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، هـي أهـم  لطـرق الحديثـة للحـدادة بالماكينـاتكانت الحدادة اليدوية قبـل ظهـور ا      

وســيلة لتشــكيل المعــادن الســاخنة وتحويلهــا إلــى الأشــكال المطلوبــة ، حيــث لــم يعــرف 
  .القرن العشرينأسلوب الإنتاج الكبير في الحدادة إلا في العقود الأولى من 

ولقد حدثت عـدة تطـورات وتحسـينات فـي هـذه الصـناعة ، أدت إلـى الارتفـاع مـن       
مســتوى جودتهــا مــع زيــادة الكميــات المصــنعة ، وهــو مــا يعــرف اليــوم بأســلوب الإنتــاج 

ذات الطاقـة المحـدودة ، بمطـارق ) المرزبـات(الكمي ، حيث أستبدلت المطارق اليدويـة 
أثقل منها بكثير ، وقد صممت هذه المطارق بحيـث ترتفـع هـذه أخرى آلية ذات رؤوس 

كالوسـائل الميكانيكيـة ، الوســائل البخاريـة ، أو باســتخدام .. الـرؤوس بوسـائل مختلفــة 

إمــا  الهـواء المضـغوط ، وتســقط هـذه الــرؤوس الثقيلـة علــى المشـغولات المــراد تشـكيلها
في فعل الجاذبية والبخار معا ، و ، أو ب سقط سقوطا حراأي ت.. بفعل الجاذبية الأرضية 

  .هذه الحالة تزداد سرعة سقوطها

يهــدف هــذا الأســلوب إلــى الاقتصــاد فــي الخامــات المــراد تشــكيلها ، والســرعة فــي       
ــك دو ــر فــي الإنتــاج ، والانخفــاض فــي التكــاليف ، وذل ن التشــكيل ، مــع الارتفــاع الكبي

  .المساس بجودة المنتجات المصنعة

ا الباب تشـكيل المعـادن بالحـدادة باسـتخدام الماكينـات مثـل ، المطـارق يناقش هذ      

، ومميزات وعيوب كل منهم الآلية والمكابس المختلفة المستخدمة في عمليات التشكيل 
  .على حدة

الإسطمبات المفتوحة (ويتناول القوالب المختلفة المستخدمة في عمليات التشكيل       
ل مـــنهم ، والأوضـــاع الصـــحيحة والخاطئـــة للخامـــات ، ومميـــزات وعيـــوب كـــ) والمغلقـــة

٢٤٤

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



 تكنولوجيا التصنيعأساسيات 

  

  ٢٤٤

  .الساخنة أثناء تشكيلها بالقوالب ، والطرق المختلفة لنزعها بعد إتمام عملية التشكيل 

كمــا يتنــاول هــذا البـــاب القواعــد الأساســية لتصـــميم قوالــب التشــكيل ، والعيـــوب       

الحرارية اللازمـة والتـي الشائعة التي قد تظهر في المطروقات ، كما يتضمن المعاملات 
  .على المشغولات المشكلة بالحدادة تجرى

òî²Šbm@ñ‰jãZ 

ظهرت بشائر المدنية منـذ ثمانيـة آلاف عـام علـى ضـفاف نهـر النيـل ونهـري دجلـة     
والفرات ، حيث بدء سكان هـذه الأمـاكن بزراعـة المحاصـيل وتربيـة الحيوانـات الأليفـة ، 

تفي بمتطلباتهم والدفاع عـن أنفسـهم ضـد الحيـوان واستلزم لذلك بعض الصناعات التي 
والإنســان ، حيــث صــنعوا المناجــل والفــؤوس والمحاريــث البدائيــة ، كمــا صــنعوا الســهام 

  .وغير ذلك …والدروع والسيوف 

ومن الطبيعي أنه لم يكن هناك صناعات متطورة ، بل كانت محدودة للغاية والتي       
على قوة الإنسان ، فمثلا جميع العمليـات التـي كـان  كان معظمها يعتمد بالدرجة الأولى

  .لحداد كانت تعتمد على قوة ساعديهيقوم بها ا

ومع التقدم المستمر والحاجـة المتزايـدة إلـى الأحجـام الكبيـرة للأجـزاء والمشـغولات       

ــم اكتشــاف  ــة مثــل تســاقط الميــاه ، ث ــوب تشــكيلها ، واســتغلال المصــادر الطبيعي المطل
إلــى التطــور  الــخ ، أدى ذلــك ……د الطاقــة الحراريــة مثــل الفحــم والبتــرول مصــادر توليــ

  .التدريجي في الصناعة

  المطرقة ذات العجلة المسننة 
Pointed Wheel Hammer  

.. كان تفكير القائمين بالمجال الصناعي علي تطور الصناعة كل في اختصاصه       
حيث  ١ – ٤سننة الموضحة بشكل الأمر الذي أدى إلى ظهور المطرقة ذات العجلة الم

كانت تدار عن طريق قوة تساقط المياه ، وهي عبارة عن قطعـة خشـب طويلـة ، طولهـا 
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حوالي ثلاثة أمتار ، لها محور ارتكاز ومثبت في إحدى أطرافهـا كتلـة للطـرق ، ووضـع 
الطرف الآخر أمام عجلة مسننة ، تضغط أسنان هذه العجلة على طرف اللـوح الخشـبي 

دورانها ، فترتفع كتلـة الطـرق التـي فـي الطـرف الثـاني إلـى أعلـى ، وعنـد وصـول أثناء 
طرف اللوح الخشبي إلى الفراغ الموجود بين الأسنان ، تسقط كتلة الطرق بتـأثير ثقلهـا 

بذلك فقد نجح في الحصـول علـى .. على الشغلة المراد تشكيلها والمثبتة على السندان 
وجــود مســاعد لكــي يقــوم بعمليــات الطــرق ، حيــث طرقــات متتاليــة بــدون الحاجــة إلــى 

استغل أماكن تساقط المياه لدورنها ، ثم استخدم الحيوانـات كمـا هـو متبـع عنـد تشـغيل 
علـى  السواقي ، وكانت تتوقف سـرعة طرقـات هـذه المطرقـة علـى قـوة تسـاقط الميـاه أو

  .سرعة الحيوانات التي تديرها

  
  ١ - ٤شكل 

  المطرقة ذات العجلة المسننة

  .عجلة مسننة .١
  .محور إرتكاز  .٢
  .كتلة الطرق  .٣

  .الشغلة  .٤

  .السندان  .٥

@òää�¾a@òÜvÈÛa@paˆ@òÓ‹İ¾a@lìîÇZ@ @

  -:أدى استخدام المطرقة ذات العجلة المسننة إلى ظهور عدة عيوب أهمها الآتي     

  .انخفاض سرعة وعدد الطرقات .١
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  .كسر اللوح الخشبي .٢
رارتهـا النـاتج عـن تسـرب الميـاه التأثير السيئ للمشغولات وذلـك لانخفـاض درجـة ح .٣

 .ساقطة إليها أثناء عملية التشكيلالمت

ÖŠbİ¾a@Šìİm@Z@@Development Of Hammers@ @

للعيوب التي ظهرت على المطرقة ذات العجلة المسننة ، فقد ظهرت مطرقـة تـدار       

وهي عبارة عن ذراع مركب فـي إحـدى نهايتـه كتلـة  ٢ – ٤عن طريق قدم الحداد شكل 
از ، مثبـت فـي وسـطها نـابض لـولبي رق ، والنهاية الأخرى مركبة علـى محـور ارتكـالط

يعلق في سقف الورشـة ليرفـع كتلـة الطـرق دائمـا ، وتتصـل الدواسـة ) سوسته أو ياي(
  .، ويوضع السندان أسفل كتلة الطرقبذراع المطرقة بواسطة وصلة 

ســة حيــث تســقط كتلــة وتعمــل هــذه المطرقــة عنــد ضــغط الحــداد بقدمــه علــى الدوا      

ومن الطبيعي ارتفـاع كتلـة .. الطرق على الشغلة بتأثير ثقل الطرق والجاذبية الأرضية 
شـد (ض اللـولبي الطرق بعد رفع قدم الحداد من على الدواسة من خلال تأثير شـد النـاب

  .)السوستة أو الياي

ن يقــوم الــذي كــا(إلــى الاســتغناء عــن مســاعد الحــداد أدى ظهــور هــذه المطرقــة       
  .)بعملية الطرق

  
  ٢ - ٤شكل 

  مطرقة تدار بالقدم
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  .محور إرتكاز .١
  . )ياي شد.. (نابض لولبي شد  .٢
  .وصلة .٣
  . كتلة الطرق .٤
  .الشغلة المراد تشكيلها بالطرق .٥
  .السندان .٦
 .ت مترددة أثناء تشكيل المشغولاتللضغط علبها بقدم الفني بضاغطا.. دواسة  .٧

 

  مطرقة أوليفر 
Oliver Hammer  

عنــدما تكــون المشــغولات المطلــوب أنتجهــا بأعــداد كبيــرة ، يتطلــب الأمــر تشــكيل       

الأمر الذي أدى الفنيين والمهندسين إلى التفكير في تصميم .. كميات كبيرة من المعدن 
 ٣ - ٤مطرقة آلية أو شبه آلية ، وبالفعل فقد ظهرت مطرقة أوليفـر الموضـحة بشـكل 

وهي عبارة عن مطرقة كبيرة تـدار عـن طريـق قـدم  التي اعتبرت إنها أول مطرقة آلية ،
  .)المرزبة(مساعد الحداد بالمطرقة الحداد ، وتعطى نفس الطرقات التي كان يطرقها 

تغناء عــن مســاعد الحــداد أو أدى ظهــور مطرقــة أوليفــر إلــى زيــادة الإنتــاج والاســ      
  .الطارق
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  ٣ - ٤شكل 

  مطرقة أوليــفر
  .كتلة الطرق .١
  .)السندان(.. قاعة الطرق  .٢
  .محور إرتكاز .٣
  .وصلة .٤
 .)ياي ضغط.. (نابض لولبي ضغط   .٥

 .قدم الفني أثناء تشكيل المشغولاتللضغط عليها ب.. دواسة   .٦

وقــد اســتنبطت أنــواع متعــددة للمطــارق التــي تعمــل عــن طريــق الطاقــة المختلفــة   

  .طرقة أوليفروالتي استوحت فكرتها الأساسية من م

ارق الحديثة لها فوائد عديدة ، الأمر الذي أدي إلى تشكيل ومن الطبيعي أن المط      
حتفـاظ بكفـاءة وجـودة المعادن المختلفة بإنتاج كمـي وعرضـها بأسـعار منخفضـة مـع الا

  .هذه المنتجات

٢٤٩
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@ñ†a‡¨a@òÇbä–@ŠìİmZ@@Development Of Forging Manufacturing@ @

مـن القـرن العشـرين ، لقد حـدث تطـور فـي الصـناعة وخاصـة فـي العقـود الأولـى       

حيث أنتقل الإنسان من عصر الإنتاج اليدوي إلى عصـر الإنتـاج الآلـي ، وذلـك لغـرض 
وازدهرت الصناعة وتطورت تطور هائل . الزيادة في الإنتاج والرفع من جودته وكفاءته 

، وتســابقت الــدول الكبــرى فــي صــناعة المعــدات والأســلحة المــدمرة ، والتــي ســرعان مــا 
  .ات وأجهزة لخدمة البشرية ورخائهالحرب العالمية الثانية إلى أدو تحولت بعد ا

ولقـــد كانـــت لصـــناعة الحـــدادة نصـــيب مـــن هـــذا التطـــور عنـــد ظهـــور المكـــابس       

والمطــارق الآليــة المختلفــة ، والتــي كــان لهــا عظــيم الأثــر فــي تحويــل الأســلوب المتبــع 
اسـتخدام قوالـب التشـكيل التـي  مـع.. بالحدادة اليدوية إلى حـدادة آليـة ذات إنتـاج آلـي 

الأمر الذي أدى إلى .. جودة عالية  اتغولات ذات إنتاج متماثل وذـينتج من خلالها مش
  .يرة ذات سعة ودرجة حرارة عاليةـدودة إلى أفران كبـتبدال الأكوار ذات السعة المحـسإ

الـت تسـتخدم وعلي الرغم من هذا التطور الذي حدث ، إلا أن الحدادة اليدويـة ماز       
حتى الآن في أعمال الصيانة وفي كثير من المنتجات ذات الإنتاج الفـردي ، وذلـك لأن 
هذه الطريقة أقل في التكلفة من صنع قوالب مرتفعة التكاليف لإنتاج بعـض القطـع ذات 

  .الإنتاج المحدود ، أو صنع منتجات في مرحلة التجارب أو في مراحل التصميم الأولى

الدول في تسابق مستمر ، وما يدل على ذلك هو ما نراه اليوم مـن آلات ومازالت       
وغيـر ذلـك مـن تقـدم فـي جميـع المجـالات  …وأجهزة ذات تحكم أتوماتي أو تحكم رقمي 

ــاج وارتفــاع  ــادة حجــم الإنت ــوفير الجهــد البشــري ، وزي الصــناعية ، وكــان الهــدف هــو ت
  .زمن التشغيلاد في التكاليف وخفض مع الاقتص.. مستوى التصنيع 

 

  الحدادة بالمكابس والمطارق الآلية
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Forging By Presses Power Hammers 

تستخدم الحـدادة بالمطـارق والمكـابس الآليـة فـي إنتـاج المطروقـات ذات الأحجـام       
  . طن ٣٥٠تفعة والتي تصل وزنها إلى المتوسطة والكبيرة ، والأوزان المر 

المشــغولات التــي تشــكل علــى هــذه الأنــواع مــن الماكينــات ، لا يمكــن تشــكيلها       
بالحدادة اليدوية ، حيث يتطلب لذلك قدرة عالية للتشـكيل ، ومـن الطبيعـي أنـه لا يمكـن 

ــة  ــة اليدوي ــدرة اللازمــة للتشــكيل مــن خــلال ضــربات المطرق ــوافر الق ــة(ت ــاج ) المرزب لإنت
ل فتـرة جهـا إلـى التسـخين المتكـرر نظـراً لطـومشغولات ضخمة ، عـلاوة علـى ذلـك احتيا

  .التشكيل بالحدادة اليدوية

تتميز المكابس بإزاحتها للمعادن في اتجاهات مختلفـة لقوالـب التشـكيل المغلقـة ،       

تشــكيل المعــادن  كمــا تتميــز المطــارق الآليــة بطرقاتهــا القويــة الســريعة المــؤثرة علــى
  .بالقوالب المسطحة

دادة التـي تشـكل المعـادن عـن طريـق رأس الطـرق تسـمى بالمطـارق ماكينات الحـ      
ــادن عــن طريــق ضــغط رأ ــى تشــكيل المع ــي تعمــل عل ــا الت ــة، أم س الطــرق تســمى الآلي

  .بالمكابس

تعتبر المنتجات المعدنيـة المشـكلة بـالطرق الميكانيكيـة باسـتخدام المطـارق الآليـة      

  .ميكانيكية الحديثةات الصناعات الوالمكابس المختلفة من أفضل منتج

توجد المطارق الآلية والمكابس بـأنواع وأحجـام وأشـكال مختلفـة لتناسـب المشـغولات     
أنـــواع المطـــارق  ذات الأحجـــام المتوســـطة والكبيـــرة ، فيمـــا يلـــي عـــرض لكـــل نـــوع مـــن

  .والمكابس على حدة

  
  

  المطـارق الآليـة
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Power Hammers 

