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الهدف من تشكيل المعـادن بالضـغط هـو الحصـول علـى منتجـات نصـف مصـنعة 

  .الحصول على منتجات كاملة التصنيعسبق إنتاجها بعمليات تشكيل ، أو 

يناقش هذا الباب عمليات تشكيل المعادن بالضـغط علـى البـارد أو علـى السـاخن 
البثـق ، والمنتجات المصنعة بهذه الطرق مثل الألواح  –السحب  –لدرفلة مثل عمليات ا

القطاعــات ذات الأشــكال والأحجــام  –قضــبان الســكك الحديديــة  –الشــرائط  –المعدنيــة 
سـحب الأســلاك بأقطارهــا  –المواســير الملحومـة والمواســير الغيـر ملحومــة   –المختلفـة 
  .وب كل منها علي حدةيمع عرض لمميزات وع. وغيرها  ……المختلفة 

كمـــا يتنـــاول تشـــكيل الألـــواح والأعمـــدة المعدنيـــة بالضـــغط علـــى البـــارد أو علـــى 

عمليات التشكيل المختلفة التي  –الساخن ، مثل الأجزاء المشكلة باستخدام الإسطمبات 
تجــري علــى الأعمــدة المعدنيــة مثــل عمليــات الثنــي والحنــي واللــي ، والتــأثيرات الممكــن 

نجـــاز هـــذه عمليـــات التشـــكيل وطـــرق تلافيهـــا ، والتجهيـــزات اللازمـــة لإ حـــدوثها أثنـــاء 
  .العمليات على أكمل وجه
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  تشكيل المعادن
Metals  Forming  

عنــدما تــؤثر القــوى الميكانيكيــة المختلفــة كالشــد أو الضــغط علــى جــزء معــدني ، 

حــتفظ فإنهــا تحــدث تغييــرا فــي شــكله ومقاســاته ، وعلــى الــرغم مــن ذلــك فــإن المعــدن ي
بحجمه وكتلته الأساسية ، وتسمى هذه العمليات بعمليات التشكيل العجائني للمعـادن ، 

ع بالصـــناعات ـوهـــي إحـــدى عمليـــات الإنتـــاج الهامـــة المســـتخدمة علـــى نطـــاق واســـ
الميكانيكيــة ، حيــث يــتم تغييــر أشــكال وأبعــاد المعــادن المختلفــة إلــى أشــكال أخــرى ذات 

  .أبعاد محددة بدون إزالة رايش

أي المطيلية الكافية التي تتمتع بهـا .. عتمد هذه العمليات على خاصية اللدونة ت

المعادن ، والقدرة على تغيـير شـكلها وأبعادهـا إلـى أشـكال وأبعـاد أخـرى دون أن تـتحطم 
أو تتلف ، مع الاحتفاظ بأشكالها وأبعادها النهائية بعد عمليات التشكيل التـي اكتسـبتها 

  .جية المؤثرةلخار بعد إزالة القوى ا

رى عمليات تشكيل المعادن المختلفة على البارد أو على الساخن ، علما بـأن ـتج
  .يـير بنيتها وخواصها الميكانيكيةذه العمليات تؤثر على المعادن المشكلة من حيث تغـه

@æ†bÈ¾a@ÝîØ“m@pbîÜàÇZ@@Metal Forming Processes@ @

إلـى عمليـات هذه العمليـات تنقسم  .توجد أنواع مختلفة لعمليات تشكيل المعادن 

العمليـات الأساسـية وهـي  ،تشكيل على البارد ، وعمليات أخرى للتشـكيل علـى السـاخن 
  -:التالية 

  .الدرفلة .١
  .السحب .٢
  .البثق .٣

٤٣٠

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



  الباب السابع 
 

  تشكيل المعادن بالضغط
< <  

  ٤٣١

ب الثالـث والرابـع بالبـا الحدادة اليدوية والحدادة بالماكينات سبق عرض.. (الحدادة  .٤
  .)من هذا الكتاب

  .المعدنية تشكيل الألواح .٥
  .مع شرح تفصيلي لكل منها على حدة .فيما يلي عرض لهذه العمليات 

@†ŠbjÛa@óÜÇ@ÝîØ“nÛaZ@@Cold Forming @ @

عمليــات التشــكيل علــى البــارد تعنــي التشــكيل اللــدن للمعــدن عنــدما تكــون درجــة 
أي عنــد درجــة الحــرارة التــي يتغـــير .. حرارتهــا أقــل مــن درجــة الحــرارة الحرجــة الصــغرى 

  .الكيميائي للمعادن ندها التكوينع

وتزيد صلادة المعادن نتيجة للتشكيل على البارد ، بحيـث يتعـذر اسـتمرار عمليـة 
  .ه عن درجة الحرارة الحرجة الصغرىالتشكيل كلما انخفضت درجة حرارت

لادة المعـادن تعنـي انخفـاض لـدونتها وانخفـاض قابليتهـا للاسـتطالة ، ـوزيادة ص

  .لد تحدث شروخ في المعادنـالبارد ، فإن زيادة التصوعند تكرار عمليات التشكيل على 

وبصفة عامة فإنه يمكن التغلب على العيوب السابقة فيمـا عـدا الشـروخ ، وذلـك 
  .من خلال المعالجة الحرارية بعد عمليات التشكيل أو خلال مراحلها 

@†ŠbjÛa@óÜÇ@ÝîØ“nÛa@pa�î¿Z@@Cold Forming Advantages  

  -:على البارد بالمميزات التالية  تتميز عمليات التشكيل
  .المقاطع الصغيرة الأكثر انتظاماً القدرة على إنتاج  .١
  .ت أسطح ناعمة وخالية من الأكاسيدالحصول على مشغولات ذا .٢
  .عالية في أبعاد المنتجات المشكلةالدقة ال .٣
  .إمكانية إنتاج المشغولات ذات الأشكال الدقيقة والأبعاد الصغيرة .٤
 .دة وذلك بعد إجراء عملية التخميراص ميكانيكية جياكتساب المنتج خو  .٥

