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لقد بدء الإنسان حياته منذ فجر التاريخ باستعمال الأحجار الصلبة ذات الحـواف 

الحـادة والسـهلة الحمـل كـأداة محـدودة لقطـع الأشـجار ومـا شـابهها مـن المـواد اللينــة ، 
ب الصــلبة ، ثــم إلــى بغيــة تشــكيلها والاســتفادة منهــا فــي حياتــه ، ثــم اتجــه إلــى الأخشــا

رق من الأحجـار عظام الحيوانات ، وإلى الأصداف من البحار ، حيث صنع البلط والمطا
  .ومقابضها من الخشب

ومع تقدم الزمن واكتشاف بعض المعادن ، ومع حاجة الإنسان للدفاع عن نفسه 
ضد الحيوان والإنسان ، فقد اسـتغل هـذه المعـادن وصـنع بعـض أدوات الـدفاع البسـيطة 

وكانت جميع عمليات الحـدادة فـي أول عهـدها تعتمـد أساسـا علـى . من الحديد والبرنز 
قوة ساعدي الحداد ، ومع التقدم المستمر لهذه الصناعة ، فقد تطورت تـدريجيا شـأنها 

  .شأن الصناعات الميكانيكية الأخرى

 ينــاقش هــذا البــاب تشــكيل المعــادن بالحــدادة اليدويــة والمــواد المعدنيــة القابلــة
لعمليــات الحــدادة والشــروط الواجــب توافرهــا فــي هــذه المعــادن ، والوقــود المســتخدم فــي 

، والأدوات والمعدات المستعملة في عمليات الحدادة والمطرقات ) أكوار الحدادة (الأفران 
  .وغيرها ……

الكـبس  –التسـوية  –الخصـر  –ويتناول جميع عمليات الحدادة اليدويـة كالسـحب       
اللحـام ، والعيـوب التـي قـد تحـدث فـي  –القطـع  –اللـي  –الثقب  –الثني  –ة الاستدار  –
  .ض العمليات وأسبابها طرق تلافيهابع

هذا بجانب التطبيق العملي الذي يتمثل من خلال تنفيذ بعض العمليات الصناعية       

المرتبة على هيئة تمرينات متنوعة ومتدرجة في الصعوبة ، لغـرض التـدرب علـي تنفيـذ 
عمـل مـع عـرض خطـوات ال.. العمليات الصناعية عن طريـق التشـكيل بالحـدادة اليدويـة 

  .النموذجية لكل تمرين على حدة

١٧٥

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



 تكنولوجيا التصنيعأساسيات 

  

  ١٧٦

  تشكيل المعادن بالحدادة
Metals Forming By Forging  

  

وهـي أيضـا مـن أقـدم .. تعتبر عملية الحـدادة مـن أقـدم عمليـات تشـكيل المعـادن       

شــأنها فـي ذلــك شــأن .. فقـد عرفــت منـذ أقــدم العصـور الفنـون التــي عرفهـا الإنســان ، 
  .سباكة المعادن 

ــه إلــى        ــبس لتحويل ــالطرق أو الك ــدن علــى الســاخن ب ــي تشــكيل المع والحــدادة تعن
أي حـدوث تغييــر فــي شـكل المعــدن دون حــدوث تمــزق ، .. الشـكل والمقــاس المطلــوب 

عند ارتفاع درجة حرارتـه وذلك باستغلال خاصية اللدونة في المعدن بانخفاض مقاومته 
  -:ويتم ذلك باستخدام طريقتين أساسيتين هما . 

١ .@Ö‹İÛbi@ÝîØ“nÛaZ@@Forming By Hammering  

وهو عبارة عن عملية تغيير شكل المعدن السـاخن عـن طريـق المطـارق اليدويـة 
أو الآليــة ، حيــث يــتم تشــكيل المعــدن بــين ســطحيين مســتويين ، حيــث ينســاب المعــدن 

  .ه طولي وعرضي للسطحين المتوازييناتجا بينهما في

ء الصـــغيرة ، أو فـــي أعمـــال تســتخدم هـــذه الطريقـــة فــي الإنتـــاج الفـــردي للأجــزا

  .الصيانة

٢ .@ÁÌ›Ûbi@ÝîØ“nÛaZ@@Forming By Press  

ريــق اسـتخدام قوالــب وهـو عبـارة عــن عمليـة تغييــر شـكل المعـدن الســاخن عـن ط      

ســيابه فــي التجويــف تشــكيل المعــدن علــى ان، حيــث يخضــع ) إســطمبات(تشــكيل مغلقــة 
  .الداخلي للقالب

 ..علما بأنه في بعض الحالات الخاصـة يـتم تشـكيل المعـدن بالحـدادة علـى البـارد      
ليـة تشـطيب مطروقـات الصـلب كمـا هـو الحـال فـي عم تسـخينه ،أي بدون الحاجة إلى 
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  .الدقيقة

@ñ†a‡¨a@pbîÜàÇ@òîàçcZ@ @

ــات الحــدادة هــي إ       ــى الســاخن التــي تعتمــد علــى عملي ــات التشــكيل عل حــدى عملي
خاصــية اللدونــة فــي المعــدن وقابليتــه للاســتطالة والتــي تســمح بتغييــر دائــم فــي شــكل 

ولهــذه الخاصــية أهميــة كبــرى حيــث يــنخفض . المعــدن دون حــدوث كســر أو قصــف 
  .تم طرقه أو كبسه بأقل طاقة ممكنةمقاومة المعدن وبالتالي ي

الخاصـية فـي المعـدن إلـى درجـة كبيـرة عنـد ارتفـاع درجـة حرارتـه إلـى تتزايـد هـذه       

اب المعـــدن الشـــكل والمقـــاس الأمـــر الـــذي يـــؤدي إلـــى اكتســـ.. درجـــة حـــرارة التشـــكيل 
  .المطلوب

المنتجات المعدنية المشكلة بعمليات الحدادة المختلفة تسمى بالمطروقات ، وهـي       
لها والتي يـتم تشـكيلها بالسـباكة أو بأسـلوب  تتميز بمتانة أعلى من المنتجات المماثلة

لــذلك فــأن عمليــات الحــدادة لهــا أهميــة كبــرى فــي صــناعة المعــدات . التشــغيل بــالقطع 
والآلات والأجزاء الهامة للماكينات ، حيث يتم عن طريق عمليات تصنيع الأجزاء الهامة 

ـــة  ـــى .. للطـــائرات والســـفن والســـيارات والجـــرارات الزراعي تصـــنيع الأعمـــدة بالإضـــافة إل
ــد مــن العــدد  ــات وأيضــا العدي  …المرفقيــة ، والروافــع ، وأعمــدة الإنــارة ، وريــش التربين

  .وغيرها

 %١٠وتمثل الأجزاء المصنعة عن طريق عمليـات الحـدادة نسـبة تتـراوح مـا بـين       
  .من الصناعات الهندسية المختلفة  %٢٠إلى 

نتـاج ، يـوفر فـي الوقـت ، ويخفـض فـي واستخدام أسلوب الحدادة في عمليـات الإ       
  .التشطيب على الماكينات المختلفة التكاليف ، ويغني في أحيان كثيرة عن عمليات

ومن أهم الأسباب التي تميز المنتجات المصنعة عن طريق عمليات الحـدادة هـي       
  .فةصلادتها وقوة تحملها ومقاومتها العالية لاجهادات التشغيل المختل
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m@pa�î¿@ñ†a‡¨bi@æ†bÈ¾a@ÝîØ“Z@ @

تتميــز المشــغولات المنتجـــة بطــرق الحــدادة المختلفـــة عــن المشــغولات المنتجـــة       
  -:بالمميزات التالية .. المماثلة بعمليات التشكيل أو التشغيل بالقطع 

  .شدة الكثافة .١
  .عدم حدوث تمزق في الألياف .٢
  .ارتفاع مستوى المتانة .٣
  .انخفاض مسام المعدن .٤
  .بات الخشنةلحبيتهذيب ا .٥
  .ين الخواص الفيزيائية بصورة عامةتحس .٦

  .قدرة عالية على تحمل الإجهادات .٧
  .تظم للشوائب الحبيـبية في المعدنالتوزيع المن .٨
الأمر الذي يؤدي إلى تخفـيض عمليـات    .. إمكانية إنتاج مشغولات بأقل تفاوت  .٩

  .)المغلقة  بالقوالبوذلك عند استخدام طريقة الحدادة .. ( التشطيب النهائي 
كل ـشـ .حيث أنها أرخص كثيراً في التكلفة.. كيل الاقتصادية ـتعتبر من طرق التش. ١٠

يوضـح رسـم تخطيطـي لانسـياب حبيبـات المعـدن بطـرق التشـكيل والتشـغيل  ١– ٣
  .ل أن أفضلها هي التشكيل بالحدادةويوضح الشك.. المختلفة 

  
  )ج(         )                     ب(        )                      أ(              

  ١– ٣شكل 
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  الانسياب الحبيبي للمعدن
  .لا يوجد انسياب حبيبي.. السباكة تشكيل ب) أ ( 
  .انسياب حبيبي غير مستمر.. القطع تشغيل بآلات ) ب(             

  .انسياب حبيبي مستمر.. بالحدادة  تشكيل) ج(

@ñ†a‡¨a@kîÛb�cZ@@Forging Methods@ @

  -:تشتمل أساليب الحدادة على الوسائل الرئيسية الآتية       
  .الحدادة اليدوية .١
  .الحدادة بالمطارق الآلية .٢
  .باستخدام المكابس.. شكيل بالضغط الت .٣
  .ستخدام ماكينات الحدادة المختلفةالتشكيل با .٤

ى ويتوقف ذلك عل.. يتم اختيار أسلوب التشكيل المناسب للشكل المطلوب إنتاجه       
  -:الآتي 

  .الشكل المطلوب إنتاجه) أ( 

  .الدقة المطلوبة) ب(
  .)فردي أو كمي.. (نوع الإنتاج  )ج(

 الحـدادة الـيدوية
Manual Forging 

تعتبر الحدادة اليدوية من أقدم طرق الحدادة ، ويطلق عليها اسم الحدادة الحرة ،       
الحـر علـى السـندان ، حيـث  وسميت بهذا الاسم نظرا لتشكيل المعدن عن طريق الطرق

  .المراد تشكيله بين سطحين مستويينيحدث استطالة لجوانب الجزء المعدني 

تعتمد الحدادة اليدوية على العدد والأدوات المسـتخدمة بكلتـا يـدي فنـي الحـدادة ،       

  .خاصة حيث يتم تشكيل الخامة دون الاستعانة بأدوات ميكانيكية أو قوالب

تشكيل المعادن أثناء عمليات الحدادة المختلفـة ، عـن طريـق الـتحكم وتتم عملية       
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  .اليدوي في المشغولات المطلوب تشكيلها ، والتي يتوقف دقتها على مهارة فني الحدادة

تستعمل الحدادة اليدوية على تطاق ضـيق ، أو للإنتـاج الفـردي للأجـزاء الصـغيرة       

  .تهاوذلك لانخفاض دق.. لصيانة أو في أعمال ا

ولا شــك أن اســتخدام الحــدادة اليدويــة فــي مراحــل تنفيــذ العينــات الأولــى ، أو فــي       
يكون أقل تكلفة ، وأفضل اقتصاديا من .. الإنتاج الفردي ، أو في إنتاج أعداد محدودة 

