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 ملخص البحث

  عٌوب السطح ، الجودة ، تشطٌب المنتج: معاٌٌر التصمٌم ، القوالب الرملٌة ، كلمات مفتاحٌة 

تمثل عملٌات التشكٌل بالصب أحد أفرع العلوم الهندسٌة التً توظف لدعم المهارات التقنٌة اللازمة لإعداد مصمم الأثاثات 

ولوجٌا والإنشاءات المعدنٌة ، وبسبب وفرتها وقلة تكالٌفها، ٌلجؤ كثٌر من الطلاب إلى تنفٌذ تطبٌقاتهم العملٌة فً مقرر تكن

باستخدام أسلوب الصب فً قوالب رملٌة ، متغاضٌن فً ذلك عن المشكلات الكثٌره التً تظهر بؤسطح  *السباكة

المسبوكات ، والتً تإثر سلباً على وظائفها وجمالٌاتها، ولعل ذلك مرده إلى أسباب عدٌدة : ٌتعلق بعضها بافتقاد المسبوك 

مٌم، أو بسبب أخطاء فنٌة فً عملٌات النمذجة والختم والصب اللاحقة، واستنادا لمعاٌٌر أساسٌة لم تُراعى عند عملٌة التص

إلى أنه ٌمكن معالجة الأخطاء الفنٌة ببعض التوعٌة والتدرٌب للفنٌٌن، فإنه لا ٌمكن حل مشكلات التصمٌم إلا بوجود 

إجراء دراسة تحلٌلٌة لدعم  اعتبارات واضحة ٌسترشد بها الطالب عند تصمٌم المسبوكة . ومن هنا ٌسعً البحث إلً

معاٌٌر تصمٌم المسبوكات ببعض المحددات والضوابط الهندسٌة والفنٌة وبخاصة للمسبوكات الرملٌة للحصول على نتائج 

 أكثر دقة وأعلً جودة، تجعل الطالب قادراعًلً ابتكار تطبٌقات متناسقة بعدٌاً وكتلٌاً بجودة أسطح عالٌة . 

ومحددات ضوابط تصمٌمٌة إلى فً أن تصمٌم المسبوكات بالقوالب الرملٌة ٌفتقر  مشكلة البحثوبناء على ما سبق تكمن 

فنٌة واضحه تإثر سلباً على جودة ودقة تشطٌب سطح المنتج ، وعلٌه تنطلق مبررات البحث فً ضوء الاستفسارات 

أهم الضوابط الحاكمة لتصمٌم وتنفٌذ  التالٌة: ما هً أهم المشكلات التً تظهر عند تصمٌم المسبوكات الرملٌة ؟ وما هً

وتشطٌب المسبوكات بجودة عالٌة ؟ وما هً الاعتبارات التصمٌمٌة التً تدعم الحصول على أسطح عالٌة الجودة ؟  ومن 

هو إجراء دراسة تحلٌلٌة لاستنباط ضوابط ومحددات ومعاٌٌر واضحه لتصمٌم المسبوكات  الهدف من البحثثم فإن 

فق مع قدرات ومهارات الطالب ، وبما ٌساعده فً تصمٌم وتنفٌذ وتشطٌب مسبوكات مبتكرة بدقة وجودة المعدنٌة ، بما ٌت

مفادها أن فهم الطالب واستٌعابه لمجموعة الاعتبارات التً تحكم عملٌة تصمٌم وتنفٌذ  فرضٌةعالٌتٌن. وذلك استنادا إلى 

ة مبتكره ٌسهل انتاجها وتشطٌبها بجوده عالٌة . وذلك وفقاً وتشطٌب المسبوكات ستجعلة قادراً على تقدٌم معالجات تصمٌمٌ

 تتمثل فٌما ٌلً : محاوروصفً تحلٌلً ، ٌرتكز علً عدة  لمنهج

  عملٌة التشكٌل بالسباكة  ) مفاهٌم وتقنٌات ( -1

 جودة تشطٌب السطح فً تطبٌقات مقرر تكنولوجٌا السباكة ) دراسة تحلٌلٌة ( -2

                                           
*

نى اكساب انطانة يدًىعح يٍ انًعازف انُظسيح إيهدف انًقسز ويقسز ) تكُىنىخيا انسثاكح ( هى أحد يقسزاخ انلائحح اندديدج تُظاو انساعاخ انًعتًدج   

حص وتشطية لاحد وانًهازاخ انتطثيقيح، انهراٌ يتعهقاٌ تثعض أسانية انصة فى انقىانة انًؤقتح واندائًح، ويا يتعهق تها يٍ تدهيزاخ، عًهياخ، إخساءاخ ف

لاخ تانتخصص، يٍ خلال تخطيط وتُفير ًَىذج عًهي يُتح تأحد أسانية حد انًشكأانًسثىكاخ. ثى تىظيف تهك انًعازف وانًهازاخ وخعهها أكثس قيًح في حم 

 .انصة كانسثاكح في انقىانة انسيهيح
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 سٌن من جودة سطح المسبوكات المعدنٌة اعتبارات تصمٌمٌة للتح -3

 وقد انتهى البحث إلى مجموعة  من النتائج تتمثل فً :

   : تختلف المشكلات المإثرة على جودة سطح المسبوكات وتتنوع إلا أن أغلبها ٌنطوي تحت ثلاثة محاور أساسٌة

 الانتاج والتشطٌب ( .مشكلات خاصة بؤسالٌب  –مشكلات خاصة بالخامة  –شكلات خاصة بالتصمٌم )م

  عٌوب المسبوكات لا تظهر إلا بعد تجمد المصبوب وإخراجه من القالب لذا ٌتعٌن اتخاذ خطوات استباقٌة فً تجنب

 المشكلات المتوقعة لضمان جودة سطح المسبوكة .