زاحتهــا فــي اتجاهــات مختلفــة بالقوالــب تعتمــد عمليــة تشــكيل المعــادن الســاخنة وإ   
المسطحة على الطرقات المتتالية ذات الضغوط العالية المفاجئة، ولهذا الغرض تستخدم 

  .قاتها ذات القوة والسرعة العاليةالمطارق الآلية التي تتميز بطر 
تنقسم أنواعهـا بالنسـبة . توجد المطارق الآلية بأشكال وأنواع ذات أحجام مختلفة      
  -:ريقة رفع كتلة الطرق إلى الأنواع الثلاث التالية لط

@Þëþa@ÊìäÛaZ@ @

ــة ، مــن خــلال ســقوط رأس        ــالطرق الميكانيكي ــا ب ــة الطــرق فيه ــع كتل مطــارق ترف
المطرقة وتسمى بالمطارق الساقطة ، ومطارق أخرى ترفع فيها رأس الطرق عن طريق 

  .وابض وتسمى بالمطارق ذات النوابضن

@ïãbrÛa@ÊìäÛaZ@ @

المضــغوط وتســمى بالمطــارق مطــارق ترفــع كتلــة الطــرق فيهــا عــن طريــق الهــواء      
  .الهوائية

@sÛbrÛa@ÊìäÛaZ@ @

  .مطارق ترفع كتلة الطرق فيها عن طريق البخار وتسمى بالمطارق البخارية      

ÖŠbİ¾a@pbÐ–aìß@Z@@@Hammers Specifications@ @

اء بوزن الأجز ) والمطارق ذات النوابضالمطارق الميكانيكية (يوصف النوع الأول       

  .أي وزن كتلة الطرق.. الساقطة 

ــاني والثالــث        ) لهــواء المضــغوط والمطــارق البخاريــةمطــارق ا(ويوصــف النــوع الث
هذا يعني أن وزن كتلة الطـرق .. طن  ١٠بوزن المكبس وعموده ، حيث يقال مطرقة 

  .طن ١٠الثاني والثالث يساوي لنوع في النوع الأول أو وزن المكبس وعموده في ا

@òİÓb�Ûa@òÓ‹İ¾a@ÝàÇ@‘b�cZ@ @
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يمكــن التعــرف علــى نظريــة عمــل المطرقــة الســاقطة مــن خــلال التجربــة البســيطة       
حيث يمر حبل حول بكرة مركبة على محور  ٤ – ٤الموضحة بالرسم التخطيطي بشكل 

وة شـد باليـد إلـى ، ومـن خـلال قـ) كتلـة معدنيـة(وفي إحـدى أطـراف الحبـل يـربط ثقـل ، 
أسفل من الطرف الآخر من الحبل ، حيث يرتفع الثقل إلى أعلـى بارتفـاع معـين ، وعنـد 

ترك الحبل فأن الثقل يسقط بسرعة إلى أسفل وينتج عنه طرقة قوية أقوى من قوة الشد 
  .الجاذبية الأرضية على وزن الثقل المبذولة ، وذلك لإضافة

  
  ٤ – ٤شكل 

  ساقطةنظرية عمل المطرقة ال
  

   الحدادة بالمطارق الساقطة

٢٥٣
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Forging By Drop Hammers  
تعتبر العمليات التي تجري من خلال الحدادة اليدويـة مـن العمليـات الهامـة التـي        

لا يمكن الاستغناء عنها ، ولكنهـا تكـون فـي بعـض الحـالات غيـر مناسـبة وخاصـة فـي 
لأجــزاء المتماثلــة بالجملــة ، وذلــك أي إنتــاج كميــات كبيــرة مــن ا.. حالــة الإنتــاج الكمــي 

للارتفاع الكبير في التكاليف وزمن التشكيل ، هـذا بالإضـافة إلـى عـدم تجـانس وتطـابق 
  .لمشغولات المنتجة مع بعضها البعضا

ــاج كمــي        ــب تشــكيل أي جــزء بإنت ــد طل ــة ، .. وعن ــرة بالجمل ــات كبي ــاج كمي أي إنت

ص الميكانيكيـة المطلوبـة لا تتناسـب مـع بمواصفات ومقاييس محددة ، وإذا كانت الخـوا
عندئــذ يكــون أكثــر الطــرق ملائمــة هــي .. خــواص المعــادن المنتجــة بطريقــة الســباكة 

التشــكيل باســتخدام المطــارق الســاقطة ، حيــث يمكــن مــن خلالهــا تشــكيل وإنتــاج معظــم 
  .وبعض أنواع المعادن الغير حديديةأنواع الصلب 

وقـدرات مختلفـة ، فمـثلا المشـغولات التـي تبلـغ وزنهـا وللحدادة بالطَرق إمكانيات       

وبـالرغم مــن .. طــن  ١٥إلـى  ١٠خمسـة أطنـان ، تحتــاج إلـى رؤوس مطـارق مــا بـين 
ضـل طريقـة ضـغط المشـغولات وجود المطارق الضـخمة ، إلا أنـه فـي بعـض الحـالات يف

  .بالمكابس

قطة بالجودة العالية تتميز المعادن المشكلة على الساخن باستخدام المطارق السا      
وترتيب البنية البلورية للمنتج ، لـذلك فـإن المشـغولات المشـكلة بهـذه الطريقـة تسـتخدم 

ــة  ــب قــوة ومقاومــة عالي ــي  تطل ــع الحــالات الت ــال لا . بــوفرة فــي جمي ــى ســبيل المث وعل
الحصـــر فإنـــه ينـــتج بالتشـــكيل باســـتخدام المطـــارق المتســـاقطة العديـــد مـــن الأجـــزاء 

......  الســكك الحديديــة والآلات الزراعيــةلســيارات والطــائرات وعربــات المســتخدمة فــي ا
  .عدة ملايين من الأجزاء المتماثلةوغيرها ، وتصل الكميات المنتجة بهذا الأسلوب إلى 

  

@òİÓb�Ûa@òÓ‹İ¾aZ@@Drop Hammer@ @
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تحتـوي علـى البكـرة  ٥ - ٤المطرقة الساقطة الموضحة بالرسم التخطيطي بشكل       
المتحركة حركة دائرية دائمة في اتجاه عقارب الساعة والمركبة على العمود  bية الرئيس

a.  
لتتحـرك الرافقـة  eعندما يتحرك مقبض التشغيل إلـى أسـفل ، يـؤثر علـى الوصـلة       

وتجذب السير إلى أسفل ، حيث يحـدث احتكـاك  cحول مركزها ، لتتحرك البكرة  dالعليا 
ــأثير هــذا  bبــين الســير والبكــرة الرئيســية  ــة مــع البكــرة بت ، ليتحــرك الســير حركــة دائري

الاحتكاك رافعا معه ثقل المطرقة ، وعندما يصل ثقل المطرقة إلى ارتفاع معـين ، يكـون 
فيسـقط ثقـل المطرقـة إلـى أسـفل بتـأثير وزنـه .. الاحتكاك بين السير والبكرة قـد تلاشـى 

  .وهكذا.....  محدث الطرقة
والطـرق لتشـكيل الأجـزاء المـراد إنتاجهـا ، ويمكـن تثبيـت تستمر حركة رفع الثقـل    

  .وضع المطرقة في أي ارتفاع من خلال يد فرملة

  
  ٥ - ٤شكل 

  رسم تخطيطي للمطرقة الساقطة

٢٥٥
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@�ìÜÛa@paˆ@òİÓb�Ûa@òÓ‹İ¾aZ@@Board Drop Hammer @ @

، سميت  ٦ - ٤المطرقة الساقطة ذات اللوح الموضحة بالرسم التخطيطي بشكل       
هذا الاسم نظراً لاحتوائها على لوح خشبي ، وضع اللوح في هذه المطرقة بشكل رأسـي ب

، مثبــت بطرفــه الأســفل  رأس المطرقــة ، أمــا الجــزء العلــوي مــن اللــوح فأنــه يركــب بــين 
  .حركة دائرية في اتجاهين متضادين بكرتين يتحركان

ـــدائرتين       ـــرتين ال ـــين البك ـــاقص المســـافة ب ـــد تن ـــتج عـــن ذ.. عن ـــا ين ـــك احتكاكهم ل

وإنضغاطهما على اللـوح الخشـبي لاندفاعـه إلـى أعلـى رافعـا معـه رأس المطرقـة ، وعنـد 
ينعدم احتكاكهما مع اللوح ، فيسقط اللوح والثقل وتحدث .. زيادة المسافة بين البكرتين 

  .س الطرق والارتفاع الذي سقطت منهتتوقف قوة الطرقة على وزن رأ .الطرقة 

  
  ٦ - ٤شكل 

  خطيطي للمطرقة الساقطة ذات اللوحرسم ت

٢٥٦
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  .سندان .١

  .ثقل المطرقة .٢
  .لوح خشبي .٣
  .بكرة .٤
  .بكرة .٥

  .عمود مرفق .٦
  .كرسي محور لا مركزي .٧
  .دليل ضبط المشوار .٨

  .مقبض تشغيل .٩

@òİÓb�Ûa@ÖŠbİ¾a@pbvnäß@pa�î¿@ @
  -:تتميز المنتجات المشكلة على المطارق الساقطة المختلفة بالآتي 

  .هاداتالحصول على أكبر مقاومة للاجت .١
  .تخفيض الزيادات في الخامات المخصصة لعمليات التشطيب النهائي إلى أدنى حد .٢
  .يات التشطيب النهائي إلى أدنى حدتخفيض عمل .٣
  .الاقتصاد في المعدن .٤
  .لتخفيض الكبير في الأيدي العاملةا .٥
 .أقل تكلفة .٦

@4ibäÛa@paˆ@òÓ‹İ¾aZ@@Spring Hammer 

ــابض الموضــحة بالرســم   ــة ذات الن ــي  ٧ –  ٤التخطيطــي بشــكل  المطرق هــي الت

 ) ..اليايـات أو السوسـت الورقيـة(تعمل من خلال الحركـة المتأرجحـة للنـوابض الورقيـة 
  .لذلك سميت بالمطارق ذات النوابض

بالحركـة الدائريـة ، يـؤثر علـى عمـود المطرقـة الـذي  ١عند دوران عمود المرفـق    
، وذلك نتيجة لحركة أوراق الصـلب  ليحركه إلى أعلى وإلى أسفل  ٦يحمل كتلة الطرق 

٢٥٧
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يــة علــى المشــغولات الــذي يــؤدي إلــى الطرقــات المتتال.. الحركــة المتأرجحــة  ٤النابضــة 
  .المراد تشكيلها

ــراوح وزن كتلــة الطــرق     ــى  ٣٠مــن ) الأجــزاء الســاقطة(يت كيلــو جــرام ،  ٢٥٠إل
 ٣٠قاتهـا مـن وتتـراوح سـرعة طر . كيلـوجرام  ١٠٠ووزن كتلة النوع الشائع الاسـتعمال 

و جـرام يصــل لـكي ٥٠طرقة في الدقيقـة ، والنـوع الذي وزن كتلة الطرق فيه  ٤٠٠إلى 
  .طرقة في الدقيقة ٣٠٠طرقاته إلى  سرعة

تســتخدم المطرقــة ذات النــابض فــي المشــغولات ذات الأحجــام الصــغيرة ، وكــذلك 
  . المشغولات الرقيقة التي تبرد بسرعة

  
  ٧ –  ٤شكل 

  طرقة ذات النابضرسم تخطيطي للم

٢٥٨
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  .عمود المرفق .١

  .ذراع توصيل .٢
  .محور ارتكاز .٣
  .)يايات ورقية.. (نوابض ورقية  .٤
  .دليل عمود الطرق .٥

  .كتلة الطرق .٦

  .السندان .٧
  .دواسة للتحكم في تشغيل المطرقة .٨
  .فرملة .٩

  .)جسم المطرقة.. (الهيكل .١٠

@�ibäÛa@paˆ@òÓ‹İ¾a@pa�î¿Z@ @
  -:تتميز المطرقة النابضة بالمميزات التالية       

  .ي يسمح بتنظيم سرعة وقوة الطرقاتالتصميم الذبساطة  .١
  .ذات كفاءة أكبر في الإنتاج .٢

  .أكثر تحمل .٣
  .سهلة التشغيل والصيانة .٤
  .محركة التي يحتاج إليها لإدارتهاانخفاض القوة ال .٥
  .رخيصة الثمن .٦

@�ibäÛa@paˆ@òÓ‹İ¾a@lìîÇZ@ @

اق أور (مــن أهــم عيــوب هــذا النــوع مــن المطــارق هــو كســر أوراق الصــلب النابضــة  .١
  .يعة أثناء عملية تشكيل المشغولاتنتيجة لتأثرها بالطرقات السر ) صلب السوستة

  .المتتالية والضوضاء الصادرة منهاالإرتجاجات الناتجة عن الضربات  .٢
@òîöaì�a@òÓ‹İ¾aZ<Pneumatic Hammer < <

المطارق الهوائية هي التي تعمل بالهواء ، وتـتلخص فكـرة رفـع ثقـل المطرقـة فـي       
  -:المطارق من خلال نوعين أساسين هما  هذه

@Þëþa@ÊìäÛaZ@ @
يعتمــد علــى رفــع ثقــل المطرقــة عــن .  ٨ –  ٤موضــح بالرســم التخطيطــي بشــكل       

٢٥٩
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  .لهواء من الجزء العلوي للأسطوانةطريق خلخلة وتفريغ ا

  
  ٨ – ٤شكل 

  رسم تخطيطي لمطرقة تعمل من خلال تخلخل وتفريغ الهواء
  .لسندانا .١

  .ثقل المطرقة .٢
  .نة متحركة حركة رأسية بين دليلينأسطوا .٣

  .دليل الأسطوانة مثبت بشكل رأسي .٤

  .مرفق يأخذ حركته من عمود إدارة .٥
  .توصيل ما بين المرفق والأسطوانة ذراع .٦

  .مكبس .٧

  .عمود المكبس يحمل ثقل المطرقة .٨
 .الشغلة المطلوب تشكيلها .٩

٢٦٠
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رك بين دليلين رأسيين ، ذه المطرقة بشكل رأسي ، وتتحـفي ه ٣طوانة ـتركب الأس      
، يأخـذ حركتـه مـن عمـود  ٥متصل بالمرفق  ٦ذراع توصيل  ٣يتصل بأعلى الأسطوانة 

  .٢يتصل عموده بثقل المطرقة  ٧كبس إدارة ، يتحرك داخل الأسطوانة م
 ٧، وحيث أن المكبس  ٣طوانة ـالأس ٦يرفع ذراع التوصيل  ٥عند تحرك المرفق       

وبالتالي .. تدريجيا  يز الموجود بالجزء العلوي للأسطوانة يزيدلم يتحرك ، فإن حجم الح
  .ينخفض ضغطه

وحيث أن الضغط أسفل الأسطوانة يساوي الضغط الجـوي ، فـإن فـرق الضـغطيين       
إلـى  ٧وقبـل أن يصـل المكـبس .  ٢إلى أعلى رافعا معه ثقـل المطرقـة  ٧يدفع المكبس 

ت في الهبوط عن طريق حركة دوران المرفق قد بدأ ٣نهاية مشواره ، تكون الأسطوانة 
وبالتـالي يزيـد ضـغطه ، فينـدفع المكـبس .. ، حيث يقل حجم الحيـز بـأعلى المكـبس  ٥

بشدة إلى أسـفل ومعـه ثقـل المطرقـة وتحـدث الطرقـة ، حيـث تكـون قـوة الطرقـة تسـاوي 
  .وزن ثقل المطرقة+ ضغط الهواء داخل الأسطوانة 