@å‚b�Ûa@óÜÇ@ÝîØ“nÛaZ@@Hot Forming  

٤٣١

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



 تكنولوجيا التصنيعأساسيات 

  

  ٤٣٢

عمليات التشكيل على الساخن تعني التشكيل اللـدن للمعـادن عنـدما تكـون درجـة 
بمعنى أنه كلمـا ارتفعـت درجـة الحـرارة ، . حرارتها أعلى من درجة الحرارة الحرجة العليا 

عــادن للتشــكيل ، وعلــى ذلــك لا يــؤثر التشــكيل علــى الســاخن كلمــا انخفضــت مقاومــة الم
بالمعادن تأثيرا سيئا ، وبذلك تتمكن المعادن من إعادة ترتيب بلورتها أثناء وبعد عملية 

  .التشكيل

@å‚b�Ûa@óÜÇ@ÝîØ“nÛa@pa�î¿Z@@Hot Forming Advantages@ @

  -:تتميز عمليات التشكيل على الساخن بالمميزات التالية 
  .ية المعدنتهذيب بن .١
  .تصليد أو شروخ بالمعادن المشكلة عدم حدوث .٢
  .إمكانية استمرار تشكيلها بعد ذلك .٣

  .يد الحديدية على الأسطح المعدنيةومن أهم عيوبها هو وجود الأكاس

  درفلة المــعادن
Metals Rolling 

عملية درفلـة المعـادن هـي إحـدى عمليـات التشـكيل بالضـغط ، وذلـك عـن طريـق 

ــي ــدن ب ــة عصــر المع ــة درفل ــة ( ن أســطوانتين بماكين ــدار الاســطوانتين عكــس ) دلفن ، ت
أقـل مـن ، بحيث يكون الخلوص بينهما  ١ – ٧بعضهما البعض كما هو موضح بشكل 

  .سمك المعدن المراد تشكيله

الأســطوانات الــدوارة تســمى بالــدرافيل أو الــدلافين ، مشــكل عليهــا بــالحفر مجــاري 
دن مشـكل بشـكل الفـراغ الموجـود بـين الـدرافيل ، ذات أشكال خاصـة ، حيـث يخـرج المعـ

وبـذلك يـتم اختصــار سـمك المعـدن مــع زيـادة طولــه ، علمـا بـأن حجــم المعـدن لا يتغيــر 
  .ل المعدن نتيجة لنقص مساحة مقطعةأثناء عملية الدرفلة ، حيث زيادة طو

  -:يعرف معامل الاستطالة أثناء عمليات الدرفلة من المعادلة التالية 
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  = معامل الاستطالة        

  

  
                         =  

  

 ١.٥  -  ١.١ ا بــينمــل الاســتطالة للمعــادن المدرفلــة مــتتــراوح عــادة قيمــة معا
  .٢.٥في حالة التشكيل الكبير إلى  وتصل أحيانا

  
  ١–  ٧شكل 

  درفلــة المعــادن

ÜÏŠ‡Ûa@pbîÜàÇ@ò@@ZRolling Processes@ @

  -:إحدى طريقتين أساسيتين هما تتم عمليات درفلة المعادن ب
  .درفلة المعادن على الساخن .١
  .درفلة المعادن على البارد .٢

  مساحة مقطع المعدن قبل الدرفلة 

  مساحة مقطع المعدن بعد الدرفلة

  
  رفلةطول المعدن بعد الد

  طول المعدن قبل الدرفلة
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c@üë@Z@å‚b�Ûa@óÜÇ@æ†bÈ¾a@òÜÏŠ†@Metals Hot Rolling @ @

تستعمل عادة طريقة درفلة المعادن على الساخن على مرحلتين أو أكثر كما هـو 
تـل الصـلب الكبيـرة إلـى المرحلـة الأولـي هـي درفلـة أو تحويـل ك.  ٢ – ٧موضح بشـكل 

كتل أو مقاطع متوسطة ، ويتبعها المرحلة الثانية ، وهي درفلة المقاطع المتوسطة إلـى 
وهكـذا حتـى يمكـن الوصـول إلـى تخانـات محـدودة ، وذلـك للحصـول  ……مقاطع أصغر 

قضــبان الســكك  –المواســير  –الشــرائط  –علــى قطاعــات ذات أشــكال مختلفــة كــالألواح 
عــات الحديديــة المســتخدمة فــي الإنشــاءات المعدنيــة مثــل الكمــرات ، القطا –الحديديــة 

  .وغيرها ……والأسياخ المستديرة المستخدمة في الإنشاءات الخرسانية 
  

  
  ٢ – ٧شكل 

  درفلة الكتل الكبيرة إلى مقاطع صغيرة
  

@bîãbq@Z†ŠbjÛa@óÜÇ@æ†bÈ¾a@òÜÏŠ†@@Metals Cold Rolling@ @

اخن فــي عمليــات الدرفلــة علــى ـفلــة علــى الســتخدم المنتجــات المشــكلة بالدر ـتســ
البارد ، وتستلزم في هذه المرحلة ماكينـات درفلـة ذات قـوة تشـكيل أكبـر منهـا فـي حالـة 

  .التالي ارتفاع مقاومته للاستطالةالدرفلة السابقة ، وذلك لاكتساب المعدن الصلادة وب

ة علـى السـاخن قبل إجراء عمليـات الدرفلـة علـى البـارد للمعـادن المشـكلة بالدرفلـ

٤٣٤
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يجب التخلص من الشوائب والأكاسيد الحديدية المتكونة على الأسطح من خلال إحـدى 
  -:الطرق التالية 

  .باستخدام الهواء المضغوط .١

  .بغمسها في الأحماض .٢

ولا تعتبـر طريقـة تنظيـف المعـدن .. بتوجيه تيار شديد من الماء تحت ضغط عالي  .٣
ينتج عنه تبريد المعـدن ، حيـث أن هـذه  الساخن من الأكاسيد باستخدام تيار مائي

