝÐİÛaZ  Sand  

يحتــوى رمــل المســبك  .المســبك  يعتبــر الطفــل والمــاء همــا المــواد الرابطــة لرمــل
SAND  ـــى نســـبة مـــن ـــى %   ٢عل ـــر المصـــدر الرئيســـي %  ٥٠إل ـــذي يعتب طفـــل ، ال

  .جهادات بالقالب الرمليللمطاوعة ومقاومة الإ
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SN@õb¾aZ@@Water@ @

عند إضافة المـاء بنسـبة ) قابليته للتشكيل(كتسب خليط رمل المسبك المطاوعة ي

  .المكون من الرمل والطفل ى الخليطإل%  ٨إلى %   ١.٥تتراوح من 

@xŒbİÛa@Ýß‹Ûa@ÁîÜ‚@�›¥Z@ @
Preparation Of Fresh Sand Mixture  

ويطحــن وينخــل لفصــل الجزيئــات الكبيــرة ) الرمــل الجديــد ( يجفــف الرمــل الطــازج 

  .والمواد الغريبة المختلفة العالقة به 

أو  يوجد في المسابك الحديثة أفـران تجفيـف للرمـل يمكـن أن تكـون بشـكل رأسـي
  .طحن خليط الرمل بصورة أسهل وأسرعتستخدم هذه الأفران ل. بشكل أفقي 

– ٢ح بشـكل ـير خليط الرمل الطـازج فـي خـلاط الرمـل كالموضــتجرى عادة تحض

وهــو عبــارة عــن وعــاء أســطواني ثابــت يحتــوى بداخلــه علــى عجلتــين ذات أســطح  ١٢
. ول محورهما الأفقي كما يدوران ح ٤يدوران حول محور رأسي  ٥،  ٣خارجية ناعمة 

باســـتمرار عـــن طريـــق النصـــابين  ١يتوجـــه الرمـــل المصـــبوب فـــي الوعـــاء الأســـطواني 
 ٧، ويوجــه النصــاب  ٣الرمــل إلــى أســفل العجلــة  ٢المــوجهين ، حيــث يوجــه النصــاب 

ــة  ــى أســفل العجل ــى خــارج الوعــاء بواســطة  ٥الرمــل إل ــم يتجــه الرمــل المطحــون إل ، ث
 ٦وتفـتح الفتحتـين . المثبتين على طرفي قاع الوعـاء  ٦لال الفتحتين ـالنصابين من خ

  .٩بواسطة الشدادات  ٨وائية موضوعة في الصندوق ـطوانات هـن طريق أسـوتغلقان ع

ينعم الرمل نتيجة الاحتكـاك الشـديد للعجلتـين بالرمـل ، كمـا تتـوزع الرطوبـة علـى 

صــناديق خــزن لــى الرمــل كلــه توزيعــا منتظمــا ، ثــم يتوجــه الرمــل النــاعم مــن الخــلاط إ
  .لاستخدمها عند اللزوم
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  ١٢ - ٢شكل 

  تحضير الرمل الطازج باستخدام خلاط رمل
  .وعاء أسطواني .١
  . صابن .٢
  .عجلة  .٣
  .محور رأسي .٤
  .عجلة .٥
  .فتحة خروج الرمل .٦
  .نصاب .٧
  .صندوق .٨
  .شدادتين .٩

@ÝàÈn�¾a@Ýß‹Ûa@�›¥@I@Öë‹�aZ@H@ @
Preparation Of Burnt (Used) Sand  

ي ســبق اســتعماله بالقوالــب الرمليــة والمســتخرج مــن الــروازق مــن يحضــر الرمــل الــذ   
  -:خلال العمليات التالية 

  .تكسير كتل الرمل المحترقة بتمريرها في اسطوانات ناعمة آلية. ١
  .ة به باستخدام فاصلات مغناطيسيةفصل الجزيئات المعدنية العالق. ٢
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ة يدويـة، خدام مناخـل أسـطوانيفصل الجزيئات الكبيرة والمواد الغريبة عن طريق است. ٣
  .أو مناخل اهتزازية آلية

  رمل الدليك
Core Sand  

رمـل الــدليك هـو عبــارة عــن رمـل طبيعــي مضـافاً إليــه مخــاليط لتجعلـه قــادراً علــى 

تحمل درجات الحرارة العاليـة والاجهـادات المختلفـة ، لـذلك يجـب أن يتـوافر فيـه خـواص 
لوصف رمل الدليك هو  رض لها ، وأفضل تعبيرميكانيكية جيدة ليلائم الظروف التي يتع

  .مخلوط الرمل

  -:يتميز مخلوط رمل الدليك بالخواص التالية    
  .سهل التشكيل. ١
  .خاصة بعد عملية التجفيف والتحميصمقاومته مرتفعة للإجهادات ، و . ٢
  .ذو قوام متماسك. ٣
  .إزالته من المصبوبات بعد تجمدها سهولة. ٤
  .ند تخزينه وهو محمص لفترات طويلةعالاحتفاظ بخواصه .٥

@ÙîÛü‡Ûa@òÇbä–@À@òß‡ƒn�¾a@†aì¾aZ@ @

يعتبر الرمل من المكونات الأساسية بالدلاليك ، يضاف إليـه مـواد رابطـة الغـرض 
يتكـون مـواد الـدلاليك  .منها هو تماسك ومتانة الرمل الأخضـر وأيضـا الرمـل المحمـص 

  -:من الآتي 
Q@N@Ýß‹ÛaZ  Sand  

.. ون أكثر مقاومة للحرارة من الرمـل المسـتخدم فـي صـناعة القوالـب يجب أن يك

ويعتبــر رمــل شــواطئ البحيــرات ذات الحبيبــات الدقيقــة أكثــر أنــواع الرمــل اســتخداماً فــي 
  .يك وخاصة للمصبوبات الغير حديديةصناعة الدلال
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   Material  Binders :المواد الرابطة .٢

ت الرمـل مـع بعضـها الـبعض ، كمـا أنهـا تعمل المواد الرابطة علـى تماسـك حبيبـا

مقاومـة  –مقاومـة التآكـل والكسـر  –تكسب الرمل عدة خـواص مثـل مقاومـة الإجهـادات 
  -:وتنقسم المواد الرابطة إلي الآتي . الانهيار 

  Organic Binder Materials  : المواد الرابطة العضوية) أ(

والتماســك عنــد حــوالى  هــي مــواد قابلــة للاحتــراق ، وتتلــف وتفقــد خاصــية الــربط
، ومــع ذلــك فهــي تســاعد علــى مقاومــة خلــيط الــدلاليك للانهيــار ، كمــا توجــد م ٩٠٠0

بعــض المــواد الرابطــة تســتخرج مــن بعــض الزيــوت الصــناعية وبعــض المــواد العضــوية 

القـــار  –زيــت القلافونيــة  –الأخــرى مثــل زيــوت بـــذرة الكتــان وزيــوت الحبــوب الأخـــرى 
مــن أهــم صــفاتها هــو تكــوين غشــاء لاصــق .. الجلاتــين  –العســل الأســود  –) لقطــرانا(

  .بات الرمل بعد التحميصتتماسك به حبي
  Non Organic Binder Materials  : المواد الرابطة غير العضوية) ب(

هي مواد غير قابلة للاشتعال ، كما أنها تحتفظ بخواص المتانة ومقاومـة التآكـل 
  .تكون نسبيا غير قابلة للانهيار  ارة العالية ، كماعند درجات الحر 

يـر عضـوية يعتبر كل من الطين الحراري ومسحوق السيكا وأكسيد الحديد مواد غ

  . تدخل في تركيب الدلاليك

عنـد تـأثير من أهم مميزات المواد غير العضـوية أنهـا تعطـى مقاومـة للاجهـادات 
  .درجات الحرارة العالية

  Water  : الماء) ج(

تحتاج كثير من الروابط مثل دقيق الحبوب والعسـل الأسـود وروابـط الكبريـت إلـى 
الماء لتنشيطها ، وأكثر أنواع المواد الرابطة مع الماء التصاقاً هي نشا الحبوب ، حيـث 

  .كون رطبا مقاومة عالية للإجهاداتتكسب الرمل الأخضر عندما ي
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ÙîÛ‡Ûa@ÝßŠ@Šbjn‚aÙîÛ‡Ûa@ÝßŠ@Šbjn‚aÙîÛ‡Ûa@ÝßŠ@Šbjn‚aÙîÛ‡Ûa@ÝßŠ@Šbjn‚a : Core Sand Test  

ط رمل الدليك بالمختبرات الخاصـة لسـباكة المعـادن ، كمـا يـتم ضـبط يختبر مخلو 
مقادير المخـاليط وخاصـة المـواد الرابطـة كـالطمى ، وتحـدد نسـبة الرطوبـة والمسـامية ، 

مل المحمص كما تحدد مقاومة مخلوط الر ) رطب ( ومقاومة اجهادات الرمل وهو أخضر
  .للاجهادات الميكانيكية

  صناعة الدلاليك
Cores Manufacturing 

تتعرض الدلاليك لاجهادات مختلفة أثنـاء صـب المعـادن المنصـهرة فـي القوالـب ، 
حيث تؤثر ضغوط المعادن المنصهرة التي تحاط بها من جميع الجهات وتعرضها للكسر 
أو الثني ، ومن ثم فأنه يجب أن تكون الدلاليك مصنوعة بمتانة عالية مـع الجـودة فـي 

أن الــدلاليك تصــنع مــن مخلــوط يحتــوى علــى رمــل مــن أجــود نفاذيــة الغــازات ، لــذلك فــ
  .الأنواع ، وهو العنصر الأساسي ، مضافا إليه مواد رابطة مناسبة 

  -:تجهز الدلاليك بإحدى طريقتين أساسيتين هما 

bíë‡í@ÙîÛü‡Ûa@�îè¤@Z@@Manual Cores Preparation@ @

ام ، يمكـن أن تكـون تستعمل صناديق لتجهيز الدلاليك المختلفة الأشـكال والأحجـ
تتكون هـذه الصـناديق عـادة مـن نصـفين متمـاثلين يمكـن . صناديق خشبية أو معدنية 

توصــيلهما مــع بعضــهما الــبعض مــن خــلال دلائــل خاصــة ، ويحكــم تثبيتهمــا باســتعمال 
  .)أ( ١٣ – ٢قامطة كما هو موضح بشكل 

ي عند تصنيع الـدليك يوضـع صـندوق الـدليك علـى لوحـة خشـبية ، ويجمـع نصـف

الصندوق ويحكـم مـن خـلال قامطـة ، ثـم يوضـع مخلـوط رمـل الـدليك مـن الفتحـة العليـا 
للصندوق حتى يمتلأ تماماً ، ويدك جيداً ، ثـم تنـزع القامطـة ، ويبعـد نصـفى الصـندوق 

  .)ب( ١٣ – ٢عن بعضهما ليظهر الدليك الموضح بشكل 
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  )ب)                                          (أ(

  ١٣ – ٢كل ش
  الدليك وصنــدوق الدليك

          . صندوق الدليك) أ( 
  .الدليك بعد تجهيزه) ب(

  

يمكن صناعة الدليك من قطعة واحدة أو من قطعتين ، كمـا تصـنع الـدلاليك ذات 
الأشــكال الصــعبة مــن عــدة قطــع ، ثــم تلصــق مــع بعضــها الــبعض بمــواد رابطــة تتحمــل 

ناء صبه بالقالـب ، كمـا يمكـن تجهيـز الـدلاليك درجات حرارة العالية للمعدن المنصهر أث
وذلـك بملـيء مخلـوط الرمـل فـي كـل ) أ( ١٤ – ٢ذات الأشكال الخاصة والمعقـدة شـكل 

ــم يلصــقان  ــدليكين ، ويجففــان ، ث ــزع نصــفي ال ــى حــدة ودكــه ، وين نصــف صــندوق عل
 .ين الصلصال ، أو ماء ساخن مع نشاباستخدام مواد لاصقة مناسبة مثل ط

تهوية تثقـب الـدلاليك وذلـك بوضـع أسـلاك أو أسـياخ معدنيـة بأقطـار ولتحسين ال
مناسـبة أثنــاء دك صـندوق الــدليك ، ثــم تسـحب الأســلاك أو الأســياخ بعـد إتمــام عمليــة 

  .دليك يمثل قناة جيدة للتهوية شكلالدك، لينتج فراغ داخلي بال

يل أو ولصنع مثل هذه القنوات في الدلاليك ذات الأشكال المنحنية ، يوضع فت
فتائل من الشمع أو فتائل من مواد أخرى تنصهر عند تجفيف الدلاليك ، مكونة قنوات 

  .)ب( ١٤ – ٢جديدة للتهوية شكل 
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وعند تجهيز الدلاليك المكونة من نصـفين ، يفضـل حفـر قنـاة أو قنـوات للتهويـة 
في مستوى سطح الانفصال في إحدى أو في كلي النصفين ، كما يمكن تزويد الـدلاليك 

المختلفة الأشكال وخاصة الأشكال المعقدة أثناء دكهـا بهياكـل مـن الزهـر المسـبوك كمـا 
كمـا هـو موضـح وص حديديـة مجمعـة باللحـام ، أو بخـ) أ( ١٥ – ٢شـكل هو موضح ب

  .وذلك للرفع من متانتها) ب( ١٥ – ٢شكل ب

١١١
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  ١٥ - ٢شكل 

  تجهيز الدلاليك ذات الأشكال المعقدة
  .زويدها عند دكها بهياكل من الزهرتجهيز الدلاليك بت) أ(         