ــدأ الأســطوانة        ــم تب ــي ٣ث ــأعلى  ف ــنخفض الضــغط ب ــث ي الصــعود مــرة أخــرى ، حي
ــبس  ــة رفــع عمــود المكــبس و ......  ويرتفــع ٧المك ــذا تــتم عملي انخفاضــه لتحــدث وهك

  .الطرقات المتتالية

@ïãbrÛa@ÊìäÛaZ@ @
 ٩ – ٤يحتوي النوع الثاني للمطارق الهوائية الموضح بالرسـم التخطيطـي بشـكل       

ة الطــرق ، حيــث يتحــرك بــداخلها المكــبس علــى أســطوانتين ، أحــدهما تســمى بأســطوان
الـذي يحمــل ثقــل المطرقــة ، أمـا الأســطوانة الأخــرى فإنهــا تعمـل كضــاغط هــواء لتجهيــز 

يتصـلا الأسـطوانتين ببعضـهما . الهواء المضغوط وهـي مركبـة خلـف أسـطوانة المطرقـة 
توصـيل الـذي ويتحرك كبـاس الضـاغط عـن طريـق عمـود ال. عن طريق صمامين تحكم 

  .كته من المرفقيأخذ حر 

٢٦١
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  ٩ – ٤شكل 

  رسم تخطيطي لمطرقة هوائية تعمل بالهواء المضغوط

  .السندان .١

  .الشغلة المراد طرقها .٢
  .ثقل المطرقة .٣

  .عود المكبس يحمل ثقل المطرقة .٤

  .المكبس .٥
  .أسطوانة المطرقة .٦
  .)حركة دخول وخروج الهواء المضغوط للتحكم في.. (اتجاهي  صمام .٧

  .ضاغط الهواء .٨

  .لضاغطمكبس أسطوانة ا .٩

  .عمود توصيل الضاغط. ١٠
  .مرفق. ١١

  .)حركة دخول وخروج الهواء المضغوط للتحكم في.. (صمام اتجاهي . ١٢

٢٦٢
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مــن الطبيعــي أن يتحــرك معــه عمــود .. الحركــة الدائريــة  ١١عنــد تحــرك المرفــق  
، لينتقـــل الهـــواء  ٨إلـــى أســـفل الأســـطوانة  ٩ليتحـــرك كبـــاس الضـــاغط  ١٠التوصـــيل 

عــن طريــق صــمام  ٦إلـى الجــزء الأســفل لأســطوانة المطرقـة  ٨ط المضـغوط مــن الضــاغ
إلـى أعلـى بتـأثير ضـغط الهـواء المضـغوط أسـفل  ٥، حيث يندفع المكـبس  ١٢ اتجاهي

  .رافعا معه ثقل المطرقة إلى أعلى المكبس

لينتقــل الهــواء مــن   ٧يفــتح الصــمام الاتجــاهي  ٥مــع الارتفــاع التــدريجي للمكــبس     
الصمام عند ارتفـاع ثم يغلق  ٨إلى الجزء العلوي للأسطوانة  ٦وانة الجزء العلوي للأسط

  .٥معين للمكبس 

إلــى أعلــى يــدفع الهــواء المضغـــوط فــي الجــزء العلــوي مــن  ٩وعنــد تحــرك الكبــاس      

ليتحرك مكبس المطرقة إلى أسـفل وذلـك   ٧عن طريق الصـمام الاتجاهي  ٦الأسطوانة 
  .٣ بالإضافة إلى ثقل المطرقة ٦علوي للأسطوانة بتأثير الهواء المضغوط بالجـزء ال

  -:تعمل الصمامات الاتجاهية بالمطارق الهوائية على التحكم في الآتي       
  .التحكم في قوة المطرقة عن طريق ضبطها لدخول وخروج الهواء بالقدر المناسب .١
  .منفصلة أو بطرقات متتالية آلياً  إمكانية التحكم في تشغيل المطرقة بطرقات .٢
  .بيت ثقل المطرقة في الوضع العلويالتحكم في تث .٣

مصممان بتعدد مساراتهما ، وذلك للتحكم في دخول  ١٢،  ٧تجاهي الصمام الإ 
  . وتوجيه الهواء المضغوط إلى أكثر من اتجاه

òíŠbƒjÛa@òÓ‹İ¾a :  Steam Hammer      

نة يتحــرك أي أنهــا لهــا أســطوا.. تتشــابه المطرقــة البخاريــة مــع الآلــة البخاريــة 
يعتمـد  .داخلها مكـبس لضـغط البخـار ، ولهـا فتحتـان جانبيتـان لـدخول وخـروج البخـار 

هــذا النــوع مــن المطــارق علــى توجيــه البخــار مــن أســفل المكــبس لرفــع المكــبس وثقــل 
ــد تصــريف البخــار مــن أســفل  ــأثير يســقط ثقــل المطرقــة و .. المطرقــة ، وعن المكــبس بت

٢٦٣
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  .ثقلهما

  -:وعين أساسين هما توجد المطارق البخارية بن

Q@N@Þëþa@ÊìäÛaZ@ @

.  ١٠ - ٤المطرقة البخاريـة مفـردة التـأثير الموضـحة بالرسـم التخطيطـي بشـكل       
يؤثر فيها البخار علـى المكـبس مـن ناحيـة واحـدة ، مـن أسـفل المكـبس فقـط ، وعنـدما 
 يبلغ المكبس نهاية الأسطوانة يفتح صـمام تصـريف البخـار ليسـقط المكـبس إلـى أسـفل

  .تلة ثقل الطرق والجاذبية الأرضيةبتأثير وزنه بالإضافة إلى وزن ك

  
  ١٠ - ٤شكل 

  رسم تخطيطي للمطرقة البخارية مفردة التأثير

٢٦٤
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  .السندان. ١

  .الشغلة المطلوب تشكيلها. ٢
  .المطرقة. ٣
  .عمود المكبس ويحمل ثقل المطرقة. ٤

  .فتحة خروج البخار. ٥

  .المكبس. ٦
 .الأسطوانة. ٧

   .ة دخول اليخارفتح. ٨

@ïãbrÛa@ÊìäÛaZ@ @

 ١١ – ٤كل ـم التخطيطي بشـحة بالرسـة التأثير الموضـالمطرقة البخارية المزدوج      
يؤثر البخار على المكبس من الناحية السفلي لرفع المكبس الذي يحمل ثقل المطرقـة . 

قوط ، إلى أعلى ، كما يـؤثر البخـار بدفعـه مـن أعلـى سـطح المكـبس أثنـاء مشـوار السـ

  . يحدث بذلك طرقة سريعة وقوية وجدال

  
  ١١ - ٤شكل 

  رسم تخطيطي للمطرقة البخارية المزدوجة التأثير

٢٦٥
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  .السندان .١
  .المشغولة المطلوب تشكيلها .٢
  .المطرقة .٣

  .عمود المكبس ويحمل ثقل المطرقة .٤
  .صمام تحكم في خروج البخار .٥

  .المكبس .٦
  .صمام تحكم في دخول البخار .٧
 .اروج البخصمام تحكم في خر  .٨

 .الأسطوانة .٩

  .صمام تحكم دخول البخار. ١٠
  

، وتعتبـر المطارق البخارية بصفة عامة يمكن أن تكون فردية أو مزدوجة البـدن    

  .من أفضل المطارق الآلية

طرقــة فــي  ٤٥٠تبلــغ عــدد الطرقــات فــي المطرقــة المزدوجــة التــأثير إلــى حــوالي        
حيـث .. ندان وأيضـا وزن ثقـل المطرقـة الدقيقة، وتتوقف طاقة تشغيلها علـى وزن السـ

  .تبار عند تصميم المطارق البخاريةيأخذ ذلك في الاع

وبصـــفة عامـــة يجـــب أن يكـــون وزن الســـندان أكثـــر مـــن ثمانيـــة أضـــعاف وزن       

وعندما يكون المعدن المراد تشكيله صلد . المطرقة وذراع التوصيل الذي يحمل المطرقة 
كبيرة من الطاقة تفقد عنـد اصـطدامها بمعـدن الشـغلة  جدا كالصلب السبائكي فإن نسبة

ر طاقـة حتـى تتـواف ١٥:  ١ويفضل في هذه الحالة استخدام مطرقة وسـندان بنسـبة .. 
  .تكفي لتشكيل المعدن الصلد

وزن السندان له أهميـة كبـرى ، حيـث أنـه كلمـا انخفـض وزنـه ، انخفضـت طاقـة       
وتتناسب الطاقة المفقودة تناسبا عكسيا مع . ه الطرقة التي يمتصها الجزء المراد تشكيل

  .مهما كان نوع المعدن المشكل.. ن وزن السندا

@òíŠbƒjÛa@ÖŠbİ¾a@pa�î¿Z@ @
  .سهلة التشغيل .١
  .رخيصة الثمن .٢
  .يمكن تشغيلها للطرق بطرق مختلفة .٣

٢٦٦
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  .قل المطرقة في الوضع العلوييمكن تثبيت ث .٤
طن وذلك حسب  ٧إلى  ٠.٧٥ى أكبر قوة طرق ، حيث يصل قوة الطرقة الواحدة إل .٥

 .حجم المطرقة

@òíŠb£@òÓ‹İ¾@Ö‹İÛa@òÓb @lb�yZ@ @
يمكن حساب طاقة الطـرق لمطرقـة بخاريـة ، بفـرض أن الضـغط المتوسـط الفعـال       

وذلـك مـن .. مـن ضـغط البخـار فـي المواسـير %  ٨٠للبخـار علـى سـطح المكـبس هـو 

  -:ية خلال المعادلات التال
  الضغط المتوسط للبخار  ×حة أسطوانة المطرقة  مسا=  قوة ضغط البخار 

  وزن الثقل الساقط+  قوة ضغط البخار =  مجموع القوة الساقطة  
  طول المشوار  ×مجموع القوة الساقطة  =  طاقة الطرق  

@ÞbrßZ@ @

، كيلــو جــرام  ٤٢٠وزن الثقــل الســاقط كيلــو جــرام ،  ٣٥٠مطرقــة بخاريــة قوتهــا       
، ملليمتــر  ٦٠٠ل مشــوار عمــود الطــرق ، طــو ملليمتــر ٢٠٠قطــر أســطوانة المطرقــة 

، علمـا بـأن كتلـة الطـرق تسـتمر فـي التحـرك  ٢سـم/ كجـم  ٦والضغط المتوسـط للبخـار 
أوجـد . ملليمتر بعـد تلقـي الطرقـة بسـبب التغلغـل فـي المعـدن المـراد تشـكيله  ٣لمسافة 

  متوسط قوة الطرقة ؟

@Ý¨aZ@ @

  الضغط المتوسط للبخار ×مطرقة مساحة أسطوانة ال= قوة ضغط البخار 
  

pD ........ أو........                      =           
∗

π

4

2

  

  
            =  
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  وزن الثقل الساقط+ قوة ضغط البخار =  مجموع القوة الساقطة  
  كجم  ٢٣٠٤=      ٤٢٠+         ١٨٨٤=                         

  طول مشوار عمود الطرق  ×مجموع القوة الساقطة    =طاقة الطرق  
  ٢سم/ كجم   ١٣٨٢٤٠=    ٦٠  ×  ٢٣٠٤=                

  
  = متوسط قوة الطرقة 

  
  

  مطارق الضربة المضادة 
Counterblow Hammer< <

، سـميت  ١٢ - ٤مطارق الضربة المضادة الموضحة بالرسـم التخطيطـي بشـكل       
لقطعــة المــراد تشــكيلها بــين رأس الطــرق العليــا ورأس الطــرق بهــذا الاســم لانحصــار ا

) .. مـن أسـفل ومـن أعلـى(السفلي ، وحصولها على طرقات من كلا الجانبين الرأسـيين 
ــذلك فــإن هــذه  ــا طرقــة مضــادة لطرقــة الجهــة الأخــرى ، ل ــة كــل منهم ــذلك تعتبــر طرق ل

ى ما يحـيط بهـا مـن سات أو علالمطارق لا تؤثر طاقة الطرق المتولدة منها على الأسا
  .منشآت

وهذا هو السبب في عدم حاجتهـا إلـى سـندان ذات وزن وكتلـة كبيـرة ، كمـا تعتبـر      
  .مقارنة مع أساسات المطارق الأخرىأساساتها بسيطة بال

١٣٨٢٤٠  

٠.٣×  ١٠٠٠  
  طن  ٤٦٠.٨=  
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  ١٢ - ٤شكل 

  رسم تخطيطي لمطرقة الضربة المضادة

  .رأس الطرق العليا .١

  .الطرق السفلي رأس  .٢

  .بكرة .٣

  .رقةدليل رفع رأس المط .٤
  .جنزير قوي من الصلب .٥

  .وتعمل بالبخار أو الهواء المضغوطأسطوانة المطرقة الرئيسية  .٦

فـي كـلا الاتجـاهين الأعلـى صمام اتجاهي للتحكم في اتجاه البخار أو الهواء المضـغوط  .٧
  .والأسفل

 .ه دخول البخار أو الهواء المضغوطاتجا .٨

٢٦٩
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لهـواء المضـغوط بتحريـك يتحرك الكباس وذراعه الذي يعمـل بواسـطة البخـار أو ا  

رأس الطــرق الســفلي والعليــا معــا ، ولتحريــك هــذين الرأســين فــي اتجــاهين متضــادين 
  .من   الصلب ، أو قابض هيدروليكي يستخدم لذلك جنازير قوية

صمم هذا النوع من المطارق بحيث يرتفـع رأس الطـرق السـفلي فـي نفـس الوقـت       
ث يصـطدمان ويحصـران الجـزء المـراد تشـكيله الذي تهبط فيهـا رأس الطـرق العليـا ، حيـ

بينهما في منتصف الطريـق بـين الوضـع الطرفـي لكـل منهمـا ، وبهـذه الكيفيـة تسـتخدم 
لي لهـذه طاقة الطرق بأكملها في عمليـة الطـرق ، ومـن الطبيعـي أن راس الطـرق السـف

  .المطرقة تحل محل السندان

وحركـة الـرأس العليـا المتجهـة إلـى الحركة الرأسـية السـفلي المتجهـة إلـى أعلـى ،       
في حـين أنـه . أسفل، ليس لهما أي أثر ضار على عملية التشكيل في القوالب المغلقة 

  .دوث آثار جانبيةلا يمكن إجراء الطرق في القوالب المفتوحة بهذه الطريقة دون ح

تصـل إلـى رق ـادة علـى طاقـة طــيمكن الحصول من المطارق ذات الضـربة المضـ      

  .طن في الطرقة الواحدة ٨٠

  المكابـــس
Pressers 

أثبتت التجارب أن الطرقات السريعة القوية الناتجة من المطارق الساقطة ، تـؤثر       
فقط على السطح الخارجي للخامة  المطلـوب تشـكيلها ، فـي حـين أن الضـغط المسـتمر 

ط ثابتــا النــاتج عــن اســتخدام المكــابس لا يحــدث صــدمات متتاليــة ، بــل يكــون الضــغ

كيلها ، ممـا ومستمراً لأوقات طويلة ، وبذلك يكون الضغط واقعا داخل الخامة المـراد تشـ
  .يجعل انسيابها مستمر

كما أنه يفضل استخدام المكابس في عمليات تشكيل المعادن المتعجنة لاعتمادها       
مكـبس على حركة المعدن الكبيـرة فـي قوالـب التشـكيل ، حيـث أن الضـغط الواقـع علـى ال