  .رق سوى ثانيتـين إلى ثلاثة ثوانيالعملية لا تستغ

تتميز المعادن المشكلة بطريقة الدرفلة على البارد بنعومة أسطحها ، والدقة العالية     

  .ادها ، مع اكتسابها صلادة إضافيةفي أبع
  

@òÜÏŠ‡Ûa@pbäî×bßZ<<Rolling Machines< <
ومن ثم فإن .. نات الدرفلة هو عصر المعادن المطلوب تشكيلها الغرض من ماكي

ــة لأدارتهــا ، ولكــن المحركــات  ــوة عالي ــاج إلــى محركــات ضــخمة وق ــات تحت هــذه الماكين
الضــخمة تعطــي ســرعات عاليــة ، لــذلك فــإن ماكينــات الدرفلــة تحتــوي علــى مجمــوعتين 

  .زم دورانها وقوتهاة ، وترفع من علتخفض السرعة على الأقل ، إلى القيمة المطلوب

تحتـوي ماكينــة الدرفلـة علــى وحــدة الدرفلـة وهــي الجــزء الأساسـي فــي الماكينــة ، 

وهي عبارة عن مجموعة درافيل مركبة في بدن واحد ، يتم الدرفلة على الدرافيل الثنائية 
في اتجاه واحد فقط ، بينما يتم الدرفلة على الدرافيل الثلاثية في اتجـاهين ، أي بإعـادة 

  .٣ –  ٧لة المشغولات في اتجاه عكسي كما هو موضح بشكل درف

٤٣٥
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  ٣ – ٧شكل 

  الدرفلة باستعمال درافيل ثلاثية في اتجاهين متضادين
    

تصــنع الــدرافيل مــن مــواد شــديدة الصــلادة مثــل حديــد الزهــر أو الصــلب ، وذلــك 
 المعــادنلتحمــل ظــروف التشــغيل القاســية ، ومقاومــة التآكــل التــي تحــدث عنــد احتكــاك 

  .بالدرافيل أثناء تشكيلها

صممت الدرافيل بحيث يمكن ضبط الخلـوص الموجـود بينهمـا إلـى عيـار للمراحـل 

  .يار للتخشين ، وعيار آخر للتشطيبالبدائية للعصر ، وع

يمكن تقسيم ماكينات الدرافيل حسب عدد الدرافيل العاملة إلـى الأنـواع الموضـحة 
ـــدرافيل ، وثلاثيـــة ٤ – ٧بشـــكل  ـــدرافيل ، وربا ، ثنائيـــة ال ـــدرافيل ، ومتعـــددة ال عيـــة ال
  .الدرافيل

٤٣٦
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  ٤ – ٧شكل 

  أنــواع الدرافــيل

  .افيل ثنائية رأسية في اتجاه واحددر ) أ(
  .شغيلها حسب اتجاه دوران الدرافيلدرافيل ثنائية رأسية يمكن ت) ب(

لات و المشـغو في درفلة المشغولات البسيطة ، أ) أ ، ب(تستخدم ماكينات الدرافيل النائية     

  .التي لا تحتاج إلى قوة عالية

تستخدم ماكينات الـدرافيل الـثلاث لزيـادة معـدل . درافيل ثلاثية رأسية مزدوجة الاتجاهات ) ج(

٤٣٧
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الإنتــاج ، حيــث تــتم عمليــة الدرفلــة بــين الأســطوانة العليــا والمتوســطة ، وبــين الأســطوانة 

  .سطة والسفليالمتو 
همــا الــدرافيل العاملــة ، أمــا ) الصــغيران(الــدرفيلان الوســط درافيــل رباعيــة راســية ، يكــون ) د(

تسـتخدم ماكينـات الدرفلـة الرباعيـة فـي الحـالات . الدرفيلان الخارجيان فهما ساندان فقـط 
  .كما هو الحال في الدرفلة على البارد.. التي تحتاج إلى قوة كبيرة للتشكيل 

ت التي تحتاج إلى قـوة كبيـرة جـدا للتشـكيل تستخدم في الحالا. الدرافيل المتعددة الأفقية ) ـه(
  .هو الحال في الدرفلة على البارد كما.. 

  

@òÐÜnƒ¾a@pbÇbİÔÛa@òÜÏŠ†Z<<Rolling Of Different Sections< <
تستعمل ماكينات الدرفلة في تشكيل وإنتاج القطاعات المختلفـة الأشـكال كمـا هـو 

  .٥ – ٧موضح بشكل 

  
  ٥ – ٧شكل 

  المختلفةبعض أشكال القطاعات 

٤٣٨
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  الباب السابع 
 

  تشكيل المعادن بالضغط
< <  

  ٤٣٩

  .Lمقطع علي شكل حرف  .١
  . T مقطع علي شكل حرف .٢
  .Hمقطع علي شكل حرف  .٣

  .U مقطع علي شكل حرف .٤
  .Zمقطع علي شكل حرف  .٥
  T. مقطع علي شكل حرف .٦

  .مقطع مستدير .٧
  .مقطع مربع .٨
 .مقطع مسدس .٩
  

تستعمل مشـغولات النصـف مصـنعة والسـابق درفلتهـا ، التـي علـى شـكل قضـبان 

ن القضبان إلى درجة حرارة الدرفلة ، ثم تمرر عدة مرات ذات مقاطع مربعة ، حيث تسخ
ولهــذا . علــى ماكينــات الــدرافيل حتــى تتخــذ قطاعاتهــا الأشــكال والمقاســات المطلوبــة 

ــد  منــاظرة بالأشــكال المطلوبــة كمــا هــو ) ممــرات تشــكيل(الغــرض تخــرط الــدرافيل بأخادي
  .٦ – ٧موضح بشكل 

  
 
 
 
 
 
  

 
 
 
 
 
 

٤٣٩
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  ٤٤٠

      
  

  ٦ – ٧شكل 
  درافيل المشكلة لإنتاج القطاعات المختلفة الأشكال والمقاساتنماذج لل

  .ل ثلاثية لإنتاج الأعمدة المربعةدرافي)  أ( 

  .)أسياخ(ية لإنتاج أعمدة مستديرة درافيل ثلاث) ب(

٤٤٠
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  تشكيل المعادن بالضغط
< <  