  .امتجهيز الدلاليك بتزويدها عند دكها بخوص حديدية مجمعة باللح) ب(        

@éßŠìÏ@ÞbàÈn�bi@ÙîÛü‡Ûa@�îè¤Z@@@ @
Preparation Of Cores By Using A Pattern 

طوانية ذات الأحجام الكبيرة ماكينات خاصـة شـكل ـتستعمل لصناعة الدلاليك الأس
، وهي عبارة عن قاعدتين من الزهـر ، يركـب عليهمـا محـور معـدني مسـتدير  ١٦ – ٢

  .ينتهي بمقبض يمكن دورانه باليد

تحتــوى علــى أعــداد كبيــرة مــن  ١ركــب علــى المحــور المســتدير ماســورة كبيــرة ي     
الثقوب، ثم يوضع المحور المستدير في تجويف القاعدتين ، ويدار عن طريق المقبض 

  .اليدوي
، ثم يبلل  ١حول الماسورة  ٢ولتحسين نفاذية الدليك للغازات ، يلف حبل مجدول      

ويحـدد قيـاس القطـر . لوط الرمل الخاص بالدلاليك الحبل بالماء ويحاط بطبقة من المخ

١١٢
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ــت قطعــة خشــبية  ــاء تصــنيعها مــن خــلال تثبي ــدليك أثن بطــول  ٣الخــارجي لأســطوانة ال
شـبي وعنـد دوران المقـبض اليـدوي ، يقطـع اللـوح الخ. أسطوانة الدليك بالبعد المطلوب 

لمخرطة ، حيث يقوم تتشابه هذه الطريقة بعملية القطع على ا.. (الأجزاء الزائدة بالدليك
، يستمر إزالة المخلوط الرملي الزائد عـن الحاجـة ، ) اللوح الخشبي بمثابة قلم المخرطة

  . حتى يأخذ الدليك الشكل الأسطواني بالقطر الخارجي المطلوب

  
  ١٦ – ٢شكل 

  تجهيز دليك أسطواني بقطر كبير باستخدام فورمة

  .ماسورة طويلة ذات قطر كبير .١

  .حبل مجدول .٢
 .خشب طويلةقطعة  .٣

@bîÛe@ÙîÛü‡Ûa@�îè¤Z@@Mechanical Predation Of Cores@ @
تجهز الدلاليك في ورش السباكة الحديثة آليا باسـتخدام ماكينـات خاصـة لـذلك ، 

ماكينــات  –ماكينـات الكـبس جهيـز الـدلاليك بطـرق مختلفـة مثـل حيـث توجـد ماكينـات لت
ناديق ماكينــات أخــرى لملــئ صــماكينــات القــذف بالرمــل ، كمــا تســتعمل  –) الهــز(الــرج 

  .الدلاليك بطريقة نفخ الرمل

  .إنتاجها الكمي ذو الجودة العاليةتتميز ماكينة تصنيع الدلاليك بطريقة النفخ ب

١١٣
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  أساليب السباكة
Casting Processes 

السباكة هي عملية صهر للمعادن وصبها في قوالب معدة مسبقاً لهـذا الغـرض ، 

، راغ المشـكل بالقالـب ، وعنـدما يتجمـد المعـدن بالقالـب حيث يملأ المعدن المنصهر الف
  .يتخذ هيئة وأشكال هذه الفراغات

   -:توجد أساليب كثيرة لسباكة المعادن أهمها الآتي    
  .السباكة في القوالب الرملية.  ١
  .السباكة في القوالب المعدنية.  ٢
  .السباكة بالطرد المركزي.  ٣
  .مع الضائعالسباكة بالش.  ٤

 .ي لهذه الأساليب كل منها على حدةما يلي عرض تفصيلفي

  قوالب السباكة
Casting Mould 

وكات القالب هو أداة تشكيل التي يستخدمها فني السـباكة ، ولا يمكـن عمـل مسـب
  .جيدة بدون تصنيع قوالب جيدة

) قلب(القطعة المراد تشكيلها ، ودليك يحتوي القالب على تجويف له شكل وأبعاد 
ت يستخدم الـدليك فـي حالـة المشـغولا.. (ل الفراغ الداخلي بالقطعة المسبوكة الذي يشك

  .)التي تحتوى بداخلها على فراغات

يمكن تصنيع قالب السباكة لكي يصب فيه مرة واحدة ، أو ليصب فيه عدة مرات 
  .للإنتاج الكبير بأعداد كبيرة جدا، أو 
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ò×bj�Ûa@kÛaìÓ@Êaìãc@Z@@Types Of Casting Moulds@ @
  -:توجد أنواع مختلفة لقوالب السباكة أهمها القوالب الآتية    

QQQQ@NòîÜß‹Ûa@kÛaìÔÛaòîÜß‹Ûa@kÛaìÔÛaòîÜß‹Ûa@kÛaìÔÛaòîÜß‹Ûa@kÛaìÔÛa@Z@@Sand Moulds@ @

تســمى بالقوالــب الوقتيــة ، وتســتخدم لســباكة قطعــة واحــدة فقــط ، ثــم تكســر عنــد 
. إخراج المنتج المسبوك ، ويمكـن اسـتخدام مـواد القالـب فـي صـناعة قالـب آخـر جديـد 

  .طبيعي أو صناعي ذي مواصفات خاصة ن أن بكونوالرمل المستخدم يمك

RRRR@Nòàöa‡Ûa@kÛaìÔÛaòàöa‡Ûa@kÛaìÔÛaòàöa‡Ûa@kÛaìÔÛaòàöa‡Ûa@kÛaìÔÛa@Z@Permanent Moulds@ @

تصـنع القوالــب الدائمــة مـن الزهــر العــادي أو مــن الصـلب ، وتســتخدم فــي إعــادة 
أي بإنتــاج كمــي بالجملــة ، ولكــن يقتصــر اســتعمالها .. ســباكة أي قطعــة مــرات عديــدة 

  .غيرةات ذات الأحجام الصعلى إنتاج المسبوك
ــاج  ــك لاســتخدمها فــي الإنت ــب مــن الخــزف ، وذل ــواع هــذه القوال تصــنع بعــض أن

  .قطعة دون أن يستهلك ٤٠المتوسط، حيث أن هذا النوع قادر على سباكة أكثر من 

SNòîã‡È¾a@kÛaìÔÛaòîã‡È¾a@kÛaìÔÛaòîã‡È¾a@kÛaìÔÛaòîã‡È¾a@kÛaìÔÛa@Z@@Metal Moulds@ @

تختلف هذه القوالب عن النوعين السابقين فـي طريقـة الصـب ، حيـث ينـدفع المعـدن    
م هـذه تسـتخد. Kg / cm2  - 70 7000راغ القالـب تحـت ضـغط عـالي مـا بـين إلـى فـ

  .القوالب في السباكة الآلية

  السباكة في القوالب الرملية
Sand Moulds Casting 

للحصول على منـتج معـدني مصـبوب عـن طريـق سـباكة القوالـب الرمليـة ، فانـه 
  -:يجب القيام بعدة عمليات أساسية هي كالآتي 

  .جهيز النموذجتشكيل وت. ١

  .تجهيز القالب الرملي. ٢
  .جود فراغ في الجزء المراد سباكتهفي حالة و .. تجهيز الدليك . ٣
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  ١١٦

  .صهر المعدن. ٤
  .صب المعدن المنصهر في القالب. ٥
  .نزع القطعة من القالب وتنظيفها. ٦
  .فحص المسبوكات. ٧

òîÜß‹Ûa@ò×bj�Ûa@paìİ‚@@@ZSteps Of Sand Casting 

خطــوات العمــل لإنتــاج المشــغولات المختلفــة بطرقــة الســباكة فــي  يمكــن تلخــيص

  -:القوالب الرملية في تسلسل المراحل التالية 
 

 

  

  
  
  

  

  
  

  
  

  
  

  
  

  

  

@ @

 تشكيل القالب الرملي والدلاليك

 تجفيف القالب والدلاليك

 صهر المعدن المسبوك

 صب القالب بالمعدن المنصهر

 المسبوك تكسير رمل القالب ونزع الجزء
المسبوالمسبوك

 ذيب المسبوكتنظيف وته

 فحــص المسبــوك

 التشطيب بورش التشغيل بالقطع

 فحــص القياســات

 تداول المنتج بالأسواق

 تجميع القالب والدلاليك

 خطوات سباكة القوالب الرملية

 رسم الشكل المطلوب إنتاجه

 عة النموذج وصناديق الدلاليك االدلاليك الدلاليكصنا تجهيز رمل المسبك ورمل الدلاليك
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@üëc@Z@xˆìàäÛa@�îè¤ë@ÝîØ“m@@Pattern Preparation And Forming@ @
، جي للجزء المـراد إنتاجـه بالسـباكةيسمى أيضا بالأورنيك ، ويجهز بالشكل الخار 

عتبر النموذج من الأمور الهامة والضرورية ، حتى ولو كـان المنـتج المطلـوب قطعـة وي
 .واحدة فقط ، علما بأنه بالإمكان الحصول على عدة مصبوبات باستخدام نموذج واحد 

لــذلك فــإن تجهيــز النمــوذج الملائــم ، هــو الخطــوة الأولــى فــي عمليــة صــب المعــدن فــي 
  .بالقال

أجـــود أنـــواع الخشـــب ، مثـــل خشـــب الصـــنوبر  مـــن) كالأورنيـــ(يصـــنع النمـــوذج 
ــوب ســباكته عــن  ــدد المطل ــادة الع ــة عــدم زي ــي حال ــك ف ــيض، وذل ــة  ٣٠الأب ــا . قطع كم
ك في حالة تجهيز تستعمل الأخشاب الصلدة مثل خشب الماهوجني والبلوط والزان ، وذل

  .قالب تقريبا ١٠٠
ة ، إنـه عنـد من ذوي الخبـرات الطويلـ.. ويوصى القائمين على عمليات السباكة 

تجميع القطع الخشبية لصناعة النموذج ، أن تكون اتجاه ألياف القطع مخالفة لبعضها 
ــى شــكل النمــوذج وعــدم التوا ــك للمحافظــة عل ــبعض ، وذل ــى ال ــه ، كمــا يفضــل أن يطل ئ

ضـافة إلـى بالزيت أو بالورنيش للمحافظـة عليـه مـن الرطوبـة ، بالإ) الأورنيك(النموذج 
  .مةالحصول على أسطح ناع

فإنــه ) الواحــدة إنتاجــا متمــاثلا بالجملــة إنتــاج القطعــة(وفــي حالــة الإنتــاج الكمــي 
ــة انتشــارا هــي ــواع النمــاذج المعدني ــر أن ــة ، وأكث ــاذج  يجــب اســتخدام نمــاذج معدني النم

  .المصنوعة من الألومنيوم
يشكل النموذج حسب شـكل وأبعـاد الجـزء المـراد سـباكته ، وذلـك بعمـل فجـوة فـي 

مـن القالـب بـدون تحطـيم أو تشـويه لشـكل ) إخراجه(لى ، بحيث يمكن نزعه لرمالقالب ا
   .الفجوة

، إذا كــان ) أ( ١٧ – ٢مــن قطعــة واحــدة شــكل ) الأورنيــك(يمكـن عمــل النمــوذج 

 ..شكل المنتج المطلـوب سـباكته يسـمح بـذلك ، ويلاحـظ أن النمـوذج يشـكل بإسـتدقاق 

١١٧
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  ١١٨

تشــوه الفجــوة ، كمــا يمكــن تشــكيل  وذلــك لســهولة نزعــه مــن القالــب دون) بزاويــة ميــل(
فــي حالــة تعــذر تشــكيله مــن قطعــة ) ب( ١٧ - ٢النمــوذج مــن قطعتــين أو أكثــر شــكل 

  .واحدة

  

  
  ١٧ – ٢شكل 

  تجهيز النموذج بشكل يناسب المشغولة المراد سباكتها

  .نموذج من قطعة واحدة) أ(           
  .نموذج من قطعتين) ب(             

‹ß@kuaìÛa@Âë‹“Ûa@xˆbàäÛa@Éîä—m@‡äÇ@bèmbÇaZ@ @
يراعــى عنــد تصــنيع النمــاذج المختلفــة أن تكــون مطابقــة لشــكل وأبعــاد القطــع المــراد    

نكمـاش المتوقـع الا (ر إضـافة أبعـاد مناسـبة للسـماحات سباكتها ، مع الأخذ في الاعتبـا
  -:كالآتي ) والزيادات الأخرى

١١٨
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  ١١٩

Q@N•bàØãüa@�b�@Z@@Shrinkage Allowance@ @
كــون أبعــاد النمــوذج أكبــر قلــيلا مــن أبعــاد الشــكل المطلــوب ســباكته ، يجــب أن ي

وذلـك لتعـويض مقـدار الانكمــاش الـذي يحـدث للمعــدن بعـد تجمـده ، ومــن ثـم فـإن فنــي 
النماذج يوضع كـل أبعـاد النمـوذج باسـتخدام مسـطرة خاصـة تسـمى بمسـطرة الانكمـاش 

  .١٨ – ٢الموضحة بشكل 

@ÞbrßZ@ @
هـذا .. ملليمتر  ٩وله متر واحد ، يتقلص بمقدار جزء مسبوك من حديد الزهر ط

.. ملليمتـر  ١٠٠٠إلـى ملليمتر يصل طوله بعـد الانكمـاش  ١٠٠٩يعنى أن جزء طوله 
  .أي واحد متر

لذلك فإن مسطرة الانكماش في حديد الزهر تصنع بحيث يكـون طولهـا الفعلـي    
ن طولهــا متــر ملليمتــر ، وتقســم المســطرة علــى أجــزاء متســاوية علــى أســاس أ ١٠٠٩
  .كما لو كانت مسطرة عادية.. واحد 