ــي  ــى أو ف ــة الأول ــي المرحل ــت ف ــاليف لمنتجــات مازال ــة التك ــب مرتفع ــة تصــنيع قوال مرحل
  .التجارب

اع درجة حرارة المعـدن فـي تلخيص عمليات الحدادة اليدوية من خلال ارتف ويمكن      

إلى درجة الحـرارة المناسـبة للتشـكيل ، ثـم توضـع الشـغلة علـى السـندان ) الكور(الفرن 
ويطــرق عليهــا باســتخدام المطــارق ، كمــا تســتخدم الملاقــط والســنابك وقوالــب التشــكيل 

  .ب الشكل والمقاس المطلوبتشكيل حسوغيرها ، حتى يتم ال ……المختلفة 

ñ†a‡¨bi@ÝîØ“nÜÛ@òÜibÔÛa@òîã‡È¾a@†aì¾a :   Forgeable Metals Materials  

فـي التشـكيل وهـو الحديـد  تبعا لنوع المعدن المسـتخدم.. سميت عمليات الحدادة       

  .ومشتقاته

مطيلية عند وتعتبر المواد المعدنية القابلة للتشكيل بالحدادة هي التي تكون أكثر       
اس درجات الحرارة الأعلى من درجة الحرارة العاديـة مثـل الحديـد والصـلب بأنواعـه والنحـ

  .الأحمر والألومنيوم وسبائكهما

ويعتبر الحديد هو المعدن الرئيسي المستخدم في عمليات التشكيل بالحدادة وذلك       

  -:للأسباب الآتية 
  .ره الطبيعيةوفرة مصاد .١
  .ية المناسبة لعمليات الحدادةزيائمواصفاته الفي .٢
كيلها بأســلوب التشــغيل ـيتمتــع بمتانــة أعلــى مــن المشــغولات المماثلــة التــي يــتم تشــ .٣
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  .بالقطع

@Ö‹İÜÛ@òÜibÔÛa@æ†bÈ¾a@À@bç‹Ïaìm@kuaìÛa@Âë‹“ÛaZ@ @
  -:يجب أن تتوافر في المعادن التي تجري علها عمليات الحدادة الشروط التالية     

١ .ò›Ðƒäß@‡’@òßëbÔß :  Low Pulling Resistance  

تجري عدة اختبـارات لمعرفـة خـواص المعـدن القابـل للطـرق وأهمهـا اختبـار مقاومـة     
  .تغير بتأثير ارتفاع درجة الحرارةالشد التي ت

تكــون اســتطالة المعــدن ضــعيفة ، والعكــس .. د عاليــة ـفعنــدما تكــون مقاومــة الشــ    

يكون استطالة المعدن كبيـرة .. منخفضة  أي إنه عندما تكون مقاومة الشد .. صحيح 
  .للطرق ولعمليات الحدادة المختلفة، وبالتالي يكون قابليته أكثر 

٢ .æìi‹ØÛa@òj�ã@�bÐ¯a :  Low Carbon Ratio  

تتوقــف قابليــة المعــدن للطــرق علــى مــدى احتوائــه علــى نســبة الكربــون ، فكلمــا     

ت قابليتـه لأعمـال الحـدادة والعكــس كلمـا ارتفعـ.. انخفضـت نسـبة الكربـون فـي المعـدن 
انخفض قابليته لعمليـات الحـدادة .. صحيح ، أي إذا ارتفعت نسبة الكربون في المعدن 

يكـون أكثـر   %٠.٥فمثلا صلب الإنشاءات الذي يحتوي على نسـبة كربـون أقـل مـن . 
ين بة كربون تتراوح ما بـلب العدة الذي يحتوي على نسـقابلية للتشكيل بالحدادة عن ص

  . %١.٥إلى    %٠.٦
٣ .ŠìÐ�ÐÛaë@oí�ØÛa@òj�ã@�bÐ¯a :  

Low Sulphur And Phosphorus Ratio  

يجــب أن تــنخفض نســبة الكبريــت والفســفور فــي الصــلب ، وذلــك حتــى لا يحــدث       
حيث يجب ألا تزيد نسـبة .. تقصف وشروخ في المعدن أثناء عمليات تشكيله بالحدادة 

  . %٠.١الكبريت والفسفور معا عن 

ñ†a‡¨a@pbîÜàÇ@paõa‹ugë@pa�îè¤@ @
Preparations Of Casting Processes 
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يجـب أن يؤخـذ فـي الاعتبـار عنـد تجهيـز المشـغولات المعدنيـة المختلفـة لعمليـات       
  -:الحدادة العوامل الآتية 

  .مسلك المعدن .١
  .طول التقريبي للخامة قبل تشكيلهاحساب ال .٢

  .درجة حرارة تشكيل المعدن .٣

@üëc@Z@æ‡È¾a@ÙÜ�ß@ @

تجرى عدة اختبارات للمعـادن أهمهـا اختبـار مقاومـة الشـد ، والمقصـود بـذلك هـو       

التعرف على خواص تقبل المعدن للطرق ، ويمكن التعرف على ذلك بسهولة مـن خـلال 
عمل تجربـة بسـيطة ، حيـث يعـرض قضـيب مـن المعـدن مسـاحة مقطعـه واحـد ملليمتـر 

ذه الطريقة يمكن تقدير وبه.. مل يؤثر عليه في اتجاه طولي مربع لإجهاد شد بوضع ح
  .قوة تحمله

وهـذا يعنـي أن الصـلب .. من الطبيعي وجود أجهزة دقيقة توضح هذه الاختبارات 
فإنه يعني أن القضـيب مـن هـذا الصـلب مسـاحة ..   kg mm² 40الذي له مقاومة شد 

  .kg 40يمكن أن يتحمل قوة شد تبلغ    mm² 1مقطعة  

ومن ثم فأن اختبار مقاومة الشد علي المعادن التي تجري عليها عمليات الحدادة       
لها أهمية كبرى ، حيث تتغير مقاومة الشـد فـي هـذه المعـادن القابـل للتشـكيل بالحـدادة 

لشـد ودرجـة تقبـل المعـدن والعلاقة التالية توضـح مقاومـة ا. بتأثير ارتفاع درجة الحرارة 
  .للاستطالة

  استطالة ضعيفة  =ـد عالية   مقاومة ش

  استطالة كبيرة   =مقاومة شد منخفضة 

@bîãbq@Z@bèÜîØ“m@ÝjÓ@òßbƒÜÛ@�í‹ÔnÛa@ÞìİÛa@lb�y@ @

يجـب تحديـد الطـول التقريبـي للخامـة .. قبل البدء في عمليات التشكيل بالحـدادة       
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ــد كب ــك دون فق ــوب للمشــغولة ، وذل ــاس النهــائي المطل ــى الشــكل والمق ــر للحصــول عل ي
  .لتحقيق الاقتصاد في الخامات

يعادل حجمها بعـد عمليـة .. وحيث أن حجم الخامة قبل عملية التشكيل بالحدادة       
 التشكيل ، مع الأخذ في الاعتبـار التغيـرات الطفيفـة التـي تطـرأ علـى حجـم الخامـة أثنـاء

  .التشكيل

ــذلك يجــ       ل المعادلــة ب حســاب الطــول التقريبــي للخامــة قبــل تشــكيلها مــن خــلا ـل
  -:التالية

V    =   a    B    L 

 

V   =  a 1   ×   L 1 

 

 a   ×   L   =   a 1  ×   L 1 
 

  حجم المشغولة بعد التشغيل
∴   L  

a

L
11

×

=

a  =  مساحة مقطع الخامة قبل

 التشغيل

 

L2   =  L  ×   20%   نسبة ما بين %10    إلى  
 

 L3   =  L     ×     L2 
   

  .تشكيل أو حجم الشغلة بعد التشكيليرمز إلى حجم الخامة قبل ال … Vحيث 
       a … مساحة مقطع الخامة قبل التشكيل.  

   a 1    … مساحة مقطع الشغلة بعد التشكيل.  

L         … الطول التقريبي للخامة.  
     L 1  … طول الشغلة المطلوبة.  

L 2        … لتعويض الفاقد في عملية التشكيل ول الإضافيالط.  
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L 3       … طول الخامة المطلوب تشكيلها.  
  

وحيث أن المعدن يفقد جزء منه على هيئة أكاسيد قشرية تتساقط أثناء التسـخين       

لـذلك يضـاف إلـى . ، أو عند إنضغاطه نتيجة للطرق أو الكـبس أثنـاء عمليـة التشـكيل 
زيـادة فـي طـول   %٢٠إلـى   %١٠سـابقة نسـبة تتـراوح مـا بـين الناتج من المعادلـة ال

  .تقدر حسب مقاسات الشغلة المطلوبةالخامة لتعويض الفاقد في عملية التشكيل ، و 

@ÞbrßQZ@ @

يـراد تشــكيل قطعــة مـن صــلب الإنشــاءات عــن طريـق عمليــات الحــدادة ، أبعادهــا 

  -:المطلوبة كالآتي 
  mm 50الطول 
  mm 10العرض 
  mm 5الارتفاع 

  .أو�� ا�
	ل ا��
�	ب ������. mm 10 ×  10وذلك من قضيب مساحة مقطعه       

@Ý¨aZ@ @
��� ا����� ��� ا������  )v (  
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   )a ( مساحة مقطع الخامة قبل التشكيل 
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  التقريبي للخامة الطول    ∴
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a
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L 25

100
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   %١٠الناتج عن الفقد في المعدن أثناء عملية التشكيل وهو  L2 الطول الإضافي      
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=∗ النسبة الإضافية لتعويض الفقد في عملية التشكيل                     LL
2

  

mm.L 52
100

10
25

2
=∗=  

∴ الطـول الإضـافي +  L الطـول التقريبـي للخامـة   =    L 3طـول الخامـة المطلوبـة  
    L 2لتعويض الفقد في المعدن أثناء عملية التشكيل 

23
LLL +=  

       mm.. 5275225 =+=  

@ÞbrßRZ@ @

يراد تشكيل قـرص مسـتدير مـن صـلب الإنشـاءات عـن طريـق عمليـات الحـدادة ، 
  -:الآتي أبعاده ك
                     cm 14القطر 
  cm 2السمك 

  أوجد طول الخامة ؟.  cm 6علما بأن قطر القضيب الخام المستخدم لذلك هو     

@Ý¨aZ@ @
  حجم الشغلة بعد التشكيل

    3

2

308214.377 cm

LdV

=∗∗∗=

∗∗= π

  

 

  مساحة مقطع القضيب الخام قبل عملية التشكيل بالحدادة

π∗=
2da  

 

2
3.2814.333 cm=×∗=  

  الطول التقريبي للخامة
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النــاتج عـن عمليــة الفقــد فـي المعــدن أثنــاء عمليـة التشــكيل وهــو ) L2(الطـول الإضــافي 
15%  
  النسبة الإضافية لتعويض الفقد في عملية التشكيل      

  
  

∴ الطول الإضافى لتعويض +  Lالطول التقريبي للخامة  = L3ول الخامة المطلوبة ط  
   L 2الفقد في المعدن أثناء عملية التشكيل 

cm

LLL

4.126.18.10

23

=+=
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  .2cmوسمك  14cmمن خامة قطرها  12.4cmأي أنه يلزم طول قدره 

@brÛbq@Z@æ‡È¾a@ÝîØ“m@ñŠa‹y@òuŠ†@ @

المعدن من الأمور الهامة في عملية التشكيل بالحـدادة  رارة تشكيلـة حـتعتبر درج      
لذلك يجـب معرفـة درجـة الحـرارة الملائمـة لنـوع المعـدن المـراد تشـكيله قبـل البـدء فـي . 