 ٌتوقف أسلوب فحص المسبوكات الأمثل وتوقٌته على طبٌعة الخصائص والمواصفات المطلوب الحصول علٌها  ،

والوظٌفة التً صممت من أجلها . فالخصائص الجمالٌة مثلا ٌكتفى فٌها بالفحص بمجرد النظر ، أما الخصائص الإنشائٌة 

 فتحتاج إلى الفحص المٌكانٌكً وٌكون قبل تشطٌب المسبوكة .

 أسبابها وخاصة ٌتعٌن على المصمم أن ٌكون على دراٌة تامة بالسباكة كعملٌة انتاجٌة وبالمشكلات التً تحدث فٌها و

 التً تإثر على جودة تشطٌب سطح المسبوكة وذلك لتلافً تلك العٌوب عند البدأ فً وضع التصمٌم وبناء النموذج . 

  ٌفضل عند تصمٌم المسبوكات المنتجة بطرٌقة السباكة الرملٌة تجنب التغٌرات الفجائٌة عند تصمٌم المقاطع المختلفة

ال من المقاطع الكبٌرة إلى الصغٌرة واستبعاد المقاطع الرفٌعة الجدران ما أمكن مع فً السمك ومراعاة التدرج فً الانتق

 تقلٌل الاتصال بٌن الأجزاء قدر المستطاع .

  عند تصمٌم المسبوكة والنموذج ٌراعى تجنب الحواف والأركان الحادة واستبدالها بالمستدٌرة مع مراعاة أبعاد الثقوب

 والمستقٌمة واستبدالها بالزواٌا المنفرجة .والفجوات وتجنب الزواٌا الحادة 

  ًمراعاة اضافة السماحات اللازمة إلى الأبعاد الحقٌقٌة والمتمثلة فً سماحات الانكماش وسماحات التشطٌب والت

 تختلف تبعاً لنوع المعدن المصبوب .

 ع التقلٌل قدرالمستطاع من القلوبمراعاة البساطة ما أمكن وتجنب الأشكال المعقدة م. 

 

Abstract: 

Metal casting operation is branch of Engineering Sciences, which use to development the 

basic technical skills that are necessary to preparing the designer of metal furniture and 

constructions. Because of their abundance and low costs, many students turn to 

implementation their applications by using sand casting method. This usually results many 

problems, especially in casting surfaces, which affect adversely at function and aesthetics of 

the products that produced by this method. These problems are due to by two reasons: 1
st
 

castings lacking to basic design criteria that did not take at design process, and 2
ed

, technical 

errors in the operations of: modeling, molding, melting, feeding, and solidification.  

Although, it can solve many practical problem by some awareness and training for 

technicians, but it cannot solve design problems, unless the student learn how to following 

methodology and design criteria when he designing the castings. Hence, the research tries to 

prepare an analytical study to support the design criteria of metal castings with some technical 

limitations and engineering considerations, especially for sand casting products. This will 

provide innovative castings with most accurate results and high-quality of surfaces finishing, 

in the same time benefit of all advantages offered by mechanical, chemical or electrochemical 

methods in finishing operations. 

Keywords: design criteria, sand molds, surface defects, quality, finished product 
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Therefore, the problem of research stems from: metal product produced by sand mold 

casting are lacking of design considerations and technical determinants that are impact 

negatively on the quality and accuracy of product finishing. then, the problem of research 

stems from trying to answer the following questions.1
st
 What are the main problems faced 

students when designing products that produced by sand casting?  2
ed

 what are the most 

important considerations to design, implement and finish metal castings with high quality? 

And 3
ed

 is there a mechanism to measure the quality of finishing based on the quality of the 

design?  

Accordingly, the main aim of research is based on introducing an analytical study about 

design considerations and technical determinants of metal castings and studying their impact 

on the quality of product finishing. This aim will be achieved according to Inference 

descriptive analytical methodology that contains three topics: 1
st Casting Process (concepts 

and techniques), 2
ed

 Surface Finishing Quality in Applications of Casting Technology Course 

(Analytical Study) & 3
ed

 Design considerations for improvement of surface quality of metal 

castings  

The research concluded with some results such as: 

  The problems affecting the surface quality of castings vary, but most of them are under 

three main axes: (design problems, special problems of the material, problems with 

production methods and finishing) 

 Cast defects are visible only after the mold has been frozen and removed from the mold. 

Proactive steps must be taken to avoid the expected problems to ensure the surface quality of 

cast 

 The method of checking and optimizing castings depends on the nature of the 

characteristics and specifications to be obtained and the function for which they are designed. 

For example, the aesthetic characteristics are just examined by looking, and the structural 

characteristics need to be mechanical inspection before  casting finishing  

 The designer must be fully aware of the casting as a process of production and the 

problems that occur especially, which affect the quality of surface finishing in order to avoid 

these defects when starting to design and build the model 

 When designing castings produced by sand casting, it is preferable to avoid sudden 

changes in thickness when designing different sections and take into consideration the gradual 

transition from large to small sections and the removal of high-walls as possible, and reducing 

communication between parts as much as possible 

 

  When designing the cast and model, avoid sharp edges and corners and replace them with 

roundness, taking into account the dimensions of the holes and gaps, avoiding the sharp and 

straight angles and replacing them with angular angles  

 

 Consider the addition of the necessary tolerances to the real dimensions represented in the 

shrinking thicknesses and finishing emphases which vary depending on the type of metal cast. 