  
  ١٨ – ٢شكل 

  مســطرة الانكمــاش
  

وفي حالة النحاس الأصفر ، والمعادن الأخرى فإنه يتم تعويض الانكماش في    
  .ية طبقا لنسبة الانكماش بكل معدنالطول على مساطر أخرى بنفس الكيف

لتقريبي الذي يحدث لبعض االذي يوضح الانكماش   ١ – ٢فيما يلي الجدول 
  .المعادن

  
  

١١٩
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  ١٢٠

  
  ١ – ٢جدول 

  الانكماش التقريبي لبعض المعادن
الانكماش التقريبي لكل   المعدن

  متر
  النسبة

  حديد زهر
  صلب

  نحاس اصفر
  ألومنيوم

  ملليمتر  ٩ - ٨
  ملليمتر ١٨ - ١٦
  ملليمتر ١٨– ١٦
  ملليمتر  ١٣

١٢٠:  ١    
٦٠:  ١  
٦٠:  ١  
٧٧:  ١  

R@NÝîÌ“nÛa@�b�@Z@Machining Allowance@ @
عادة يضاف أبعاد على الأسطح الخارجية للمشغولات المصنعة بالسـباكة الرمليـة 
، كما ينخفض أبعادها الداخلية ، وذلك لأجراء عمليات التشطيب باستخدام آلات القطـع 

المضــافة علــى المشــغولات ) تشــغيلقــيم ســماح ال(تختلــف قــيم هــذه الأبعــاد . ختلفــة الم

ــدن المشــكل المســبوكة ،  ــوع المع ــاختلاف ن ــك ب ــإن قيمــة ســماح . وذل وبصــفة عامــة ف
ملليمتــر ، أمــا قيمتهــا فــي  ٣التشــغيل للمســبوكات الحديديــة المختلفــة لكــل بعــد هــي 

  .ملليمتر ١.٥ات الغير حديدية فهي المسبوك

S@Nkz�Ûa@�b�@Z@@Drawing Allowance@ @
ح الرأسـية فـي انهيـار النموذج من القالب ، قد تتسبب الأسط) نزع ( عند سحب 

أو تشويه شكل الفجوة المشكلة ، ويمكن تلافي ذلك من خلال تصنيع الأسـطح الرأسـية 
، وذلك لتهيئة خلـوص ) درجات  ٣إلى  ١بزاوية ميل بسيطة من ( بالنموذج بإستدقاق 

  .دأ فيها سحب النموذجبين النموذج والقالب الرملي في اللحظة التي يب

T@Næb×Šþa@æaŠë†@Z@@Fillets 

يراعى تجنـب تصـنيع النمـوذج بأركـان حـادة ، لتجنـب انهيـار القالـب عنـد سـحب 

١٢٠
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  ١٢١

  .عامة بحيث تكون أركانها مستديرة لذلك يجب تصنيع النماذج بصفة. النموذج 
  

U@NÙîÛ‡Ûa@�öb×Š@Z@Core Prints@ @
عند سباكة مشـغولة بهـا تجويـف ، فأنـه يجـب تشـكيل دليـك مـن الرمـل لـه شـكل 

، مع الأخذ في الاعتبـار الأبعـاد المعادلـة لحسـاب السـماحات اللازمـة ، وأبعاد التجويف 
) القلـب(كما يجب تزويد النموذج بركائز لكي تعمل على صنع فجوة يرتكز عليها الدليك 

  .نع الدليك بالنسبة لفراغ النموذج، وذلك لضمان دقة وص

V@NÞb—müa@|İ�@Z@@Parting Surface@ @
جــزأين يراعــى اختيــار ســطح الاتصــال بحيــث  عنــد تصــنيع النمــوذج المكــون مــن

يمكن تجميع كلا الجزأين مع بعضهما البعض بسهولة عن طريق مرشدات التثبيت بكـل 
  .منهما

كما يؤدى هذا السطح ، وهو سطح الاتصال والانفصال ، على إخـراج كـلا جزئـي 
  .ئي الريزق بسهولةالنموذج من القالب الرملي بجز 

@xˆìàäÛa@™aì‚Z@@Pattern Properties@ @
  -:من مواد بالخواص التالية ) الأرانيك(يجب صناعة النماذج المختلفة 

  .سهلة التشكيل .١
  .خفيفة الوزن .٢
  .مقاومة للتآكل  .٣
  .يمكن طلاء أو صقل أسطحها .٤
  .لا تتأثر أبعادها بالرطوبة .٥

@bîãbq@Zè¤@ïÜß‹Ûa@kÛbÔÛa@�î@@Sand Mounding Preparation@ @

ة فـي القوالـب الرمليـة أو الخـتم فـي الريـزق ، تسمى هذه الطريقة بطريقة السباك
حيث تجرى عملية تجهيـز القالـب الرملـي لإنتـاج المسـبوك بالشـكل المطلـوب باسـتخدام 

١٢١
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  ١٢٢

 ٥٠ريزق بالحجم المناسب ، بحيث لا تقل الأبعـاد حـول النمـوذج وجـدران الريـزق عـن 
ويتم طبع . لى ملليمتر، وذلك للسماح لعملية الدك حول النموذج ، ليتماسك القالب الرم

ـــب مـــن خـــلال تسلســـل خطـــوات العمـــل الموضـــحة بشـــكل ) خـــتم( وهـــى  ١٩ – ٢القال
  -:كالآتي

، بحيــث تكــون فــي وســط يوضــع النصــف الأســفل للنمــوذج علــى اللوحــة الخشــبية . ١
  .الريزق تماما

يوضــع الرمــل المســتخدم فــي صــناعة القالــب فــي الريــزق مــع الــدك بعنايــة حــول . ٢
، بحيث يبدأ بالرمل الجيد وينتهى برمل المسبك المسـتعمل ، النموذج وباقي الريزق 

دكـه جيـدا باسـتعمال مسـطرة  حتى يمتلئ الريزق تماما ، ويسوى سطح الريـزق بعـد
  .مستوية

يرفــع الجــزء الأســفل للريــزق بمحتوياتــه مــع اللوحــة الخشــبية ويقلــب بحيــث يكــون . ٣
  .فريزق ، وينظف السطح بفرشاة تنظينصف النموذج في قمة ال

، ) د(النصــف الأول كمــا هــو موضــح بشــكل  يوضــع النصــف الثــاني للنمــوذج فــوق. ٤
ويضــمن انطبــاق جزئــي النمــوذج اعتمــادا علــى دلائــل تثبيــت النمــوذج ، كمــا يوضــع 
الجــزء العلــوي للريــزق فــوق الجــزء الســفلي ، ويثبتــان مــن خــلال خــوابير التثبيــت 

  .مرش السطح برمل فصل أو بمسحوق فحالخاصة بذلك ، وي
توضــع خشــبتي المصــب والمصــعد فــي مكانهمــا ، ويمكــن تثبيتهــا بوضــع كميــة مــن . ٥

الرمل حولهما ، ويوضع الرمل داخل الجزء العلوي للريزق ، ويدك جيدا ، كمـا حـدث 
المطلوبـة ،  في الجزء الأسفل للريزق ، حتـى يصـل تماسـك الرمـل إلـى قـوة التماسـك

  .ويسوى بمسطرة مستوية
لــوي ، وينــزع نصــفي النمــوذج مــن جزئــي الريــزق الســفلي والعلــوي يرفــع الريــزق الع. ٦

  .)هـ ، و(يتهدم الرمل كما هو موضح بشكل  بحرص شديد حتى لا
تعــالج الأجــزاء التــي تهــدمت ، وتســوى الأســطح ويــرش مســحوق الفحــم الخشــبي . ٧

١٢٢
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  .سبوكلنعومة أسطح الجزء الم
  .البفتحة الصب واتصالها فجوة الق التأكد من عدم انسداد. ٨
ل خوابير التثبيت يوضع الجزء العلوي للريزق فوق الجزء السفلي ، ويثبتان من خلا . ٩

  .الخاصة بالريزق
  .توضع أثقال لمنع رفع المعدن المحتمل للجزء العلوي للريزق أثناء عملية الصب. ١٠
ــزداد . ١١ ــدة ، وبــذلك ي ــتخلص مــن الرطوبــة الزائ يجفــف القالــب فــي أفــران التجفيــف لل

وترتفــع مقاومتــه للإجهــادات ويكــون القالــب فــي هــذه الحالــة جــاهز لصــب تماســكه 
كمـا هـو  يومن ثم يصب المعدن المنصهر في فتحـة الصـب بالقالـب الرملـ .المعدن 

  .)س(موضح بشكل 

١٢٣
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  ١٢٤

  
  ١٩ – ٢شكل 

  تسلسل خطوات تجهيز القالب الرملي بالريزق
  .       الجزء المطلوب سباكته ) ا(   

  .ن نموذج من جزئي) ب(  

١٢٤
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    .رمل. ١
  .الجزء الأسفل للريزق. ٢
    .لوحة خشبية مستوية. ٣

  .الجزء العلوي للريزق. ٤
    .ج من جزئي الريزق العلوي والسفلينزع نصفي النموذ. ٥
  .صب المعدن المنصهر في القالب. ٦

    .مجري الصب.٧
  .المصعدمجري . ٨

، فيمكن أما القوالب التي تستخدم لأكثر من مرة بمعدن من سبيكة واحدة 

صنعها من الجبس أو المصيص ، بحيث يمكن فتحها وإخراج الجزء المسبوك منها ، 
كما تصنع قوالب . ثم تفلق لاستخدامها في السبيكة التالية دون أن تتهدم أو تتشوه 

أي لعدة آلاف من .. مي متشابهة من حديد الزهر لاستخدمها في الإنتاج الك
  .المسبوكات

@brÛbq@ZÙîÛ‡Ûa@�îè¤@@Preparation Of Core@ @

يمثل الدليك التجويف الداخلي للقطعة المراد سباكتها ، مضافا إليها ركائز تساعد 
علــى تثبيتــه فــي مكانــه داخــل تجويــف القالــب ، لــذلك فــإن شــكل النمــوذج يكــون ممــاثلا 
لشكل القطعة المراد سباكتها مضافا إليها الدليك وركائزه ، حيث يتم تجهيز الدليك داخل 

  .لذي يصنع في أثناء صناعة النموذجق الدليك اصندو

بهـا تجويـف ، لـذلك يجـب تجهيـز النمـوذج ) أ(الماسـورة  ٢٠ – ٢ويوضح شكل 
، ين الجزء العلوى والسفلي بالريزقمن جزئين بحيث يلتقيان عند السطح الفاصل ب) ب(

، كمــا ) ج(هــو موضــح لأحــد نصــفيه المتمــاثلين كمــا يجــب صــنع صــندوق الــدليك كمــا 
القالب يحتوى بداخله على الدليك الـذي يكـون التجويـف الـداخلي للماسـورة، ) د(ضح يو 

هذه الحالة جـاهز ويكون القالب في . لذلك يسمى بالدليك الأفقي .. ويثبت بشكل أفقي 
  .للصب بعد تجفيفه

١٢٥
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  ٢٠ – ٢شكل 

  تجهيز قالب يحتوى على دليك بشكل أفقي

  .ماسورة بها تجويف) أ(

  .ين يحتوي علي ركائزنموذج من جزئ) ب(
  .أحد نصفى صندوق الدليك) ج(

  .بداخله علي دليك مثبت بوضع أفقي القالب الرملي يحتوي) د(
  

كل ـع رأسي كما هو موضـح بشــعلما بأن الدليك يثبت في كثير من الأحيان بوض
تـوي حيث ثبت القالب الـذي يح) أ(وضح قطاع للجزء المطلوب إنتاجه الذي ي  ٢١ – ٢

  .ى الدليك بشكل رأسيبداخله عل
  

١٢٦
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  ٢١ – ٢شكل 

  تجهيز قالب يحتوى على دليك بشكل رأسي

  .قطاع في النموذج المطلوب سباكته  ) أ(
  .ى ركيزة الدليكالنموذج المشكل ويحتوى عل  ) ب(

  .أحد نصفى صندوق الدليك  ) ج(

  .القالب معد لصب المعدن المنصهر  ) د(

  .ركيزة الدليك السفلي. ١

  .النموذج. ٢
  .ركيزة الدليك العليا. ٣

  .مسمار تثبيت صندوق الدليك. ٤

  .فجوة الصب للجزء المطلوب سباكته. ٥
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@bÈiaŠ@Zæ†bÈ¾a@‹è–@@Metals Melting@ @

تعتبــر عمليــة صــهر المعــادن وإجــراء عمليــة الصــب بــالطرق الصــحيحة مــن أهــم 
عناصر المسبوكات الجيدة ، حيث يجب صهر المعدن دفعة واحدة ، وليس على مراحـل 

يــز الســبائك المســتعملة عــن المســبوكات ، كمــا يجــب أن تتممتقطعــة ، وفصــل الخبــث 
  .بخواص جيدة

@b�ßb‚@Z@kÛbÔÛa@À@‹è—ä¾a@æ‡È¾a@k–@Metals casting@ @

يصب المعدن المنصهر في فراغ النموذج المعد بالقالب مع ملاحظة أن يكون 
  .غذية مناسبة ومستمرة بدون إنقطاعمعدل تدفق المعدن المنصهر بت

@b�†b�@ZÔÛa@Ê�ã@bèÐîÄämë@ò×ìj�¾a@òÈİ@ @
Removing And Cleaning Of A Coasted Work piece 

بعد تجمـد الجـزء المسـبوك تمامـاً ووصـول تبريـده إلـي الدرجـة المناسـبة ، يكسـر 
القالــب الرملــي عــن طريــق ماكينــات هــزازة خاصــة ، ويمكــن الاســتفادة مــن رمــل القالــب 