ربـون حيث تختلف درجة حرارة التسخين من معدن إلى الآخر تبعا لنسبة الك. التسخين 
  .الذي يحتويه أو نوع السبيكة

ــ د بعــض الأخطــاءـتوجــ       ــي ق ــادن ـالت ــد تســخين المع ــين عن ــع بهــا بعــض الفني د يق

  -:وهي كالآتي .. لذلك يجب التعرف عليها ومراعاة تلافيها .. المختلفة 

تجاوز في ارتفاع درجة حرارة شغلة من الصـلب وتعرضـها إلـى درجـة حـرارة مرتفعـة  .١
 لإضـافة إلـىلفترة طويلة ، الـذي يـؤدي إلـى هشاشـة المعـدن وانخفـاض متانتـه ، با

cm

LL

61
100

15
810

2

.. ====∗∗∗∗====

∗∗∗∗====
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  .)تكون بنيته على شكل حبيبات خشنة حيث(تغير في بنيته 

.. رر من المعدن ـة حرارة شغلة من الصلب وظهور تطاير شـتجاوز في ارتفاع درج .٢
  .ويكون غير صالح نهائي للاستعمال ..هذا يعني أن المعدن قد أحترق 

ى أن تسخين المعدن إلى درجة أقل من درجة الحـرارة الملائمـة لـه ، الـذي يـؤدي إلـ .٣

  .أنه يحتاج إلى قوة كبيرة لتشكيلهيكون قصفا ، كما 

  .درجات حرارة تشكيل لبعض المعادن الذي يوضح ١ – ٣فيما يلي جدول    

  ١ـ  ٣جدول 
  درجات حرارة تشكيل بعض المعادن

 درجة حرارة التشكيل بالحدادة  نوع المعدن

  400   –   500  ألومنيوم
 م0

  700   –   800  قصدير –س نحا    
 م0

  800   –   1200  صلب إنشاءات    
 م0

  900   –   1000  صلب التطبيع    
 م0

  

ولتحديــد درجــة حــرارة المعــادن المشــكلة بالحــدادة ، يسترشــد عــن ذلــك مــن خــلال 
ر كل لون من ألوان التوهج إلى درجة حرارة المعدن ، وجدول ألوان توهجها ، حيث يناظ

  .توهجها التي تناظر درجات الحرارةيوضح أنواع الصلب وألوان  ٢ – ٣

  ٢ـ  ٣حدول 
 أنواع الصلب وألوان درجات حرارتها

  
  
  
  

  لون الحموة    
نطاق درجات 

  الحرارة

  
  
  
  

  لون الحموة
نطاق درجات 

  الحرارة
  إلى  من  إلى  من
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  ………….…غامق  بني
  ….…بني مائل للاحمرار

  …..………أحمر غامق 
  …….…….…أحمر قاني

  ….………أحمر قرمزي
  ….………قرمزي فاتح 

520 

580 

650  
750  
780 

800  

580 

650  
750 

780 

800 

830  

  ……………أحمر فاتح 
  ………………برتقالي 

  …….……أصفر غامق
  …..…..…أصفر فاتح 

  …………………أبيض

830 

880 

1050 

1150 

1250  

880 

1050 

1150 

1250 

1350  

  

@ @

@ñ†a‡¨a@æa‹Ïc@À@â‡ƒn�¾a@ázÐÛa@ÊaìãcZ@ @
Kinds Of Cool Used In Forging Furnaces  

) الفحــم(أنــواع مختلفــة مــن الوقــود الصــلب  )الأكــوار(تســتخدم فــي أفــران الحــدادة       

  -:وهي كالآتي 
١ .ÚìØÛa@ázÏ :  Forge Coke  

كربـون  % 90لحجري ، يحتوى على نسبة يستخرج فحم الكوك من تقطير الفحم ا      
ويعــرف هــذا الفحــم بأحجامــه . رطوبــة  % 2+ مــواد متطــايرة  % 1+ أتربــة  % 7+ 

   .الصغيرة
مما يتـيح رؤيـة المشـغولات أثنـاء .. يتميز فحم الكوك باحتراقه دون دخان كثيف       

   .سهل الإطفاءتسخينها بوضوح ، من عيوب هذا الفحم إنه يعطي نار متقطع 
  .دة التي تتطلب درجات حرارة عاليةيستخدم فحم الكوك في أعمال الحدا      
٢- ð‹v¨a@ázÐÛa :  Pit Cool  

يتميــز هــذا الفحــم بثـــقله ودرجــة حــرارة .. هــو فحــم صــغير فــي مثــل حجــم الجــوز       
ــد  ــه خبــث جي ــة وإعطائ ــر مــ.. احتراقــه العالي ــى كثي ــه يحتــوي عل ــه أن ن ومــن أهــم عيوب

  .الشوائب

ــد المطــاوع وأيضــا فــي جميــع أعمــال        يســتخدم الفحــم الحجــري فــي تســخين الحدي
  .لتي تتطلب درجات الحرارة العاليةالحدادة ، كما أنه يناسب المشغولات ا
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٣ .ïmbjäÛa@ázÐÛa :  Char cool  

يتميـز باحتراقـه . هو عبـارة عـن خشـب مـتفحم تـم احتراقـه بعيـدا عـن الأكسـجين       
رائــق ، ومخلفاتــه المنخفضــة ، ومــن أهــم عيوبــه إنــه خفيــف  المصــحوب بلهــب صــغير

  .وخصوصا في أعمال الحدادة الكبيرةلا يعطي حرارة عالية ، وغير اقتصادي  –الوزن 
يستخدم الفحم النباتي فـي تسـخين الصـلب الكربـوني ، حيـث أنـه لا يحتـوي علـى       

  .للمشغولات الصغيرة كبريت أو العناصر الأخرى الغير مرغوب فيها ، كما أنه يصلح

@æa‹Ïþa@ázÐÛ@ñ‡î§a@pbÐ–aì¾aZ@ @
للحصول على أفضل النتائج أثناء عمليات الحدادة المختلفة ، فإنـه يجـب اختيـار       

  -:الفحم المناسب لعملية الحدادة المطلوبة بحيث يكون بالمواصفات التالية 
ث تكـون كافيـة لاحمـرار ينبغي أن يعطي الفحم درجات حرارة عالية عند احتراقه بحيـ. ١

  .م١٣٠٠0إلى  1200 ة الحرارة المطلوبة ما بينـالمشغولات ، حيث تتراوح درج

متصـه الصـلب أثنـاء لكـي لا ي.. احتواء الفحم على أقـل نسـبة ممكنـة مـن الكبريـت . ٢
  .عمليات التسخين

  .كون قليل نسبياً حتراق يالرماد المتخلف من الفحم والناتج عن عملية الا. ٣

  معدات وعدد الحدادة اليدوية
Manual Forging Equipments<

نتـاج الفـردي أو تستخدم أدوات وعدد الحدادة اليدوية على نطاق محدود وذلـك للإ        
  .في أعمال الصيانة

صممت العدد اليدوية ذات أطراف بأشكال مختلفة وذلك للتحكم في المعـادن أثنـاء       

التـي تشـكلها هـذه العـدد  خلال الطرق لإحـداث اسـتطالة لهـا بـين الفراغـانتشكيلها من 
  .والأدوات

  .دد المستخدمة في الحدادة اليدويةفيما يلي عرض لجميع الأدوات والع      
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@ñ†a‡¨a@æ‹ÏIŠìØÛaH  :Furnace  
منهـا الثابـت وهـو المسـتخدم عـادة فـي ) الأكـوار(أنواع مختلفة من أفران الحـدادة توجد 

  .الذي يسهل نقله من مكان إلى آخر رش ، ومنها المتحركالو 
فـرن مفتـوح ، حيـث يمكـن تسـخين الحديـد والصـلب ) الكـور(يعتبر فـرن الحـدادة    

  .إلى الأشكال والمقاسات المطلوبة وبعض المعادن الأخرى قبل طرقها وتشكيلها
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، ق الفحم الذي يوضع فـي موقـد النـاررـعن طريق ح) الكور(يعمل فرن الحدادة 

  .م˚١٠٠٠حيث ترتفع درجة حرارته إلى درجة عالية تصل إلى أكثر من 

ولكـن تتحـد ) .. الأكـوار الثابتـة والمتحركـة(لف أشكال وأحجام أفـران الحـدادة تخت
  .جميعها من حيث التصميم

@oibrÛa@ñ†a‡¨a@æ‹ÏZ@@Fixed Furnace 

يحتـوي من حديد الزهر أو الصاج الصـلب ، و ) الكور(يصنع فرن الحدادة الثابت 

  .على بناء من الطوب الحراري

يستخدم الكور الثابت في ورش الحدادة ، حيث يسخن المعدن المراد تشكيله إلى 
  .م˚١١٠٠درجة حرارة تصل إلى 

وهـو أكثـر أنـواع ) الفحـم الحجـري(تتولد الحرارة عن طريـق حـرق الوقـود الصـلب 

حــوض الكــور وهــو الــذي يســمى يوضــع الفحــم فــي . الفحــم اســتخداما فــي هــذه الأفــران 
  .بالموقد

يضغط الهواء اللازم لغرض احتراق الفحم عـن طريـق المروحـة المثبتـة بـالكور ، 
ويســتمد تيــار الهــواء المضــغوط فــي الأكــوار القديمــة عــن طريــق منفــاخ يعمــل باليــد أو 

الحديثة فأنها تستمد الهواء المضغوط عن طريـق مـراوح كهربائيـة أو  القدم، أما الأكوار
وأكثـر أنـواع المـراوح اسـتخداما فـي الأكـوار . مراوح دوارة التي تسمى بمضـخات الهـواء 

  .وح التي تدار بالطرق الميكانيكيةالحديثة هي المرا

وهة بحيث يمكن تغيير اتجاه تدفق الهواء من خلال ف) الكور(صمم فرن الحدادة 
للمعـادن المـراد وبذلك يمكن التحكم في اختلاف درجة حـرارة التسـخين .. مركبة بالموقد 

  .تشكيلها بالحدادة

وهو الـدخان .. يوجد غطاء في أعلى الكور لتجميع وسحب الدخان إلى المدخنة 

  .ق الفحم وتسخين المعادن المختلفةالناتج عن عملية احترا
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مكان لا يتعرض لأشعة الشمس المباشرة ،  يجب من حيث المبدأ إقامة الكور في

والسبب في ذلك هو مساعدة الفنيين العاملين بأعمال الحدادة على رؤية ألوان المعادن 
علـى رؤيـة ألـوان النـار  حيث أن الظل يسـاعد.. المختلفة أثناء تسخينها بصورة أفضل 

  .بشكل أفضل

  -:زاء الآتية من الأج ٢ –  ٣الموضح بشكل ) الكور(يتكون فرن الحدادة 

  
  ٢ – ٣شكل 

  )الكور(.. فرن الحدادة 

١٩٢
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  .موقد النار. ١

  .ماسورة الهواء. ٢
  .صندوق الهواء. ٣
  .صمام مخروطي. ٤
  

  .ذراع تحكم. ٥

  .غطاء المدخنة. ٦
  .المدخنة. ٧
  .حوض تبريد. ٨

  