 

  Be as simple as possible and avoid complex forms. 
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  Casting Process (اكة  ) مفاهٌم وتقنٌات عملٌة التشكٌل بالسب -1

فقد عرفت منذ أكثر  ، المعدنٌةالمواد فى تشكٌل الانتاج التً استخدمها الانسان عملٌة التشكٌل بالسباكة من أقدم طرق  تعد  

وقد شاركت بشكل فعال فً إقامة الحضارات القدٌمة وخاصة حضارة مصر  ( 7ص 4) ممن أربعة آلاف عام قبل المٌلاد . 

الفرعونٌة من خلال الأعمال الفنٌة والمعدات الحربٌة التً كانت تنتج بالسباكة كما ظهر أول مركز للسباكة فً الصٌن 

من أهم  ق . م (  ثم تطورت هذه الصناعة عبر العصور حتى أصبحت فً عصرنا الحدٌث واحدة 1122 – 1766)

   (16)م العملٌات التكنولوجٌة التً تستخدم فً الصناعة . 

 Casting Definition    مفهوم عملٌة التشكٌل بالسباكة 11

أذابه وأفرغه فً قالب  سبَك المعدن :فً المعجم : هً عملٌة تسٌٌل المعادن بصهرها وصبها .  و ( castingالسباكة ) 

 هذا من حٌث اللغة أما من حٌث المفهوم العام فقد وردت تعرٌفات مختلفة منها أنها  : ( 1030ص  2) م. 

 فإن المعدن ٌتجمد وعندما ، وأبعاد ذات شكل فجوات به قالب فً صبه ثم ، صهره طرٌق عن معدن تشكٌل عملٌة -أ 

 ( 1) م فٌها  التى صب الفجوة ومقاسات شكل ٌكتسب المنتج

 السائلة المادة حٌث تملأ لاستقبالها، معدة قوالب فى السٌولة من حالة فى وهى بصبها المادة تشكٌل عملٌة أو هى -ب 

 ( 267ص 6) مالفراغ  هذا هٌئة متخذة وتتجمد القالب فى المشكل الفراغ

وعموماً فإن عملٌة السباكة هً )  تشكٌل أجسام معدنٌة تتم بصهر المعدن أو السبٌكة وصبه فً القالب المراد تشكٌل 

تكنولوجٌة ومٌتالورجٌة للقالب وذلك وفقاً لاعتبارات المعدن فٌه، وتركه ٌبرد وٌتجمد لٌؤخذ بعد تجمده شكل فجوة القالب 

 والسبٌكة المراد صبها (.

  Advantages and Disadvantages of Casting  : لتشكٌل بالسباكهممٌزات وعٌوب ا 12

 للتشكٌل بؤسلوب السباكة مجموعة من الممٌزات والعٌوب تتمثل فً :

  Advantages of Casting : ممٌزات التشكٌل بالسباكة 121

 تشترك أسالٌب السباكة عموما فً مجموعة من الممٌزات منها :

 وتظهر من خلال :بالشكل والتصمٌم ممٌزات خاصة   1-2-1-1

 الحصول على مصبوبات بمقاسات وأحجام مختلفة. 

إنتاج أشكال وتصمٌمات معقدة تحتوى على تشكٌلات داخلٌة و خارجٌة ٌصعب إنتاجها بطرق وعملٌات التشغٌل   

 الأخرى

بالتالى لا ٌتم إدخال المنتج بعض أنواع عملٌة السباكة ٌمكنها إنتاج الشكل بؤبعاده النهائٌة أى بالدقة النهائٌة المطلوبة و   

 لأى مرحلة تشغٌل أخرى على أى ماكٌنة

 ممٌزات خاصة بالإنتاج وتظهر من خلال : 1-2-1-2

تعتبر عملٌة السباكة مناسبة للإنتاج الكمى لعمل مسبوكات بوزن وتكلفة أقل خاصة عند إدخال المٌكنة فى   

 مراحلها المختلفة.

 إمكانٌة إعادة استخدامها ، بما ٌقلل من التكلفة الكلٌة للمسبوك.الحفاظ  على الخامة المستخدمة من خلال  

 ٌمكن لعملٌة السباكة أن تستخدم أى معدن ٌمكن الوصول به بالتسخٌن إلى درجة الإنصهار 
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 ممـــٌزات خاصـة بالخواص المٌتالورجٌة للمعدن    1-2-1-3

 للمنتجات المسبوكة من خلال :ٌمكن الحصول خصائص مٌتالورجٌة ) مٌكانٌكٌة وهندسٌة وفٌزٌائٌة ( 

الاحتكاك ، المتانة ، ومقاومة ومقاومتها للاجهادات التحكم فً نسب ومكونات السبائك مما ٌزٌد من )    

 .الصدأ(

صبوب أثناء عملٌة التجمد وهو ما ٌصعب تحقٌقه فى مالحصول على بنٌة لٌفٌة موجهة وموزعة بانتظام فى ال  

 .عملٌات التشغٌل الأخرى 

 فى نمو الحبٌبات وحجمها عن طرٌق نسب الإضافات وطرٌقة التبرٌدالتحكم  

 

  Disadvantages of Casting (  14) م أما عٌوب السباكة بشكل عام فتتمثل فً  122

 عٌوب خاصة بالشكل والتصمٌم وتظهر من خلال : 1-2-2-1

 عملٌة السباكة التقلٌدٌة غٌر دقٌقة نسبٌا 

 كما فى السباكة الرملٌة خشونة الأسطح الناتجة عن بعض أسالٌب السباكة 

 عٌوب خاصة بالإنتاج وتظهر من خلال : 1-2-2-2

 ظهور بعض عٌوب الإنتاج مثل وجود فجوات داخل المسبوك و تسمى ) البخبخة ( 

درجة الأمان فى عملٌة السباكة أقل نسبٌا من بعض العملٌات الصناعٌة الأخرى و ذلك بسبب التعامل مع معادن   

 .مصهورة ذات درجات حرارة عالٌة 

 التؤثٌرات البٌئٌة للعملٌة . 