  ٤٤١

  .)أسياخ(ية لإنتاج أعمدة مستديرة درافيل ثنائ) ج(
  .Hدرافيل ثنائية لإنتاج مقاطع على شكل حرف )  د(
  

ì¾a@òÜÏŠ†@��aZ<<Pipes Rolling< <
يمكــن إنتــاج المواســير الغيــر ملحومــة بــدرفلتها أو بســحبها فــي درافيــل خاصــة ، 

ويمكن تلخيص هذه العملية مـن خـلال إعـداد عمـود أسـطواني مصـمت ، ووضـع طرفـه 
كل مخروطين ناقصين ، وغير متوازيين بالنسبة لبعضـهما الـبعض ـبين درفيلين على ش

  .٧ –  ٧طواني الموضح بشكل ، وذلك لعصر العمود الأس

ــا  ــدحرج العمــود الأســطواني بينهم ــث يت ــي اتجــاه واحــد ، بحي ــدوران ف ــدرفيلين ي ال
ــدرفيلين المــذكورين درفيلــين آخــرين كــدليل لتــدحرج  وينعصــر ، كمــا يســتخدم بجانــب ال
العمود الأسطواني بينهما ، يتسبب ميل محاور الدرافيل في الحصول علـى حركـة تغذيـة 

د بجانب الحركة الدورانية ، وعلاوة على ذلك تتولد فجوة في العمود بسبب أمامية للعمو 

ــة  ــة الدرفل ــاء عملي ــدرافيل أثن ــوازي محــاور ال ومــن خــلال . الاخــتلاف المحــوري وعــدم ت
الفجوة المتكونة يمكن التحكم في أبعادهـا ، وبإدخـال شـاقة طرفهـا الأمـامي مخروطـي ،  

  .سطوانة مجوفة ذات تخانة سميكةينساب معدن العمود على الشاقة مكونا أ

  
  ٧ – ٧شكل 

  درفـلة المواســير

٤٤١
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 تكنولوجيا التصنيعأساسيات 

  

  ٤٤٢

يمكن الحصول على المواسير بأقطار خارجية وداخليـة أقـل ، أي ذات سـمك أقـل 
من خلال درفلتها عدة مـرات عـن طريـق درافيـل تـدار فـي اتجـاهين متضـادين ، أو عـن 

يلجر ، مـع اسـتخدام شـاقة تسمى هذه الدرافيل بدرافيل ب.. طريق استخدام ثلاثة درافيل 
، وبذلك يمكن الحصول علـى   ٨ –  ٧بالقطر الداخلي المطلوب كما هو موضح بشكل 

  .تتميز هذه المواسير بتحملها للضغوط العالية. مواسير مدرفلة بدون لحام 

  
  ٨ – ٧شكل 

  إنتاج المواسير الغير ملحومة عن طريق درافيل بيلجر

٤٤٢
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  تشكيل المعادن بالضغط
< <  

  ٤٤٣

  .م عند كل شوط رجوع˚٩٠درفلة ) أ( 
  .عض جزء من طول الماسورة) ب(
  .درفلة الطول الذي نم عضه) ج(

  .التمهيد لعض طول جديد) د(
  

@òßìzÜ¾a@��aì¾a@ÝîØ“mZ<<Welded Pipes Forming< <
يمكن تشكيل المواسير الملحومة من خلال استخدام أشرطة معدنية بعدة طرق ، 

  .ومةداما في إنتاج المواسير الملحوفيما يلي أكثر الطرق استخ

@¶ëþa@òÔí‹İÛaZ@@First Method@ @

درجـات تقريبـا ، وتسـخن إلـى درجـة حـرارة  ٧تشطف جوانب الألواح بزاوية قدرها 
، ومن خلال  ٩ – ٧كما هو موضح بشكل ) اسطمبة(اللحام ، وتدفع الألواح إلى قالب 

  .الماسورة بالقياس المحدد المطلوبشد الماسورة ، ولحام الجانبين المشطوفين تشكل 

@òîãbrÛa@òÔí‹İÛaZ@@Second Method@ @

درجات تقريبا ، وتسخن إلى درجة اللحام،  ٧تشطف جوانب الألواح بزاوية قدرها 
 –  ٧وتدفع الألواح إلى الدرافيل التي تحتوي على ثلاثة تجاويف كما هو موضح بشكل 

ك يمكن ، حيث يشكل الشكل الدائري للماسورة ثم يتم لحامها باللحام المستمر ، وبذل ٩
  .الحصول على مواسير مشكلة ملحومة بالقياس المطلوب

  .، ولذلك فهي أكثر استعمالا ثمناً  تتميز هذه المواسير بأنها أرخص

٤٤٣
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  ٤٤٤

  
  ٩ – ٧شكل 

  تشكيل المواســير الملحومة
  .مبة على هيئة جرستشكيل المواسير الملحومة بإسط)  أ( 

        .الخامة الساخنة. ١

  .اسطمبة علي شكل جرس. ٢
  .الماسورة الملحومة.  ٣     

  .جرس اللحام. ٤     
  .ملحومة بالدرفلة باللحام المستمرتشكيل المواسير ال) ب(

      . الخامة الساخنة. ٥      
  .درفيل. ٦      

  سحب المعادن
Metals Drawing 

الغـــرض مـــن عمليـــة ســـحب المعـــادن هـــو اختصـــار للمقـــاطع المختلفـــة ، وذلـــك 

ادة طوله من خلال جذبه من فتحة إسـطمبة قطرهـا الـداخلي لتخفيض سمك المعدن وزي
، وعادة تـتم عمليـات السـحب مـن  ١٠ –  ٧أصغر من قطر المعدن المراد سحبه شكل 

  .ة ، أو عدة إسطمبات تخفيض متدرجةخلال إسطمبة واحد

٤٤٤
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  تشكيل المعادن بالضغط
< <  

  ٤٤٥

تجــرى عـــادة عمليـــات ســـحب المعـــادن علـــى البـــارد ، لـــذلك ينـــتج عنهـــا تصـــلد، 