Q@N@ŠbäÛa@‡ÓìßZ@ @

لات وهـــو المكـــان المخصـــص لتســـخين المشـــغو .. يوجـــد بـــالجزء العلـــوي للفـــرش       
يستعمل عادة الفحم الحجري وفحم . المعدنية المختلفة ، وعادة وجود موقدين بكل كور 

يوضــح   ٣ – ٣شــكل  .الكــوك فــي التســخين ، حيــث يعتبــران مــن أفضــل أنــواع الفحــم 
  . إحدى موقدي النار بالكور

  
   ٣ – ٣شكل 

  موقــد النــار

R@N@õaì�a@ñŠì�bßZ@ @

خزينـــه ، المضـــغوط إلـــى صـــندوق الهـــواء لت الغـــرض منهـــا هـــو توصـــيل الهـــواء      
  .وتوجيهه  إلى موقد النار

١٩٣
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  :صندوق الهواء . ٣

  .ضغوط اللازم لعملية احتراق الفحميحتوي على الهواء الم      

T@N@ï ë‹¬@âbà–Z@ @

مركــب فــي ثقــب مخروطــي بأســفل الموقــد ، الغــرض منــه هــو الــتحكم فــي ســريان       

ريق مقبض ، وذلك للحصول على درجات الحرارة تدفق الهواء المضغوط واتجاهه عن ط
  .ة لتسخين المعادن المراد تشكيلهاالمختلف

U@N@áØ¥@ÊaŠˆZ@ @

ط ، متصل بالصمام المخروطـي للـتحكم فـي اتجـاه وسـريان تـدفق الهـواء المضـغو       
  .للتحكم في درجة حرارة الموقد

V@N@òä‚‡¾a@õbİËZ@ @

الصـلب علـى شـكل هـرم ، ويعمـل علـى يصـنع مـن الصـاج . يسمى أيضا بالبرقع       
تجميع واستقبال الأدخنة والغـازات الناتجـة عـن عمليـة احتـراق الفحـم وتسـخين المعـادن 

  .المدخنة لطردها إلى خارج الورشة المختلفة وتوجيهها إلى
W@N@òä‚‡¾aZ@ @

إلـى ) البرقـع ( تصنع من الصاج على شكل ماسورة أسطوانية ، متصلة بالغطـاء       
الغرض منهـا هـو سـحب الـدخان والغـازات الناتجـة عـن عمليـة احتـراق .. ورشة خارج ال

  .ادن المختلفة وطردها خارج الورشةالفحم وتسخين المع

X@N@‡í�m@�ìyZ@ @

يستعمل عنـدما يـراد تقسـية شـغلة مـن . مثبت بالفرش من الجهة الأمامية للكور       
ــد مفــاجئ ، كمــا يســتع ــدها تبري ــي تبالصــلب بعــد تســخينها وتبري ــد عــدد وأدوات مل ف ري

  .الحدادة المختلفة
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@Ú‹zn¾a@ñ†a‡¨a@æ‹ÏIÚ‹zn¾a@ŠìØÛaH@Z@@Movable Furnace 

الكـور ( مع فرن الحدادة الثابت ) الكور المتحرك ( يتماثل فرن الحدادة المتحرك       

في أجزاءه الأساسية ، ولكنه يتميز بصغر حجمـه ، وخفـة وزنـه ، ممـا يسـهل ) الثابت 
يحتاج إليها  له من مكان إلى آخر ، وبالتالي فإنه يناسب أعمال الحدادة اليدوية التينق

  .في مواقع الإنشاءات

وذلــك .. يراعــي عــدم تشــغيل الفــرن فــي مكــان يتعــرض لأشــعة الشــمس المباشــرة       
  .والتي تدل على قيمة درجات حرارتها .. لإمكان رؤية ألوان المعادن أثناء تسخينها 

مــن  ٤ – ٣الموضــح بشــكل ) الكــور المتحــرك ( تكــون فــرن الحــدادة المتحــرك ي      

  -:الأجزاء الآتية 

  
  ٤ – ٣شكل 

  )الكور المتحرك(فرن الحدادة المتحرك 

  :دواسة . ١

  .هي وسيلة لتشغيل ودوران المروحة عن طريق الضغط المتردد عليها بقدم الفني      

  :عجلة . ٢

١٩٥
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ــق       ــق . ســير  متصــلة بالمروحــة عــن طري ــدير المروحــة عــن طري ــة لت ــدار العجل ت
  .المتردد بقدم الفني على الدواسة الضغط

  :ذراع . ٣

  .كم في اتجاه تدفق الهواء المضغوطللتح      

  :مقبض . ٤

  .تدفق الهواء المضغوط إلى الموقد للتحكم في تنظيم      

  :موقد النار . ٥

ـــان        ـــور ، وهـــو المك ـــوي للك ـــالجزء العل المخصـــص لتســـخين المشـــغولات يوجـــد ب
  .المختلفة

  :المروحة . ٦

  .و وضغطه إلى الموقد لإشعال الفحملسحب الهواء من الج      

@æa‡���ä�ÛaZ  ANVIL  

السـندان هـو عبـارة عـن كتلـة مــن الصـلب ، أو منضـدة الشـغل الخاصـة بعمليــات       
  .أهم أدوات الحداد  الحدادة، توضع عليه المعادن المراد تشكيلها بالطرق ، ويعتبر من

يصنع جسم السندان والقرنان من الصلب الرخو ، أما طبقـة سـطحه العلـوي التـي       
مليمتر فأنها تصنع من معادن تتحمل عمليات الطرق مثل الصـلب  25تصل إلى حوالي 

كيلـو جـرام ، يرتكـز علـى قاعـدة  150يبلـغ وزنـه إلـى حـوالي . الكربوني العالي المصـلد 
رتجاجـات الناتجـة عـن بإطار من الحديد ، وذلك لامتصاص الصـدمات والا  خشبية مقواه

  .عمليات الطرق

  
  

@æa‡ä�Ûa@ÊaìãcZ@@Types Of Anvil 
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  -:من السندان هما أساسيان يوجد نوعان       

Q@Næ‹Ôi@æa‡ä�@Z@@One – Horn Anvil@ @

، ، هــو عبــارة عــن كتلــة مــن الصــلب  ٥ – ٣ســندان ذو القــرن الموضــح بشــكل       
  . أي ذي مقطع مستدير.. شكل مخروطي يحتوي أحد جوانبه علي قرن ب

  .مليات الحني والاستدارة والتمديديستعمل قرن السندان في تشكيل ع      

  
  ٥ – ٣شكل 

  ســندان بـقرن
  .قاعدة السندان .١
  .ثقب مستدير .٢

  .ثقب مربع لتثبيت العدد المساعدة .٣

  .ديرقرن مست .٤
  .وجه السندان .٥

  .سندان تسطيح .٦

٢ .µã‹Ôi@æa‡ä� :   Two – Horn Anvil   

هــو عبـارة عـن كتلـة مـن الصــلب ،  ٦ – ٣السـندان ذي القـرنين الموضـح بشـكل       
ومقطع القرن  يحتوي عند جانبيه علي قرنين مخروطين ، مقطع أحدهما بشكل مستدير

١٩٧

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



  ثالثالباب ال
 

  الحدادة اليدوية
< <  

  ١٩٧

  .الآخر علي شكل مربع

وغـر ذلـك مـن  ……تمديـد يستخدم القرنين في عمليات الحني والاستدارة والثني وال     
  .عمليات الحدادة

  
  ٦ – ٣شكل 

  ســندان بقرنيــن
  .قرن مربع. ١

  .ثقب مستدير. ٢

  .ثقب مربع لتثبيت العدد المساعدة .٣

  .قرن مستدير. ٤
  .وجه السندال. ٥

  .سندال تسطيح. ٦

ــى شــكل مســتدير     ــى شــكل مربــع والأخــر عل ــان أحــدهما عل . يوجــد بالســندان ثقب
الموضـحة بشـكل ) البلصـات(جذوع العـدد اليدويـة المسـاعدة  ن في تثبيتتخدم الثقباـيس
٧ – ٣.  

فـي عمليـات الحـدادة المختلفـة مثـل ) البلصـات(دويـة المسـاعدة تستخدم العدد الي      
  .)الفصل(القطع  –الثقب  –دوران الأعمدة  –التشكيل الدائري والثني 
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  )د( )          ج)            (ب)        (أ(    

  ٧ – ٣شكل 
  العدد اليدوية المساعدة للسندان

  .ملف) أ ( 
  .قرن) ب(
  .جذع مدبب) ج(

  .قاطع) د(

ÝîØ“nÛa@ñ‹çŒ@Z@@Swage Block@ @@ @@ @@ @

. ا بزهرة الطرق أو زهرة الحداد ، وهي عبـارة عـن كتلـة معدنيـة كبيـرة ـتسمى أيض      
ن التجـاويف ذات طحها على مجموعة كبيرة مــيحتوي س. ر ـع عادة من حديد الزهـتصن
  .الخ……   ةـمسدس ـ  ربعةـ م مستطيلة  ـة مثل ثقوب دائرية ـكال وأبعاد مختلفـأش

عــدة متينــة مصــنوعة مــن علــى قا ٨ – ٣ترتكــز زهــرة التشــكيل الموضــحة بشــكل       

  .زوايا الصلب

تستخدم زهرة التشكيل في تسوية وتشكيل المشغولات بعـد التشـكيل المبـدئي علـى       
وذلــك حســب الشــكل .. ن ، كمــا تســتخدم كقالــب طــرق أســفل أي كــبلص قاعــدة الســندا

  . المراد تشكيله

١٩٩
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  ٨ – ٣شكل 

  زهــرة التشــكيل

  .لوحة من الزهر المسبوك. ١
  .تلفة ، تستخدم في عمليات التشكيلفتحات بأشكال ومقاسات مخ .٢
  . قاعدة .٣

، كمـا يمكـن تثبيتهـا يمكن تثبيت زهرة التشكيل كمـا هـو موضـح بالشـكل السـابق    

  .حسب الحاجة إلى التشكيل المطلوب وذلك. ٩ - ٣كما هو موضح بشكل 

  
  ٩ – ٣شكل 

  زهرة تشكيل بوضــع أخر

٢٠٠
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ÖŠbİ¾a@@@ZHammers@ @

تعرف مطارق الحدادة مـن خـلال مقابضـها الطويلـة التـي تقـي الفنيـين مـن حـرارة       

  .زنا من المطارق اليدوية العادية المشغولات أثناء تشكيلها ، كما تتميز بأنها أكبر و 

ـــة        ـــث توجـــد المطـــارق اليدوي ـــة ، حي مطـــارق الحـــدادة ذات أحجـــام وأوزان مختلف
إلـى  ١والتي يتراوح وزنها ما بين ) أ( ١٠ - ٣الموضحة بشكل   Hammers  الصغيرة

كيلـــو جـــرام  ، كمـــا توجـــد المطـــارق ذات الأحجـــام والأوزان الكبيـــرة والتـــي تســـمى  ٢.٥
 ١٠إلـى  ٣يتـراوح وزنهـا مـا بـين ) ب( ١٠ – ٣ شـكل Sledge Hammers) بـات مرز (

ــة  ــوجرام ، ولارتفــاع  وزن مطــارق الحــدادة عــن المطــارق العادي ــذلك فــإن .. كيل ــي ل فن
  . الحدادة يستخدمها بكلتا يديه