 عٌوب خاصـة بالخواص المٌتالورجٌة للمعدن مثل :  1-2-2-3

 تؤثٌر عملٌة السباكة على بعض الخواص المٌكانٌكٌة للمادة . 

 تؤثر البنٌة البلورٌة للمعدن المصهور فً بعض الأحٌان . 

 

 Casting Processes أسالٌب السباكة : 13

   -: ( 268ص  6) متطورت عملٌه السباكه على مر العصور وتنوعت أسالٌبها ومن هذه الاسالٌب 

 أسالٌب السباكه باستخدام قوالب مؤقته.  1-3-1

Sand Casting                      السباكه فً القوالب الرملٌه 

Plaster Casting                 السباكه فً القوالب القشرٌه 

Investment Casting                         السباكه الدقٌقه ]نماذج الشمع المفقود[              

lost foam Casting                 سباكة النموذج المتبخر ] الرغوة الضائعة [ 

 أسالٌب السباكه باستخدام قوالب دائمه.  1-3-2

Centrifugal Casting     السباكه فً قوالب الطرد المركزي 

Permanent Casting        السباكه فً قوالب دائمه ]تحت عجله الجاذبٌه[ 

Die Casting    السباكه بالضغط ]تحت ضغط خارجً[ 
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 ( ٌوضح  بعض أسالٌب السباكة ذات الصلة بمجال التخصص 1شكل تخطٌطً ) 

 Sand Molds Casting السباكه فً القوالب الرملٌة      14

القوالب الرملٌة  أحد أهم أسالٌب السباكة وأوسعها انتشارا لذا تعٌن اختصاصها بالبحث والدراسة نظراً تعد السباكة فً 

 لإعتماد الطلاب علٌها فً تنفٌذ وانتاج تطبٌقاتهم الخاصة بمادة تكنولوجٌا السباكة

 

 Sand Casting Definitionتعرٌف السباكة فً القوالب الرملٌة   1-4-1

عجلة  تحت المنصهر المعدن سكب فٌها صب أو ٌتم التى السباكة أسالٌب أحد لب الرملٌة بؤنها )وتعرف السباكة فً القوا

تجوٌف بشكل الجزء المطلوب  على وٌحتوى ، الإضافات بعض مع الرمل من مصنوع قالب فى ، الأرضٌة الجاذبٌة

  ( 2كما فً شكل )   (15ص  12) مإنتاجه ( 

 الرملٌة( السباكة فً القوالب  2شكل ) 

 

 

كة
با
س
 ال
ب
الٌ
س
 بالقوالب المإقتة أ

 القوالب الرملٌة

Sand Casting 

 القوالب القشرٌه

Plaster Casting 

 السباكه الدقٌقه

Investment Casting  

 النموذج المتبخر 

lost foam Casting 

 بالقوالب الدائمة

 الطرد المركزي

Centrifugal Casting 

 تحت عجلة الجاذبٌة

Centrifugal Casting 

 السباكه بالضغط 

Die Casting 
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 Steps Of Sand Castingخطوات السباكة فً القوالب الرملٌة     1-4-2

  -التالٌة : المراحل تسلسل ( فً 3الرملٌة كما فً شكل )  فً القوالب السباكة خطوات تلخٌص ٌمكن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٌوضح خطوات السباكة فً القوالب الرملٌة  ( 3شكل تخطٌطً ) 

 : وذلك من خلال  هندسًالتوصٌف التصمٌم وال  1421

 والجمالٌة ...(تحدٌد نوع التطبٌق وطبٌعة المنتج ) الإستخدامٌة  

 وضع التصورات وتحدٌد الشكل والأبعاد الحقٌقٌة  

 تجهٌز الرسومات المٌكانٌكٌة  

 تحدٌد العدد أو الكمٌة المطلوبة  

 اختٌار نوع المعدن أو السبٌكة  

 اضافة السماحات المطلوبة  

  

 التصمٌم

 تقنٌة السباكة )بالرمل(

 النموذج

 نقل القالب تشطٌب القالب عمل القالب الرملً خلط الرمل الرمل

 عملٌة الصب

 إخراج المسبوك

 تشطٌب المسبوك

 فحص المسبوك

 المسبكمختبر رمل 
 

 الفرن المعدن عملٌة الصهر

 الفرن الكهربً
 الفرن المفتوح
 الفرن الدوار

 أخرى ......

 مختبر مقاومة المواد
 

 النشر
 التشغٌل
 التجلٌخ
 التلمٌع

 أخرى ..

 بالعٌن المجردة
 بالطرق

 بالأشعة السٌنٌة
 بالأمواج فوق الصوتٌة

 أخرى .......