٢٧٠
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المعـدن فـي فـراغ القالـب يكون بشكل منتظم لفترة طويلة الأمر الذي يؤدي إلى إنسـياب 
  .بصورة متجانسة) الاسطمبة(

ومــن البــديهي أن الجهــد المبــذول فــي عمليــة الكــبس أقــل مــن الجهــد النــاتج عــن       

عملية الطرق ، ومن جهـة أخـرى فـإن تكـاليف عمـل الأساسـات الأرضـية للمكـابس أقـل 
ــ ــدم وجــبكثي ــاء عمليــة ر مــن تكــاليف عمــل أساســات المطــارق نظــرا لع ــزازات أثن ود اهت

  .التشكيل

@÷ibØ¾a@pa�î¿Z@ @

  -:تتميز المكابس بصفة عامة عن المطارق الآلية في الآتي       
  .، كما تكثف بنيتها بصورة متجانسةتعجن الخامات المطلوب تشكيلها تماماً  .١
  .عدم وجود ضوضاء أثناء تشغيلها .٢

  .لا تحدث أي اهتزازات .٣

@÷ibØ¾a@Êaì��ãcZ<<Types Of Presses< <

تقوم المكابس بتوليد القوى الكبيرة ، وتختلف أنواع المكابس باختلاف نوع الآليـة       
المستخدمة في حركة صـادم المكـبس إلـى أعلـى وإلـى أسـفل ، ويمكـن تقسـيم المكـابس 

  -:هما من حيث نوع الآلية المستخدمة إلى نوعين أساسيين 

Q@N@òîØîãbØîß@÷ibØßZ@@@mechanics Presses@ @

  -:يتحرك صادم المكبس بها عن طريق الوسائل التالية       
  . واميل ثابتةأعمدة مقلوظة تدور داخل ص) أ(   
  .  أعمدة مرفقيه) ب(  
  .روافع مفصلية) ج(  

R@N@òîØîÛëŠ‡îç@÷ibØßZ@@Hydraulic Presses@ @

فيمـا يلـي .. ها عـن طريـق اسـتخدام السـوائل المضـغوطة يتحرك صادم المكبس ب      

٢٧١

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



  رابعالباب ال
 

  الحدادة بالماكينات
< <  

  ٢٧١

  .عرض لأكثر أنواع المكابس انتشاراً 
  

@òÃìÜÔ¾a@ñ‡àÇþa@÷ibØßZ<<Screw Presses< <

 ، ٤ - ١٣المكابس ذات الأعمدة المقلوظة الموضـحة بالرسـم التخطيطـي بشـكل       
الآلية الرئيسية في تسمى أيضا بالمكابس الاحتكاكية نظرا لوجود أقراص احتكاكية وهي 

ركــة نقــل الحركــة إلــى عمــود القــلاووظ ، ومــن الطبيعــي أن يتحــرك عمــود القــلاووظ الح
  .الدائرية بداخل صامولة ثابتة

وذلك .. وعادة يكون عمود القلاووظ المستخدم في هذا المكبس من ثلاثة أبواب       

  .ة سرعة حركته إلى أسفل وإلى أعلىلزياد

عـن طريـق مجموعـة  ٢) الطـارة(هربائي بنقل الحركـة إلـى البكـرة كيقوم المحرك ال      
 ٣لــدوران الأقــراص الاحتكاكيــة القائــدة ) V ســيور علــى شــكل حــرف(ســيور إســفينية 

عـن طريـق القـرص  ٥، لنقل الحركة إلى عمـود القـلاووظ  ١المثبتة على العمود القائد 
عكس الحركة بارتفاع الصادم إلى أسفل ، كما تن ٧ليتحرك الصادم  ٨الاحتكاكي المنقاد 

ران نحو اليسـار لـدو  ١إلى أعلى عن طريق حركة روافع التعشيق ليتحرك العمود القائد 
  .باتجاه عكسي ٨القرص المنقاد 

لتوجيه عمـود الصـادم  ٦يثبت بالنهاية السفلية للعمود الصادم أربعة قوائم دليلية       
  .دقيقاً  توجيهاً 

ذلك تتلقــى ية لهــذا المكــبس بالمتانــة بصــفة خاصــة ، وبــتتميــز الأجــزاء الرئيســ      

  .الأحمال الصدمية بأمان

يستخدم هذا النوع من المكابس على نطـاق واسـع فـي إنتـاج مختلـف المطروقـات       
  .الصغيرة ، وهو من الأنواع الشائعة الاستخدام

ابس علما بأن بعض مك.. طن  ٤٠٠إلى  ٨٠تصل قوة هذا المكبس إلى ما بين       

  .طن ٢٠٠٠هذا النوع يصل قوتها إلى 

٢٧٢
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  ١٣ - ٤شكل 

  رسم تخطيطي لمكبس العمود المقلوظ
  .العمود القائد .١

  .إسفينية) طارة(بكرة  .٢

  .دةالأقراص الاحتكاكية القائ .٣
  .روافع عكس الحركة .٤
  .عمود قلاووظ .٥

  .دليل الصادم .٦
  .صادم المكبس .٧

  .القرص الاحتكاكي المنقاد .٨

ÃìÜÔ¾a@ñ‡àÇþa@÷ibØß@pa�î¿@òZ@ @
  .تصميم بسيط .١
  .)بدون ضجيج تقريبا.. (اص الاحتكاكية دورانا هادئا دوران الأقر  .٢

لا تحتـــاج إلـــى وسيــــط شـــد كمـــا هـــو الحـــال بمجموعـــات نقـــل الحركـــة بالســـيور أو  .٣

٢٧٣
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  .الجنازير
  .درة الاحتكاكية للأحمال المختلفةإمكانية نقل الق .٤
ييـر السـرعة تغييـرا لا تغ.. (لـة إثنـاء التحميـل بحمـل كامـل إمكانية تغييـر سـرعة الآ .٥

  .)تدريجيا
  .عدم وجود صدمات .٦
  .صيانة قليلة .٧
  .كفاءة وجودة عالية .٨

@òÃìÜÔ¾a@ñ‡àÇþa@÷ibØß@lìîÇZ@ @
  .ق الطفيف بين الأقراص الاحتكاكيةانخفاض القدرة المنقولة بسبب الانزلا  .١
  .نقل القدرة المحدودة .٢
  .مل ثقيلة بسبب قوى الضغط الكبيرةاستخدام محا .٣
  

  قية المكابس المرف
Crank Presses< <

يحتــوي علــى عمــود مرفــق بــركبتين  ١٤ - ٤المكــبس المرفقــي الموضــح بشــكل       

م هـذا النـوع مـن يسـتخد. يحركان ذراعـين متصـلين بـالمكبس الـذي يتحـرك بـين دليلـين 
ــب  ــابس لقوال ــب فــي ) اســطمبات(المك ــى للقال ــت النصــف الأعل ــث يثب ذات مجــاري ، حي

حكـــم تثبيـــت القالـــب بمســـامير فـــي القاعـــدة ، كمـــا يالمكـــابس ويثبـــت النصـــف الأســـفل 
  . قلاووظ

  .مكن تركيبها ونزعها بطريقة سريعةقوالب هذا المكبس بحيث يصممت       

  

٢٧٤
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  ١٤ - ٤شكل 

  المكــبس المرفقي

مـن  ١٥ - ٤تنتقل الحركة بالمكبس المرفقي الموضح بالرسم التخطيطي بشكل        
إلـى ) الطنبـور(ة بأعلى المكبس إلـى البكـرة الكبيـرة المحرك الكهربائي المثبت على قاعد

الترس الصغير ص ،إلى التـرس الكبيـر س المثبـت علـى عمـود المرفـق ، حيـث تتحـول 

اعي الحركة الدائرية من الترس س إلى حركة مستقيمة مترددة إلى أعلى وإلى أسفل لذر 
  .المرفق اللذان يحملان المكبس

عمــود (مــود الحركــة مباشــرة الكهربــائي علــى ع الســبب فــي عــدم تركيــب المحــرك       
، وانتقال الحركة من المحرك الكهربائي مـن خـلال بكـرة صـغيرة ثـم بكـرة كبيـرة، ) المرفق

  .و تخفيض السرعة مع ارتفاع القدرةه.. ومن ترس صغير إلى ترس كبير 

تسـتخدم المكـابس المرفقيـة للكـبس علـى الســاخن علـى نطـاق واسـع فـي عمليــة        

  .الأنواع أكثر تطوراً من المطارق نتاج بالحدادة ، وتعتبر هذهالإ 

٢٧٥
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  ٢٧٥

تها إلى تجهز المكابس المرفقية للكبس على الساخن بإنتاجية عالية ، وتصل قو        

  .طن ١٠٠٠٠إلى  ٢٠٠ما بين 

  
  ١٥ - ٤شكل 

  رسم تخطيــطي للمكبس المرفقي

@òîÔÏ‹¾a@÷ibØ¾a@pa�î¿Z@ @
  .تصميم بسيط .١
  .قوة كبس عالية .٢

  .وبالتالي انخفاض تكاليف منتجاتها.. الاقتصاد في المعادن المشكلة  .٣
  .إنتاجية عالية .٤
  .صيانة قليلة .٥
  .كفاءة وجودة عالية .٦
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  المكابس الهيدروليكية 
Hydraulic Presses< <

فة هي التي تعمل بالسوائل ، والسوائل المستخدمة فـي الأجهـزة الهيدروليكيـة بصـ      

  .ماءعامة هي الزيوت الخاصة وال

نسـلط الضـوء علـى كلمـة  ) ..المكـابس الهيدروليكيـة(قبل مناقشة هذا الموضـوع       
  . هيدروليكيا

@ëŠ‡îç@òàÜ×Z@ @

  .مأخوذة من الإغريق ومعناها ماء     

@bØîÛëŠ‡î�aZ@ @

تعني السوائل المتحركة المضـغوطة ، والتـي لا يقـل حجمهـا بالضـغط ، لـذلك فـإن       

دم في أجهزة نقل الحركة لنقل القدرات ولإنتاج قوى كبيرة جدا الزيوت الهيدروليكية تستخ
  .الدقيقة الحديثة، كما تستخدم في أغراض التحكم بالآلات والماكينات 

@òîØîÛëŠ‡î�a@÷ibØ¾a@ÁÌš@ñìÓZ@ @

يشكل المعدن بهذه المكابس عن طريق الضغط ، ويسـتخدم الزيـت أو المـاء تحـت      
ك مكــبس أســطوانة لإحــداث الضــغط المطلــوب لتحريــ ٢ســم/ كجــم  ٣٠٠ضــغط يســاوي 

  .على الخامة المراد تشكيلها 

وذلـك حسـب .. طـن  ١٥٠٠٠إلـى  ٣٠٠يمكن أن يصل الضغط على الخامـة مـن      

  .د تشكيله ، ونوع المكبس المستخدمحجم الجزء المرا
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  مكابس الحدادة الهيدروليكية 
Hydraulic Forging Presses< <

غط السوائل المستخدمة ، ـللازمة للضغط بهذه المكابس عن طريق ضتولد القدرة ا      
  .حيث تعمل على عصر المطروقات الساخنة عن طريق رؤوس كبس 

تبــين كيفيــة  ١٦ - ٤المضــخة الهيدروليكيــة الموضــحة بالرســم التخطيطــي بشــكل     
  .زم بالماء وحفظه جاهز للاستخدامتوليد الضغط اللا 

  
  ١٦ - ٤شكل 

  )جهاز تغذية هيدروليكي(لمضخة هيدروليكية رسم تخطيطي 
  .خزان الماء المضغوط .١

  .موزع .٢

  .مضخة هيدروليكية ترددية .٣
  .وعاء ماء مكشوف .٤

  .صمام أمان .٥
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  ٢٧٨

هـي مضـخة ذات ضـغط عـالي ، تضـخ المـاء  ٣التردديـة  *المضخة الهيدروليكية      
 ٣٥٠ إلـى ٢٠٠بضغط يتراوح ما بين  ٢إلى الموزع  ٤باستمرار من الوعاء المكشوف 

المـاء  ١٧ – ٤، ويوصل خط الأنابيب الموضح بالرسم التخطيطـي بشـكل  ٢سم/ كجم 
وفي أثناء فترة عدم التشغيل ، يتجمـع المـاء المضـغوط فـي . إلى المكبس الهيدروليكي 

الـذي يعــرف بـالجمع الهيـدروليكي ، حيــث ينـدفع المـاء أثنــاء تدفقـه إلـى هــذا  ١الخـزان 
قـل إلـى أعلـى تـدريجياً ، وعنـدما يصـل الكبـاس إلـى الخزان عـن طريـق كبـاس محمـل بث

ــتح صــمام الأمــان  ــه، يف ــى الوعــاء  ٥أعلــى موضــع ل ، حيــث يعــود المــاء المضــغوط إل
ــوح  ــة المكــبس شــكل  . ٤المفت ــتح ماســورة تغذي ــاء الضــغط  ١٧ - ٤وعنــد ف ينــدفع م

، حيـث يضـغط علـى كـل سـنتيمتر مربـع مـن الجـزء  ١ليتجمع فـي الأسـطوانة الرئيسـية 
ة والمســلط فــي لــوي مــن الكبــاس الكبيــر بضــغط يســاوي الضــغط المتولــد فــي المضــخالع

  .المجمع الهيدروليكي

ولمــا كانــت مســاحة المقطــع المســتعرض لهــذا الكبــاس كبيــرة ، لــذلك فــأن رأس       

المثبتـة علـى  ٦الكباس يندفع إلى أسفل بقوة ضغط عالية على الخامة المـراد تشـكيلها 
  .٧لجزء الأسفل للقالب مثبت عليه االسندان ال

بعــد كــل مشــوار ضــغط إلــى وضــعه الأصــلي عــن طريــق  ٤يعــود رأس الكبــاس       

، ولتأدية حركة الرجوع السريع للكباس ، يسلط على  ٣وذراعي الكباس  ٢الأسطوانتين 
  .سين كمية كبيرة من الماء تحت ضغطهذين الكبا

  

  :المضخة الهيدروليكية  *
مـن خـلال ) الماء أو الزيت(دروليكية المدارة بواسطة محرك كهربائي على سحب تعمل المضخة الهي       

أي أن المضــخة الهيدروليكيــة تحــول .. توصــيلات إلــى أســطوانة التشــغيل لبــذل شــغل يمكــن الاســتفادة بــه 
  .الميكانيكية إلى طاقة هيدروليكيةالطاقة 

ل منهــا مــن خــلال عنصــر الضــخ مثــل توجــد أنــواع مختلفــة للمضــخات الهيدروليكيــة التــي يعــرف كــ       
ذات الأسـطوانات القابلـة المضخة الترسية ، المضخة ذات الريش ، المضخة الترددية ، والمضخة التردديـة 

  .للإمالة
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  ١٧ - ٤شكل 

  رسم تخطيطي لمكبــس هيدروليكي

  .الأسطوانة الرئيسية .١

  .اسطوانات رفع المكبس .٢
  .ذراعي اسطوانات رفع المكبس .٣
  .يثبت به الجزء العلوي للقالب .. رأس المكبس .٤

  .الاسطمبة.. الجزء العلوي للقالب  .٥

  .الخامة المطلوب تشكيلها .٦
 .يثبت بالسندان.. الأسفل للقالب الجزء  .٧

) الاسـطمبات(تستخدم المكابس الهيدروليكية في إنتاج مطروقات قوالـب التشـكيل       

ــات الضــخمة ، كمــا تســتخد ــرة ، ولاســتكمال تشــكيل المطروق م فــي كــبس وتشــكيل الكبي
طـن  ٢٤٠المشغولات ذات الأحجام والأوزان الكبيرة والتي يصل وزن الواحدة منهـا إلـى 
إلـى  ٥٠٠، ويصل ضغط المكابس الهيدروليكيـة الحديثـة المسـتعملة للطـرق الحـر مـن 