والقضبان  وتستخدم عمليات السحب أساسا في إنتاج الأسلاك ، بالإضافة إلى المواسير
  .ذوات المقاطع المختلفة

وسـبائكه ،  المعادن التي تشكل بطريقة السـحب هـي الصـلب ، والنحـاس الأحمـر
  .والألومونيوم وسبائكه

  
  )أ(

  
  )ب(

  ١٠ – ٧شكل 
  عمليات سـحب المعادن

    .سحب القضبان)  أ( 

  .سحب المواسير) ب(

تصنع إسطمبات السحب مـن مـواد ذات صـلادة عاليـة ، وتسـتخدم مـواد للتزييـت 
أثناء عمليات السحب ، لتخفيض الاحتكاك الناشئ بين المعدن أثناء سـحبه ، وبالتـالي 

لطبيعـي أن عمليـات التزييـت والتزليـق تزيـد تخفيض من القوة اللازمـة للسـحب ، ومـن ا
مــن ) المســحوبة(مــن عمــر الاســطمبة ، كمــا تــنعكس علــى جــودة المشــغولات المشــكلة 

٤٤٥

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



 تكنولوجيا التصنيعأساسيات 

  

  ٤٤٦

  .خلال نعومة أسطحها
  

@òÛbİn�üa@ÝßbÈßZ  Elongation Coefficient  

  -:التالية علاقة يعرف معامل الاستطالة أثناء عمليات السحب من ال
  

  =معامل الاستطالة      
  

@ @

@kz�Ûa@pbîÜàÇ@pa�î¿Z  Metals Drawing Advantages 

  -:تي تتميز عمليات سحب المعادن بالآ
  .دقة عالية في أبعاد المنتجات .١
  .نعومة الأسطح .٢
  .تجات ذات أقطار وأبعاد صغيرة جدايمكن الحصول على من .٣
 .سين الخواص الميكانيكية للمنتجاتتح .٤
  

@Úý�þa@kz�Z<<Wires Drawing< <
يات سحب الأسلاك في مجـالات متعـددة ، ممـا يعطـي لهـذه العمليـة تستخدم عمل

د السـلك مـن داخـل ـرى عملية تخفيض أقطار الأسلاك من خلال شـوتج. أهمية خاصة 
  ٧ح بالرسم التخطيطي بشـكل ـاسطمبة ذات فتحة بالقطر المطلوب للسلك كما هو موض

، ) مخروطـي(مسـتدق ذات ثقـب ) الاسـطمبة(، وعادة تكون فوهة قالب السـحب  ١١ –
سـلك فـي الجـزء المخروطـي وبذلك يخفض قطر السلك تـدريجيا ، وتـتم عمليـة تشـكيل ال

  .بالاسطمبة

  مساحة مقطع المعدن قبل السحب

  مساحة مقطع المعدن بعد السحب

٤٤٦
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  تشكيل المعادن بالضغط
< <  

  ٤٤٧

  
  ١١ – ٧شكل 

  رسم تخطيطي لعملية سحب الأسلاك
  .لوحة السحب .١

  .اسطمبة السحب .٢
 .السلك المراد تخفيض مقطعه .٣

  

ويـدبب  تبدأ عملية سحب الأسلاك بأخذ طرف من السلك المطلوب تخفيض قطـره 
ومـــن خـــلال دوران . ويمـــرر مـــن داخـــل ثقـــب الاســـطمبة ، ويثبـــت باســـطوانة الســـحب 

 ، يتحرك السلك بداخل ثقب الاسطمبة لتتم ١٢ –  ٧اسطوانة السحب الموضحة بشكل 
  .عملية السحب بقطر السلك المطلوب

٤٤٧
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  ٤٤٨

  
  ١٢ – ٧شكل 

  تجهيزات عملية سحب الأسلاك

  .دخول السلكفتحة مخروطية بالاسطمبة ل .١

  .طبة السحبإس .٢

  .السلك بعد السحب .٣
  .زاوية الاس .٤

  .نصف زاوية الاسطمبة .٥

  .أسطوانة السلك بعد عملية السحب .٦

  .السلك قبل السحب .٧
  .اسطمبة السحب .٨
  .سمك السلك بعد السحب .٩

  .ماسك السلك للفات الأولي. ١٠
  .أسطوانة الإدارة. ١١

٤٤٨
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  تشكيل المعادن بالضغط
< <  

  ٤٤٩

يمكن بواسطة عملية سحب الأسلاك الحصـول علـى أسـلاك دقيقـة ، حيـث يصـل 

أســلاك أقطارهــا ملليمتــر ، وذلــك مــن  ٠.٠٠٢تخفــيض أقطــار الأســلاك المســحوبة إلــى 
  .ملليمتر ٨تصل إلى 

تصــنع اســطمبة ســحب الأســلاك مــن مــواد ذات صــلادة عاليــة ، وتســتخدم مــواد 
تزييت أثنـاء عمليـات السـحب ، وذلـك لتخفـيض مـن قـوة الاحتكـاك الناشـئة بـين السـلك 

يكســـب الســـلك  مـــن عمـــر قالـــب الســـحب ، كمـــا أثنـــاء ســـحبه مـــن الاســـطمبة ، وتزيـــد
  .المسحوب سطحا ناعماً 

  
  

  بثـق المعادن
Metals Extrusion  

عملية البثـق هـي إحـدى عمليـات التشـكيل اللـدن ، حيـث يجبـر المعـدن الموجـود 
داخل الاسطمبة على الخروج من خلال فتحـة مشـكلة ، تحـدد شـكل وأبعـاد هـذه الفتحـة 

، ويمكــن تشــبيه عمليــة  ١٣ – ٧هــو موضــح بشــكل شــكل مقطــع المعــدن المنــتج كمــا 
) بثـــق(البثــق بأنبوبــة معجــون الأســنان عنــد الضــغط عليهــا ، الــذي يــؤدي إلــى خــروج 