 تثبٌت القلب إن وجد
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 Choosing of Casting Processes: إختٌار أسلوب السباكة   1422

  ( 267ص 6) موٌتم اختٌار أسلوب السباكة الأمثل لإنتاج الشكل المطلوب تبعاً لعوامل كثٌرة منها 

 جودة السطح المطلوبة   

 المطلوبة    دقة الأبعاد  

 حجم الانتاج   

 مستوى التعقٌد فً الشكل   

 التكلفة الكلٌة   

 

 Pattern Making :إعداد النموذج   1423

إن من أهم خطوات  عملٌة السباكة إعداد النموذج الذي ٌحاكً الشكل المطلوب ، وٌزٌد علٌة فً الابعاد بسبب السماحات  

المضافة مع ملائمته للمتطلبات الأساسٌة لعملٌة السباكة . وٌتم اختٌار خامته تبعا لشكل التصمٌم وأسلوب السباكة والعدد 

الأسطح الخارجٌة وعندما ٌراد تشكٌل أسطح داخلٌة ) تجاوٌف ( ٌتم استخدام المطلوب. وٌستخدم النموذج فً تشكٌل 

 ( 29ص  5) م القلوب ) الدلالٌك ( 

  Mold Cavity Makingإعداد فجوة القالب :  1424

.  وهى الفجوة التى تحوى الشكل المطلوب بالأبعاد المحددة بعد إضافة قٌم السماحات المختلفة، داخلٌة كانت او خارجٌة  

وتثبٌت القلب ) الدلٌك ( ان وجد حٌث ٌمثل الدلٌك التجوٌف الداخلً للقطعة المراد سباكتها ، مضافاً إلٌها ركائز تساعد 

على تثبٌته فً مكانه داخل تجوٌف القالب لذلك فإن شكل النموذج ٌكون مماثلاً لشكل القطعة المراد سباكتها مضافاً إلٌه 

 .(  4ذلك كما فً شكل ) وٌتضح  ( 18) م الدلٌك وركائزه 

 

 

 

 

 

 

 

 ( اعداد فجوة القالب الرملً وتثبٌت القلب ) الدلٌك ( 4شكل ) 

 

 Preparation of Riseringالتغذٌة  تجهٌز نظام  1425

انكماش المصبوب أثناء وتوصله لداخل فجوة القالب وتعوض المعدن المنصهر  تستقبلمصبات مجموعة وهو مصب أو  

علمٌة التجمد . كما ٌضمن الحصول على مصبوبة سلٌمة حٌث ٌضمن إبعاد ما قد ٌقع من خبث أو شوائب ، وإمداد القالب 

( والذي ٌوضح مراحل تجهٌز نظام التغذٌة 5كما هو واضح فً شكل )  ( 163: 162ص  8) م بالمعدن دون انقطاع .   
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 م التغذٌة( مراحل تجهٌز نظا 5شكل ) 

 

 Metal Melting :صهر المعدن   1426

عدة ، كدرجة  بناءاً على عوامل المطلوبة، بالخصائصبها إعداد الخلطة المعدنٌة وصهرها عده ٌتم وسائل  باستخدام 

 أهم من بالطرق الصحٌحة الصب عملٌة وإجراء المعادن صهر عملٌة الانصهار والكمٌة المطلوبة وأسلوب السباكة. تعتبر

 عن الخبث وفصل ، متقطعة على مراحل ولٌس ، واحدة دفعة المعدن صهر ٌجب حٌث ، الجٌدة المسبوكات عناصر

وٌتم ذلك فً أفران خاصة كالفرن الكهربً والفرن المفتوح والبوتقة . وٌتوقف اختٌار نوع الفرن على  ( 1) م المسبوكات. 

لعملٌات تنقٌة المعدن المنصهر. التكالبف الابتدائٌة للفرن عدة عوامل منها نوع معدن الصهر ودرجة  التحكم المطلوبة 

وللتشغٌل اختٌار العمالة وللصٌانة وللوقود المتوفر وقطع الغٌار. سرعة عملٌة الصهر، مكونات السبٌكة ودرجة 

 ( بعض الأنواع المختلفة لأفران صهر المعادن6انصهارها. وٌوضح شكل )

 

ان صهر المعادن( بعض الأنواع المختلفة لأفر6شكل )  

 

النموذج  : ٌصب المعدن المنصهر فً فراغMetals Casting عملٌة صب المعدن المنصهر فً القالب  1427

 المعد بالقالب مع مراعاة أن ٌكون معدل تدفق المعدن المنصهر مناسب ومستمر ودون انقطاع .

 استخراجه من القالب الرملًبعد تجمد الجزء المسبوك تماماً ٌتم :  Casting Removal إخراج المسبوك 1428

باستخدام عناصر طرد ٌدوٌة أو مٌكانٌكٌة أو آلٌة . وٌظهر الجزء المسبوك ملتصقاً برإوس التغذٌة ) المصب والمصعد ( 

 (  7كما هو موضح فً شكل ) 

 ( استخراج المسبوك من الرمل ملتصقاً برؤوس التغذٌة 7شكل ) 
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وتتم عملٌة تنظٌف وتشطٌب المسبوكات من خلال :   Finishing processes عملٌات التشطٌب 1429

 : ( 248ص 9) م العملٌات التالٌة 

 إزالة المصبات والمغذٌات من المسبوكة .  - أ

 وذلك عن طرٌق مجموعة من العملٌات المختلفة والمتعلقة بنوع المعدن المصبوب وحجم المسبوكة ومنها :

 :  لكن ٌتعٌن الحرص حتى لا ٌإثر ذلك على المسبوكةباستخدام المطرقة  فصل الأجزاء الزائدةوٌتم  الــطرق ،  

 : والأجنة كؤداة للقطع . وأٌضاً ٌتعٌن مراعاة الحذر مطرقة استخدام الب  التأجــٌن 

  : وٌستخدم منشار الشرٌط للقطع تحت تؤثٌر الاحتكاك خاصة مع المعادن الغٌر حدٌدٌةالنــشر 

 عجلات قطع دوارة تعمل على معدات مٌكانٌكٌة خاصة لإزالة المصبات  وهى عبارة عن : حجارة القطع