ــب الرملــي يظهــر الجــزء  ومــن خــلال تكســير. واســتخدامه بعــد خلطــه مــرة أخــرى  القال
كمـا هـو موضـح ) قناتي الصب والمصعد ( المسبوك المنتج ملتصقا به رؤوس التغذية 

  .، كما يوجد على أسطحه قدراً من الرمل المحترق والملتصق به   ٢٢ – ٢بشكل 

  
  )ب)                           (أ(          

  ٢٢ – ٢شكل 
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  من القالب الرمليشكل الجزء المسبوك بعد خروجه 

  .القالب الرملي) أ( 
  .الجزء المسبوك) ب( 
  .قناة الصب. ١

  .قناة المصعد. ٢

  -:تجرى عملية تنظيف الجزء المسبوك على مرحلتين هما     

@¶ëþa@òÜy‹¾aZ@ @

لقنــوات رؤوس التغذيــة وأي زوائــد أخــرى ، ويســتخدم ) فصــل(تشــتمل علــى إزالــة 
 –قــرص التجلــيخ القــاطع  –مناشــير يدويــة  –لهــذا الغــرض مطــارق مناســبة للطــرق 

ولتجنب مثل هذه العمليـات التـى قـد ) .. نالأكسوجين والإستيلي(ماكينات القطع باللهب 
تحدث تلفيات بالجزء المسبوك عند إزالة رؤوس التغذية ، يفضل تصغير أقطار  مـداخل 

كل مخروطي بحيث يكون بش.. رملي مجارى قناتي الصب والمصعد عند إعداد القالب ال
كل يســهل إزالتــه بــالطرق بعــد ، أو بــأي شــ) ره الأصــغر ملاصــقا بــالجزء المصــبوبقطــ(

  .تجمده

@òîãbrÛa@òÜy‹¾aZ@ @

تشتمل على إزالة الرمل المحترق والملتصق بأسطح الجزء المسـبوك ، وتـتم هـذه 

  -:العملية بإحدى الطرق التالية 
خلص مـن الرمـل الموجـود يوضع الجزء المسبوك على ماكينة هـزازة وذلـك للـت) أ(

  .اغات الداخلية وما بها من دلاليكبالفر 
تقليــب المســبوكات عــن طريــق ماكينــات تحتــوى علــى طــواحين أو براميــل ) ب(

خاصــة ، بحيــث ترتــب المســبوكات بأوضــاع تمنــع الحركــة بــين القطــع لعــدم 
كسرها، ويضاف قطع صغيرة على شكل كـرات معدنيـة ، تسـاعد هـذه القطـع 

ظيــف المســبوكات وتلميعهـا أثنــاء دوران البرميــل ، بالإضــافة علـى عمليــة تن
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إلــى الــتخلص مــن الزعــانف والزوائــد الأخــرى ، كمــا تــؤدى هــذه العمليــة إلــي 
، الموجودة بالمسبوكات بعـد تجمـدها مميزات أخرى وهي تخفيض الاجهادات

  .ن حالة الانصهار إلي حالة التجمدوالتي تنشأ نتيجة تقلصها م
يقة القذف بالرمل ، حيث يتم تنظيف المسبوكات بهذه الطريقة التنظيف بطر ) ج(

، حيـث يمـر   ٢٢ – ٢باستخدام مسدس هواء مضـغوط قـاذف للرمـل شـكل 
الهواء المضغوط من خلال غرفة بهـا خلـيط مـن الرمـل ومجـروش معـدني ، 

 . ة ، وتسـلط علـى المسـبوكات فتنظفهـايندفعان بصورة عاصفة قوية شـديد
مليــة تنظيــف المســبوكات مــن الرمــل الملتصــق بهــا ، وبعــد الانتهــاء مــن ع

  .زعانف والزوائد الغير مرغوب فيهاتهذب أماكن كسر المصبوبات وال

  
  ٢٣ - ٢شكل 

  مسدس قاذف للرمل
  .هواء مضغوط .١

  .خليط من الرمل ومجروش معدني .٢

 .خليط بصورة عاصفة شديدة الاندفاعال .٣

@bÈib�@Z@pb×ìj�¾a@˜zÏ@@CASTING INSPECTION@ @

ى عمليــة فحــص للمســبوكات بعــد الانتهــاء مــن تنظيفهــا ، وتعتمــد طريقــة تجــر 
الفحص على الموصفات الفنية الموضوعة ، ومن الطبيعي كلما كانت المواصـفات أكثـر 

وتتفـاوت عمليـات الفحـص وذلـك حسـب درجـة أهميـة . كلما أرتفـع ثمـن المنـتج .. دقة 
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  -:التالية  المسبوكات المنتجة والتي تتضمن إحدى أو كل العمليات

@Ic@H@ð‹ÄäÛa@˜zÐÛaZ@@Theoretical Inspection@ @
، الشروخ ، أو عدم إكتمال المسبوك تكتشف العيوب بمجرد النظر للمسبوكة مثل

  .وما شابه ذلك من عيوب.. المطلوب أو عدم تطابق المسبوك مع الشكل 

Il@H@‘bîÔÛa@paë†di@˜zÐÛaZ@@Inspection By Measuring Tools@ @
  .باستخدام أدوات القياس المناسبة عاد والأقطارتراجع الأب

Ix@H@ïöbîàîØÛa@˜zÐÛaZ@@Chemical Inspection@ @
  .للتأكد من مطابقة مواصفات المعدن المسبوك مع المواصفات المطلوبة 

I†@H@ïØîãbØî¾a@˜zÐÛaZ@@Mechanical Inspection@ @
  .للتأكد من اكتساب المسبوك الصفات الميكانيكية المطلوبة     

I�ç@H@ïÇbÈ’⁄a@˜zÐÛaZ@@Radiological Inspection@ @
يتم ذلك عن طريق أشعة إكس ، أو باستخدام الموجات فوق الصوتية ، للكشـف 

  .يوب من الرمل داخل الجسم المسبوكعن احتمال وجود شروخ أو فجوات دقيقة ، أو ج

  طرق تجهيز القوالب الرملية
Ways Of Preparing Sand Mould 

  ختم النماذج
Pattern Stamps 

تجهز النماذج حسب شكل وأبعاد الجـزء المـراد سـباكته ، مـع الأخـذ فـي الاعتبـار 
  .الانكماش المتوقع والزيات الأخرىإضافة الأبعاد المعادلة لحساب 

تجـري . مـن إنتـاج المسـبوكات   %٩٠تمثل عمليات السباكة فـي الرمـال حـوالي 
ويتوقـف اختيـار الطريقـة المناسـبة علـى  عملية تجهيز القوالب الرملية بطرق مختلفة ،

  .وعدد المشغولات المطلوب إنتاجها حجم
  .فيمل يلي عرض لأنواع القوالب الرملية المختلفة وطرق تجهيزها 
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Q@NÖ�í‹Ûa@À@án©a@Z@@Flask Stamp@ @

تعتبر طريقـة اسـتخدام الـروازق لتجهيـز القوالـب الرمليـة مـن أكثـر أنـواع الطـرق 

وكات ذات الأحجام الصغيرة والمتوسطة ، كما يمكن استعمال هذه انتشارا وخاصة للمسب
  .ميع حالات تجهيز القوالب تقريباً الطريقة في ج

  .سبق عرض هذه الطريقة..    

R@N@�Šþa@À@án©aZ@@Ground Stamp@ @

، الأحجام الكبيرة في أرضـية الورشـةيمكن تجهيز قوالب السباكة للمشغولات ذات 
  .ن إحدى أنواع الختم اليدويريقة موتعتبر هذه الط

. يجهــز القالــب الرملــي فــي الأرض مباشــرة ، وتســمى فــي هــذه الحالــة بــالفرش 

يوضـح الجـزء المـراد سـباكته وهـو غطـاء كرسـي محـور ، حيـث بخـتم   ٢٤ – ٢وشكل 
وبنثـر رمـل الفصـل علـى سـطح الرمـل المـدكوك  ٢بأعلى طبقة الفحم الكوك  ١النموذج 

، ويثبت الريزق من خـلال أربعـة  ٣الريزق  ١فوق النموذج حول النموذج ، ثم يوضع 
، وذلــك لســهولة رفــع الريــزق بعــد  ٤أوتــاد تثبــت بــالأرض جيــدا وهــم الموضــحين بــرقم 

  .ثبيته في مكانه عند تجميع القالبالانتهاء من ختم النموذج ، وإعادة ت

 ، ويوضـع الرمـل ٨وقنـاة المصـعد  ٧وقـدح الصـب  ٥يشكل بالقالب قناة الصـب 
داخــل الريــزق ويــدك جيــدا حتــى يتماســك ويصــل إلــى قــوة التماســك المطلوبــة ، ويســوى 
بمسطرة مستوية ، ويثقب القالب بثقوب بواسطة شـوكة التنفـيس والتـي تسـمى بفتحـات 

  .روج الغازات وتحسين تهوية القالبالغرض منها هو خ.. تهوية 

، ، وتسـوى الأسـطح تيرفع الريزق بمحتوياته ويقلب ، وترمم الأجزاء التي تهـدم
ويــرش بمســحوق نــاعم مــن الفحــم الخشــبي ، ويشــق فــي النصــف الأســفل للقالــب فــي 

  .وصول المعدن المنصهر إلى النموذجل ٦الأرض قناة التغذية 

ينــزع النمــوذج مــن القالــب بحــرص شــديد حتــى لا يتهــدم ، وتــرمم الأجــزاء التــي 
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مــة أســطح الجــزء لخشــبي لنعو تهــدمت، وتســوى الأســطح ، وتــرش بمســحوق الفحــم ا
  .المسبوك

، ويعاد وضع الريزق في مكانه تمامااللذان يمثلان الثقبان ،  ٩ويوضع الدليكين 
ويجفف القالب للتخلص من الرطوبة ولزيادة تماسكه وارتفاع مقاومتـه للاجهـادات وفـي 

  .ن القالب الأرضي جاهز لصب المعدنهذه الحالة يكو

  
  ٢٤ – ٢شكل 

  ور في الأرضختم لنموذج غطاء كرسي مح

  .النموذج. ١

  .فحم كوك. ٢
  .ريزق. ٣

  .أوتاد. ٤
  .قناة الصب. ٥

  .قناة تغذية. ٦

  .دح الصبق. ٧

  .قناة المصعد. ٨

S@N@òßŠìÐÛbi@án©aZ@@Pattern Stamp@ @

عنــد إنتــاج المســبوكات المفــردة ذات الأشــكال المســتديرة ، يفضــل تشــكيل القالــب 
حــة وذلــك مــن خــلال تسلســل خطــوات العمــل الرملــي بخــتم الفورمــة باســتخدام نمــاذج إزا

  -:وهى كالآتي  ٢٥ – ٢النموذجية الموضحة بشكل 
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على مسافة مناسبة من سطح أرض المسبك ، يرتكز عليها عمود  ١تثبيت القاعدة . ١
ركــة الدائريــة بالح ٢للعمــود  ١، بحيــث تســمح القاعــدة  ٢رأســي ذي قطــع مســتديرة 

  .حول المحور العمودي

وتدك جيدا ، مـع ) الماسورة ( رمل المسبك حول العمود المستدير  توضع كمية من. ٢

  .ضمان وضع الماسورة بشكل عمودي 

  .٤) الفورمة(ونموذج الإزاحة  ٣يثبت على العمود الرأسي الذراع . ٣

يقشط الرمل الزائد ، كمـا يشـكل السـطح العلـوي  ٤) الفورمة(بدوران نموذج الإزاحة . ٤

، وهـو نفـس شـكل نمـوذج ) ب(كما هـو موضـح بشـكل  abcdeللقالب الرملي بشكل 
عــن طريــق تثبيــت ) مــةللفور (، ويمكــن تحديــد الارتفــاع الــلازم  ٤) الفورمــة(الإزاحــة 

  .٥مسمار الزنق 

، ينزع الذراع  abcdeبعد تشكيل السطح العلوي للقالب الرملي بشكل نموذج الإزاحة . ٥

ــا يغطــى  ، ويــرش الســطح برمــل الفصــل ، ٤مــع نمــوذج الإزاحــة  ٣ الســطح وأحيان
  .بورق رقيق

فـع الريـزق يوضع الريزق على الرمل المشكل ويثبت بأربعة أوتاد ، وذلك لسـهولة ر . ٦
أخـرى ، ويمـلأ الريـزق وإعادة تثبيته في مكانه مـرة ) الفورمة(بعد الانتهاء من ختم 

  .برمل المسبك

لــب الرملــي ، ويــدك القا) ج(المصــب والمصــعد فــي أماكنهمــا شــكل توضــع خشــبتي . ٧

بــالريزق جيــداً ، حتــى يتماســك ويصــل إلــى قــوة التماســك المطلوبــة ، ويثقــب القالــب 
  .بشوكة النفس التي تسمى بفتحات التهوية لخروج الغازات ولتحسين تهوية القالب 

  .المصعد بحرص شديد ، ويرفع الريزقتنزع خشبتي المصب و . ٨

ورانــه يقشــط الرمــل الذائــد ، كمــا وبد ٦يركــب نمــوذج الإزاحــة الثــاني الموضــح بــرقم . ٩

لأسفل للقالب كما هو موضح يعمل على تساوي سمك جسم الغطاء ويشكل السطح ا
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  .)د(بشكل 

ــزع نمــوذج الإزاحــة . ١٠ ــه المحــور  ٢والعمــود الرأســي  ٦ين ــذي كون ــب ال ، ويســد الثق
العمودي ، وتشق قناة للتغذية وذلك لوصول المعدن المنصـهر مـن قنـاة الصـب إلـى 

  .ذج ، ويرش بمسحوق الفحم الخشبي لنعومة أسطح الجزء المسبوك النمو 

، وتوضــع أقــداح علــى قنــاتي الصــب ) هـــ(وضــع الريــزق فــي مكانــه تمامــا شــكل ي. ١١

  .الة يكون القالب جاهز لصب المعدنوفي هذه الح. والمصعد 

  

  
  ٢٥ – ٢شكل 

  )الفورمة(تسلسل خطوات الختم باستخدام نماذج الإزاحة 
  .قاعدة -١

  .)ماسورة(عمود رأسي مقطعة مستديرة  -٢

١٣٥
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  ١٣٦

  .ذراع -٣

  .)الفورمة الأولى(نموذج إزاحة  -٤
  .مسمار زنق -٥
  .)الفورمة الثانية(نموذج إزاحة  -٦

abcde  زاحة الأول ، وشكل السطح المشكلشكل نموذج الإ.  