٢٨٠
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  .طن  ٢٠٠٠٠طن ، وضغط المكابس المستعملة للكبس في القوالب إلى  ١٠٠٠٠

لبكــرة الــدوارة أو تجهيــزات مناولــة المطروقــات ، وذلــك عنــد تســتخدم الأونــاش أو ا      

  .تثبيت أو تدوير أو رفع المشغولات الضخمة

وتجري عمليات الحـدادة للأجـزاء ذات الأحجـام المتوسـطة والكبيـرة علـى المطـارق       
  .١٨ - ٤دد والأدوات الموضحة بشكل الآلية والمكابس المختلفة ، وذلك باستعمال الع

  
  ١٨ - ٤شكل 

  بعض العدد والأدوات المستخدمة في المكابس والمطارق الآلية
@ @
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@ @

@òîØîÛëŠ‡î�a@÷ibØ¾a@pa�î¿Z@ @
  -:تتميز المكابس الهيدروليكية بالصفات التالية       

  .إنتاج قوة كبيرة .١
  .دام وسائل وتجهيزات بسيطة نسبياً استخ .٢
  .زات أو ذبذبات أثناء عملية الكبسعدم حدوث أي اهتزا .٣
  .ل القوة المطلوبة في عملية الكبستحكم في نقسهولة ال .٤
  .يعمل من خلال مقبض واحد .٥
 .له وذلك لوجود صمامات أمانالطمأنينة أثناء تشغي .٦

@òîØîÛëŠ‡î�a@÷ibØ¾a@lìîÇZ@ @

على الرغم من كثرة مميزات المكـابس الهيدروليكيـة ، إلا أن هنـاك بعـض العيـوب       

  -:لآتي البسيطة والتي يجب التعرف عليها وهي كا

ارتفاع درجة حرارة الزيت مع تغير لزوجته أثناء مروره في القنوات الضيقة ، الأمـر  .١
  .ؤدي إلى اختلاف أداءه نتيجة لذلكالذي ي

  .غير خواص الزيت مع طول الاستعمالت .٢

ممـا .. ضرورة وجود تفاوتـات صـغيرة جـدا للأجـزاء المتحركـة لتلافـي تسـرب الزيـت  .٣
 .يؤدي إلى ارتفاع ثمنها

™aì‚@@òîØîÛëŠ‡î�a@pìí�ÛaZ@@Properties Of Hydraulic Oils @ @

يجـــب أن تكـــون الزيـــوت المســـتخدمة فـــي المكـــابس أو التجهيـــزات الهيدروليكيـــة       

  -:أي بالخواص التالية .. المختلفة مطابقة للمواصفات القياسية الدولية 
  .الاحتفاظ بلزوجة مناسبة وثابتة زمنا طويلا .١
  .درجات الحرارة المنخفضة ولته عندالاحتفاظ بسي .٢
  .لا يكون رواسب صمغية .٣
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  ٢٨٢

  .لا يحتوي على أحماض .٤
  .لحرارة العاليةيقاوم درجات ا .٥
  .كما يقوم بتزليق الأسطح المنزلقةصامد للضغط ،  .٦
  .مقاوم للصدأ .٧

  .لا يتجزأ .٨
 .لا يشتعل بسهولة .٩

@ñ†a‡¨a@pbäî×bß@óÜÇ@ÝàÈÛa@‡äÇ@pa†b’Šg@Z@ @

يجب مراعاة ) المطارق الآلية والمكابس المختلفة ( عند تشغيل ماكينات الحدادة       
  -:الإرشادات التالية 

رقهـا قبـل البـدء التأكد من تسخين الخامة المراد تشكيلها بدرجة الحرارة المناسبة لط .١
  .في عملية التشكيل

  .مع بعضهما البعض) لعلوي والسفلي ا( مطابقة أبعاد جزئي قالب التشكيل  .٢

تكون بوضع يسمح بطرقهـا بشـكل  على السندان بحيثوضع الكتلة المراد تشكيلها  .٣
  .آمن

ــب التشــكيل بالوضــع  .٤ ــى الجــزء الأســفل لقال ــة المعــدن المــراد تشــكيلها عل وضــع كتل
ح عمليـة الصحيح ، حيث أن وضع الخامة الصحيح بقالب التشكيل يحدد مدى نجـا

  .التشكيل

  .التشكيل تطابق كامل أثناء الطرق تطابق سطح رأس الطرق مع قالب .٥

  .ها مع حجم الكتلة المراد تشكيلهالعمل غلي مطرقة تتناسب قوة طرقاتا .٦

 .اعى أن تكون بداية التشغيل بطيئةير .. عند العمل على المكابس  .٧
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  ٢٨٣

  )الإسطمبات(قوالب التشكيل 
Moulds Forming< <

تشكل المعادن المختلفة عن طريق أدوات تشـكيل خاصـة تسـمى بقوالـب التشـكيل       
ــب أو الإســطمبة الواحــ) . الاســطمبات( دة مــن جــزئين همــا القاعــدة ـيتكــون عــادة القال

مـن  شكل هذا التجويفوالوجه ، يشكل سطحي انطباق جزئي القالب بتجويف ، يختلف 

  .قالب إلى آخر
توجد القوالب بتجويفـات بأشـكال مختلفـة ومتعـددة ، يسـمى كـل قالـب باسـم شـكل       

  .يتم اختيار شكل القالب المناسب لشكل المنتج المراد تشكيله. التجويف الموجود به 
مبالغ باهظـة ، إلا أن القـدرة الإنتاجيـة ) الاسطمبات(يتكلف إنتاج قوالب التشكيل       

مرتفعة ومشغولاتها تميز بدقة الأبعاد وجودة الأسطح ، هذا بالإضافة إلى تخفيض  منها
بالمقارنــة بالمنتجــات .. المعــدن المســتخدم فــي عملــي ة التشــكيل إلــى أدنــى حــد ممكــن 

ــا  ــدة لا يمكــن الحصــول عليه ــى منتجــات معق المنتجــة بالســباكة ، وكــذلك الحصــول عل
  .دادة اليدوية عن طريق الطرق الحربالح
هو تحسين لعملية الحدادة ) الاسطمبات(هذا يعني أن التشكيل باستخدام القوالب       

صــممت قوالــب التشــكيل المختلفــة الأشــكال والأحجــام لتشــكيل المعــادن علــى . اليدويــة 
  .ام قالب واحد ، أو علي عدة مراحلالساخن على مرحلة واحدة أي باستخد

أهمها هـو الإنتـاج الكمـي للمشـغولات بدرجـة  تتميز قوالب التشكيل بمميزات متعددة    
  .من الدقة في زمن قصيرعالية 

ط الكربـوني أو ـوسـتمـن كتـل مـن الصـلب الم) الإسـطمبات(ب التشكيل ـتصنع قوال      
 ١٩ - ٤دة كما هـو موضـح بشـكل ـالصلب السبائكي ، يمكن تصنيع القالب بفجوة واح

 ٤طعتين في آن واحد شكل ين لتشكيل قـتدة فقط ، أو بفجو ـوذلك لتشكيل قطعة واح) أ(
  . )ب( ١٩ -
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  )ب)                            (أ(        

  ١٩ - ٤شكل 
  )بفجوة واحدة وبفجوتين.. (قوالب التشكيل 

  .قالب تشكيل فجوة واحدة  ) أ(
  .تشكيل بفجوتين لتشكيل ذراع توصيلقالب ) ب(

وذلـك لتشـكيل مجموعـة  ٢٠ - ٤كما يمكن تصنيع القالب بفجوات متعددة شـكل    
  .د ، أو حسب مراحل إنتاج المشغولةقطع في آن واح

  
  ٢٠ - ٤شكل 

  قالب تشكيل متعــدد الفجوات

٢٨٥
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  ٢٨٥

  .فجوة الخصر. ١
  .فجوة تكوين الحواف. ٢
  .فجوة الثني. ٣

  .فجوة التجهيز الأولي. ٤
  .فجوة التشطيب. ٥
  .كتلة التشكيل. ٦

  .عملية اختصار. ٧
  .فعملية تكوين الحوا. ٨
  .عملية الثني. ٩

  .تشطيب أملي١٠

  .تشطيب نهائي١١
  .المنتج النهائي.١٢

يتكــون القالــب مــن جــزئين ، يثبــت الجــزء العلــوي الــذي يســمى بوجــه القالــب فــي       

قاعدة المكبس ، ويثبت الجزء الأسفل للقالب الذي يسمى بالقاعدة على سطح السـندان 
  .ما ليشكل القطعة المطلوب إنتاجهاباقه، بحيث يحصر المعدن المراد تشكيله عند انط

ونظــرا لدرجــة الحــرارة العاليــة للخامــات أثنــاء تشــكيلها ، لــذلك فــإن قالــب التشــكيل       
يصنع حسب مقاسات الجزء المراد تشكيله مضافا إليـه زيـادة تعـادل مقـدار الانكمـاش ، 

  .من المقاسات الأصلية%  ١.٢٥نسبة وتقدر هذه الزيادة ب

îz—Ûa@ÉšìÛa@ÝîØ“nÛa@kÛbÓ@À@òä‚b�Ûa@òßbƒÜÛ@|Z@ @
يتحدد مدي نجاح عملية تشكيل كتلة المعدن السـاخنة أثنـاء وضـعها علـى الجـزء       

ــة المــراد  ــة وضــع الكتل ــي حال ــه ف ــث أن ــي وضــعها الصــحيح ، حي ــب ، عل الأســفل بالقال
تشكيلها بوضع خـاطئ ، يـؤدى ذلـك إلـى عيـوب فـي شـكل ومقاسـات المنـتج المشـكل ، 

وحالــة كــل مــنهم بعــد عمليــة يوضــح الأوضــاع الصــحيحة والخاطئــة ،  ٢١ - ٤وشــكل 
  .التشكيل
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وسادة مناسبة لتحديد  لذلك يجب أن يشتمل الجزء الأسفل من قالب التشكيل على      
  .وضع الخامة

  
  )ب)               (أ(                                       

  ٢١ – ٤شكل 
  ة للخامة الساخنة بقالب التشكيلالأوضاع الصحيحة والخاطئ

  وحالة الأجزاء المنتجة بعد عملية التشكيل
  .لمنتج المقبول بعد عملية التشكيلالوضع الصحيح لكتلة المعدن وحالة ا) أ(
  .السيئة للمنتج بعد عملية التشكيلالأوضاع الخاطئة لكتلة المعدن والحالة ) ب(

@kÛaìÔÛa@åß@òÜØ“¾a@ÉİÔÛa@Ê�ã@Ö‹ Z@ @
طريقـة نـزع القطعـة المشـكلة ) الاسـطمبة(عـادة يراعـى عنـد صـنع قالـب التشـكيل       

منه، وقد وضع المصممون عدة طرق لنزع القطعة المشكلة من القالب ، يمكن تطبيـق 
  -:الطريقة المناسبة عند صنع قالب التشكيل وهي كما يلي 

إلـى  ٣ا بـين تتـراوح مـ) سـلبة(ب بإسـتدقاق ـكيل الجـدران الداخليـة لجزئـي القالــتش .١
١٥0.  

ريقــه يمكــن دفــع عمــل ثقــب مغلــق باســتخدام جــزء يشــبه رأس المســمار ، وعــن ط .٢
  .الشغلة إلى الخارج
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في حالة تشكيل الألواح المعدنية على البارد ، فإن قالب التشكيل يجهز بثقب مـن  .٣
هــو كمــا ) يــاي ضــغط(ص بالتشــكيل ، ويثبــت نــابض لــولبي أســفل التجويــف الخــا

وذلك لدفع القطعة بعد تشكيلها مباشرة إلى الخارج بمجرد  ٢٢ - ٤موضح بشكل 
وبهذه الطريقة يمكن اسـتخدام مجموعـة مـن النـوابض . رفع نصف القالب العلوي 

  .المشغولات الكبيرة لسهولة نزعها أسفل) اليايات(اللولبية 

  
  ٢٢ – ٤شكل 

  طريقة نزع قطعة مشكلة على البارد
  

  .لةالقطعة المشك .١
  .قالب تشكيل .٢

  . )ياي ضغط.. (نابض لولبي ضغط  .٣

كما تستخدم الأجهزة الهيدروليكية والميكانيكيـة مثـل الروافـع التـي تعمـل آليـا فـي    
دفع المشغولات الكبيرة الحجم والـوزن ، وذلـك لتخليصـها ونزعهـا مـن قوالـب التشـكيل ، 

  .ت السكك الحديدية أو ما يشابههامثل عجلا
خدام أحـــد الطـــرق الســـابقة علـــى نـــوع وحجـــم الشـــغلة ، والخامـــات يتوقـــف اســـت      

  .التشكيل ، وعلى شكل الشغلة نفسهاالمستخدمة في 

٢٨٨
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  مغلقةفتوحة ومقوالب  في تشـكيل المعـادن
Metals Forming In Open & Closed Moulds< <

، لإنتاج ) الاسطمبات(تجري عمليات تشكيل المعادن الساخنة في قوالب التشكيل       

ذات أشـكال ومقاسـات مطابقـة أو قريبـة جـدا مـن ) تشكيل المعادن السـاخنة(مطروقات 
تسـتخدم هـذه القوالـب فـي تشـكيل المـواد والمعـادن . أشكال وأبعاد الأجزاء تامـة الصـنع 

  .ديدية وبعض المعادن الغير حديديةالح

وجــودة  تتميــز طريقــة التشــكيل بالقوالــب بالدقــة والجــودة فــي الإنتــاج ، عــن دقــة      
  .ادة اليدويةالمنتجات المماثلة المشكلة بالطرق الحر عن طريق الحد

كما أنه يمكن تصميم المنتجـات المشـكلة بالقوالـب بأحجـام أقـل ، ممـا يـؤدي إلـى       
تخفيض وزن الجزء المنتج إلى أدنى حد بالمقارنة بـالأجزاء المنتجـة بـالطرق اليـدوي ، 

ى أفضل وضع للألياف بالمطروقات ، ممـا يـؤدي وتساعد هذه الطريقة في الحصول عل
إلــى زيــادة متانتهــا ومقاومتهــا العاليــة للاجهــادات المختلفــة ، بالإضــافة إلــى خلوهــا مــن 

  .العيوب والتشوهات الداخلية مثل البخبخة الناتجة عن بعض عمليات السباكة 

  -:يوجد نوعان أساسيان من قوالب التشكيل هما       

  .غلقةقوالب التشكيل الم .١
  .قوالب التشكيل المفتوحة .٢

كل منهما على .. حة والمغلقة ب المفتو ـفيما يل يعرض لعمليات التشكيل في القال      
  .حدة

  التشكيل في قوالب مغلقة
Forming In Closed Moulds  

وسميت بالمقيدة وذلـك لاخـتلاف انسـياب .. تسمى هذه العملية بالحدادة المقيدة    
ة عــن الحــدادة الحــرة ، حيــث انســياب المعــدن يكــون مقيــد بشــكل المعــدن بهــذه الطريقــ

٢٨٩
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ومقاســات القطعــة المطلــوب  ومقاســات التشــكيل الــداخلي لفجــوة القالــب المماثــل لشــكل
  .إنتاجها

تشكل المعادن الساخنة بالقوالـب المغلقـة باسـتخدام المطـارق الآليـة أو المكـابس       
للمشــغولات ذات ) القوالــب المغلقــة(قيــدة المختلفــة ، وعــادة تســتخدم طريقــة الحــدادة الم