  وتستخدم عندما تكون السبٌكة أصلد من أن تقطع بالمنشار او الطرق ،والمغذٌات

  حٌث ٌستخدم لهب الأكسجٌن والأسٌتلٌن فً قطع الزوائد والمصبات .ماكٌنات القطع باللهب : 

 Finishing  Surface تشطٌب سطح المسبوكة : - ب

وتشتمل على إزالة الرمل المحترق والملتصق بؤسطح المسبوكة وذلك للحصول على أسطح عالٌة الجودة وذلك من خلال 

 مجموعة من العملٌات المختلفة والتً منها :

 عملٌة السنفرة والتشطٌب  

وزٌادة نعومة السطح إذ أن تهدف هذه العملٌات إلى معـالجة أسطح المسبوكات بقصد إزالة الرمال العالقة بسطحها 

الاشتراطات الوظٌفٌة تملً على المنتج تحقٌق قٌم معٌنة لجودة السطح . وتتباٌن عملٌات تشطٌب سطوح المسبوكات تباٌناً 

كبٌراً فمنها ما ٌقصد به  مجرد زٌادة نعومة السطح دون اشتراطات خاصة بدقة الأبعاد والمقاسات كعملٌـات تحسـٌن  

لحبٌبات الصلدة ) مثل الرمل ( ، وهناك عملٌات تحسٌن السطح مع تحقٌق اشتراطات الدقة والأبعـاد السطح بالسفع با

 0والمقاسـات والشكـل كعملٌات الكشط والصقل بالحجارة والتشطٌب العالً الجودة "بالخراطة وماكٌنات الكشط "

                                               

  عملٌة التلمٌعPolishing process 

إن عملٌة التلمٌع للأسطح المعدنٌة تتم من خلال الطرق المٌكانٌكٌة أو الكهروكٌمٌائٌة  وٌعتبر التلمٌع المٌكانٌكً من أقدم 

الطرق لتلمٌع المعادن بخلاف الطرق الإلكترولٌتٌة أو الكٌمٌائٌة والتً تحقق التلمٌع بدون إحداث اضطراب على سطح 

 % (  40-30ملٌات المٌكانٌكٌة فمن الممكن أن تزٌد من صلادة السطح بنسبة ) المعدن ، أما الع

بمرحلـة التجلٌخ بإستخدام السلٌكون الكربٌدى أو مكونـات التجلٌخ الأخرى الملتصقة بعجل  التلمٌع المٌكانٌكىوتبدأ عملٌـة 

    0دوار بسرعات عالٌة "حجر الجلخ " لإزالة طبقات من سطح المعدن 

عملٌة التلمٌع تستخدم لتنتج سطحا منتظما ناعما مناسبا لطبقات الطلاء و تتم هذه العملٌة بتعرٌض سطح المنتج كما أن 

لعجلة دوارة ) الفرشاه من القماش( بقصد تسوٌة السطح مع استعمال مادة مساعدة )الجماطـة( وفٌها تستعمل أنواع مختلفة 

 0مٌعه ودرجة التنعٌم وشكل المنتج المراد تلمٌعه من الفرش والأقمشة حسب نـوع المعدن المـراد تل

فٌعد بدٌلاً للعملٌات المٌكانٌكٌة أو مكملاً لها . وٌعرف بؤنه " عملٌة تشغٌل تستخدم لتنعٌم سطح  التلمٌع الكهروكٌمٌائًأما 

أو هو عملٌة مرور التٌار الكهربً خلال  ( .  17) مالمنتج المعدنً بإزالة جزء من الطبقة المٌكروسكوبٌة من سطح المعدن 

) المنتج المعدنً فً محلول الكترولٌتً لإزالة طبقة رقٌقة من سطحه ٌنتج عنها برٌق ولمعان ومقاومة تآكل لهذا السطح 

أثناء عملٌة التلمٌع الكهروكٌمٌائً الآنودٌة ٌحدث تنعٌم للخشونة المجهرٌة عند المستوى المٌكروسكوبً (  130ص  10م
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( تصوٌر مجهري لسطح المعدن قبل وبعد التلمٌع الكهروكٌمٌائً.  والتً تإدي الى وجود غشاء  8لسطح وٌوضح شكل) ل

خامل على سطح المعدن ٌحمٌه من التؤثر بالبٌئات الخارجٌة والتآكل. ودرجة اختزال الخشونة مرتبطة بقٌمة الشحنة 

 ( 7) م الكهربٌة المارة خلال المحلول 

 

 صوٌر مجهري لسطح المعدن قبل وبعد التلمٌع الكهروكٌمٌائًت(  8شكل ) 

 

و تختلف وسائل الفحص تبعاً لنوع وشكل وحجم  : Casting Inspection فحص المسبوكات 14210

) م ، والوظٌفة التً صمم من أجلها ومنها وسائل الفحص التالٌة  المسبوك والمواصفات المطلوب الحصول علٌها 

15 ) : 

 الفحص النظري  Theoretical Inspection:  وهو اكتشاف العٌوب بمجرد النظر مثل الشروخ أو عدم اكتمال

 المسبوكة ....إلخ

  الفحص بأدوات القٌاسInspection By Measuring Tools:  لمراجعة الأبعاد والأقطار باستخدام أدوات

 القٌاس المناسبة .