مشـغولات المـراد تشـكيلها تستخدم المطارق المختلفة بالوزن والشـكل المناســب لل      

    .بالحدادة

  
  ١٠ - ٣شكل 

  المطـــــارق

  
  

  
  

٢٠١
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 قوالب التشكيل والقطع
Cutting & Forming Moulds 

يكفي أن يطرق عليها عـدة طرقـات .. في بدأ عمليات التشكيل الأولى لأي شغلة       
مباشرة باستخدام المطارق المناسبة ، ولكن في عمليات التشكيل والتشطيب النهائي أو 

 –يجــب اســتخدام عــدد يدويــة مســاعدة مثــل قوالــب التشــكيل ، فإنــه ) الفصــل ( القطــع 
  .وغيرها …القواطع  –السنابك 

  .فيما يلي عرض لجميع المعدات الخاصة بعمليات التشكيل والقطع      

òíì�nÛa@˜Üi@Z@@@Flatter 

. يل قــد يكــون ســطحه مربــع أو مســتط ١١ – ٣بلــص التســوية الموضــح بشــكل       
في سحب وتشطيب الأسطح المستوية ، أما البلص ) أ( يستخدم البلص الموضح بشكل

  .فإنه يستخدم في تشطيب الأركان) ب(الموضح بشكل 

  
  )ب(                     )                أ(                          

  ١١ - ٣شكل 

  بلص تســــوية
  .بلص ملفوف )  أ(        

  .بلص تشطيب الأركان )  ب(       

٢٠٢
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Ø“nÛa@˜ÜiÒìÐÜ¾a@Ýî   :Swage   

يسـمى أيضـا بقالـب التشـكيل المسـتدير ،  ١٢ – ٣بلص التشكيل الملفوف شـكل       

وهو عبارة عن جزئين هما القاعدة والوجه ، يوجد بسطح كل منهما تجويف على شـكل 
تثبت القاعدة في الثقب المربع للسندان ، ويوضع الجزء المراد تشـكيله مـا بـين . قوس 

لـبلص ، ويمسـك وجـه الـبلص بملقـاط ، ثـم يطـرق علـى الـبلص بمطرقـة قاعدة ووجـه ا
  .مناسبة حتى تتم عملية التشكيل باستدارة الجزء المطلوب 

  
  ١٢ – ٣شكل  

  بلص تشــكيل ملفوف
  .قاعدة الملف . ١

  .الملف . ٢
  . مقبض الملف . ٣

  .السندان . ٤
  .قاعدة الملف . ٥

  .المشغولة المطلوب تشكيلها . ٦
  . الملف. ٧

  . اتجاه الطرق . ٨

٢٠٣
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  ٢٠٣

بلـــص تشـــكيل ملفـــوف مفصـــلي ، يختلـــف عـــن الـــبلص  ١٣ – ٣يوضـــح شـــكل        

بوجــه الــبلص عــن الســابق باحتوائــه علــى ذراع يحمــل وجــه الــبلص ، وتتصــل القاعــدة 
  . )مسمار(طريق محور 

  .  تخدام ملقاط أثناء عملية التشكيليتميز بلص التشكيل المفصلي في عدم اس      

  
  ١٣ - ٣شكل 

  بلص تشكــيل ملفوف مفصلي

تتميــز المنتجــات المصــنعة عــن طريــق اســتخدام بلــص التشــكيل الملفــوف عــن       
المنتجات المصنعة اليدوية بورشة الحدادة عن طريق الطرق ، بالدقـة فـي المقاسـات ، 

  .رنة مع المشغولات اليدوية الأخرىبالمقا.. والأسطح الناعمة 

@ò�Äyýß�@Z@ @

إلـخ ، وذلـك لإنتـاج  …مسدس  –مربع  –ص التشكيل على شكل ملفوف صمم بل      
  .تلفة ، حسب شكل تجويف سطحي البلصالمشغولات المخ

ومــن الطبيعــي وجــود وجــه .. ي يوضــح قاعــدة بلــص تشــكيل سداســ ١٤ – ٣شــكل     
  .البلص

٢٠٤
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  ١٤ - ٣شكل 

  بلص تشــكيل مسدس

‹—‚@˜Üi   : Fuller  

 ـبلـص محـزز  ـيسمى أيضـا بلـص حفـر  ١٥ - ٣ كلـح بشـبلص الخصر الموض      
دة ، حـد تشـكيل الخصـر علـى و يحتوي على جزئــين همـا الوجـه والقاعــبلص نواة ، وه

  . شكل قوس

أي .. يســتخدم بلــص الخصــر فــي عمليــات الحــزوز الدائريــة أو فــي عمــل خصــر       
  .ر لسمك المعدن في المكان المطلوباختصا

  
  ١٥ - ٣شكل 

  بلــص الخصــر

٢٠٥
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  ٢٠٥

  .وجه بلص الخصر. ١
  .مقبض بلص الخصر. ٢
  .قاعدة البلص. ٣

Ùjä�Ûa  : Punch   

ـــي المشـــغولات الســـاخنة لعمـــلـيســـ       الثقـــوب ، وأيضـــا لتوســـعيها  تخدم الســـنبك ف
  .وضبطها

يوجد للسنبك أشكال  .بمقبض خشبي أو يستعمل عن طريق ملقاط السنبك يثبت 

 –حيـث يوجـد سـنبك ذو مقطـع مسـتدير . .مختلفة تتناسب مع الثقـوب المـراد تشـكيلها 
  .يوضح بعض أشكال السنابك ١٦ - ٣ل وشك. مستطيل  –مربع  –بيضاوي 

  
  ١٦ - ٣شكل 

  أشكال مختلفة للسنابك
  .سنبك مستدير) أ( 

  .سنبك مربع) ب(
  .)مسلوب(سنبك مستق ) ج(

٢٠٦
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 المقاطـــع
Chisels  

. القاعــدة والوجــه  تتكــون مــن جــزئين همــا ١٧ - ٣المقــاطع الموضــحة بشــكل       

مقـاطع بعمـل تقـوم ال. تصنع من الصلب الكربوني وتجلخ حسب درجة القطع المطلوبـة 
  .الأجنحة وتتشابه معها

تنقسم المقاطع إلـى نـوعين . الأجزاء الزائدة والغير مرغوبة ) لفصل(تستخدم لقطع      
  -:هما 

Q.@†ŠbjÛa@óÜÇ@ÉİÔßZ<<Cold Cutting< <
علـى ) فصـل المعـادن عـن بعضـها(ع في عملية قطع المعـادن يستعمل هذا المقط      

  .60°زاوية الحد القاطع للجزئين العلوي والسفلي هي . البارد ، ويعرف ببدنه السميك 

٢. @å‚b�Ûa@óÜÇ@ÉİÔßZ  Hot Cutting  

  .30°زاوية حدة القاطع هي . يستعمل في عملية القطع على الساخن      

@pb�Äyýß�@Z@ @

عــى تجلــيخ الجــزئين ويرا.. يجلــخ المقطــع عنــد تلعثمــه بالزاويــة المحــددة لــه  •

  .العلوي والسفلي

  .مقبض من الخشبعلى المقطع الساخن  حتويعادة ي •

٢٠٧

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



  ثالثالباب ال
 

  الحدادة اليدوية
< <  

  ٢٠٧

  
  ١٧ - ٣شكل 

  المقاطــــع

  ).الجزئين العلوي والسفلي.. (مقطع على البارد ) أ( 

  ).بالشكل الجزء العلوي فقطيوضح .. (مقطع على الساخن ) ب(
  .)الفصل(مقطع أثناء عملية القطع  )ج(

@ÁÓý¾aZ<<<Tonges< <
هـو الـتحكم فـي  ١٨ – ٣الغرض من الملاقط المختلفة الأشكال الموضـحة بشـكل       

المراد طرقهـا ، وخاصـة المشـغولات السـاخنة ، أو مسـك ) مسك المشغولات(المشغولات 
ــذلك فقــد صــممت الملاقــط  المشــغولات عنــد وضــعها بــالكور ، وأيضــا بعــد تســخينها ، ل

  .الكور ومن حرارة المشغولات أيضا بمقابض طويلة لوقاية الفنيين من حرارة

٢٠٨
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  ١٨ - ٣شكل 

  الملاقـــــط
  

كما صممت الملاقط بأشكال وأحجام مختلفة لتتناسب مع جميـع عمليـات الحـدادة       
  . قط ذات الأشكال الخاصةة من الملايوضح مجموع ١٩ - ٣وشكل . اليدوية 

٢٠٩
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  ٢٠٩

  
  ١٩ - ٣شكل 

  الملاقط ذات الأشكال الخاصة

قـد لا .. عند مسك شغلة بالملقاط لفترات طويلة أثناء عمليات الحـدادة المختلفـة    

الأمـر .. يكون المسك محكما ، وعندئذ تتعرض الشغلة للوقوع أو التطاير في أي اتجاه 
  .والإصابات رض الفني لخطر الحوادثالذي يؤدي إلى تع

لــذلك فقــط وضــعت عــدة أســاليب لقمــط أذرع مقــابض الملاقــط للــتحكم فــي مســك       
المشغولات جيدا ، ومـن إحـدى هـذه الطـرق إدخـال حلقـة علـى ذراعـي الملقـاط كمـا هـو 

  .للتحكم في قبضة مسك الشغلة جيدا ٢٠ - ٣موضح بشكل 

  
  ٢٠ - ٣شكل 

  إدخال حلقة على ذراعي الملقاط

٢١٠
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 العمليات الأساسية للحدادة اليدوية
Basic Manual Forging Operations  

       

تـتم عمليـة تشـكيل المعـادن بالحـدادة اليدويـة مـن خـلال مرحلـة واحـدة وذلـك للعمليــات  
  .الحالات تتم على مرحلتين أو أكثرالبسيطة ، ولكن في معظم 

الحــدادة اليدويــة علــى وتعتبــر عمليــات ســحب وكــبس المعــادن مــن أكثــر عمليــات       
  .ة اليدويةفيما يلي عرض لجميع العمليات الأساسية للحداد.. الإطلاق 

@kz�Ûa@@ZDrawing< <
عمليــة الســحب هــي عبــارة عــن زيــادة فــي طــول المعــدن مــع انخفــاض ســمكه أو       

  .فاض المساحة أي الطول والعرض معاعرضه، أو انخ

ــد تســخين المعــدن ع        –لــى ثــلاث مراحــل وهــي الخصــر تجــري عمليــة الســحب عن

  .التسوية –السحب 

@‹—©aZ<<Fullering< <
علــى سـطحه بإحــدى ) حـزوز(أي بعمـل أخاديــد .. لمعـدن بخصــره يمكـن تشــكيل ا      

  -:العمليات التالية 

  :الخصر باستخدام بلص الخصر ) أ( 

يثبــت قاعــدة بلــص الخصــر فــي تجويــف الســندان ، وتوضــع الخامــة المــراد       

 - ٣ا كمـا هـو موضـح بشـكل ه البلص ، ثم يطرق عليهــا بين قاعدة ووجتشكيله
  .ذه المرحلة بمرحلة التجهيز للسحبوتسمى ه. ٢١

٢١١
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  ٢١١

  
  ٢١ - ٣شكل 

  الخصـر باســتخدام بلص

  :الخصر باستخدام حافة السندان ) ب(

في هذه الطريقة يستخدم السـندان مباشـرة بـدون الحاجـة إلـى بلـص ، حيـث       

ليهـا كمـا هـو موضـح لمراد تشكيلها على حافـة السـندان ويطـرق عتوضع الخامة ا
  .٢٢ - ٣بشكل 