  .الجزء المطلوب سباكته) أ(
  .ح العلوي للقالب الرمليفي عملية تشكيل السط) فورمه(إزاحة  استخدام نموذج) ب(
  .وضع الريزق وتثبيته بأربعة أوتاد) ج(

في تشكيل السطح الأسفل للقالب الرملي ، كمـا ) فورمه أخري(استخدام نموذج إزاحة ) د(
  .علي تساوي الجزء المطلوب سباكته يعمل

السـفلي ،  تجميـع القالـب بوضـع وتثبيـت الريـزق العلـوي بمكانـه تمامـاً علـي الريـزق) هـ(
 .يكون جاهز لصب المعدنل

T-@@pbäî×b¾bi@án©aZ@@Machines Stamp@ @

تنــتج المســبوكات ذات الأحجــام الصــغيرة والمتوســطة عــن طريــق نمــاذج وقوالــب 

رملية، ولإنتاج أعداد كبيرة من المسبوكات المتكررة المتماثلـة ، يتطلـب ذلـك فنيـين مـن 
ي الكبيـر المبـذول فـي التشـكيل ذوي الخبرات العالية ، هـذا بالإضـافة إلـى الجهـد العضـل

  .الخ......  الرملية ودكها وشق قنوات التغذيةاليدوي، من حيث إعداد القوالب 

ومع التطور المستمر الذي يسـير بخطـوات واسـعة وسـريعة فـي جميـع المجـالات 
الصــناعية ، فقــد كانــت صــناعة ســباكة المعــادن لهــا نصــيب مــن هــذا التطــور ، حيــث 

لفة مثل ماكينة تشكيل القوالـب ، التـي حـررت فنـي السـباكة مـن ظهرت الماكينات المخت

  .لشاقة والدقيقةالعمليات ا

تميزت هذه الماكينات بتشكيل القوالب الرملية آلياً ، ومن ثم فإن مسبوكاتها أكثر 
انتظاما بالمقارنة بالمسبوكات المماثلة المنتجة باليد ، فضلا على أنهـا أكثـر دقـة حيـث 

ات فـي حـدود تفاوتـات ضـيقة ، وبالتـالي خفـض وزن المصـبوبات ، يمكن إنتاج مسبوك

١٣٦
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  ١٣٧

وبطبيعـــة الحـــال فإنـــه يمكـــن تصـــنيع أي قالـــب . والاقتصـــاد فـــي الخامـــات المســـتعملة 
هــذا يعنــي زيــادة القــدرة . بالماكينــات فــي زمــن أقــل ممــا يســتغرق عنــدما يشــكل باليــد 

 .تاجية ، مع الانخفاض في التكاليفالإن

م بالماكينات من أفضل طـرق الخـتم فـي المسـابك الحديثـة وخاصـة لذلك فإن الخت      
  .)الإنتاج الكمي.. (لجملة للإنتاج المتماثل با

@pbäî×b¾bi@án©a@pa�î¿Z 

تعتبر طريقة الختم بالماكينات من أهم الطرق المستخدمة في المسابك الحديثـة، 

ويمكــن تلخــيص ) .. الإنتــاج الكمــي(وخاصــة فــي إنتــاج المســبوكات المتماثلــة بالجملــة 
  -:مميزاتها في الأتي 

  .دك القالب الرملي وإخراج النموذج بطريقة آلية دون إفساد للقالب. ١

تحسين ظروف عمـل فنـي السـباكة ، الـذي تحـرر مـن عـدد مـن العمليـات الشـاقة ، . ٢

  .والعمليات الأخرى الدقيقة

  .الحصول على قوالب متماثلة الكثافة ، ذات مقاومة عالية. ٣

  .انخفاض كبير في الأجزاء المعيوبة. ٤

إمكانيــة إتقــان الفنيــين العمــل علــى الماكينــات بســرعة ، فــي حــين أن إتقــان عمليــة . ٥

  .الختم اليدوي تتطلب مهارة عالية أو خبرة طويلة

بأقـل تفـاوت ) إنتـاج كمـي ( إمكانية إنتاج مسبوكات بأعداد كبيـرة متماثلـة بالجملـة . ٦

  .مقاسات والجودة العالية للأسطح ، في زمن أقلممكن ، مع الدقة في ال

  .أقل في التكلفة.. اقتصادي . ٧
  

١٣٧
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  نظام الصـب
Casting System< <

أثناء إعداد القالب الرملي ، تشكل عدة قنوات بالقالب ، الغرض من هذه القنوات 
أي الحصـول علـى جـزء مسـبوك بطريقـة صـحيحة ، .. هو الحصول على منتج مقبـول 

ــث  ــي ، بحي ــب الرمل ــدن المنصــهر لمــلء التجويــف المشــكل بالقال مــن خــلال صــب المع
فيـه مـن خبـث ، ومـلء القالـب بالمعـدن بتغذيـة مسـتمرة بـدون يضمن إبعاد مـا قـد يقـع 

  . وتسمي هذه العملية بنظام الصب.  انقطاع
  -:من العناصر التالية  ٢٦ – ٢يتكون نظام الصب الموضح بشكل 

Q@N@k—Ûa@�‡ÓZ@ @
هو الجـزء العلـوي لقنـاة الصـب ، مشـكلة بفتحـة كبيـرة علـى شـكل قمـع ، وتعتبـر 

ير لاستقبال المعــدن المنصـهر مـن البوتقـة وتوجيــهه إلـى هذه الفتحة بمثابة خزان صغ
  .تغذية المعدن للقالب بشكل منتظم قناة الصب والتفريعة بحيث يضمن

R@N@k—Ûa@ñbäÓZ@ @
كلة بإسـتدقاق قناة مش(ل مخروطي قطرها الأصغر من أسفل هي قناة رأسية بشك

   .، توجد بأسفل قدح الصب مباشرة) أي بسلبية بسيطة.. 

S@N‹ÐnÛa@òÈíZ@ @
هـي قنـاة أفقيـة ، تشـكل بـالجزء العلـوي للريـزق عنـد مسـتوى سـطح الانفصـال ، 

  .نوات التغذية ، ولمنع وصول الخبثالغرض منها هو توزيع المعدن المنصهر على ق

T@N@òí‰ÌnÛa@ñbäÓZ@ @
هي قناة أفقية ذات مقطع على شكل شبه منحرف ، وتعتبر أخر جـزء مـن أجـزاء 

  .ويف القالبتتصل مباشرة بتج سريان المعدن بنظام الصب ،

. توضع قنوات التغذيـة عنـد خـتم الجـزء الأسـفل للريـزق ، عنـد سـطح الانفصـال 

١٣٨
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  .وتتوقف شكل المسبوكات وجودتها على عدد قنوات التغذية وطريقة وضعها

U@N@‡È—¾a@òznÏZ@ @
توجـــد بـــالجزء العلـــوي للقالـــب ، وهـــي علـــى شـــكل قمـــع ، تتصـــل بقنـــاة رأســـية 

، ) أي بسـلبية بسـيطة.. قنـاة مشـكلة باسـتدقاق ( لأصغر مـن أسـفل مخروطية قطرها ا

  -:والغرض من فتحة وقناة المصعد هو الآتي 
  .الهواء والغازات من القالب أثناء صب المعدن المنصهر ) خروج(عود ص) أ( 
لقالـب بعـد مرورهـا خروج المواد الغريبة والغير معدنية والتي قـد تصـل إلـى ا) ب(

  .على مانع الخبث
  .قبة صعود المعدن أثناء الصبإتاحة مرا) ج(
ــذلك لا ) د( ــل الصــلب ، وب ــب بالمعــدن الســائل الســريع الانكمــاش مث ــة القال تغذي

  .الانكماش في الأماكن التي تتجمد تحدث فجوات
كات الكبيـرة فتكـون وعادة لا تصنع مصاعد للمسبوكات الصغيرة ، أما المسـبو .. 

  .ذات عدة مصاعد

  
  ٢٦ – ٢شكل 

  م الصــبنظا 

١٣٩
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  .نظام الصب المعتاد) أ( 

  .أوضاع المصب والمصاعد بالمسبوكة )ب(
  .قدح الصب .١
  .المصب .٢
  .مانع الخبث .٣

  .قنوات التغذية .٤
 .المصعد .٥

V@N@òîöaì�a@paìäÔÛaZ@ @
تســمى أيضــا فتحــات التنفــيس ، الغــرض مــن هــذه الفتحــات هــو خــروج الغــازات    

ــتج م ــذلك يمكــن الحصــول علــى من أي لا .. غيــر هــش ســبوك الموجــودة بالمعــدن ، وب
  .يحتوي على بخبخة

يوضح قالب رملي مشـكل بالطريقـة اليدويـة ، يحتـوي علـى القنـوات   ٢٧ – ٢شكل 
  .على الفتحات وقنوات الصب الأخرى الهوائية ، كما يحتوي

  
  ٢٧ – ٢شكل 

  القنوات الهوائية وفتحات وقنوات الصب الأخرى

  

  

١٤٠
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  السباكة في القوالب المعدنية
Metal Moulds Casting 

يستعمل القالب الرملي لإنتاج جزء مسبوك لمرة واحدة فقط ، ثم  يتحطم عند نزع 
ومع التطور المستمر . الجزء المسبوك من القالب ، لذلك فقط سميت بالقوالب الوقتية 

( الذي شمل جميع الصناعات ، فقد استخدمت المسابك الحديثة القوالب المعدنية 
سبوكات المختلفة على نطاق واسع بدلا من استخدام القوالب لإنتاج الم) الإسطمبات 

الرملية الوقتية ، وذلك في حالة تكرار سباكة شكل جزء معين لعدة آلاف من القطع ، 
  .استخدام القوالب الرملية منعدمة حيث يكون جدوى

يستعمل في هذا الأسلوب قالب معدني ، حيث يصب فيه المعدن بصفة متكررة 
ب المطلوب إنتاجه من المصبوبات ، من هنا جاءت تسمية هذا الأسلو حسب العدد .. 

نسبة إلى إمكان ..  Permanent Moulds Casting  بالسباكة في القوالب الدائمة 
استعمال القالب بصفة دائمة ، حيث لا يلزم إعداد قالب جديد لكل مرة يجري فيها صب 

وبذلك يصلح هذا الأسلوب في  المعدن كما هو الحال في سباكة القوالب الرملية ،
  . كة المنتجات المتكررة بإنتاج كميسبا

نية عن طريق الدفع تحت ضغط يصب المعدن المنصهر في القوالب المعد
، لمنصهر إلى فجوات القالب وثناياهليصل المعدن ا   External Pressure خارجي

  . مسلطا حتى يتجمد المعدن المصبوب ويستمر الضغط
ب المعدنية في إنتاج المسبوكات المختلفة كالزهر والصلب ، تستخدم القوال

وكذلك تستخدم على نطاق واسع في إنتاج مشغولات السبائك الغير حديدية ، وتستعمل 
الدلاليك المعدنية للسبائك الخفيفة مثل الألومنيوم والمغنسيوم ، كما تستعمل الدلاليك 

  .لزهر والصلبك االرملية للسبائك الغير حديدية الثقيلة وكذل
يوضح رسما تخطيطيا لقالب معدني مستخدم لإنتاج مكبس   ٢٨ – ٢وشكل    

  .ميو الألومونمحرك سيارة من سبيكة 

١٤١
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يتكـــون القالـــب المعـــدني الـــذي يكـــون الشـــكل الخـــارجي للمســـبوكة مـــن نصـــفين    
ويصـنع الـدليك الـذي يمثـل تجويـف . يفصلهما سـطح الانفصـال الرأسـي  ١،٢متماثلين 
من ثلاثة أجزاء وذلك لسهولة نزعه من المسـبوكة ، ويكـون نظـام الصـب عنـد المكبس 

سطح إنفصال القالب ، وعند نزع أجزاء الدلاليك يسحب الجزء الأوسط وهو بشكل وتدي 

ويسـحب . وذلـك بتحريكهمـا إلـى المنتصـف ثـم سـحبهما إلـي أعلـى  ٤، ثم الجـزئين  ٣
  .بتحريكهما في اتجاه أفقي ٥ليكان الد

  
  ٢٨ – ٢شكل 

  رسم تخطيطي لقالب معدني يستخدم لسباكة مكبس محرك سيارة
  .أحد نصفي القالب. ١

  .النصف الثاني للقالب. ٢
  .زاء الدلاليك الموضوعة بشكل رأسيأحد أج. ٣

  .زاء الدلاليك الموضوعة بشكل رأسيأحد أج. ٤

  .زاء الدلاليك الموضوعة بشكل أفقيأحد أج. ٥

مـــن الصـــلب الســـبيكي ، وتســـتعمل فـــي الإنتـــاج الكمـــي تصـــنع القوالـــب المعدنيـــة      
أي إنتاج القطعة الواحدة إنتاجا متماثلا متكـررا .. ( للمسبوكات الخفيفة بصف أساسية 