 ًالفحص الكٌمٌائ Chemical Inspection مطابقة معدن المسبوكة للمواصفات المطلوبة .: للتؤكد من 

 ًالفحص المٌكانٌك Mechanical Inspection. للتؤكد من اكتساب المسبوكة للصفات المٌكانٌكٌة المطلوبة : 

  ًالفحص الإشعاعRadiological Inspection  باستخدام أشعة إكس أو الموجات فوق الصوتٌة للكشف عن :

 أو الجٌوب المتكونة داخل جسم المسبوكة . الشروخ أو الفجوات الدقبقة 

 

 ( بعض وسائل فحص المسبوكات 9شكل ) 
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 جودة تشطٌب السطح فً تطبٌقات مقرر تكنولوجٌا السباكة ) دراسة تحلٌلٌة (: -2

تتعدد تطبٌقات الطلاب فً مادة السباكة الفنٌة وتتنوع ما بٌن منتجات مصنعة أو نصف مصنعة مثل ) وصلات للأثاث 

ذات طابع هندسً أو زخرفً  ، وصلات للإنشاءات ذات طابع هندسً ، مكملات معدنٌة للحدٌد الزخرفً  ، مكملات 

 معدنٌة للأثاثات المعدنٌة ، وحدات للإضاءة ....إلخ (

ا الكثٌر من وتعتبر السباكة فى القوالب الرملٌه من أقدم أسالٌب السباكة، واكثرها انتشاراً، وأقلها تكلفة ، لذلك ٌلجؤ إلٌه

المصممٌن وخاصة الطلاب فً إنتاج تطبٌقاتهم المختلفة . وبتحلٌل تطبٌقات الطلاب ٌتبٌن أن المتحكم فً جودة سطح 

مجموعة من الاعتبارات بعضها ٌتعلق بالتصمٌم وبعضها الآخر ٌتعلق بالعوامل الفنٌة فً الإنتاج والتشطٌب  هو المسبوكة

حث مفهوم جودة السطح وطرق قٌاسه وأهم العوامل المإثرة علٌه  والمشكلات وسوف نتناول فً هذا الجزء من الب

والعٌوب التً تظهر فً تطبٌقات الطلاب وعلاقتها بجودة سطح المسبوكة وذلك للوقوف على أهم الاعتبارات التصمٌمٌة 

وب ونصل بجودة سطح التً ٌجب مراعاتها عند تصمٌم المسبوكات المنتجة بؤسلوب السباكة بالرمل حتى نتلاشى العٌ

 المسبوكات إلى أعلى درجة ممكنة من جودة التشطٌب .

 ( نماذج لبعض تطبٌقات الطلاب فً مقرر تكنولوجٌا السباكة 10شكل ) 

 

  Quality Of Surface Finishing And Measurementجودة تشطٌب السطح وطرق قٌاسها :  2-1

Methods 

من الخصائص الهامة التً ٌجب أن تتوفر فً المسبوكات درجة جودة ونعومة السطح حٌث إن كثٌر من التطبٌقات العملٌة 

تحتاج إلى أسطح على درجة عالٌة من الجودة والنعومة حتى تإدي الوظٌفة المطلوبة منها بؤفضل أداء ممكن. إلا أن 

مهما كانت الإمكانات المستخدمة فً الإنتاج ، لذا إذا أخذنا أحد  الوصول إلى الجودة أو النعومة المطلقة أمر مستحٌل

المسبوكات المشطبة وقمنا بفحص سطحها تحت مجهر ذي درجة تكبٌر عالٌة سنرى أن لهذا السطح تضارٌس كما هو 

 (  11موضح فً شكل ) 

 

 تضارٌس السطح تحت المجهر(  11شكل ) 
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( 12لابد من وجود بعض الانحرافات التً تشكل شكل السطح كما فً شكل )  وهذا ٌثبت أن استواء السطح لٌس مطلقاً بل

 : ( 11) م والمتمثلة فً 

 . الانحرافات الناشئة عن عدم استواء السطح أو عدم الاستدارة فً الأشكال الاسطوانٌة أو ظهور التموج 

 . انحرافات تظهر فً شكل أخادٌد أو شقوق 

  . انحرافات ناتجة عن التركٌب البنٌوي للمسبوكة 

 

 ( الانحرافات التً تشكل شكل السطح 12شكل ) 

 

 طرق قٌاس جودة السطح 2-1-1

هناك العدٌد من الأجهزة المستخدمة فً قٌاس جودة سطح المنتج ودرجة النعومة وتتمٌز هذه الأجهزة بعضها عن بعض 

 :   ( 47:  39ص  4) م بمدى دقتها ومبدأ عملها . وٌمكن تقسٌم هذه الأجهزة إلى ثلاثة فئات رئٌسٌة تتمثل فً 

  

  أجهزة الاستشعار: 2-1-1-1

وتعتمد على مبدأ تحرٌك إبرة على السطح المراد قٌاس درجة نعومته من خلال استكتشاف التنوع فً الارتفاع كدالة  

( . حٌث تعمل هذه الإبرة كمجس ٌلتقط الارتفاعات المختلفة ومن ثم ٌجعلها كعلاقة 13للمسافة كما هو موضح فً شكل )

 تابعة للمسافة .