  .)إنتاجا متماثلاً متكرراً بالجملةإنتاج القطعة الواحدة . (.الإنتاج الكمي 

يتميز التشـكيل بهـذه الطريقـة بتوجيـه الأليـاف المعدنيـة لانسـياب فـي الاتجاهـات       
تلفـة أثنـاء التي تؤدي إلى الارتفاع من مستوى الصلادة وزيادة تحملها للاجهادات المخ

استخدامها ، بالإضافة إلى دقة المنتجـات ونعومـة الأسـطح ، الـذي يـؤدي فـي كثـر مـن 
تشـطيب علـى العمليات إلى عدم حاجة المطروقات المنتجة بهـذه الطريقـة إلـى عمليـات 

  .آلات التشغيل المختلفة

 ، ومـن الطبيعـييوضح نماذج لعملية الحـدادة بالقوالـب المغلقـة  ٢٣ - ٤وشكل       

المطــروق أو ين ، بهمــا فجــوة يتناســب شــكلها مــع شــكل وأبعــاد أوجــود القالــب مــن جــز 
  .المنتج المراد تشكيله

يثبت الجزء الأسفل للقالب وهو ما يسمى بالقاعدة على سطح السندان ، ويوضع       
عليه القطعة المراد تشكيلها ، ويثبت النصف العلـوي للقالـب وهـو مـا يسـمى بالوجـه أو 

لة الطرق في المكبس أو في المطرقـة الآليـة ، ومـن خـلال عمليـة الطـرق أو الرأس بكت

  .ا على الانسياب داخل فجوة القالبالضغط يجبر المعدن المنحصر بينهم

وللتأكــد مــن انســياب المعــدن داخــل الفجــوة المنحصــرة بــين جزئــي القالــب العلــوي       
، فـإن حجـم المـدن السـاخن  والسفلي ، وتشكيل القطعة المراد إنتاجها بـدون أي عيـوب

الذي يوضع بالقالب يكون أكبر قليلا مـن حجـم المطـروق المطلـوب تشـكيلها ، والزيـادة 
في حجم المعدن عن الجزء المشكل بالقالب ، يجبر إلـى الخـروج فـي تجويـف مخصـص 

  .ستخدامها ، أو لتداولها بالأسواقفي القالب ، ثم يتم تهذيب القطعة المنتجة لا
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  ٢٣ - ٤شكل 

  نماذج لتشكيل مطروقات داخل قوالب مغلقة

  

@òÔÜÌß@kÛaìÓ@À@ÝîØ“nÛa@pa�î¿Z@ @
تتميز المنتجات المشكلة بالقوالب المغلقة بالضغط عن طريق المكـابس المختلفـة       

  -:بالمميزات التالية 
  .ت مع نعومة الأسطح وجودة التشكيلدقة المقاسا .١
  .ى آلات التشغيل المختلفةتشطيب علعدم الحاجة للعديد من المنتجات لل .٢

تماثــل  ١ فعلــى ســبيل المثــال القطعــة رقــم.. تطــابق وتجــانس المنتجــات المشــكلة  .٣
  .٤٥٧٠وتطابق القطعة رقم 

 .ادي إذا استخدم في الإنتاج الكمييعتبر التشكيل بالقوالب اقتص .٤
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  التشكيل في قوالب مفتوحة
Forming In Open Moulds  

  

القوالــب المفتوحــة بالضــغط علــى المعــدن الســاخن عــن تــتم عمليــة التشــكيل فــي       
ـــق اســـتخدام المطـــ ـــابس ، أو الطـــرق عـــن طري ـــق اســـتخدام المك ـــة ، أو طري ارق الآلي

  .المطارق اليدوية

يحتوي قالـب التشـكيل المفتـوح علـى جـزئين همـا القاعـدة والوجـه ، يوجـد بسـطح       

لمفتــوح ، باســم شــكل الانطبــاق بكــل منهمــا تجويــف مشــكل ، ويســمى قالــب التشــكيل ا
 –قالب مربع  –قالب بيضاوي  –قالب مستدير .. التجويف الداخلي لوجهي القالب مثل 

  . الخ......  قالب مسدس

توضع الخامة المراد تشكيلها بـين قاعـد ووجـه القالـب بحيـث تثبـت القاعـدة علـى       
تشكيل بالضغط سطح السندان ، أما وجه القالب فيمكن تثبيته في صادم المكبس عند ال

  . عن طريق الكبس ، أو الطرق عليه مباشرة باستخدام المطارق الآلية أو اليدوية 

لساخن بـين جزئـي القالـب بشـكل عند الضغط على القالب المفتوح ينساب المعدن ا     
  .سطحي

تتميز خواص المعادن المشـكلة بهـذه الطريقـة بالمرونـة الجيـدة التـي تتـيح إنتـاج       

  .قصى فائدةحدادة المختلفة ذات الخواص المتعددة التي تحقق أعمليات ال

تنتج المطروقـات باسـتخدام القوالـب المفتوحـة مشـغولات حديديـة بأحجـام وأشـكال       
مختلفــة مثــل الصــلب العــالي الجــودة ، حيــث تســتخدم كتــل هــذه الخامــات فــي قوالــب 

الهندسية المختلفة التي  التشكيل المغلقة ، كما تستخدم هذه المطروقات في الصناعات
المشكلة  تكون فيها صفات المعادن المشكلة بهذه الطريقة أكثر ملائمة من المطروقات

  .بقوالب التشكيل المغلقة

تستخدم المنتجات المنتجة عن طريق القوالب المفتوحة في صنع المنتجـات التـي       
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  ٢٩٢

أعمـدة المرافـق  –لمحركـات أسطوانات ا –ب التشكيل ـتتحمل الاجهادات العالية مثل قوال
ـــرة  – ـــات ذات الأحجـــام الكبي ـــع الماكين ـــد الكباســـات الخاصـــة  –أعمـــدة دوران جمي أعم

  . وغيرها ……بماكينات التشكيل المختلفة 

وتصــل  يتــراوح وزن الجــزء الواحــد مــن هــذه المطروقــات مــن بضــعة كيلــو جرامــات      

  .طن ٥٠الأحجام الكبيرة إلى 

تشـكيل باسـتخدام القوالـب المفتوحـة يكـون أكثـر ملائمـة فـي وبصفة عامـة فـإن ال      
  .اصة من التشكيل في القوالب مغلقةبعض الأغراض الخ

@òyìnÐß@kÛaìÓ@À@ñ†a‡¨a@óÜÇ@ÞbrßZ@ @

 ٤ حسب الشكل والمقاسات الموضحة بشكل حدفتينكيل عمود مرفقي ذي ـيراد تش      
- ٢٤.  

  
  ٢٤ - ٤شكل 

  عمود مرفقي بحدافتين

Ûa@paìİ‚@ÕÏ‹ß@†ìàÇ@ÝîØ“nÛ@òîuˆìàäÛa@ÝàÈZ@ @
وزنها يصـل . المطروقة المطلوبة بعض أجزائها مبطط ، والبعض الآخر مستدير 

كيلـو   500كيلو جرام ، وهي مشكلة من الصلب بمطرقـة بخاريـة قوتهـا   37إلى حوالي 
  .طن 300جرام ، أو بالضغط عن طريق مكبس حدادة قوته 

ـــة  ١ – ٤، وجـــدول  ٢٥ - ٤يوضـــح شـــكل  تسلســـل خطـــوات العمـــل النموذجي

  .د مرفقلتشكيل عمو 
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  ٢٥ - ٤شكل 

  تسلسل خطوات تشكيل عمود مرفق باستخدام قوالب مفتوحة
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  ١١١١    –    ٤٤٤٤جدول 
  تسلسل خطوات تشكيل عمود مرفق في القوالب المفتوحة

  

  ملاحـــظات  العدد والأدوات المستعملة  العملية  رقم 

  فرن  التسخين  1
  لشغلةالمقاس الأصلي ل

  مم  120 × 120 × 325

2  
تشـــــكيل الشـــــغلة إلـــــى 

  قضيب مبطط
  تشكيل تشكيلا حراً   بلص تسوية

  c) ..تحزيز(بلص خصر   )الخصر(التحزيز   3
يعـــاد تســـخين الشـــغلة بعـــد 

  ) .خصرها.. (تحزيزها 

4  
تشــــكيل الشــــغلة علــــى 

  شكل مرفق
  g.. قالب وسيط 

يعـــاد تســـخين الشـــغلة بعـــد 

  تشكيلها للمرة الثانية

    c) ..تحزيز(بلص خصر   )الخصر(التحزيز   5

  تشكيل الشغلة تشكيلا حرا  بلص سحب  بلص السحب  6

    m..قالب تشكيل ملفوف   تشكيل ملفوف  7

  m.. قالب تشكيل ملفوف   تشكيل ملفوف  8
يعــاد تســخين الشــغلة للمــرة 

  الثالثة

     c) ..تحزيز(بلص خصر   )الخصر.. (التحزيز   9

  الشغلة تشكيلا حرا تشكيل  بلص سحب  السحب  10

    m.. قالب تشكيل ملفوف   تشكيل ملفوف  11

  القطع والتشطيب  12
قالـب -مقطع على الساخن

  تشكيل
  تشطيب نهائي للشغلة

  تنقل إلى قسـم التشغيل على الماكينات لتشغيلها بالقطع..  المطروقة المنتهية   13
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@ÝîØ“nÛa@kÛbÓ@ñbîyZ@@Life Of Forming Moulds @ @
أي الفتــرة الزمنيــة التــي يمكــن اســتخدام القالــب .. ود بحيــاة قالــب التشــكيل مقصــ      

لتشــكيل المعــادن المختلفــة بشــكل مقبــول ، حيــث يــتم اختيــار المــادة التــي يصــنع منهــا 
القالب، تبعا لنوع المعدن الذي سيشكل به ، كما يتوقف حياة قالـب التشـكيل علـى عـدد 

مر أن يسـتمر القالـب فـي الخدمـة لمـدة طويلـة ما يتلقاه من طرقات ، وعندما يتطلب الأ
ليتها لتشكيل المعادن عالية يجب أن يشكل من مادة ذات مقاومة عالية ، وتكون قاب.. 

  .أيضا

  تصنيع قوالب التشكيل
Manufacturing Of Forming Moulds< <

  

تصــنع عــادة فجــوات قوالــب التشــكيل فــي نصــفي أســطحها المتقابلــة ، وذلــك عــن 
ريـز أو الآلات الناسـخة ، وتتميـز هـذه الطريقـة بالدقـة العاليـة والإنتـاج طريق آلات التف

ـــب التشـــكيل  ـــنعكس دقـــة تصـــنيع قوال ـــز ،  وت ـــى دقـــة وجـــودة  )الاســـطمبات(المتمي عل
  .المنتجات المشكلة

الأمــر الــذي تطلــب علــى القــائمين لمثــل هــذا العمــل أن يكونــوا مــن ذوي الخبــرات 
وهــذا الســبب الــذي أدى إلــى . يم والتصــنيع العاليــة فــي هــذا المجــال مــن حيــث التصــم

ارتفاع ثمنها ، والذي أدى إلى المحافظة عليها والاسـتفادة منهـا بـأكبر قـدر مسـتطاع ، 
وذلك عن طريق تصنيع أكبر عدد ممكـن مـن القطـع المشـكلة ، حتـى يكـون ثمـن قالـب 

  .تصادي يتناسب مع الكميات المصنعةاق) الاسطمبة(التشكيل 
بـرة العمليـة للعـاملين فـي هـذا المجـال أن الاسـتعمال المسـتمر وقد اتضح من الخ

لقالب التشكيل يطيل في حياته أكثر من الاستعمال المتقطـع ، حيـث يصـل حيـاة القالـب 
قطعــة ،  ٤٠٠٠٠إلــى  ٢٠٠٠٠الواحــد المســتخدم فــي الإنتــاج المتواصــل إلــى مــا بــين 

 ١٢٠٠إلى  ٦المغلقة ما بين التي يتراوح وزن القطعة الواحدة منها والمشكلة بالقوالب 
بينمـا يصـل حيـاة القالـب المسـتخدم فـي الإنتـاج المتقطـع إلـى ربـع الكميــة . كيلـو جـرام 
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  .ن خلال الاستعمال المستمر للقالبالمنتجة م

@ò�Äyýß�@Z  
يتوقف عدد القطع المنتجة باستخدام القوالب المغلقة بطريقة مستمرة على حجـم 

بـــالطرق عـــن طريـــق المطـــارق الآليـــة أو (لمســـتعملة قالـــب وطريقـــة الإنتـــاج اووزن ال
  .)لضغط عن طريق المكابس المختلفةبا

@kÛaìÔÛbi@æ†bÈ¾a@ÝîØ“m@pa�î¿Z@ @

يختار المصممون عملية تشكيل المعادن على الساخن بورشة الحدادة باستخدام 
، وذلك لتميزها عن المنتجات الأخرى المماثلـة عـن طريـق ) الاسطمبات(قوالب التشكيل 

  -:لحدادة اليدوية بالمميزات التالية ا

متكـرراً إنتاج القطعة الواحدة إنتاجـاً متمـاثلاً .. ( إمكانية الحصول على إنتاج كمي  .١

  .وفي زمن قياسي) بالجملة 

  .انخفاض كبير في زمن التشكيل .٢

حيــث يتــرك أقــل ســماح ممكــن للتشــغيل والتشــطيب النهــائي .. الــوفرة فــي الخامــات  .٣
  .حيث يمكن إهمالهي آلات القطع ، بعل

  .لتكلفةاقتصادي أقل في ا .٤

  .تجات متشابهة ذات مقاسات متساويةالحصول على من .٥

أقـــل معـــدن يـــزال أثنـــاء التشـــطيب النهـــائي للمنتجـــات ، كمـــا أن بعـــض المنتجـــات  .٦
المشـــكلة لا تحتـــاج إلـــى عمليـــات تشـــطيب نهـــائي علـــى آلات التشـــغيل كالمخـــارط 

  .الخ ……والفرايز 

  .جهادات الداخليةا من العيوب والاخلوه .٧

@ÝîØ“nÛa@kÛaìÓ@áîà—nÛ@òî�b�þa@‡ÇaìÔÛaZ@ @
) الاســطمبات(هنــاك قواعــد أساســية يجــب مراعاتهــا عنــد تصــميم قوالــب التشــكيل 
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  -:وهي كالآتي 
لــوحظ فــي عمليــات الحــدادة الآليــة ، أن انســياب المعــدن لمــلء فراغــات النصــف  .١

صـف السـفلي ،  ويرجـع العلوي من القالب أفضل من انسـيابه فـي مـلء فراغـات الن
إلى برودة المعـدن الملامـس للنصـف الأسـفل للقالـب باسـتمرار ، لـذلك يفضـل حفـر 

 - ٤الجزء الأعمق من الفجـوة فـي النصـف العلـوي للقالـب كمـا هـو موضـح بشـكل 
٢٦.  