  ) .بالجملة 

١٤٢
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يبرد القالب عادة عند استخدامه تبريدا طبيعيا ، كما تستعمل قوالب معدنية أخـرى   
ـــائ ـــا ، أو بتســـخين موضـــعي كهرب ـــدا إجباري رارة الأجـــزاء ي لمســـاواة درجـــة حـــذات تبري

  .المختلفة من القالب
كما تصنع القوالب المعدنية من الزهر وتستعمل فـي إنتـاج سـبائك الزهـر والصـلب    

ــة  ــر حديدي ــة الغي ــد . وأيضــا الســبائك الثقيل ــب شــدة تبري ــب ولتجن ــادة مقاومــة القال ولزي
  .القالب بطبقة خاصةح العاملة بالمعدن السائل أثناء صبه في القالب ، تغطي الأسط

يوضح رسم تخطيطـي لقالـب معـدني يسـتخدم فـي إنتـاج مكـابس   ٢٩ – ٢وشكل   
  .لجرارات المصنوعة من سبائك الزهرمحركات ا

  
  ٢٩ – ٢شكل 

  رسم تخطيطي لقالب معدني يستخدم في سباكة مكابس محركات الجرارات

  .أحد نصفي القالب .١
  .النصف الثاني للقالب .٢

  .ثقوب تستخدم لأحكام تجميع القالبا مسامير بارزة وأمامه .٣

  .المعدن المنصهر أثناء عملية الصبقدح يستخدم لاستقبال  .٤

  .ب القالب التي يوضع بها الدلاليكثقو  .٥
 .مواسير لعملية تبريد القالب .٦

١٤٣
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. يفصــلهما ســطح الانفصــال الرأســي  ١،٢يتكــون القالــب المعــدني مــن نصــفين 
الآخـر متحـرك فـي اتجـاه أفقـي بواسـطة يثبت أحد نصفي القالب ، بينما يكـون النصـف 

 ٣ويضبط إحكامه عنـد تجميعـه عـن طريـق تجهيـزات عبـارة عـن مسـامير بـارزة . دافع 
  .وثقوب

عنـد سـطح  ٤يكون طريقة صب المعدن المنصهر في القالـب عـن طريـق القـدح 
ي نصفي القالب ويوجد على جانب. ٥الانفصال ، وتركب الدلاليك في القالب في الثقوب 

  .للتبريد ٦ر مواسي

ملليمتر ، وتكون المسـبوكة الناتجـة  ٣٠إلى  ٢٠يتراوح سمك جدران القالب من 
  .حبيبات ، وخواص ميكانيكية مرتفعةمن القالب المعدني ذات بنية صغيرة ال

وتنشأ إجهادات في الطبقات السطحية للمشغولات المنتجة نتيجـة لسـرعة التبريـد 
لـذلك فـإن المشـغولات التـي . ي مسبوكات الزهر ، كما تتكون طبقة من الزهر الأبيض ف

  .مثل هذه القوالب تعامل بالتلدين تنتج بالسباكة في

@òîã‡È¾a@kÛaìÔÛa@À@ò×bj�Ûa@pa�î¿Z@ @
   -:تتميز السباكة بالقوالب المعدنية بعدة مميزات أهمها الآتي 

  .)لواحدة إنتاجاً متماثلاً بالجملةإنتاج القطعة ا(الإنتاج الكمي  .١
حتــاج المشــغولات المنتجــة إلــى عمليــات تشــطيب عــن طريــق التشــغيل علــي لا ت  .٢

  .المنتجة عن طريق القوالب الرمليماكينات القطع ، كما يحدث في المشغولات 

  .سرعة التشكيل .٣
  .تجانس تخانات أسطح المشغولات .٤
  .سبياً جودة أسطح المصبوبات ، وإمكانية الوصول إلى تخانات صغيرة ن .٥
  .مع سرعة الإنتاج ض زمن التشكيل ،انخفا .٦

@òîã‡È¾a@kÛaìÔÛa@À@ò×bj�Ûa@lìîÇZ@ @
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يعتبــر العيــب الوحيــد فــي هــذا الأســلوب هــو تكــاليف المعــدات المرتفعــة الــثمن ، 
  .لوب في إنتاج كميات صغيرة نسبياً لدرجة لا تسمح باستعمال هذا الأس

  السباكة بالطرد المركزي
Centrifugal Casting 

دى طـريقتين همـا ـالمنصهر بالدفـع المركـزي بإحـب المعدن ـفي هذا الأسلوب يص
:-  

Q@N@ïÔÏc@Šì«@Þìy@Šë‡í@kÛbÓ@À@ò×bj�ÛaZ@ @
في هذه الطريقة يصب المعدن المنصهر المندفع بـالطرد المركـزي فـي قالـب دوار 

، عند صب المواسير المصنوعة مـن  ٣٠ – ٢حول محور أفقي كما هو موضح بشكل 
  .لزهر ، أو عند صب المرتكزاتا

  .نتاج مصبوبات ذات تخانات متجانسةيز هذه الطريقة بإتتم

  
  ٣٠ – ٢شكل 

  السباكة بالطرد المركزي في قالب يدور حول محور أفقي

R@N@ï�cŠ@Šì«@Þìy@Šë‡í@kÛbÓ@À@ò×bj�ÛaZ@ @

في هذه الطريقة يصب المعدن المنصهر وهو في حالـة السـيولة فـي قالـب يـدور 
  .٣١ – ٢حول محور رأسي كما هو موضح بشكل 

١٤٥
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من عيوب هذه الطريقـة هـو زيـادة تخانـة المعـدن عنـد الجانـب الأسـفل للقالـب ، 
  .المشغولات المنتجة بهذه الطريقة وبذلك لا يمكن الوصول إلى تخانة متجانسة لأسطح

  
  ٣١ – ٢شكل 

  سباكة بالطرد المركزي في قالب يدور حول محور رأسي
  

  .المطلوب سباكتهناسبة لحجم الجزء بوتقة بها معدن منصهر بكمية م .١
  .المعدن المنصهر أثناء عملية الصب  .٢
  .القالب المعدني .٣

يعتمد هذا الأسلوب علي القوة الطاردة المركزية لدفع المعدن إلى سطح القالـب ، 
  .لحصول علي مصبوبات ذات بنية قويةوبذلك يمكن ا

  

@ð�×‹¾a@†‹İÛbi@ò×bj�Ûa@pa�î¿Z@ @
  .دم وجود شوائبع .١
  .ة القالب إلى حد كبيرمطابقة لهيئإنتاج أسطح  .٢
  .لحصول علي مصبوبات ذات بنية قويةا .٣
  .مع اختيار المادة المناسـبة لعمل القالب لكل  منها.. إمكانية صب المعادن الخفيفة  .٤

  

١٤٦
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  السباكة بالشمع الضائع

Lost Wax Casting 

ســباكة .. لوب الســباكة بالشــمع الضــائع بعــدة مســميات مترادفــة مثــل ـيســمى أســ
يسـتخدم هـذا الأســلوب . السـباكة ذات النمـاذج المنصــهرة  –اكة الدقيقــة السـب –الشـمع 

  .في الإنتاج الكمي للمشغولات الصغيرة من أي سبائك

أي .. يتميز هذا الأسلوب مـن أسـاليب السـباكة بإنتـاج مشـغولات تامـة التصـنيع 
ذات أســـطح ناعمـــة وقياســـات علـــي درجـــة عاليـــة مـــن الدقـــة ، وبـــذلك لا تحتـــاج هـــذه 

  .طيب عن طريق آلات التشغيل بالقطعات إلى عمليات تشالمنتج

يستخدم الشمع لعمل النموذج لتشكيل قالب رملي مغطي بطبقة مـن السـيراميك ، 

وعادة تستخدم هذه الطريقة في السـباكة . ويتم صهر الشمع ليمكن إخراجه من القالب 
  .سر القالبإمكانية استخراجه دون كعندما يكون شكل النموذج معقداً لدرجة عدم 

تتلخص فكرة هذا الأسلوب بإعـداد نمـوذج مسـتهلك مـن الشـمع باسـتخدام قوالـب 
خاصة ، ثم استخدام النموذج الشمعي لعمل القالب من مادة خاصة أخـري ، ثـم يصـهر 

معـدن لإنتـاج النموذج ، ويسكب الشمع خارج القالب ، ليتـرك الفـراغ الـذي يصـب فيـه ال
  .الجزء المراد سباكته

باكة الشمع الضائع من أساليب السباكة الدقيقة ، ويتميز هذا الأسلوب وتعتبر س

بسباكة المشغولات الصعبة التي يصعب تشغيلها بآلات التشـغيل بـالقطع بعـد تجمـدها ، 
وعـادة لا تحتـاج الأجـزاء المسـبوكة بهـذا الأسـلوب إلـى . أو التي تـزداد تكلفـة تشـغيلها 

يب علي المصـبوبات ل قدر من عمليات التشطعمليات تشغيل بالقطع ، ويمكن إجراء أق
  .الهامة الدقيقة

١٤٧
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أمـا أنـواع السـبائك المسـتخدمة، فهنـاك مجـال واسـع لهـذا الأسـلوب مـن السـباكة 
، Stainless Steel دأ والتــي تشــتمل علــي ســبائك حديديــة مثــل الصــلب الــذي لا يصــ

  .وغيرها..لومنيوم ، وسبائك النيكلوسبائك الأ 

@pbßa‡ƒn�üaZ@ @

أسلوب السباكة بالشمع الضائع في تصنيع السبائك صعبة التشغيل مثل  يستخدم

المستخدمة في المحركات النفاثة ، والأشكال المعقدة مثل ريش التربينات وبعض أجـزاء 
ي عديـدة تحمـل تفاصـيل ومنتجات أخر ……محركات الاحتراق ، وأجزاء ماكينات الخياطة 

  .دقيقة

مهــن الطبيــة مثــل طــب الأســنان لإنتــاج تســتخدم هــذه الطريقــة بكثــرة فــي الكمــا 
ب الـذي لا يصـدأ أو مـن الفضـة بمواصـفات فـي غايـة ـالأجزاء الهامة الدقيقة مـن الصلـ

 لاح الكسور ، أو بدائل للمفاصلـإصمن الدقة ، وفي طب العظام وذلك لإنتاج مسامير 
  . يرهاوغ...... 

  أفران الصهر
Melting Furnaces  

الصهر التي تسـتخدم فـي صـهر المعـادن الحديديـة  توجد أنواع مختلفة من أفران
والغير حديدية ، مثل فرن البوتقة الذي يعمل بالزيت والغـاز ، وفـرن الدسـت ، والأفـران 

 –يتميز كـل نـوع عـن النـوع الأخـر مـن حيـث الخـواص . والمحولات الكهربائية بأنواعها 
  .نوع المعدن المنتج منه –السعة 

ق عرضها بالباب الأول في صهر وتنقيـة المعـدن ، تستخدم هذه الأفران التي سب

  .تخدم في عمليات السباكة المختلفةكما تس

ò×bj�Ûbi@ÝîØ“nÛa@pa�î¿@ @

١٤٨
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  -:تتميز المشغولات المشكلة بالسباكة بالمميزات التالية 

ــد ، ممــا يــوفر . ١ ســهولة الحصــول علــى مشــغولات ذات أشــكال هندســية بالغــة التعقي
  .تشغيل بالقطعوالجهد في عمليات الالوقت 

  .معة وذلك بتشكيلها في قطعة واحدةتبسيط تصنيع المنتجات المج. ٢
ــاج الكمــي . ٣ ــات الإنت ــة الواحــدة إ.. (تناســب عملي ــاج القطع ــرراً إنت نتاجــاً متمــاثلاً متك

  .في زمن قصير) بالجملة
ــرة والتــي يصــل وزن القطعــة . ٤ ــة ذات الأحجــام الكبي إمكانيــة تشــكيل الأجســام المعدني

 –التربينـات المائيـة  –طـن ، مثـل هياكـل المضـخات الكبيـرة  ٢٠٠حدة منها إلى الوا
  .حيل إنتاجها بطرق التشكيل الأخرىالضواغط العملاقة ، التي يصب بل يست

  -:الحصول على خواص ميكانيكية تجعل المعادن المشكلة بالصفات التالية . ٥
  .أكثر قابلية للتشكيل بالقطع) أ( 
  .زازاتلإمتصاص الاهت) ب(
  .كما هو الحال في مسبوكات الزهر. .