هـذا يعنـي أنهـا عمليـة توجيـه للمـادة المـراد بثــقها مـن خـلال الضــغط . المعجـون منهـا 
  .يتخذ شكلا معيناً محدداً عليها لينساب المعدن من فتحة معينة ، و 

لبـارد ، حيـث تسـتغل ادة عملية بثــق المعـادن علـى السـاخن ، أو علـى اتجرى ع
  .خاصية اللدونة

٤٤٩
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  ٤٥٠

  
  ١٣ – ٧شكل 

  عملية بثــق المعادن
  .اتجاه الضغط علي الخامة .١

  .كباس .٢
  .جسم أسطواني .٣
  .الاسطمبة .٤

  .اتجاه خروج المنتج .٥
  .المنتج .٦

 .الخامة الساخنة .٧
  

خروجه منها ، حيث  يكتسب المعدن المبـثوق شكل ومقاس فتحة الاسطمبة عند

  .ة اللدونة التي يتمتع بها المعدنيحتفظ بشكله كنتيج

تستخدم عمليات البـثق في إنتاج المواسير والقضبان ذات المقاطع المختلفة كمـا 
 ٢٠٠إلـــى  ٥، وتتـــراوح أقطـــار الأعمـــدة المبــــثوقة مـــن  ١٤ – ٧هـــو موضـــح بشـــكل 

  .متر ٢٠وتصل أطوالها إلى  ملليمتر،
  
  

٤٥٠
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  تشكيل المعادن بالضغط
< <  

  ٤٥١

  
  ١٤ – ٧شكل 

  مقاطع الأعمدة المنتجة بالبـثق

jÛa@Ö‹ @ÕrZ@@Ways Of Extrusion@ @

 هماو  ١٥ – ٧تنقسم طرق البـثق إلى طريقتين أساسيتين كما هو موضح بشكل 
  -:كالآتي 

  .البثق المباشر .١

 .البثق الغير المباشر .٢

@üëc@Z‹’bj¾a@ÕrjÛa<<<Direct Extrusion< <
يــث توضــع كتلــة المعــدن المــراد تســمى هــذه الطريقــة بطريقــة البثــق الأمــامي ، ح

تشكيلها ، داخل وعاء الاسطمبة ، ويثبـت فـي نهايـة وعـاء الاسـطمبة فوهـة ذات فتحـة 
بالشكل والبعد المطلوب ، وعندما يضغط على المعدن مـن خـلال ذراع المكـبس ، ينـدفع 
المعدن من الفوهة المشكلة في نفس اتجـاه حركـة ذراع المكـبس ، ويكـون شـكل مقطـع 

ة الكبس حتـى لمبـثوق هو نفس شكل الفتحة المشكلة بالفوهة ، وتستمر عمليالمعدن ا
  .يتم خروج المعدن كله

@bîãbq@Z@�Ë@ÕrjÛa¾a@‹’bj@@Indirect Extrusion @ @

تسمى هـذه الطريقـة بطريقـة البــثق العكسـية ، حيـث توضـع كتلـة المعـدن المـراد 
في نهاية عمود المكبس ،  تشكيلها داخل وعاء الاسطمبة ، وتجهز فتحة خروج المعدن

  .يستخدم في هذه الحالة مكبس مجوف لذلك

٤٥١
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  ٤٥٢

عند الضغط على المعدن من خـلال ذراع المكـبس ، ينـدفع المعـدن المبــثوق مـن 
فوهة المكـبس المجـوف فـي عكـس اتجـاه حركـة ذراع المكـبس ، ويكـون مقطـع المعـدن 

حتـى يـتم خـروج  ة الكـبسالمبـثوق بـنفس شـكل وأبعـاد فتحـة التشـكيل ، وتسـتمر عمليـ
  .المعدن كله

      
 
 

  

  
  
 

  )أ( 
  
  

  
  

  
  
  
  

  )ب(

  ١٥ – ٧شكل 

  طــرق البــثق

  .البثق المباشر)  أ( 

  .البثق الغير مباشر)ب(
  .الخامة الساخنة .١

  .أسطوانة .٢

  .ذراع المكبس .٣

٤٥٢
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  ٤٥٣

  .المكبس .٤
  .الاسطمبة .٥
  .حلقة تثبيت الاسطمبة. ٦
  

Õr�jÛa@pbîÜàÇ@lìîÇ@Z@@Drawbacks Of  Extrusion Operations@@ @

من أهم عيوب عملات البـثق هو التآكـل الشـديد لـلأدوات العاملـة ، والفاقـد الـذي 

كمــا يســتلزم لبـــثق المعــادن علــى البــارد ، . مــن المعــدن المشــكل %  ٤٥قــد يصــل إلــى 
علـى السـاخن ، هـي الأكثـر ضغطا هـائلا ، لـذلك تعتبـر معـدات البثـق لتشـكيل المعـادن 

  .انتشاراً 
  

  سـك المعادن
Metals Coining  

علــى  ١٦ – ٧الموضــحة بشــكل   Coining  Operationتجــرى عمليــة الســك 
الأجـــزاء المعدنيـــة المســـطحة مـــن خـــلال تســـليط ضـــغط بـــين ســـطحين مشـــكلين ، مـــع 

ــك  المحافظــة علــى المــادة المشــكلة مــن الانســياب خــارج حــدود هــذين الســطحين ، وذل
  .باستعمال قوالب خاصة لهذا الغرض

لصــلب المقــاوم للانبعــاج ، وتتكــون عــادة مــن جــزأين تصــنع قوالــب الســك مــن ا
تجهـز أسـطح القـالبين العلـوي والسـفلي بأشـكال ) . قالب علوي وآخـر سـفلي(أساسيين 

  .*وأخاديد *كل قوالب السك بنتوءاتمختلفة بالنقش ، حيث تش

ــواط ،  ــة ، والشــارات ، والأن ــود المعدني ــة فــي ســك قطــع النق تســتخدم هــذه العملي

  .وغيرها  ……ض القطع الزخرفية واللوحات ، وبع

يمكـن تسـليط قـوة الضـغط . تحتاج عمليـة السـك إلـى مكـابس لتسـليط قـوة كبيـرة 
أي من جهة واحـدة ، كمـا يمكـن .. على الأجزاء المراد تشكيلها من الجهة العلوية فقط 