  
  ٢٦ - ٤شكل 

  حفر الجزء الأعمق من الفجوة في النصف العلوي لقالب التشكيل

  .كيلالجزء العلوي لقالب التش. ١
  .المشغولة المشكلة.٢

  .الجزء الأسفل لقالب التشكيل.٣

يقسم الشكل المطلوب تشكيله في قالب التشكيل ، ويحدد جزئي الفـراغ بـين نصـفي  .٢
القالب العلوي والسـفلي بشـكل متماثـل أو غيـر متماثـل ، بحيـث يكـون شـكل الفـراغ 

كمــا يســمح  بــين نصــفي القالــب عنــد انطباقهمــا مطــابق بالشــكل المطلــوب إنتاجــه ،
  .القالب بسهولة بعد تشكيلها بخروج الشغلة من

إنتاجــه عــن  إذا تطلــب تشــكيل الجــزء المطلــوب.. يراعــى التــدرج بخطــوات التشــكيل  .٣

  .طريق الكبس عدة مراحل
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يؤخـذ فــي الاعتبـار نــوع المعـدن المشــكل ، حيـث أن الصــلب أسـهل فــي عصـره مــن  .٤
ي دمة فـي الكـبس تختلـف قلـيلا فـلذلك فـإن الآلات والمعـدات المسـتخ.. الألمونيوم 

  .حالة كبس المعادن الغير حديدية
بالنســبة للمطروقــات ذات الأشــكال الخاصــة والتــي ينــتج عــن عمليــة تشــكيلها قــوى  .٥

لــذلك يجــب الأخــذ فــي الاعتبــار أن يــتم . جانبيــة تــؤثر علــى دقــة شــكلها وأبعادهــا 
، أو ) أ( ٢٧ - ٤تشــكيل كــل جــزأين منهمــا فــي آن واحــد كمــا هــو موضــح بشــكل 

بيـة كمـا هـو موضـح بشـكل تشكيل فراغات القالب بطريقة بحيث تتلافى القوى الجان
  .)ب( ٢٧ - ٤

  
  )ب)                                (أ(   

  ٢٧ - ٤شكل 
  تشكيل القوالب بحيث تتلافى القوى الجانبية

  .تشكيل كل جزئين من المطروقات التي ينتج عنها قوي جانبية في آن واحد  ) أ(

  .ريقة بحيث تتلافى القوي الجانبيةيم الاسطمبة بطتصم  ) ب(
  

يجــب الأخــذ فــي الاعتبــار طريقــة الــتخلص مــن كميــة المعــدن الزائــدة أثنــاء عمليــة  .٦
  .لتحقيق المنتج الأمثل) في القالبالمعدن الذي ينساب داخل فجوة نص(الكبس 

رفـق بالنسبة للمشغولات التي يوجد بها مقاطع في مستويات مختلفة مثل عمـود الم .٧
، فإنــه يفضــل تشــكيلها علــى عــدة مراحــل ، حيــث تشــكل فــي المرحلــة الأولــى فــي 

لثـة عمليـات الثنـي واللـي مستوى واحـد ، ثـم تجـري عليهـا فـي المرحلـة الثانيـة والثا
  .المطلوبة
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  ٢٩٩

يجب تجهيز نصفي القالب بـدلائل لضـمان دقـة ضـبط محاورهمـا ، وحتـى لا يحـدث  .٨
  .وبالتالي دقة المنتجات المشكلة. .أي انحراف في المشغولات أثناء كبسها 

يراعــي طريقــة نــزع المشــغولات ذات الجــدران العميقــة مــن القوالــب ، وذلــك بتشــكيل  .٩
درجـة  ١٥رجـة للصـلب ، و د ١٠إلـى  ٣جزئي جدران القالب بزاوية تتراوح ما بـين 

  .للألومنيوم
يــث لا يقــل يجــب صــلادة وجــه جزئــي القالــب عــن طريــق المعاملــة الحراريــة ، بح. ١٠

  .روكيل ٤صلادتهما عن 
  .هو وحدة قياس الصلادة.. لروكيل ا.. 

  

  التشكيل بحدادة الضغط
SHAPING BY PRESS FORGING 

القوالـب المغلقـة بالضـغط  تشكل الأجزاء المعدنيـة الصـغيرة والمتوسـطة باسـتخدام

تتم عملية التشكيل عادة من خلال شـوط واحـد للمكـبس . باستعمال المكابس المختلفة 
ــة  ــة الناتجــة عــن عملي ــل الطاق ــث تنتق بالضــغط المناســب للقطعــة المــراد تشــكيلها ، حي

ه بشـكل الفـراغ المحفـور فـي الضغط إلى المعدن الساخن ، مما يؤدي إلى سرعة تشـكيل
  .القالب

رسم تخطيطي لحركة الألياف المعدنية لترس تم ) أ ، ب( ٢٨ – ٤وضح شكل وي

 إنتاج الأول عن طريق التشغيل بآلات القطع ، بينما تم تشكيل الثاني عن طريق حدادة
  .الضغط باستخدام القوالب المغلقة

ظهور الألياف المعدنية في اتجـاه غيـر ) أ(يبين الرسم التخطيطي لمقطع الترس 
ث لا يصــل المعــدن إلــى أقصــى تحمــل لــه ، أمــا الرســم التخطيطــي لمقطــع منــتظم ، حيــ

المشكل بحدادة الضـغط فإنـه يوضـح تجميـع انسـياب خطـوط التليـف بشـكل ) ب(الترس 
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منتظم ، الذي يؤدي إلى اكتساب أسنان هذا الترس مقاومة عالية للاجهـادات المختلفـة 
  .وي ذلك في كل سنه من أسنان الترس، مع تسا

  

  

  
  )ب(                                    )أ(

  ٢٨ – ٤شكل 
  رسم تخطيطي للألياف المعدنية لترسين تم تصنيع أحدهما

  بالتشغيل بالقطع والآخر عن طريق التشكيل بحدادة الضغط
  .م إنتاجه عن طريق التشغيل بالقطعحركة الألياف المعدنية لترس ت  ) أ(
 .ريق التشكيل بحدادة الضغطجه عن طحركة الألياف المعدنية لترس تم إنتا  ) ب(

  

يستخلص من خلال مـا سـبق ذكـره ، أن المعـادن المشـكلة والمنتجـة عـن طريـق 
باستخدام قوالب التشـكيل المغلقـة ، تتميـز بالمتانـة والصـلادة ) المكابس(حدادة الضغط 

  .مقاومة عالية للاجهادات المختلفةمع اكتساب هذه المشغولات .. 
  

ë‹İ¾a@À@òÈöb“Ûa@lìîÈÛapbÓ@Z@ @

لا شك أن اكتشاف العيوب في المطروقات سواء كانت أثناء العمليات التي تجرى 
عليهــا ، أو بعــد الانتهــاء مــن تشــكيلها ، تــؤدي إلــى انخفــاض الــربح  ، وتختلــف قيمــة 
الخسارة باختلاف نوع وحجم المطروق ، وعدد العمليات التي أجريت عليه ، الأمر الذي 

ة المواد الخام المستعملة ، والتشكيل بالطرق الصحيحة أدى إلى ضرورة التأكد من جود
  .ة، لإمكان الحصول على مطروقات عالية الجود
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ومن العيوب الشائعة في المعادن التـي يجـري عليهـا عمليـات التشـكيل العجـائني 

  -:هي الآتي 
  .لها من الحديد أثناء عملية الصهروجود خبث أو شوائب لعدم فص .١
  .ات أثناء عملية تجمد الصلب الخاملاق غاز وجود بخبخة ناتجة عن انط .٢
عيـــوب فـــي تكـــوين الخامـــة الأصـــلية التـــي تظهـــر علـــى شـــكل تشـــققات أو تشـــوه  .٣

   .بالأسطح
  .بسبب أخطاء في التسخين والتبريد عيوب .٤

@pbÓë‹İ¾a@ò§bÈß@@@Z@ @

نجد أنه من الصعب كشف العيوب التـي بالمطروقـات ، إلا إذا كانـت كبيـرة يمكـن 

لمجــردة ، ولــذلك فإنــه يجــب اتبــاع بعــض الوســائل لمعالجــة الأجـــزاء رؤيتهــا بــالعين ا
المنتجة للتأكد من خلوها من العيوب ، فمثلا هناك احتمال تكون القشور الداخليـة ، أو 
وجــود تمزقــات داخــل المعــدن بعــد الانتهــاء مــن عمليــات الحــدادة ، ومــن ثــم فإنــه يجــب 

تبريـد وخاصـة للمطروقـات نصـف إجراء بعض المعاملات الحرارية ، مـع ضـبط سـرعة ال
  .هزة لأجراء عمليات الحدادة عليهاالمشغلة والمج

كمـا يجـب متابعـة عمليــات تشـكيل المعـادن علـى الســاخن فـي القوالـب المغلقــة ، 

  .اء خالية من العيوب السابق ذكرهابحيث تنتج إلى حد كبير أجز 

@ø b©a@µƒ�nÛa@kj�i@Öë‹İ¾a@kÜ—Ûa@À@t‡¥@�Ûa@lìîÈÛaZ@ @

تحدث عيوب في الصلب أثناء عملية التشكيل بالحدادة ، ناتجة عن التسخين  قد
  -:أي بتسخينه بدرجة حرارة غير مناسبة وهي كالآتي .. الخاطئ 

Q@N@ò›Ðƒäß@ñŠa‹y@òuŠ‡i@µƒ�nÛaZ@ @

يحدث ذلـك فـي حالـة الصـلب عـالي الكربـون ، حيـث يترسـب الكربـون غيـر المتحـد     
  .ا يؤدي إلى حدوث تقصفرافيتي ، ممعلى هيئة كربون ج
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@R@N@‹¼þa@æìÜÛa@òuŠ†@¶g@µƒ�nÛaZ@ @

يحدث ذلك في الصلب الذي يحتوي على كميات زائدة مـن الكبريـت أو الأكسـوجين،     
  .مما يؤدي إلى حدوث تقصف 

S@N@ÖŠŒþa@æìÜÛa@òuŠ†@¶g@µƒ�nÛaZ@ @

، م˚٥٠٠ - ٣٠٠ي درجـة حـرارة تتـراوح مـا بـين يحدث ذلك إذا أجريت الحدادة ف
ــد  حيــث ــك إلــى مقاومــة الصــلب التــي تــزداد عن ــى حــدوث تقصــف ، ويرجــع ذل يــؤدي إل

درجـة مئويـة ، أو فـي بعـض  ٣٠٠تسخينه بالتدريج من درجة حرارة الجو المحيط إلـى 
  .م˚٩٠٠الحالات إلى 

   فحص واختبار المطروقات
Forging Test & Inspection 
ــة ، نظــرا لأهميــة المطروقــات فــي الصــناعة بوجــه عــام ،  ومــع التطــورات الحديث

ــة  ــى أهمي ــة ، هــذا بالإضــافة إل ــة والكهربائي ــة المجــالات الميكانيكي واســتخدامها فــي كاف
منتجاتها وتكاليفها العالية ، كان لابـد أن تحظـى باهتمـام المتخصصـون ليصـل إنتاجهـا 

، إلى أفضل وجـه ، الأمـر الـذي أدى إلـى وضـع مقـاييس ومعـايير ذات مواصـفات فنيـة 
  .باعها في صناعة الحدادةأوجب ات

من هذا المنطلق كان لابد من عمل فحوص واختبـارات علـى المعـادن المسـتعملة 
ــات المنتجــة  ــات نصــف المصــنعة ، والمطروق ــات الحــدادة ، وفحــص المطروق ــي عملي ف

  .وبالتالي التأكد من جودتها.. ية كاملة التصنيع ، للتأكد من مطابقتها للمواصفات الفن

  -:لفحوص والاختبارات التي تجرى على المطروقات فيما يلي بعض ا

QN@ñ†a‡¨a@À@òÜàÈn�¾a@æ†bÈ¾a@Šbjn‚aë@˜zÏZ@ @

ــاء  ــرات الموجــودة بالمصــانع بفحــص مواصــفات خامــات الصــلب أثن ــوم المختب تق

ــث التصــليد ، مقاومــة المعــدن للصــدمات ،  ــد خواصــها مــن حي ــة إنتاجهــا ، لتحدي عملي
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مختلفــة ، تحــدد هــذه مواصــفات أنــواع الصــلب الالــخ ، كمــا  ……وخواصــه الفيزيائيــة 
  .وأفضل استخدامات كل منه

ذي والــ.. ويعتبــر اختبــار المعــدن المناســب لأداء عمــل معــين ، أمــر بــالغ الأميــة 
  .ينعكس على كفاءة وجودة المعدة

RN@pbÓë‹İ¾a@|İ�c@˜zÏZ@ @

تفحص أسطح المطروقات بالعين المجردة للتعرف على العيوب المحتمل وجودها 
بالأســطح المعدنيــة ، مثــل الشــقوق أو الــنقط المحترقــة أو القشــور أو الصــدأ العميــق ، 
وهــي التــي تحــدث نتيجــة لأخطــاء فــي التســطيح أو فــي قوالــب التشــكيل الغيــر مطابقــة 

للمواصفات الفنية ، وقد تظهر بعض العيوب الأخري في المعدن من خلال لكسر مقطـع 
  .وبذلك يمكن كشف العيوب تحت السطحبها 

SN@òä‚b�Ûa@�b¼þbi@pbÓë‹İ¾a@Šbjn‚aZ@ @

تختبـــر المطروقـــات باســـتخدام الأحمـــاض الســـاخنة ، لتظهـــر العيـــوب الموجـــودة 

كل وعيــوب البنيــة بالســطح مثــل عيــوب اللحامــات ، التثنــي ، التشــقق ، كمــا تظهــر شــ
  .الداخلية للمعدن

يجــرى هــذا الاختبــار مــن خــلال تغطــيس قطعــة مــن الصــلب فــي حــامض كبريــت 
دقيقة ، حيث يزيل الحامض القشور الموجودة بالأسطح والتي تتكـون  ١٥ف لمدة مخف

 ٥٠دقيقـة فـي محلـول  ٣٠نتيجة لأكسوجين الجو ، ثم تلمع وتغطس مـرة أخـرى لمـدة 
ث حيـ..  م٩٠0ماء ساخن عند درجة حرارة قدرها %  ٥٠حامض هيدرو كلوري و % 

  .نيةتظهر حجم الحبيبات وشكل الب

TN@ïiìØ�ë‹Øî¾a@Šbjn‚üaZ@ @

يكشف الميكروسكوب العيوب التي تظهر بـالعين المجـردة ، حيـث تتضـح خطـوط 

الشوائب ، وتشير هذه العيوب إلى وجود خطـأ فـي طريقـة صـهر الصـلب ، الـذي يـؤدي 
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إلــى الانخفــاض العمــر التشــغيلي للمطروقــة المنتجــة ، وقــد تتســبب هــذه الشــوائب فــي 
  .تغير في مقاومة المعدن للإجهاداتداخلية ،  ظهور تشققات شعرية

فعلى سبيل المثال يفحص مقطع عينـة بالميكروسـكوب أو بعدسـة مكبـرة ، حيـث 

وتحــدد نــوع تظهــر العيــوب الموجــودة فــي ســطح المقطــع ، كمــا تقــدر حجــم الحبيبــات ، 
  .الشوائب وتقدر كمياتها

  

UN@�Ë@paŠbjn‚üa⁄a@òíŠbîèãZ@ @

تعنـي اختبـارات المعـادن أو الإختبـارات غيـر التدميريـة اريـة الاختبارات الغيـر إنهي
بدون حدوث أي تلفيات بها ، حيث تكتشف هذه الاختبارات الكسور والتفلقـات ، وحالـة 

  .طريق استخدام القوى المغناطيسية المعدن الداخلية أسفل سطحها عن

طريق  وتظهر العيوب المستترة وهي العيوب الموجودة أسفل الأسطح مباشرة عن

سـنتيمتر ، ويكـون    10تسليط الأشعة السينية التـي تختـرق قطعـة مـن المعـدن سـمكها
فولت ، ومن خلال خطوط القوى المغناطيسـية التـي تظهـر  ٣٠٠٠٠٠الجهد المستعمل 