ل فــي يمكــن الحصــول علــى منتجــات خفيفــة الــوزن بصــلادة مناســبة كمــا هــو الحــا. ٦
  .سبائك المعادن الغير حديدية

وأيضـا  –الزهر بجميـع أنواعـه  –إنتاج المعادن المختلفة مثل الصلب بجميع أنواعه . ٧
  .وم وسبائكه والنحاس وسبائكهمسبوكات المعادن الغير حديدية مثل الألومني

  .نس المعدن المشكل في جميع أجزائهتجا -٨
  .انخفاض كبير في التكاليف -٩

@pb×ìj��¾a@lìî�ÇI@bèibj�c�@bèîÏým@Ö‹ ZH@ @

ــى عــدة عوامــل أهمهــا هــي دقــة تجهيــز   ــد جــودة المســبوكات المنتجــة عل تعتم

رار دون توقف أثنـاء عمليـة القوالب الرملية ، وتغذية القوالب بالمعادن المنصهرة باستم
  . الصب

١٤٩
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  .المسبوكات وأسبابها وطرق تلافيهافيما يلي أهم العيوب التي تحدث في  

Q@N@òƒjƒjÛaZ@ @

هي عبارة عن وجود فقاقيع هوائية أو غازية مكونة بـالجزء المسـبوك فـى صـورة 

  .احد أو موزعة على أجزاء بالمسبوكفراغات إسفنجية في مكان و 

  -:خبخة الآتي وأسباب حدوث الب   
  .يادة نسبة الرطوبة في رمل القالبز ) أ(
هويــة كافيــة بالســطح العلــوي أي عــدم وجــود فتحــات ت.. ســوء التهويــة ) ب(

  .للقالب
  .خدام رمل لا يحتوي على مسام جيدةاست) ج(
  .كونات الطينية عن الحد المناسبزيادة الم) د(
  .)شدة الدك.. (شدة الضغط بالقالب ) ـه(
  .دم تجفيفه جيدا قبل وضعه بالقالبوبة بالدليك وعوجود رط) و(

ولتلافي حدوث ذلك فأنه يجـب أن يكـون القالـب بفتحـات تهويـة مناسـبة ،    
  .يد ، واستخدام رمل بمواصفات جيدةمع التحميص الج

R@N@‡öaë�ÛaZ@ @
هــي زوائــد تحــدث بالمســبوكات علــى شــكل زعــانف عنــد ســطح الانفصــال بجزئــي 

ــون  ــب ، وأســباب تك ــدا ، القال ــب الأســفل بالرمــل جي ــيء القال ــد هــو عــدم مل هــذه الزوائ
ولتلافــي حــدوث ذلــك ، فإنــه يجــب ملــئ جزئــي الريــزق جيــدا ، كمــا يفضــل وضــع أثقــال 

  .يجة لضغط المعدن المنصهر بالقالببأعلى الريزق لعدم تحرك الريزق العلوي نت
S@N@Úìj�¾a@ÝØ’@À@Òa‹®gZ@ @

نمــوذج ، ولتلافــي ذلــك فإنــه يجــب يحــدث ذلــك نتيجــة عنــد عــدم تطــابق وضــع ال
  .ق جزئي الريزق على دلائل التثبيتالاعتماد على تطاب

T@N@Úìj�¾a@õ�§a@Þbàn×g@â‡ÇZ@ @
السبب في ذلك هو عدم انتظام تدفق المعدن المنصهر في فراغ القالب ، أو عدم 

١٥٠

o b e i k a n d l . c o m



  ثانيالباب ال
 

  سباكة المعادن
< <  

  ١٥١

ويمكن تلافي ذلـك . سيولة المعدن المنصهر الذي أدى إلى تجمد المعدن بفتحة الصب 
بارتفاع درجة حرارة المعدن المنصـهر بحيـث لا تزيـد عـن القيمـة المحـددة لـه ، واتسـاع 

  .قناة الصب بالقالب
  :الشروخ . ٥

تحدث الشروخ بالجزء المسبوك ، نتيجـة لعـدم انتظـام مقـاطع الجـزء المنـتج ، أو 
صـب فـي مكـان اللسوء في التصميم ، أو رداءة تصـنيع النمـوذج ، أو عنـد وضـع قنـاة 

  .غير ملائم
المصــب فـي المكــان المناســب ويمكـن تلافــي ذلـك بتجهيــز نمـوذج جيــد ، ووضـع 

  .بالقالب

  تمرينات  على عمليات السباكة في القوالب الرملية
ــة مــن خــلال  ــب بالمعلومــات الفني الهــدف مــن هــذا الموضــوع هــو اســتفادة الطال

، علــى أســاس الــربط التــام بــين التطبيــق العملــي ، لمســايرة إمكانيــات الطالــب وقدراتــه 
الـــذي يتضـــح مـــن خـــلال تنفيـــذ . الجـــانبين النظـــري والعملـــي بأســـلوب العلـــم المتطـــور 

العمليات الصناعية المرتبة على هيئة تمرينات متدرجة في الصعوبة ، والتي تهدف إلى 
التدريب والتنفيذ الصحيح من خلال إرشاد الطالب إلى خطوات العمـل النموذجيـة لـبعض 

مليـات رينات ، وترك البعض الأخر بدون توضـيح لخطـوات العمـل ، وذلـك لتكـرار العالتم
  .الصناعية التي سبق توضيحها

ــدا  ــر جي ــب التأمــل والتفكي ــى الطال ــذلك يجــب عل ورســم خطــوات العمــل لهــذه .. ل

التمرينات ولو بشكل كروكي ، أو تخيل تسلسل خطوات التنفيذ في الذاكرة قبل البدء في 
  .التنفيذ

nÛa@Þëþa@åí‹àZ@ @

يراد تصنيع وصلة أسطوانية عن طريق السباكة في القوالـب وذلـك حسـب الشـكل 
  .٣٢ – ٢والأبعاد الموضحة بشكل 

١٥١
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  ١٥٢

  
  ٣٢ – ٢شكل 

  وصــلة أسـطوانية

@ÝàÈÛa@paìİ‚Z@Z@ @
  -:لة الأسطوانية وهي كالآتي ـطوات عمل وصـلسل خـيوضـح تس ٣٣ – ٢شكل 

بق الشـكل المطلـوب سـباكته مـع الأخـذ فـي تجهيز النمـوذج مـن جزئــين بحيـث يطـا .١
  .نكماش المتوقع والزيادات الأخرىالاعتبار إضافة الأبعاد المعادلة لحساب الا 

  . تجهيز لوحة خشب مستوية .٢
  .وحة الخشبية الجزء الأسفل للريزقتوضع علي الل •
  يوضع الجزء الأسفل للنموذج على اللوحة بحيث يكون في وسط الريزق تماماً  •
المستخدم فـي صـناعة القوالـب فـي الريـزق مـع الـدك بعنايـة حـول  يوضع الرمل •

النمـــوذج وبـــاقي الريـــزق ، بحيـــث يبـــدأ بالرمـــل الجديـــد وينتهـــي برمـــل المســـبك 
  .اما ، ويسوى السطح بمسطرة مستويةالمستعمل حتى يمتلئ الريزق تم

٣٩  

٧  

١٥٢
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  سباكة المعادن
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  ١٥٣

  .قيقلب الريزق بمحتوياته ليكون الجزء الأسفل للنموذج في قمة الريز. ٣
ن مـن خـلال الخـوابير لجزء العلوي للريـزق فـوق الجـزء السـفلي ، ويثبتـايوضع ا •

  .الخاصة  بذلك
فــوق   الجــزء ) وهــو عبــارة عــن قمــة الــدليك.. (يوضــع الجــزء العلــوي للنمــوذج  •

  .الأسفل
يوضع كل من خشبتي الصب والمصعد في مكانهما ، ويثبتـان بوضـع كميـة مـن  •

  .يزقالفحم داخل الر الرمل حولهما ، ويرش مسحوق 
يوضـع الرمـل داخـل الجـزء العلـوي للريـزق ، ويـدك جيـدا ، كمـا حـدث فـي الجــزء  •

المطلوبـة ، ويسـوى  الأسفل للريزق ، حتى يصل تماسك الرمل إلى قوة التماسك

  .بمسطرة مستوية
يرفـع الريـزق العلـوي ، وينــزع جزئـي النمـوذج مـن جزئــي الريـزق بحـرص شــديد  •

  .الصب والمصعد، ثم ينزع خشبتي حتى لا يتهدم الرمل 
مــن  تــرمم الأجــزاء التــي تهــدمت ، وتســوى الأســطح ، ويجفــف القالــب للــتخلص •

  .الرطوبة والإجهادات المختلفة
يجهز الدليك في صندوق الدليك ، بحيث يطابق شكل وأبعاد الفراغ الداخلي للوصلة . ٤

ح المحـدد المطلوب سباكتها ، مع الأخذ فـي الاعتبـار تخفـيض القطـر بمقـدار السـما
  .حسب نوع المعدن المصبوب

  .يجفف الدليك في أفران التجفيف الخاصة للتخلص من الرطوبة الزائدة  •
  .في مكانه في الجزء الأسفل للريزقيوضع الدليك  •
ــ • ــان جي ــزق فــوق الجــزء الســفلي ، ويثبت ــوي للري دا مــن خــلال يوضــع الجــزء العل

  .الخوابير الخاصة بذلك
ــع المعــدن المحتمــل ل • ــال لمنــع رف ــة توضــع أثق ــاء عملي ــوي للريــزق أثن لجــزء العل

  .الصب

١٥٣
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راقب صعود المعدن من فتحـة يصب المعدن المنصهر من خلال مجرى الصب وي •
  .المصعد

  .يترك الريزق لمدة كافية حتى يبرد الجزء المسبوك. ٥
ــدليك ،  • يهــدم القالــب الرملــي ، ويــتم الــتخلص مــن عمــودي الصــب والمصــعد وال

  .جزء المسبوكليظهر ال
المسبوك من الرمل الملتصق به ، ثم يفحص ، بذلك تكون القطعة ينظف الجزء  •

التي تم تصنيعها بالسباكة ، منـتج جيـد يمكـن اسـتخدامها أو تـداولها بالأسـواق 
  .طيب عن طريق آلات التشغيل بالقطعبعد إجراء عمليات التش

١٥٤

o b e i k a n d l . c o m



  ثانيالباب ال
 

  سباكة المعادن
< <  

  ١٥٥

  
  ٣٣ – ٢شكل 

  خطوات عمل وصلة أسطوانية بالسباكة الرملية

١٥٥
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@ïãbrÛa@åí‹ànÛaZ@ @
د إنتاج وصلة ماسورة مسلوبة عـن طريـق السـباكة فـي القوالـب الرمليـة وذلـك يرا

  .٣٤ – ٢حسب الشكل والأبعاد الموضحة بشكل 

  
  ٣٤ – ٢شكل 

  وصلة ماسورة مسلوبة

@ÝàÈÛa@paìİ‚Z@ @
يوضح تسلسل لخطوات العمل النموذجيـة لانتـاج وصـلة لماسـورة  ٣٥ – ٢شكل    

  -:ة وهي كالآتي مسلوبة عن طريق سباكة القوالب الرملي
يجهــز النمــوذج مــن جــزئين بحيــث يطــابق الشــكل المطلــوب ســباكته مــع الأخــذ فــي . ١

  .نكماش المتوقع والزيادات الأخرىالاعتبار إضافة الأبعاد المعادلة لحساب الا 

ــداخلي   aيجهــز الــدليك  . ٢ فــي صــندوق الــدليك بحيــث يطــابق شــكل وأبعــاد الفــراغ ال
ــوع للماســورة ، مــع الأخــذ فــي الا ــيض القطــر بالســماح المحــدد حســب ن ــار تخف عتب

  .المصبوب ، ثم يجفف في أفران خاصةالمعدن 
  .dويوضع عليها الجزء الأسفل للريزق    cتجهز لوحة خشب مستوية  . ٣

، بحيــث يكـون فــي   cعلــى اللوحـة الخشـب    eيوضـع أحـد نصــفي النمـوذج   •
  .وسط الريزق تماماً 

١٥٦
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  ١٥٧

) لدكا(مع الرك   dعة القالب في الريزق  المستخدم في صنا  fيوضع الرمل   •
بعناية حـول النمـوذج وبـاقي الريـزق ، بحيـث يبـدأ بالرمـل الجيـد وينتهـي برمـل 
المســـبك المســـتعمل حتـــى يمتلـــئ الريـــزق تمامـــاً ، ويســـوى الســـطح بمســـطرة 

  .ةمستوي
  .مة الريزقيقلب الريزق بمحتوياته ليكون نصف النموذج في ق. ٤

ان مـن خـلال الخـوابير يزق فوق الجـزء السـفلي ، ويثبتـيوضع الجزء العلوي للر  •
  .الخاصة بذلك

فـوق النصـف الأول ، ثـم يوضـع كـل مـن خشـبتي  gيوضع النصف الثاني للنموذج  .٥
فــي مكانهمــا ، ويمكــن تثبيتهمــا بوضــع كميــة مــن الرمــل   h  والمصــعد  i  المصــب

  .حولهما
فـي حالـة سـباكة .. الجرافيـت يرش مسحوق الفحـم داخـل الريـزق أو مسـحوق  •

  .الزهر
يوضع الرمل داخل الجزء العلوي للريزق ، ويـدك جيـدا ، كمـا حـدث فـي الجـزء   •

المطلوبة ، ويسوى  الأسفل للريزق ، حتى يصل تماسك الرمل إلى قوة التماسك
  .بمسطرة مستوية

  .يرفع الريزق العلوي. ٦
حتى لا ينزع نصفي النموذج من الجزئي العلوي والسفلي للريزق بحرص شديد  •

  .ل ، ثم ينزع خشبتي المصب والمصعديتهدم الرم
لجـاف الـذي ترمم الأجـزاء التـي تهـدمت ، وتسـوى الأسـطح ، ويـرش الجرافيـت ا •

  .يؤدي إلى نعومة الأسطح

  .واتصالها بفجوة القالب) i(التأكد من عدم انسداد فتحة الصب  •
النصــف الأســفل فــي  n   فــي مكانــه علــى ركــائز القلــب المشــكلة) أ(يوضـع الــدليك . ٧

  .للريزق

١٥٧
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  ١٥٨

ــ. ٨ ــوق الجــزء الأســفل ، ويثبت ــزق ف ــوي للري ان مــن خــلال الخــوابير يوضــع الجــزء العل
  .الخاصة بذلك

العلـوي للريـزق أثنـاء  لمنع رفع المعـدن المحتمـل للجـزء  g  يفضل وضع أثقال •
  .عملية الصب

يجفـف القلــب فــي أفــران التجفيــف للــتخلص مــن الرطوبــة الزائــدة ، وبــذلك يــزداد  •
  .ماسكه وترتفع مقاومته للاجهاداتت

  .ق في هذه الحالة جاهز لصب المعدنويكون الريز •
  .)i(يصب المعدن المنصهر من خلال مجرى الصب . ٩