  
  ٢٢ – ٣شكل 

  الخصر باستخدام حافة السندان

  :الخصر باستخدام قرن السندان ) ج( 

القـرن ذو المقطـع ( في هـذه الطريقـة يسـتخدم القـرن المخروطـي للسـندان        
علـى القـرن المسـتدير ويطــرق  ، حيـث توضـع الخامـة المــراد تشـكيلها) المسـتدير 

  .٢٣ - ٣عليها كما هو موضح بشكل 
  

٢١٢
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يســتخدم القــرن المخروطــي ذو المقطــع المســتدير فــي عمليــة الخصــر وذلــك لأن       
  .ي إلى انتشار المعدن على المساحةالطرق على القرن المستوي يؤد

  
  ٢٣ - ٣شكل 

  الخصر باسـتخدام قرن السندان
  .السـندان .١
  .تديرقرن السندان المس .٢

  .المشغولة المراد تشكيلها .٣
  

  :السحب باستخدام بلص التسوية ) د(

توضع الخامة السابق خصرها على سطح السندان ، ويطرق عليها باستخدام بلص     

  .٢٤ - ٣التسوية كما هو موضح بشكل 

٢١٣
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  ٢١٣

  
  ٢٤ - ٣شكل 

  السـحب باسـتخدام بلص التسوية

@òíì�nÛaZ<<Flattening< <
بق خصــرها وســحبها علــى ســطح الســندان ، ويطــرق عليهــا توضــع الخامــة الســا      

ي وتعتبـر هـذه المرحلـة هـ.  ٢٥ – ٣باستخدام بلـص التسـوية كمـا هـو موضـح بشـكل 
  .المرحلة النهائية لعملية السحب

  
  ٢٥ - ٣شكل 

  ــويةالتســ

٢١٤
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@÷jØÛaZ<<<Pressing< <
نب انبعاج ولتج. الكبس هو عملية لزيادة مقطع الخامة مع الانخفاض في طولها      

ف مـن ـول الجـزء المكبـوس عـن مـرتين ونصــينبغي أن لا يزيد طـ.. الجزء المراد كبسه 
  .قطره

ك مــن إحــدى طرفيهــا ـتجــري عمليــة الكــبس بتســخين الخامــة كلهــا ، حيــث تمســ      
بالملقاط ، وتوضع على سطح السندان بشكل عمودي ويطرق عليها حتى الوصول إلى 

  .وذلك في حالة كبس الخامة كلها ..القطر أو الشكل المطلوب 

أما إذا أريد زيادة في قطر أو مقطع المعدن في جزء معـين ، فيسـخن ذلـك الجـزء       

من المعدن  فقط ويطرق على الشغلة بشكل رأسي ، وبذلك يمكن تجميع أكبر قدر ممكن
  .في طرف أو وسط الشغلة

  .يوضح نماذج مختلفة لعمليات الكبس  ٢٦ - ٣شكل       

ß@ò�Äyý�@Z@ @

رق حتــى فــي حالــة حــدوث إنحنــاء للشــغلة ، يعــدل الانحنــاء ، وتســتمر عمليــة الطــ   

  .الوصول إلى الشكل المطلوب

٢١٥
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  ٢١٥

  
  ٢٦ – ٣شكل 

  نماذج لعمليات كبس مختلفة

  .الخامة قبل عملية الكبس ) أ(

  .كبس كلي) ب(

  .)كبس في الوسط.. (كبس جزئي ) ج(
  .)لشغلةكبس في إحدى أطراف ا.. (كبس جزئي ) د(

  .كبس جزئي لمسمار) ـه(

٢١٦
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@÷jØÛaë@kz�Ûa@pbîÜàÇ@YÈi@À@t‡¥@‡Ó@�Ûa@lìîÈÛaZ@ @

دوث بعض العيوب في المشغولات التي تشكل بعمليات السحب والكبس ، ـيمكن ح   

  -:وأهم هذه العيوب هي الآتي .. وذلك نتيجة التشغيل الخاطئ 

الشــغلة وعــدم تحملهــا تمــزق فــي انســياب أليــاف المعــدن الــذي يــؤدي إلــى ضــعف . ١
ــد  ــاء متباعــدة وذات عمــق ك) حــزوز(للإجهــادات ، وهــذا نتيجــة لعمــل أخادي ــر أثن بي

  .التشكيل الأولى للخامة

شروخ داخلية بالشغلة نتيجة لاختصار الفني لعمليات التشكيل النموذجية ، وتشكيل . ٢

ة دون اتبـاع تسلسـل عمليـات السـحب الثلاثـ.. الخامة باسـتخدام بلـص خصـر فقـط 
  .)التسوية –السحب  –الخصر (

  .٢٧ - ٣يد ثلاثة أضعاف قطرها شكل انحناء للشغلة إذا كانت طولها يز 

  
  ٢٧ - ٣شكل 

  انحناء في الشغلة الناتج عن زيادة طولها
  

تمدد غير منتظم للشغلة ، حيث يكون التمدد مـن جهـة واحـدة ، وذلـك لعـدم دوران  -٤

  .٢٨ - ٣شكل ها أثناء عملية الكبس الشغلة حول محور 

٢١٧
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  ٢٨ – ٣شكل 

  تمدد غير منتــظم للشغلة

ñŠa‡n�üa Z@@Rounding  

اطع المربعة أو المسدسـة للقضبان ذات المق) أسطواني(هي عملية تشكيل دائري    

  .أو غيرها

يســتعمل لهــذا الغــرض بلــص تشــغيل ملفــوف ، حيــث يثبــت قاعــدة الــبلص فــي    
ن قاعـدة ووجـه الـبلص ، ثـم يطـرق علـى السندان وتوضع الشغلة المطلوب تشكيلها بـي

  .٢٩ - ٣تشكيله كما هو موضح بشكل  البلص حتى يتم استدارة الجزء المطلوب

@ò�Äyýß�@Z@ @

 …مسدسـة  –يمكن تشكيل المشغولات بأشكال مختلفة أخـرى ذات مقـاطع مربعـة    

  .ير ذلك طبقا لشكل البلص المستخدمأو غ

  
  ٢٩ - ٣شكل 

  عملية اســــتدارة

٢١٨
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@�rÛaZ@@Bending  

عمليــة الثنــي مــن العمليــات الشــائعة فــي ورشــة الحــدادة ، وأشــكال الثنــي أمــا أن 

  .أو على شكل زاوية ذات أركان حادةتكون على شكل منحنى 

يـؤدي ذلـك .. حيث أنه إذا أجريت عملية الثني على خامـة ذات مقطـع منـتظم   
نـتج عنـه انكمـاش إلى انخفـاض ملحـوظ فـي سـمك الخامـة عنـد منطقـة الثنـي ، الـذي ي

  .٣٠ - ٣لخارجية كما هو موضح بشكل طبقاته الداخلية ، بينما تتمدد طبقاته ا

 

  

  

  
  
  

  

  )ب)                                                            (أ(                 
  ٣٠ - ٣شكل 

  رداءة الشغلة لوجود تشوه في منطقة الثني
  .ملزمة أثناء عملية الثنيلة في التثبيت الشغ) أ(     

  .ر الخاطئ في عملية الثنيالتأثي)ب(        
  

ولإجــراء عمليــة الثنــي الجيــدة ، فانــه يجــب تجهيــز الخامــة لعمليــة الثنــي ، بعمــل       

كـبس جزئــي لزيـادة مقطــع الخامــة عنـد منطقــة الثنــي ، ثـم يجــري عليهــا بعـد ذلــك عنــد 
، حيـث يعمـل  ٣١ - ٣هو موضـح بشـكل  المنطقة المجهزة عملية الثني المطلوبة كما

ســمك بــركن الزاويــة المــراد المعــدن الإضــافي الســابق تجهيــزه علــى اســتكمال نقــص ال
  .تشكيلها

٢١٩

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



  ثالثالباب ال
 

  الحدادة اليدوية
< <  

  ٢١٩

  

  
  )ب)                         (أ(

  ٣١ - ٣شكل 

  عملية جيـدة لثني زاوية
  .ي سبق إعدادها بمليء مواضع الثنيالشغلة الت) أ(       
  .يدةعملية ثني ج) ب(      

  

ـــ    ـــه يمكـــن تشـــكيله باســـتخدام قـــرن الســـندان ـأمـــا عملي ة الثنـــي المســـتدير ، فأن
مطلـوب كمـا هـو موضــح بة للتشـكيل الـالمخروطـي ذو المقطـع المسـتدير ومطرقـة مناســ

كما يمكن الحصول على الثنـي المسـتدير بتثبيـت طـرف القضـيب ) . أ( ٣١ - ٣بشكل 
تخدام مطرقـة ب بـين فكـي ملزمـة وباسـالمراد تشكيله مـع قـرص مسـتدير ذو قطـر مناسـ

  .)ب( ٣١ - ٣مناسبة شكل 

  .الحاجة إلى عمل كبس جزئي للشغلة تتم هذه الطريقة بدون

  

  

  

  

  
  )ب)                                         (أ(                          
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  ٣٢ - ٣شكل 

  عملية الثني المستدير
  .ن السندان المستديرر باستخدام قرالثني المستدي) أ(     
  .ام قضيب أسطواني بين فكي الملزمةالثني المستدير باستخد) ب(    

 ٣ويفضل استخدام التجهيزة الخاصـة لعمـل المنحنيـات الدائريـة الموضـحة بشـكل    

  .تشكيل الجيد أو في الإنتاج الكميوذلك في حالة ال ٣٣ -

دور حـول محـوره ، تتلخص هذه التجهيزة بوجود قرص ذو قطر مناسـب وسـاق يـ   
  .طر مناسب للمنحنى المطلوب تشكيلهويمكن استبدال القرص بآخر ذو ق

تتميــز هــذه التجهيــزة بتشــكيل المنحنيــات المتشــابهة مــع تــوفير كبيــر فــي الوقــت    

  .والجهد

  
  ٣٣ - ٣شكل 

  التجهيزة الخاصة لتشكيل المنحنيات الدائرية

@kÔrÛaZ@@@Punching   

بحيث تـتم هـذه ،  ٣٤ - ٣شكل الموضح بخدام السنبك تجري عملية الثقب باست   
صطدام السنبك بالسندان ، إوذلك لعدم .. العملية على مرحلتين ، كل مرحلة من ناحية 

. المقـاس المطلـوب بالشـكل ب ٤الموضـح بـرقم ثم يوسع الثقب باستخدام ضـابط الثقـب 
إلــخ ، ... .) مســلوب(مســتدق  أومربــع  أوبــذلك يمكــن عمــل ثقــب علــى شــكل مســتدير 

٢٢١
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  .لنهائي المستخدمحسب شكل ومقاس السنبك ا

  .ان أو زهرة التشكيل كساند للشغلةيستخدم السند   

  
  ٣٤ - ٣شكل 

  عملة الثقب باستخـدام سنبك
  .الشغلة المراد ثقبها. ١
  .سنبك الثقب. ٢

  .اتجاه الطرق. ٣
  .ضابط الثقب. ٤

  . سندال. ٥

@ïÜÛa@Z@@Torsion  

معدني على البارد أو على الساخن وذلك بدوران الجزء  هي عملية تشكيل قضيب   

  .٣٥ - ٣راد تشكيله حول محوره شكل الم

  .لي باستخدام وسيلة محكمة للدورانتجري عملية ال

  