عند رش برادة الحديد على السطح الممغنط ، تستقطب مواضع العيوب التي في السطح 
بــرادة الحديــد ، وتظهــر العيــوب المســتترة وهــي  أو القريبــة منــه ، حيــث تتجمــع حولهــا

  .طحية أو التي بأسفل السطح مباشرةالعيوب الس
  

  اقتصاديات صناعة المطروقات
Economics Of Forging Industry� �

أصبحت صناعة المطروقات بتطوراتها الحديثة من الصناعات الهامة والضرورية 
لمنشــئات الصــناعية الهامــة لمــا فــي الصــناعات الحديثــة ، حيــث اعتمــدت عليهــا كافــة ا

تنتجــه مــن مشــغولات فــي غايــة الأهميــة ، كأعمــدة الــدوران لجميــع الماكينــات الثقيلــة ، 
وأعمدة أعضاء التأثير في الآلات الكهربائية ، وأعمدة المرافق والمكابس ، وكذلك كافـة 
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بصفة ات الصناعية والهندسية المطروقات التي تشكل الهيكل الأساسي في كافة المنتج
  .عامة

ومــع الحاجــة المتزايــدة لهــذا الكــم الهائــل مــن المطروقــات ، كــان لابــد أن يســتمر 
مـع .. التطور في صناعة الآلات والمعـدات ، بحيـث يتحقـق الإنتـاج بطريقـة اقتصـادية 

  .المحافظة على مستوى الجودة

وعلــى ســبيل المثــال فقــد كانــت صــناعة الحــدادة تعتمــد فــي الماضــي علــى بعــض 
يدوية البسيطة مثل استعمال الأفران البدائية كالكـور ، ثم تطورت حيث تسـتخدم العدد ال

الآن الأفـــران المتنوعـــة المـــزودة بأحـــدث الوســـائل العلميـــة ، والمكـــابس المختلفـــة ذات 
ممــا أدى إلــى زيــادة الإنتــاج ، .. الضــغوط العاليــة جــدا ، والمطــارق الآليــة الضــخمة 

لــذي يؤكــد اســتغلال هــذه الآلات والمعــدات بأفضــل وانخفــاض الأيــدي العاملــة ، الأمــر ا
الطــرق ، وبالتــالي الحصــول علــى طاقــة إنتاجيــة كبيــرة ذات جــودة عاليــة ، حتــى يمكــن 

  .الحصول على منتجات بأسعار مناسبةإحداث التوازن بين عناصر التكلفة المختلفة و 

يات ر علـى اقتصـادفيما يلي عرض لبعض العناصر الهامة التي لها تأثير مباشـ 
  .صناعة المطروقات

Q@N@ŠbƒjÛa@åß@ü‡i@å‚b�Ûa@õaì�a@âa‡ƒn�aZ@ @

تعمــل المطــارق البخاريــة مــن خــلال اســتخدامها للبخــار ، كمــا يمكــن تشــغيلها 
بالهواء المضغوط الساخن ، ويتوقف استخدام أحدهما على مـدى أفضـليته مـن الناحيـة 

مصادر المصنع ، فيكون من  فإذا كان يتوفر بخار بأحد. الاقتصادية على النوع الآخر 
أما فـي الظـروف الأخـرى فيكـون اسـتخدام الهـواء السـاخن .. الأنسب حينـئذ استخدامه 

في هذه الحالة يسحب الهواء الجوي ويتجه إلـى الضـاغط ، حيـث يضـغط . هو الأفضل 
الهواء ثم يتجه إلى خـزان الهـواء المضـغوط ، ليمـر الهـواء المضـغوط بمسـترجع حـراري 

سـاخن إلــى أســطوانة م ، ثـم يتجــه الهــواء ال 160˚الهـواء المضــغوط إلــى حيـث يســخن 
  .المطرقة الآلية
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ومن مميزات الهواء السـاخن هـو تخفـيض كبيـر لكميـة الهـواء المضـغوط بمقـدار 
، فضـلا عـن مزايـاه الفنيـة  الثلث تقريبا ، مما يخفض بمقدار كبير في تكاليف التشـغيل

  .الأخرى

  

R@Na@†ìÓìÛa@Úýèn�a@fÐ‚@ðŒbÌÛZ@ @

يمكن تخفيض اسـتهلاك الغـاز المسـتخدم كوقـود فـي الأفـران ، وذلـك عـن طريـق 

اســترجاع الحــرارة مــن الغــازات المنصــرفة مــن أفــران الحــدادة ، ممــا يــؤدي إلــى تخفــيض 
مبـــادلات (ســـترجعات حراريـــة اســـتهلاكه بدرجـــة ملحوظـــة ، ويتحقـــق ذلـــك باســـتخدام م

ر تمـر الغـازات المنصـرفة خارجهـا ، أمــا ، التـي تتكـون مـن شـبكة مــن المواسـي) حراريـة
  .اتجاه مضاد فترتفع درجة حرارته الهواء اللازم للاحتراق فأنه يمر من خلالها في

S@N@ÝîØ“nÛa@kÛbÔÛ@ïÜîÌ“nÛa@‹àÈÛa@òÛb gZ@ @

سبق توضيح أن التشغيل المستمر لقوالب التشكيل يطيل في عمرها بدرجة كبيـرة 
  .راتخدامها بطريقة متقطعة وعلى فتعن است

مــن خــلال تصــليد ) الاســطمبة(ويمكــن إطالــة العمــر التشــغيلي لقالــب التشــكيل 

، ار عالي متردد أو التصليد السـطحيالأسطح المعرضة للإجهادات العالية عن طريق تي
، ليات التشكيل فـي القوالـب المغلقـةأو باستخدام الجرافيت الرغوي كمادة للتزليق في عم

ب بمقدار ثلاثة أضعاف عمره ، مما يؤدي إلى الحصـول وبالتالي يمكن زيادة عمر القال
  .طروقات المنتجة من القالب الواحدعلى أكثر من ثلاثة أضعاف الم

كمــا يمكــن إطالــة عمــر قالــب التشــكيل بمقــدار أربعــة أضــعاف عمــره ، فــي حالــة  
المراد تشكيلها في جو مشرب بالليــثيوم ، حيـث تكـون ) البياضات(تسخين القطع الغفل 

ذه الحالة خالية من القشور السطحية ، وهي التي تتسبب في سرعة إتـلاف قالـب في ه

  .يلالتشك
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T@N@†ŠbjÛa@óÜÇ@÷jØÛbi@kÛaìÔÛa@Éîä—mZ@ @

يمكن تصنيع القوالب المفتوحة بأسلوب الكـبس علـى البـارد تحـت ضـغط عـالي ، 

وبمقدار تغذية منخفضة جدا ، بدلا من أسـلوب التشـغيل بـالقطع ، حيـث ينسـاب معـدن 
  .قالب ببطء مكونا التجويف المطلوبفي ال

U@N@µ›¥@ÂìÜƒ·@kÛbÔÛa@ÝÔ–Z@ @

يرش مخلوط من مادة تحضين آكلة مع الماء بسرعة عالية من خلال نافورة في 

تــوفر هــذه . داخــل تجويــف القالــب ، وهــذا يــؤدي إلــى صــقل التجويــف فــي دقــائق قليلــة 
د ، ونتيجــة لاســتخدام هــذا الطريقــة نصــف الوقــت تقريبــا عــن طريقــة صــقل القالــب باليــ

إلى نسبة تصـل  الأسلوب في الصقل ، ترتفع كمية المطروقات المنتجة من هذه القوالب
  .تقريباً %  ١١٠إلى 

  المعاملات الحرارية
Thermal Treatment  

تســمى أيضــا بالمعالجــات الحراريــة ، وهــي عمليــة صــناعية تجــرى علــى المعــادن 
  .الحرارة أساسا في عملية المعالجةاد المعادن بوسبائكها ، ويكون فيها التسخين وإمد

.. الهــدف مــن عمليــة المعاملــة الحراريــة ، هــو تغييــر البنــاء البلــوري للمعــادن  

للحصول على خواص أخـرى ، وهـذا يعنـي عـلاج المعـدن مـن حالتـه التـي يكـون عليهـا 
قبــل التســخين إلــى حالــة ذات خــواص جيــدة ، حتــى يمكــن اســتغلاله وتشــكيله صــناعيا 

  .أثناء عمليات التشكيل أو التشغيلبالشكل المطلوب دون تلفه 

@kÜ—ÜÛ@òíŠa‹¨a@òÜßbÈ¾aZ@@Thermal Treatment Of Steel@ @

يجب أن تتصف العدة وأجزاء الآلات بخواص ملائمة لاسـتعمالاتها مثـل الصـلادة 
الــخ ، فمــثلا يجــب أن يكــون الحــد  ……مقاومــة التآكــل  –قابليــة التشــغيل  –المتانــة  –

القــاطع للأجنــة صــلدا ، بينمــا يجــب أن تكــون أســنان التــروس صــلدة مقاومــة للآكــل 

٣٠٨

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



 تكنولوجيا التصنيعأساسيات 

  

  ٣٠٨

  .الاحتكاكي مع الاحتفاظ بمقاومتها للصدمات 

يحتـوي علـى نسـبة كربـون (وقد يكن الصلب المستخدم في عمليات القطـع طريـا 

فيسهل بـذلك تشـكيله ، ولكنـه لا يكـون صـالحا للاسـتعمال لفتـرة طويلـة نظـرا ) منخفضة
ــه فيتآكــل بســرعة لحا ــة(والعكــس إذا كــان صــلدا . لت ــون عالي ــى نســبة كرب ــوى عل ) يحت

  .الاحتياج إلى المعالجة الحرارية يصعب تشغيله ، مما يؤدي إلى

يمكن تحقيق هذه الخواص المختلفـة المتفاوتـة مـن خـلال اختيـار مـادة التصـنيع 
ــذلك  ــة اللازمــة ل ــى المعالجــة الحراري ــ.. المناســبة بالإضــافة إل ــي عــرض لأهــم وفيم ا يل

  .لمعاملة الحرارية لمطروقات الصلبعمليات ا

QN@kÜ—Ûa@pbÓë‹İß@�à¦Z@@Fermentation Of Steel Forging@ @

تهـــدف عمليـــة التخميـــر إلـــى تليـــين المعـــدن ، وإزالـــة الاجهـــادات الداخليـــة عـــن 

ــة  ــك لتحســين خواصــه الفيزيائي ــة فــي تســخين . المطروقــات، وذل وتــتلخص هــذه العملي
وذلـك تبعـا لنـوع ) م˚ ٧٥٠إلـى  ٧٠٠مـن (مطروق إلى درجة الحرارة الحرجـة لالمعدن ا

، داخـل الفـرنالصلب ، ويترك المطروق عند هذه الدرجة لفترة محدودة ، ثم يبرد بـبطء 
  -:ومن خلال عملية التخمير لمطروقات الصلب تتحقق النتائج التالية 

  .مخلفةمة أثناء عمليات الحدادة الإزالة الانفعالات المتراك  ) أ(
يـة ، حيـث مـن خـلال البنيتـه الداخل.. الحصول على مواصفات جيدة للمعـدن ) ب(

  .تكون ذات حبيبات منتظمة
  .إزالة الاجهادات الداخلية) ج(

  .ية من حيث قابلية المعدن للتشغيلتحسين الخواص الميكانيك)  د(

RN  تصليد مطروقات الصلب:@Hardening Of Steel Forging@ @

صليد إلى زيادة نشوفة المعدن ، حيث يسخن الصـلب المطـروق تهدف عملية الت
إلــى درجــة حــرارة أعلــى بقليــل مــن درجــة الحــرارة الحرجــة ، ثــم يبــرد بســرعة بغمســه فــي 
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  .اء بارد ، أو في ماء مذاب به ملحالزيت ، أو في م

توجــد أنــواع مختلفــة مــن الصــلب ، تختلــف درجــة حــرارة تســخين كــل مــنهم أثنــاء 
  م٧٥٠0اختلاف نوع الصلب ، حيـث تصـل درجـة حـرارة التصـليد إلـى عملية التصليد ب

 1150للصلب الكربوني ، وإلى 
  .للصلب السبائكي م0

كما يمكن إجراء بعض المعاملات الحرارية المناسبة على مطروقات الصـلب التـي 

بواسـطة التقسـية مـن خـلال التبريـد لتصـليدها تحتوي على نسـبة عاليـة مـن الكربـون 
 ٠.٥إلــى  ٠.٤المفــاجئ ، بحيــث تصــلد أســطحها فقــط ، بعمــق يصــل إلــى مــا بــين 

، عمـــود  Camsفـــرش ماكينـــات التشـــغيل ، الحـــدبات .. ملليمتـــر، ومـــن أمثلـــة ذلـــك 
   .الخ......  سطح المنزلقة بالآلات والماكينات، وجميع الأ  Camshaftالحدبات 

.. السطحي لمشـغولات مطروقـات الصـلب بوسـائل مختلفـة  تجري عملية التصليد
  -:أهمها وأكثرها انتشارا هي الآتي

  .تسخين سطح المطروقات بالحث الكهربائي ، ثم تغمر في الماء البارد  ) أ(

تســخين ســطح المطروقــات بلهــب الأكســوجين والإســتيلين ، ثــم تغمــر فــي ) ب(
  .الماء البارد

بأنهــا لا تســتغرق مطروقــات الصــلب  تتميــز عمليــة التصــليد الســطحي لمشــغولات
  .سوى ثواني قليلة

  :مراجعة مطروقات الصلب .٣

وتتلخص هذه . تجري عملية المراجعة على مطروقات الصلب بعد عملية التصيد 
العملية في تسخين الجزء المصلد لمـدة محـدودة ، فـي درجـة حـرارة بـين العاديـة ودرجـة 

علمــا بــأن ســرعة التبريــد أثنــاء عمليــة . حــرارة الصــلب الحرجــة ، ثــم تبــرد فــي الهــواء 

  .المراجعة ليست لها أي أهمية تذكر

ــه  ــين ل ــة المراجعــة ، يتحــول الصــلب الصــلد القصــف إلــى معــدن ل وبــإجراء عملي
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استعمالات واسعة وفوائد عديدة ، كما يتحـول صـلادة الصـلب الطـري بعـد إجـراء عمليـة 
يـة للاستطالة ، واقـل انفعـالات داخلالتصليد ، إلى معدن له أقصى صلادة ، وأقل قابلية 

  .ولهذا تجري عملية المراجعة.. 

لتحويل الصلب الصلد إلى معدن أقل صلادة ، يكون بذلك أقل مقاومة من الحالة 

ــى  ــث تســتقر . الأول ــة ، حي ــة الاجتهــادات الداخلي ــة إلــى إزال ــة المراجع ــؤدي عملي ــا ت كم
  .ذه العملية على الوجه الصحيحيت هوتنـتظم ألياف بنـية المعدن الداخلية إذا أجر 

وتتوقــف درجــة حــرارة المراجعــة بالصــلب المطــروق علــى العمليــات الســابقة التــي 
وبصــفة عامــة فــان الصــلب الكربــوني . أجريــت عليــه ، علــي مــدي أهميــة هــذه القطعــة 

، ويراجـــع الصـــلب   م٢٠٠0إلـــى  ١٥٠يراجـــع عنـــد درجـــة حـــرارة منخفضـــة مـــا بـــين 
ــين الســ ــا ب ــد درجــة حــرارة م ــالي الجــودة عن ــى  ٤٨٠بائكي الغ ــا يجــب  م٦٥٠0إل ، كم

  .ناء استخدامهامراجعة المطروقات التي تتعرض إلى درجات حرارة مرتفعة أث
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