، hيراقب صعود المعدن المنصهر أثناء عملية الصب من خلال فتحـة المصـعد  •
ب المعدن من فتحة المصـعد ـوفي حالة تجمد المعدن داخل مجرى الصب ، يص

h.  
  .دة كافية حتى يبرد الجزء المسبوكترك الريزق لمي •

يهدم القالب الرملي ، ويمكن تخيل الأجزاء الداخليـة للريـزق أثنـاء عمليـة الصـب، . ١٠
  .hوفتحة المصعد ) i(من خلال فتحة الصب 

ينظف الجزء المسبوك من الرمل الملتصق به ، ثـم يفحـص ، وبـذلك يكـون الجـزء . ١١

ن اســتخدامه أو تداولــه بالأســواق بعــد إجــراء عمليــات المســبوك ، منــتج جيــد يمكــ
  . طيب عن طريق آلات التشغيل بالقطعالتش
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  ١٥٩

  
  ٣٥ – ٢شكل 

  خطوات إنتاج جزء مسبوك في قالب رملي بريزق

١٥٩
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@sÛbrÛa@åí‹ànÛaZ@ @
يــراد تصــنيع نمــوذج عــن طريــق الســباكة فــي القوالــب الرمليــة وذلــك حســب الشــكل 

  .٣٦ – ٢والأبعاد الموضحة بشكل 

  
  ٣٦ – ٢كل ش

  النموذج المراد سبــاكته

@ÙîÛ‡Ûaë@xˆìàäÛa@�îè¤Z@Z@ @

يجهــز النمــوذج والــدليك بحيــث يكــون كــل منهمــا مــن جــزئين كمــا هــو موضــح   

   -:كالأتي  ٣٧ – ٢بشكل 
يجهز النموذج من جـزئين بحيـث يطـابق الشـكل المطلـوب سـباكته ، مـع الأخـذ  .١

كمـــاش المتوقـــع والزيـــادات نفــي الاعتبـــار إضـــافة الأبعـــاد المعادلــة لحســـاب الا 
  .الأخرى

يجهز الدليك من جـزئين بحيـث يطـابق شـكل وأبعـاد الفـراغ الـداخلي للمشـغولة   .٢
ح المطلــوب ســباكتها ، مــع الأخــذ فــي الاعتبــار تخفــيض القطــر بمقــدار الســما

١٦٠
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  ١٦١

  .المحدد حسب نوع المعدن المصبوب
  

  
  ٣٧ – ٢شكل 

  تجهيز النمـــوذج والدليك

  .للنموذج الخشبي الشكل النهائي) أ(     
  .الشكل النهائي للدليك المطلوب) ب(      

@ÝàÈÛa@paìİ‚Z@ @

  -:يوضح تسلسل لخطوات العمل وهي كالآتي  ٣٨ – ٢شكل    

  .يجهز النموذج . ١
  .ويوضع عليها الجزء الأسفل للريزقتجهز لوحة خشب مستوية . ٢

١٦١
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  .تماماً بحيث يكون في وسط الريزق  يوضع أحد  نصفي النموذج على اللوحة •
يوضع الرمل المستخدم في صناعة القوالـب فـي الريـزق مـع الـدك بعنايـة حـول  •

النمــوذج وبــاقي الريــزق ، بحيــث يبــدأ بالرمــل الجديــد ، وينتهــي برمــل المســبك 
  .ةالمستعمل حتى يمتلئ الريزق تماماً ، ويسوى السطح بمسطرة مستوي

  .ريزقليكون نصف النموذج في قمة اليقلب الريزق بمحتوياته . ٣
ان مـن خـلال الخـوابير يوضع الجزء العلوي للريزق فوق الجـزء السـفلي ، ويثبتـ •

  .الخاصة بذلك
يوضــع النصــف الثــاني مــن النمــوذج علــي النصــف الأول ، ويوضــع كــل مــن  •

خشـــبتي المصـــب والمصـــعد فـــي مكانهمـــا ، ويثبتـــان بوضـــع كميـــة مـــن الرمـــل 
  .ا، ويرش مسحوق الفحم داخل الريزقحولهم

، كمـا حـدث فـي الجـزء  داخل الجـزء العلـوي للريـزق ، ويـدك جيـداً يوضع الرمل  •
المطلوبة ، ويسوى  الأسفل للريزق ، حتى يصل تماسك الرمل إلى قوة التماسك

  .بمسطرة مستوية
يرفع الريزق العلوي ، وينزع نصفي النموذج من جزئي الريزق العلوي والسفلي  •

  .المصب والمصعدبحرص شديد حتى لا يتهدم الرمل ، ثم ينزع خشبتي 

مـن الرطوبـة  ترمم الأجزاء التي تهـدمت ، وتسـوى الأسـطح ، وتجفـف للـتخلص •
  .والإجهادات المختلفة

يجهـــز الـــدليك فـــي صـــندوق الـــدليك ، بحيـــث يطـــابق شـــكل وأبعـــاد الفـــراغ الـــداخلي . ٤
ح للمشغولة المطلوب سباكته ، مع الأخذ في الاعتبار تخفيض القطـر بمقـدار السـما

  .وع المعدن المصبوبالمحدد حسب ن
  .خاصة للتخلص من الرطوبة الزائدة يجفف الدليك في أفران •

  .يوضع الدليك في مكانه في الجزء الأسفل للريزق. ٥
يوضع الجزء العلوي للريزق علي الجـزء السـفلي ، ويثبتـان مـن خـلال الخـوابير  •

١٦٢
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  ١٦٣

  .صة بذلكالخا
لريزق أثناء عملية العلوي ل توضع أثقال وذلك لمنع رفع المعدن المحتمل للجزء •

 .الصب

صـعود المعـدن مـن خـلال يصب المعدن المنصـهر مـن خـلال مجـرى الصـب ويراقـب . ٦
  .فتحة المصعد

  .دة كافية حتى يبرد الجزء المسبوكيترك الريزق لم •
د والــدليك ، يهــدم القالــب الرملــي ، ويــتم الــتخلص مــن عمــودي الصــب والمصــع •

 .ليظهر الجزء المسبوك
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       ٣٨-  ٢شكل 
  خطوات العمل لانتاج النموذج المطلوب بالسباكة الرملية

@åí‹ànÛaÛaÉia‹@Z@ @

  . ٣٩ – ٢سباكة قاعدة بسيطة كما هو موضح بشكل 
  

  
  ٣٩ – ٢شكل 

  طة بدون الحاجة إلى استخدام دليكسباكة قاعدة بسي
  

@åí‹ànÛa©a÷ßb@Z@ @

  . ٤٠ – ٢سباكة جزء أسطواني بسيط كما هو موضح بشكل   
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  ٤٠ – ٢شكل 

  سباكة جزء أسطواني بسيط بدون الحاجة إلى استخدام دليك

@åí‹ànÛaÛa‘†b�Z@ @

  . ٤١ – ٢سباكة كرسي محور كما هو موضح بشكل    
  الجسم المراد سباكته                       تفاصيل النموذج الخشبي        

  
  الجسم المصبوب                                 قالب السباكة بالرمل

  ٤١ – ٢شكل 

  سباكة كرسي محــور 
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@åí‹ànÛaÛaÉib�@Z@ @

  . ٤٢ – ٢وصلة منحنية للمواسير كما هو موضح بشكل 

  
   ٤٢ – ٢شكل 

  سباكة وصلة منحنـية للمواسير
  

الـدليك الـذي تـم إعـداده للوصـلة المنحنيـة إنـه مـزود بأسـياخ معدنيـة  يلاحظ فـي
للتقوية لحمايته من الضغوط التي تحدث له من المعدن المنصهر والـذي قـد تـؤدي إلـى 

  .إلى ثنيه أو كسره 

rÛa@åí‹ànÛaåßb@Z@ @

  . ٤٣ – ٢وصلة مخروطية للمواسير كما هو موضح بشكل 
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  ٤٣ – ٢شكل 

  وصلة مخروطية للمواسير
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ــب  ــدليك والقال ــة للمواســير ، يمكــن إعــداد ال ــارة عــن وصــلة مخروطي التمــرين عب
ورســم خطــوات ) ب(، ) أ(وعلــى الطالــب إمعــان النظــر فــي الشــكل الســابق . بطــريقتين 

رمليـة بطـريقتين ، ولـو بشـكل إنتاج الجزء المطلوب ، عن طريق السباكة في القوالـب ال
  .كروكي

  قواعد وإرشادات السلامة
  في

  باكة المعادنــس عمليات
تتطلب عمليات سباكة المعادن القيـام بعـدة مراحـل لإعـداد الخـام قبـل شـحنه إلـى 

وغيرهــا مــن  …عمليــة الطحــن   –عمليــة التكســير  –الأفــران مثــل اختيــار نســب الخــام  

  .العمليات الأخرى

ولمـــا كانـــت عمليـــة التكســـير مـــن العمليـــات التـــي تتســـبب فـــي إصـــابات العمـــال 
  .القطع الناتجة عن رد فعل المطرقةلال تطاير والفنيين، من خ

وعملية صهر المعادن تطلب درجات حـرارة مرتفعـة عـن طريـق الفـرن الـذي يقـوم    

ــة الســائلة ، كمــا أن المعــدن المنصــهر  ــى الحال ــة الصــلبة إل ــل المعــدن مــن الحال بتحوي
  .عدة والسابق تجهيزها لصبه مباشرةيتطلب نقله من البوتقة إلى القوالب الم

تتطلب هذه العمليات السابقة إلى اتخـاذ تـدابير السـلامة والصـحة المهنيـة ، مـن 
ــاملين فــي هــذا المجــال مــن  ــين والع ــب الفني ــث اســتخدام أدوات وأجهــزة وقائيــة لتجن حي
مخــاطر التكســير ، واحتمــال انســكاب المعــدن المنصــهر مــن البوتقــة أثنــاء عمليــة نقــل 

  .لشرر أثناء صب المعدن، وتطاير ا المعدن المنصهر إلى القوالب

@òîöbÓìÛa@ñ�èuþaë@paë†þaZ@ @

يجب على جميـع العـاملين فـي مجـال سـباكة المعـادن اسـتخدام الأدوات والأجهـزة 

الوقائيــة للحفــاظ علــى ســلامتهم وأمــنهم ، بجانــب اســتخدام أدوات الوقايــة الشخصــية 
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جـراءات ، وهي وسيلة وقائيـة إضـافية ومكملـة لمجموعـة الإ  ٤٤ – ٢الموضحة بشكل 
  .ن من التعرض لمخاطر وحوادث العملالفنية التي تتخذ لتأمين وحماية العاملي

وفيمـــا يلـــي عـــرض لأهـــم الأدوات والأجهـــزة التـــي يجـــب اســـتخدامها عنـــد القيـــام 

  -:بعمليات السباكة المختلفة 

  
  ٤٤ – ٢شكل 

  أدوات الوقاية الشخصية لفني سباكة المعادن

Q@NŠ‡—Ûa@pbîÓaë@Z@ @
  .ة للحرارة والغير قابلة للاشتعالة من مادة الإمينت المقاوممرايل مصنوع

R@N@åí‡îÛa@pbîÓaëZ@ @
  .ة للحرارة والغير قابلة للاشتعالأكمام مصنوعة من مادة الإمينت المقاوم
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S@N@µÓb�Ûa@pbîÓaë@Z@ @
ة للحـرارة هـي واقيـات تـربط علـى السـاقين ، مصـنوعة مـن مـادة الإمينـت المقاومـ

  .الوالغير قابلة للاشتع

T@Nµß‡ÔÛa@pbîÓaëZ@ @
  .متمثلة في أحذية مصنوعة من الجلد

U@Næˆþa@pbîÓaë@Z@ @
  .متمثلة في سدادات وكاتمات للصوت

V@NéuìÛaë@µäîÈÛa@pbîÓaë@Z@ @
  .والكسر متمثلة في الأوجه الشفافة المقاومة للحرارة

W@N‘c‹Ûa@pbîÓaëZ@ @
  .فة بأحذمة داخليةللدائن ، والمغلمتمثلة في القبعات المصنوعة من المعدن أو ا

X@Nï�ÐänÛa@Œbè§a@pbîÓaë@Z@ @
  .قاية من الأبخرة والغازات الضارةتستخدم للو 

Y@NÕöa‹¨a@õbÐ g@ñ�èuc@Z@ @
  .يهاللوقاية من الحرائق ، وينبغي أن تكون بأماكن يسهل الوصول إل

  

@ò×bj�Ûa@ò’Šìi@òßý�Ûa@pa†b’Š⁄@òßbÈÛa@‡ÇaìÔÛaZ@ @

دات وقواعـد السـلامة والأمـن الصـناعي أسـاس يمثل النظام والنظافة وإتبـاع إرشـا
  -:ممارسة العمل بدون حوادث ، لذلك يجب أتباع الإرشادات التالية 

يجــب إخــلاء مكــان العمــل مــن جميــع الأشــياء الغيــر ضــرورية ، وخاصــة الموجــودة . ١
  .رن والقوالب والحفاظ عليها نظيفةبالممرات المتصلة ما بين الف

ة الممــرات مــا بــين الفــرن زيتيــة مــن حــول الفــرن وبأرضــيإزالــة الزيــوت والبقــع ال. ٢
  .والقوالب

  .لب بشكل يسهل القيام بعملية الصبوضع القوا. ٣
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عـدم القيـام بعمليـات تحضــير وصـهر ونقـل وصــب المعـدن ، إلا بعـد ارتــداء الأدوات . ٤
  .لأمان الوقائية المناسبة لكل عملوأجهزة ا

الحـذر بجانـب اليقظـة وحسـن ورة الحيطة و إضافة لما سبق ذكره ، فإنه يجب ضر       
  .التقدير
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