٢٢٢
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  ٣٥ - ٣شكل 

  عمليــة اللــي

@ÉİÔÛa@Z@Cutting  

تجرى عملية القطع على الخامات في ورشة الحدادة ، وذلك لغرض تجزئـة الخـام    
  .زائد عن الحاجة اء بمقاسات معينة أو لفصل جزءإلى أجز 

يستخدم لذلك المقاطع ، حيث يثبت قاعدة المقطع في السندان ، وتوضع الشغلة    

في المكان المحدد بين قاعدة المقطع ووجه المقطع ، ثم يطرق على القاطع باسـتخدام 
  .٣٦ - ٣كما هو موضح بشكل ) الفصل(مطرقة مناسبة حنى يتم القطع 

راء هــذه العمليــة علــى البــارد باســتخدام المقطــع البــارد ذو الحــد القــاطع ـيمكــن إجــ   
تخدام المقطـع السـاخن الـذي يبلـغ ـ، أو علـى السـاخن باسـ٦٠0 الذي يبلغ حده القاطع

  .٣٠0حده القاطع 

٢٢٣
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  ٣٦ - ٣شكل 

  عملية القطع في ورشة الحدادة

  .٣٠0لقاطع ساخن ، قيمة زاوية الحد ا مقطع) أ( 

  .عملية القطع علي الساخن) ب(

  .اد قطعها شبه جاهزة لعملية الفصلالمشغولة المر ) ج(
  .)الفصل(عملية القطع النهائي ) د(

  . ٦٠0عملية قطع علي البارد ، قيمة زاوية الحد القاطع ) ـه(
  

@âbzÜÛa@Z@Welding  

يسمى باللحام الحدادي أو اللحام بالطرق ، وهو يعتبـر مـن أهـم عمليـات الوصـل    

بعضــهما الــبعض لتكــوين  الــدائم للمعــادن ، حيــث يــتم وصــل نهايــة جــزئين أو أكثــر مــع
  .قطعة واحدة
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ــي ، و     ــز أول ــة تشــكل أطــراف المشــغولات المــراد لحامهــا بتجهي ذلــك حســب الطريق
  . المستخدمة للحام

تســخن أمــاكن المشــغولات المطلــوب لحامهــا إلــى درجــة حــرارة تجعلهــا فــي حالــة    

وهـو خلـيط مـن .. تعجن ، وأثناء عمليـة التسـخين يـرش سـطح هـذه الأمـاكن بـالفلكس 
الرمل الناعم والبوراكس ، أو يرش بالبوراكس وكلوريد الألومنيوم ، ثـم توضـع الأطـراف 

ويركــز الطــرق علــى الأمــاكن .. ا المــراد لحامهــا علــى بعضــها الــبعض ويطــرق عليهــ
  .ماسك تماماالمطلوب لحامها حتى تت

 ٣٧ – ٣بشـكل فيمـا بعـد رق للحام المعادن بالطرق وهى موضـحة ـتوجد عدة ط   

  -:كالآتي 

Ic@HÝibÔnß@âb¨@Z@@Counter Welding  

 جـزاءلحـام قـورة علـى قـورة ، حيـث تجهـز الأببالوسـط الفنـي اللحـام المتقابـل يسمى 
هـذه الطريقـة مناسـبة للحـام .  جزئيـاً  لحامهـا تجهيـز أولـي ، وذلـك بكبسـها كبسـاً المراد 

  .الأجزاء الصغيرة
  

Il@HÝöbß@âb¨@Z@@Oblique Welding  

تجهز الأسطح المراد لحامها بشكل مائل ، وتعـتبر هذه الطريقة مـن أسـهل أنـواع    
  .وهي تتناسب مع جميع المشغولات.. طرق اللحام بالطرق 

Ix@Hb¨�×a‹m@â@Z@@Lap Welding   

تجهــز الأمــاكن المطلــوب . يســمى بالوســط الفنــي بلحــام خــابور أو لحــام تربيطــة    

، أمـا الطـرف الآخـر  Vلحامها بحيث يكون نهاية أحد الأطراف مجوف على شكل حرف 
يتماسكا مع بعضهما  فيكون شكله مدبب ، حيث يعشق الطرفان ، ويطرق عليهما حتي

  . البعض تماماً 
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ذلك فهـي لـ.. تتميز هذه الطريقة بأنها من أقـوى وأمـتن وصـلات اللحـام بـالطرق    

  .تناسب المشغولات الثقيلة

I†@H‡ßbÈnß@âb¨@Z@Verticall Welding  

تجهــز أمــاكن الأجــزاء المــراد وصــلها باللحــام بحيــث .  Tشــكله علــى شــكل حــرف    
، أمــا الجــزء الأخــر يكــون نهايــة الطــرف العمــودي بشــكل محــدب ، وذلــك بكبســه جزئيــا 

لطرق تتم عملية لحام الجزئين بالتسخين وا.. ع اللحام مقعر ـالمستعرض ، يكون موض
  .كما تم بالوصلات السابقة.. 
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  ٣٧ - ٣شكل 

  الطرق المختلفة لعمليات اللحام بالطرق

  .لحام متقابل) أ( 
  .لحام مائل) ب(

  .لحام خابور) ج(

  .لحام متعامد) د(
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×‰m�@æc@‹Z@ @

التأكـد مـن درجـة حـرارة القطعـة المـراد تشـكيلها عنـد إجـراء عمليـة التشـكيل يجب    
درجة مئوية ، ويميز لون الحديـد  ٩٠٠المختلفة بالحدادة ، بحيث تكون درجة حرارتها 

بمجـرد النظــر للخامـة ، حيــث يكــون فـي هــذه الدرجــة لونـه أحمــر فــاتح ، أمـا فــي حالــة 
و أكثر من المعدن لتكون مطروقـة واحـدة ، اللحام الحدادى فإنه يجري تجميع قطعتين أ

وذلــك مــن خــلال تســخين المعــادن المــراد وصــلها إلــى درجــة حــرارة الحــدادة ، ثــم يطــرق 
والشــرط الأساســي لنجــاح عمليــة اللحــام ، هــو تســخين المعــادن . عليهــا بعــد تجميعهــا 

ركيز المطلوب وصلها بدرجة الحـرارة المناسـبة ، ويجـب أن يكـون التسـخين منتظمـاً بـالت
علي المواضـع المـراد وصـلها ، علمـاً بـأن الارتفـاع الكبيـر فـي درجـة الحـرارة يـؤدي إلـى 

  .لتالي تلف القطعة المراد تشكيلهاوبا.. احتراق المعدن 

@pa†b’ŠgZ@ @

يجــب ملاحظــة الإرشــادات التاليــة أثنــاء عمليــة وصــل المعــادن باللحــام الحــدادى    
  -:وهي كالآتي .. بالطرق 

الفحــم الحجــري أو فحــم الكــوك فــي عمليــات لحــام الصــلب ، حيــث  يجــب اســتخدام .١

  .ويان على نسبة منخفضة من الكبريتأنهما يحت

تسـخين الأجـزاء المــراد لحامهـا مــع بعضـها الـبعض إلــى درجـة الحــرارة التـي تجعــل  .٢
  .المعدن في حالة تعجن 

  .انتظام الحرارة في منطقة اللحام .٣

ك إلـى ارة عالية أكثر من اللازم ، حيث يـؤدي ذلـعدم تعرض المعدن إلى درجة حر . ٤
  .حرق المعدن وتلف الشغلة

عدم عدم انخفاض درجة حرارة المعدن عن الدرجة المطلوبة ، حيث يسبب ذلك في .٥

  .  لحام الأجزاء مع بعضها البعض
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الشـوائب قبـل عمليـة وصـلها  تأكد من خلـو الأسـطح المـراد لحامهـا مـن الخبـث أو. ٦
  .بالطرق

 اتتمرين

     على عمليات تشكيل المعادن بالحدادة اليدوية
الهــدف مــن هــذا الموضــوع هــو اســتفادة الطالــب بالمعلومــات الفنيــة مــن خــلال       

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

  .رينات متنوعة ومتدرجة في الصعوبةالعمليات الصناعية المرتبة على هيئة تم

تهدف هذه التمرينات إلى التدريب والتنفيذ الصـحيح مـن خـلال إرشـاد الطالـب إلـى      
  .العمل النموذجية لبعض التمرينات خطوات

@Þëþa@åí‹ànÛaZ@ @

من الداخل عن طريق الطرق من الخامة المعطاة يراد تشكيل مفتاح مربع      

  .٣٨ – ٣بالحدادة اليدوية وذلك حسب الشكل والأبعاد الموضحة بشكل 

  
  ٣٨ – ٣شكل 

  من الخامة المعطاة يشكل التمرين بالشكل والأبعاد الموضحة

٢٢٩
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@Þëþa@åí‹ànÛa@ÝîØ“nÛ@òîuˆìàäÛa@ÝàÈÛa@paìİ‚Z@ @
QM@@‹—©a@òîÜàÇZ@ @

يوضع التمرين بفرن الكور لتسخينه حتى يصل إلى درجة الاحمرار ، ويـتم مسـك       
، وتجري عملية  ٣٩ – ٣التمرين ونقله عن طريق ملقاط مبطط كما هو موضح بشكل 

  .لية من عمليات الحدادةوذلك لتخفيضه قبل إجراء أي عم) س(الخصر على الجزء 

  
  ٣٩ – ٣شكل 

  الخطوة الأولى لتشكيل التمرين
  .تخطيط المشغولة قبل تخطيطها) أ(

  .للشغلة باستخدام بلص خصر وسندان عملية الخصر) ب(

  .الشغلة بعد عملية الخصر) ج(

٢٣٠
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٢- kz�Ûa@òîÜàÇ  :  
  - :تتم عملية السحب على مرحلتين هما    

 ٤٠ – ٣كمــا هــو موضــح بشــكل ) ص(الجــزء اســتمرار عمليــة الخصــر فــي  )أ(
  .لتخفيض سمك المعدن في هذا الجزء وذلك

وذلـــك  )ب( ٤٠ – ٣كمـــا هـــو موضـــح بشـــكل ) ص(ية علـــى الجـــزء التســـو ) ب(
  .لتخفيض السمك وزيادة الطول

  
  ٤٠ – ٣شكل 

  الخطوة الثانية لتشكيل التمرين

  .استمرار عملية الخصر) أ(

٢٣١

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



 تكنولوجيا التصنيعأساسيات 

  

  ٢٣٠

  .لخصرالمشغولة بعد عملية ا) ب(

  .السحب والتسوية) ج(
  .استمرار عملية السحب والتسوية) د(
  .مشغولة بعد عملية السحب والتسويةال) ـه(

SM@@kÔrÛa@òîÜàÇZ@ @

عن طريق اسـتخدام سـنبك مربـع، ) و(ب التمرين ثقباً مربعاً بالجزء تجري عملية ثق    
  .٤١ – ٣ويتم عمل الثقب المربع على ثلاثة مراحل كما هو موضح بشكل 

  .لثقب بسمبك مربع من وجه التمرينا) أ(

  .هة الثانية المقابلة للثقب الأولعكس وضع التمرين ، والثقب من الج) ب(
  .نهائي للثقب باستخدام ضابط الثقبتشطيب ) ج(