٤٥٣
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  ٤٥٤

أي مـن الجهتـين ، وذلـك فـي حـالات .. تسليط الضغط من الجهة العلويـة والسـفلية معـاً 
وعــادة تـتم عمليــة الســك فــي درجــة الحــرارة . الصــلدة أو ذات التخانــات الكبيــرة  المعـادن
  .العادية 

  
  ١٦ – ٧شكل 

  عمليــة الســك
  .أي سطح غير مستوي ، حيث يوجد به أجزاء بارزة وأخرى منخفضة: نتوءات  *
 .أضلاع بارزة تشبه الترترة : أخاديد  *

  

  تشكيل الألواح المعدنية
Sheet Metals Shaping 

ـــب التشـــكيل      ـــارد باســـتخدام قوال ـــى الب ـــة بالضـــغط عل ـــواح المعدني تشـــكل الأل
، وتســتعمل الألــواح ، أو الأشــرطة ، أو الخــوص المعدنيــة بحيــث يتناســب )الاســطمبات(

  .المراد تشكيله مع قوالب التشكيل سمك المعدن

 يجــرى الكــبس علــى إحــدى المكــابس ذات الحركــة الميكانيكيــة أو الهيدروليكيــة ،
أو كـبس مركـب ، أي علـى  ويمكن أن يكون الكـبس بسـيطاً ، أي علـى مرحلـة واحـدة ،

  .عدة مراحل

٤٥٤
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  ٤٥٥

تشكل الألواح المعدنيـة المصـنوعة مـن الصـلب الـذي يحتـوي علـى نسـبة كربـون 

ك مختلـف السـبائك الغيـر ، والصلب الغيـر قابـل للصـدأ، وكـذل) الصلب الطري(منخفضة 
  .حديدية

بالكبس كما هو موضح بالرسم التخطيطي بشكل للحصول على مشغولات مشكلة 
،  ١تستخدم لذلك اسطمبة من جزئين ، الجزء السفلي هـو أنثـى الاسـطمبة .  ١٧ – ٧

علـي  Dذات القطـر  ٣، وتوضـع الخامـة  ٢والجزء العلوي هو ذكـر الاسـطمبة المكـبس 
ــبس  ١الجــزء الأســفل للاســطمبة  ــق المك ــأثير ذكــر  ٤، وعــن طري ، تســحب الخامــة بت

  .المطلوب تشكيله ٥، وتتحول إلى الشكل المجوف  ٢سطمبة الا

يأخذ في الاعتبار الخلوص بين المكبس والاسطمبة لتجنب ثني المشـغولة ، كمـا 
بشكل مستدير لتجنب حدوث ) الجزء الأسفل(يجب أن يكون الجزء العامل بذكر المكبس 

ـــت لتخفـــيض الاحت ـــينقـــص للمشـــغولة ، ويمكـــن اســـتعمال زي ـــاك الناشـــئ ب الخامـــة  ك
  .والاسطمبة

  
  ١٧ – ٧شكل 

  تشكيل الألواح المعدنــية بالكبس

٤٥٥
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  ٤٥٦

  .الجزء الأسفل للاسطمبة .١

  .الجزء الأعلى للاسطمبة .٢
  .Dالخامة بالقطر  .٣
  .المكبس .٤
 .المنتج بعد عملية التشكيل .٥
  

�rÛbi@ÝîØ“nÛa@Z@@BEND SHAPING @ @@ @@ @@ @

زوايــا عمليــة الثنــي هــي تغييــر فــي شــكل المــادة المســتوية إلــى أشــكال منحرفــة ب

يحدث ذلك في المواد ذات المقاطع الصـغيرة أو المتوسـطة . ط ـمختلفة عن طريق الضغ
  .بالثني على البارد أو على الساخن، ويمكن التشكيل 

ــة . يوضــح نمــاذج مــن المشــغولات أثنــاء ثنيهــا  ١٨ – ٧وشــكل  فــي هــذه الحال
مـة ، ويطـرق تسخن المشغولات في موضع ثنيها ، ويثبت أحد جانبي المشغولة في ملز 

  .حتى تأخذ المشغولة الشكل المطلوبعلى الطرف الآخر 

يلاحظ تعرض جزء من مقطع المشغولة أثناء عملية الثني إلى جهـد شـد ، حيـث 
بينمــا يتعــرض النصــف الآخــر للمقطــع . تــنخفض مســاحة مقطــع الاســتطالة تبعــا لــذلك 

هـذه الانفعـالات لجهد ضغط ، يترتب عليـه زيـادة مسـاحة المقطـع ، لـذلك يجـب مراعـاة 
  .دث أثناء ثني المشغولات المختلفةالتي تح

٤٥٦
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  ٤٥٧

  
  ١٨ – ٧شكل 

  التشــكيل بالثــني

�¨bi@ÝîØ“nÛa@Z@@Bend Shaping @ @@ @@ @@ @

ــد نقطــة الحنــي ،  ــتفلطح عن ــد محاولــة حنيهــا ، وتتعــرض لل تتشــوه المواســير عن
ولتجنــب ذلــك يجــب ملــئ المواســير المعــدة لعمليــة الحنــي برمــل نــاعم جــاف ، ثــم تســد 

  .)أ( ١٩ –  ٧أطرافها بسدادات من الخشب كما هو موضح بشكل 

وأثناء عملية حني الماسورة يزيد الحيز الداخلي نتيجة لتمددها ، مما يؤثر علـى 

لــذلك يجــب تكــرار دفــع الســدادات إلــى . وضــع الرمــل الموجــود بــداخلها ويجعلــه ســائباً 
ة نتيجة لعمليـة الحنـي ، مسافة أعمق داخل الماسورة ، ويحدث بعض التغيرات للماسور 

يترتب علب ذلك زيادة سمك الجدار الداخلي المنحني ، في حين ينخفض سـمك الجـدار 
  .)ب( ١٩ –  ٧الخارجي لنفس المنحنى كما هو موضح بشكل 