  
  ٤١ – ٣شكل 

  الخطوة الثالثة لتشكيل التمرين
  .عملية الثقب باستخدام سنبك مربع) أ(

٢٣٢

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



  الباب الأول
 

  سباكة المعادن
  

  ٢٣١

  .دام السنبك المربععكس وضع التمرين ، والثقب باستخ) ب(
  .تشطيب الثقب باستخدام ضابط ثقب) ج(
  .التمرين بعـد إجراء عملية الثقب )د(

TM@@ÉİÔÛa@òîÜàÇZ@ @

في هذه الخطوة يتم قطع الأجزاء المظللة ، وهي الأجزاء الزائـدة والغيـر مرغـوب فيهـا    
  .٤٢ – ٣كما هو موضح بشكل 

  
  ٤٢ – ٣شكل 

  الخطوة الرابعة لتشكيل التمرين

  .الجانبين لإزالة الأجزاء المظللةشنكرة التمرين باستدارة ) أ( 
  .)زالة الأجزاء الغير مرغوب فيهابعد إ.. (التمرين بعد القطع ) ب(

UM@@ÑÜÛa@òîÜàÇZ@ @

تجرى عملية اللف على طرفي التمـرين وذلـك لاسـتدارة كـلا طرفيـه باسـتخدام قاعـدة     
  .٤٣ – ٣قاسين مختلفين شكل بلص ملفوف لكل جزء على حدة ، حيث انهما بم

  

٢٣٣

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



 تكنولوجيا التصنيعأساسيات 

  

  ٢٣٢

  
  ٤٣ – ٣شكل 

  الخطوة الخامسة لتشكيل التمرين

  .ن باستخدام بلص ملفوف بمقاس صغيراستدارة التمري) أ( 
  .الثاني باستخدام بلص ملفوف كبير استدارة التمرين من الجانب) ب(

  

VM@@ïöbèäÛa@kîİ“nÛaZ@ @

تشـــوهات الناتجـــة عـــن تجـــرى اللمســـات الأخيـــرة علـــى الأســـطح لمعالجـــة بعـــض ال    
استخدام أدوات الحدادة المختلفة ، وذلك للوصول إلى الشكل بالأبعاد المطلوبة للتمـرين 

  .٤٤ – ٣شكل 

٢٣٤

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



  الباب الأول
 

  سباكة المعادن
  

  ٢٣٣

  
  ٤٤ – ٣شكل 

  تشطيـب نهائي للتمـرين

@ïãbrÛa@åí‹ànÛaZ@ @
يراد تشكيل مسمار برأس مسدس وذلك  mm Ø 25من خلال قضيب أسطواني     

  .٤٥ – ٣شكل حسب الشكل والأبعاد الموضحة ب

  
  ٤٥ – ٣شكل 

  مسمار برأس مسدس

@ïãbrÛa@åí‹ànÛa@ÝîØ“nÛ@òîuˆìàäÛa@ÝàÈÛa@paìİ‚Z@ @
ــة      ــة التالي ــتم قطــع وتشــكيل المســمار المطلــوب بتسلســل خطــوات العمــل النموذجي ي

  .٤٦ – ٣الموضحة بشكل 

٢٣٥

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



 تكنولوجيا التصنيعأساسيات 

  

  ٢٣٤

@¶ëþa@ñìİ©aZ@ @

  .mm Ø 25تجهيز قضيب من الصلب بقطر  .١
  .mm 280ب تشكيله وهو عمل علامة على الطول المطلو  .٢
  .ضح به علامة الطول المطلوب تشكيلتسخين الجزء المو  .٣
  .المطلوب باستخدام المقطع الساخن قطع الطول .٤

@òîãbrÛa@ñìİ©aZ@ @

  . mm 90تسخين أحد طرفي القضيب بطول حوالي  .١
  .كبس الجزء الساخن باستخدام مطرقة مناسبة  .٢

@òrÛbrÛa@ñìİ©aZ@ @

  .س قطر ساق المسماروي على ثقب بنفتجهيز قالب يحت .١
في ثقـب القالـب ، وفـي ثقـب يوضع القالب على السندان بحيث يمر ساق المسمار  .٢

  .السندان
  .س المسمار باستخدام مطرقة مناسبةرأ) فلطحة(كبس  .٣

@òÈia‹Ûa@ñìİ©aZ@ @

   .إخراج ساق المسمار من ثقبي القالب والسندان.١
ريــق رأس المســمار بحيــث يكــون شــكل الــرأس مســتدير ، وذلــك عــن ط تهــذيب شــكل.٢

  .الطرق باستخدام مطرقة مناسبة

@ò�ßb©a@ñìİ©aZ@ @

  .تجهيز بلص بشكل مثلث .١
ـــه  .٢ ـــبلص المســـدس ، ويطـــرق علي ـــى النصـــف الأســـفل لل وضـــع رأس المســـمار عل

  .ل إلى الشكل المسدس لرأس المسمارباستخدام مطرقة مناسبة ، حتى الوصو

Ûa@ñìİ©a@ò�†b�Z@ @

  .س علوي ، وقالب بنفس ثقب المسمارتجهيز بلص مسد .١
  .تسخين رأس المسمار .٢

٢٣٦

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



  الباب الأول
 

  سباكة المعادن
  

  ٢٣٥

  .يوضع القالب على السندان بحيث يمر ساق المسمار في ثقبي القالب والسندان .٣
يطـرق عليـه باسـتخدام يوضع وجه البلص المسدس العلـوي علـى رأس المسـمار و  .٤

  .مطرقة مناسبة

@òÈib�Ûa@ñìİ©a@Z@ @

، وفي حالة وجود زيـادة فـي الطـول ، يسـخن طـرف السـاق ،  قياس ساق المسمار .١
  .ير مرغوب فيه باستخدام مقطع ساخنويقطع الطول الزائد الغ

حيــث إســتعدال الســاق تشــطيب نهــائي بعمــل اللمســات الأخيــرة علــى المســمار مــن  .٢
  .وطرفي المسمار

  
  ٤٦ – ٣شكل 

  

  تسلسل خطوات العمل النموذجية لتشكيل مسمار برأس مسدس

ــداخل وذلــك حســب الشــكل        مــن الخامــة المعطــاة يــراد تشــكيل مفتــاح مربــع مــن ال
  .٤٧ – ٣والأبعاد الموضحة بشكل 

٢٣٧

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



 تكنولوجيا التصنيعأساسيات 

  

  ٢٣٦

  
  ٤٧ – ٣شكل 

  مفتاح مربــع من الداخل

@sÛbrÛa@åí‹ànÜÛ@òîuˆìàäÛa@ÝàÈÛa@paìİ‚Z@ @
يتم تشكيل المفتـاح المطلـوب بتسلسـل خطـوات العمـل النموذجيـة التاليـة كمـا هـو       

  .٤٨ – ٣ل موضح بشك

@¶ëþa@ñìİ©aZ@ @

  .تسخين الخامة .١
  .)بلص محزز(امة باستخدام بلص خصر عمل حز على الجانبين المسطحين للخ .٢

@òîãbrÛa@ñìİ©aZ@ @

  .وذلك باستخدام  بلص خصر وبلص سحبتجري عملية خصر وسحب للذراع . ١

@òrÛbrÛa@ñìİ©aZ@ @

  .تسوية الذراع باستخدام بلص تسوية. ١

@òÈia‹Ûa@ñìİ©aZ@ @

  .الذراع بالشكل التقريبي المطلوب خطيطت .١
  .ر مرغوب فيها باستخدام مقطع ساخنإزالة الأجزاء الزائدة والغي .٢

@ò�ßb©a@ñìİ©aZ@ @

ن تشــكيل ملفوفــان بمقاســين تشــكيل طرفــي المفتــاح بشــكل مســتدير باســتخدام قــالبي. ١
  .مختلفين

  

٢٣٨
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  الباب الأول
 

  سباكة المعادن
  

  ٢٣٧

@ò�†b�Ûa@ñìİ©aZ@ @

  .قياس المطلوبمربع حتى الوصول بالالثقب باستخدام سنبك . ١

@òÈib�Ûa@ñìİ©aZ@ @

مراجعة اسـتدارة تشطيب نهائي للتمرين وذلك بتسوية أسطح وجوانب الذراع ، و  .١
  .الأطراف وتهذيبها

  
  ٤٨ – ٣شكل 

  تسلسل خطوات العمل النموذجية لتشكيل مفتاح مربع من الداخل
@ @

٢٣٩
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 تكنولوجيا التصنيعأساسيات 

  

  ٢٣٨

@ @

@Éia‹Ûa@åí‹ànÛaZ@ @
سب الشـكل والأبعـاد الموضـحة من الخامة المعطاة يراد تشكيل كفة قلاووظ وذلك ح    

  .٤٩ – ٣بشكل 

  
  ٤٩ – ٣شكل 

  كفــة قــلاووظ

@Éia‹Ûa@åí‹ànÜÛ@òîuˆìàäÛa@ÝàÈÛa@paìİ‚Z@ @

يــتم تشــكيل كفــة القــلاووظ المطلــوب تشــكيلها باتبــاع خطــوات العمــل النموذجيــة ،       
  .٥٠ - ٣ بتسلسل خطوات العمل النموذجية التالية كما هو موضح بشكل

¶ëþa@ñìİ©a@Z@ @
  .ط مكان صرة كفة القلاووظ بالخامةتخطي .١
  .تسخين الخامة  .٢
  .ك أكبر قليلا من قطر ذراعي الكفةعمل حزوز على مكان التخطيط بسم .٣

@òîãbrÛa@ñìİ©aZ@ @
ي الكفــة ، وذلــك باســتخدام بلــص تجــري عمليــة خصــر وســحب مبــدئي لــذراع   

  .خصر
@òrÛbrÛa@ñìİ©aZ@ @

  .شغلة بشكل تقريبيتخطيط على ال .١
  .لأجزاء الزائدة عن الحاجة والغير مرغوب فيها باستخدام مقطع ساخن إزالة ا .٢

@òÈia‹Ûa@ñìİ©aZ@ @
تجــري عمليــة ســحب لــذراعي الكفــة باســتخدام بلــص ســحب ، بحيــث يكــون شــكل 

٢٤٠
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  الباب الأول
 

  سباكة المعادن
  

  ٢٣٩

مقطع الذراعين علـى شـكل مربـع ، ثـم تسـطح أركـان الزاويـة المربعـة ليشـكل مقطـع كـل 
  .ثمنمنهما على شكل م
@ò�ßb©a@@ñìİ©aZ@ @

  .خدام بلص تشكيل ملفوف بقطر مناسبدارة الصرة باستإست
@ò�†b�Ûa@ñìİ©aZ@ @

  .دام قالب تشكيل ملفوف بقطر مناسبإستدارة ذراعي الكفة باستخ
@òÈib�Ûa@ñìİ©aZ@ @

  .تشطيب نهائي للتمرين
  

@ò�Äyýß�@Z  
، ثم تثقـب ) لتشغيله بالقطع(من الطبيعي أن يتم تشطيب التمرين على المخرطة       

  .سب مقاس لقمة القلاووظ المستخدمةح الصرة

٢٤١
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 تكنولوجيا التصنيعأساسيات 

  

  ٢٤٠

  
  ٥٠ - ٣شكل 

  تسلسل خطوات العمل النموذجية لتشكيل كفة قلاووظ

٢٤٢
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