وقد ينجم عن هذه التغيرات عيوب خطيرة نتيجة لاجهـادات التـي قـد تتعـرض لهـا 

ا السـبب زيــادة نصـف قطـر الانحنـاء مــا الماسـورة خـلال فتـرة الاســتعمال ، ويفضـل لهـذ
البـارد ، دون الحاجـة ملليمتـر علـى  ٣أمكن ، وتحنى المواسـير التـي لا يتجـاوز قطرهـا 

  .إلى تسخينها

٤٥٧
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  ٤٥٨

  
  ١٩ – ٧شكل 

  تشكيل ماسورة بالحني بعد ملئها بالرمل
  .مواسير بعد ملئها بالرملطريقة حني ال  ) أ(

  .تحدث بالماسورة بعد عملية الحني التشوهات التي  ) ب(
  .رمل يملأ تجويف الماسورة .١
  .سـدادة .٢

  .ادة سمك الجدار الداخلي للانحناءزي .٣

   .فاض سمك الجدار الداخلي للانحناء. ٤

@��aì¾a@�y@pa�îè¤Z<<Preparations Of Pipes Bending< <
عند حني المواسير المختلفة ، يفضل حنيها باسـتخدام التجهيـزات الخاصـة بـذلك 

  -:وهي كما يلي 

QN�y@ñ�îè¤@��aì¾a@Z@ @
علـــى عـــدة قوالـــب  ٢٠ – ٧تحتـــوي تجهيـــزة حنـــي المواســـير الموضـــحة بشـــكل 

  .من أقطار المواسير المراد حنيها بمقاسات مختلفة لتناسب العديد

٤٥٨
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  ٤٥٩

  
  ٢٠ – ٧شكل 

  تجهــيزة حني المواسـير

RN@HibäÛa@paˆ@��aì¾a@�y@ñ�îè¤Z@ @

ــولبي  ــابض ل ــث) يــاي شــد(يســتخدم ن ــه بالماســورة ، بحي ــون النــابض  بإدخال يك
ــداخلي للماســورة ، وتشــكل ) السوســتة( ــيلا مــن القطــر ال ــل قل المســتخدمة ذات قطــر أق

، وبعد الانتهاء من عملية التشكيل ،  ٢١ – ٧الماسورة بحنيها كما هو موضح بشكل 
  .ييسحب النابض اللولب

  
  ٢١ – ٧شكل 

  تجهيزة حني المواسير ذات النابض

٤٥٩
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  ٤٦٠

SNÓb“Ûa@paˆ@��aì¾a@�y@ñ�îè¤@ñŠaë‡Ûa@òZ@ @

  .٢٢ – ٧ تستخدم تجهيزة حني المواسير ذات الشاقة الدوارة الموضحة بشكل

ــي ليتطــابق مــع الماســورة ، أ ــى جــزء خــارجي منحن ــداخلي فهــو تحتــوي عل مــا الجــزء ال

  .رولمان بلي

يستعمل عمود معدني بطول مناسب بوضعه بداخل الماسورة ، بحيث يكون قطره 
الغرض من استخدام العمود هو المحافظة على عدم . ة أقل من القطر الداخلي للماسور 

بيـرة مـن الفنـي أثنـاء تشوه الماسورة ، كما يساعد طـول العمـود علـى عـدم بـذل طاقـة ك
  .عملية الحني

  
  ٢٢ – ٧شكل 

  تجهيزة حني المواسير ذات الشاقة الدوارة
  .بكرة كبيرة .١

  .جزئي الشاقة .٢
  .الماسورة المطلوب حنيها .٣

  .بكرة متحركة .٤

  .عدني مركب داخل الماسورةعمود م .٥

٤٦٠
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  ٤٦١

ä¢@ÝîØ“nÛaô@òÐÜnƒ¾a@pbÇbİÔÛa@paˆ@ñ‡àÇþbZ@ @

ـــل  عنـــد تشـــكيل الأعمـــدة ذات القطاعـــات المختلفـــة والمعقـــدة والمـــراد حنيهـــا مث
وغيرهـا ، فإنـه يجـب تجهيـز إطـار ....   Tأو حـرف  Lالقطاعات التي على شكل حرف 

فــي عمليــة التشــكيل ، أو ، يســتعمل هــذا الإطــار ) أ( ٢٣ – ٧كمــا هــو موضــح بشــكل 
  .)ب( ٢٣ – ٧باستخدام تجهيزة حني القطاعات الموضحة بشكل 

تحتوي هذه التجهيزة على قوالب أسطوانية ذات أشكال مختلفـة ، بحيـث يتناسـب 

  .الجزء المراد تشكيلهشكل كل منها مع شكل مقطع 
  
  
  

       
  )أ(           

 
 
 
 
 
 

    

  
  

 )ب( 

  
  ٢٣ – ٧شكل 

  الأعمدة ذات القطاعات المختلفة التشكيل بحني

  .تجهيز إطار لتشكيل الأعمدة ذات الأشكال المختلفة   ) أ(

  .تجهيزة حني القطاعات ذات الأشكال المختلفة ) ب(

٤٦١
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  ٤٦٢

  التشكيل باللي
Torsion Forming 

ــة ذ ــان إلــى تشــكيل بعــض الأعمــدة المعدني ات يحتــاج الأمــر فــي كثيــر مــن الأحي

  .المقطع المربع إلى شكل حلزوني

ن أن يتم ذلـك علـى البـارد فـي حالـة الأبعـاد الصـغيرة لمقـاطع الأعمـدة المـراد يمك
، ويركب  ٢٤ – ٧تشكيلها ، حيث يثبت طرف العمود في ملزمة كما هو موضح بشكل 

مقبض مناسب على العمـود ، ويـدار المقـبض حـول محـوره عـدة دورات ، حتـى يتكـون 
  .التشكيل الحلزوني بالشكل المطلوب

  
  

  
  
  

  )أ( 
 

 
 

 
   
  

  )ب(
  

  
  

  
  

  

  )ج(

٤٦٢
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