 

 ٌاس نعومة السطح( جهاز الاستشعار لق 13شكل ) 
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 الأجهزة البصرٌة :  2-1-1-2

وتقوم فً عملها على مبدأ سقوط الضوء وانعكاسه من على السطح المختبر , حٌث تعتمد على تسلٌط حزمة من إشعاع 

كهرومغناطٌسً وانعكاسه من على السطح الذي ٌتم اختباره . ومن الأجهزة التً تعتمد على هذا المبدأ فً العمل ) مجهر 

 ( مبدأ عمل مجهر المقطع الضوئً 14(  وٌوضح شكل )  Light Section Microscopeً   المقطع الضوئ

 

 ( مبدأ عمل مجهر المقطع الضوئً 14شكل ) 

 

  الأجهزة المجهرٌة : 2-1-1-3

وتعتمد على استخدام المجهر لمعرفة تنوع السطح من حٌث الخشونة والنعومة ، وهناك العدٌد من الأجهزة المستخدمة فً 

( وٌستخدم الإلكترونات المقٌدة Scanning Tunneling Microscopy هذا المجال مثل ) المجهر النفقً الماسح 

 (15ل )الموجودة على العٌنة كمصدر للإشعاع كما هو واضح فً شك

 

 ( مبدأ عمل المجهر النفقً 15شكل ) 

 

 مشكلات السباكة المؤثرة على جودة السطح ) دراسة تحلٌلٌة لتطبٌقات مقرر تكنولوجٌا السباكة (  2-2

السباكة كعملٌة انتاجٌة هً مجموعة من العملٌات والمراحل التى لابد للمصمم أن ٌكون على دراٌة  تامة بها، وبالمشكلات 

فٌها وخاصة التً تإثر على جودة تشطٌب سطح المسبوكة ، وذلك لوضع المعاٌٌر التصمٌمٌة اللازمة لحل التً تحدث 

 هذه المشكلات وتلافى العٌوب الناشئة عنها عند البدء فى وضع التصمٌم وبناء النموذج .
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لتً منها ما ٌظهر فً خاصة وأن هذه العٌوب لا تظهر إلا بعد الانتهاء من تجمد المصبوب وإخراجه من القالب . وا

السطح الخارجً كالتجاوٌف والقشور، والعروق ، ومنها ما ٌنشؤ داخل المصبوب كالفقعات الغازٌة، وفجوات التجمد، 

والتى ٌصعب رإٌتها بالعٌن المجردة مما ٌتطلب استخدام أجهزة دقٌقة لفحصها والتً سبق الحدٌث عنها . وفٌما ٌلً بٌان 

تً تظهر فً المسبوكات المنتجة بالقوالب الرملٌة بوجه عام والتً ظهرت بشكل واضح فً لأهم المشكلات والعٌوب ال

 كثٌر من تطبٌقات الطلاب فً مقرر تكنولوجٌا السباكة :

: وهو عدم اكتمال المسبوكة بسبب نقص المعدن المصبوب فً القالب كما فً  نقص المعدن أو عدم الاكتمال 2-2-1

هذا العٌب تتمثل فً الخطؤ فً تصمٌم منظومة الصب أو التغذٌة، أو أن المعدن أ ( والأسباب الرئٌسٌة ل 16شكل ) 

المصبوب بارد نسبٌاً وتجمد قبل اكتمال عملٌة الصب ، أو عدم سٌولة المعدن المصبوب بالدرجة الكافٌة ، أو عند تجمع 

جداً فً المصبوبات وكذلك التغٌرات غازات تمنع ملئ القالب بالمعدن . أما من الناحٌة التصمٌمٌة فإن المقاطع الرفٌعة 

 الفجائٌة فً سمك الجدران تتسبب فً تجمد المعدن فجائٌاً وعدم وصوله لباقً أجزاء المنتج  .   

: التصمٌم الجٌد للنموذج من حٌث استبعاد المقاطع الرفٌعة فً الجدران إن أمكن مع استبعاد  وٌمكن تجنب ذلك من خلال

 –تصمٌم الجٌد لنظام الصب والتغذٌة التغٌرات الفجائٌة فً سمك الجدران بحٌث ٌكون هناك تدرج فً السمك وكذلك ال

تحسٌن نفاذٌة رمل القالب وتجفٌفه قبل الصب .  –التؤكد من وصول المعدن المصبوب لدرجة الحرارة والسٌولة اللازمة 

 ب ( بعض تطبٌقات الطلاب التً تم مراعاة هذه الاعتبارات بها . 16وٌوضح شكل ) 

 

القالب لوجود خلوص بٌن نصفً القالب ، أو عند أدلة القلوب )  وتحدث بالمسبوكات عند سطح انفصالالزوائد :  2-2-2

أ ( . وتكمن مشكلة الزوائد فً هدر  17الدلالٌك ( لوجود خلوص بٌن ركائز القلوب والقالب كما هو واضح فً شكل ) 

الة الزوائد المعدن المصبوب ، وصعوبة إزالة الزوائد مما ٌزٌد من تكلفة وزمن الانتاج ، وفً بعض الأحٌان ٌإدي إز

لحدوث تشوه فً التصمٌم . ومن الأسباب الرئٌسٌة لحدوث هذا العٌب : الأخطاء الواقعة اثناء عملٌة تجمٌع القالب ، أو 

نتٌجة عدم تطابق نصفً النموذج ، أو بسبب عدم احكام غلق القالب ، وأحٌاناً نتٌجة ضغط المعدن المصبوب . أما من 

 لوب ٌإدي إلى ذلك فً كثٌر من الأحٌان وكذلك كثرة الفراغات .الناحٌة التصمٌمٌة فإن كثرة الق

 أ ( 16شكل ) 

 نموذج لنقص المعدن فً المسبوكة

 ب ( 16شكل ) 

 نماذج من تطبٌقات الطلاب التً روعً فٌها التدرج فً السمك وتجنب الجدران الرقٌقة 
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 –القٌاس عند صنع النموذج مراعاة دقة  –مراعاة إحكام تجمٌع وغلق نصفً القالب وٌمكن تجنب ذلك من خلال : 

الإقلال من القلوب والفراغات قدر المستطاع .  –التصمٌم الجٌد لنظام الصب وعدم صب المعدن بسرعة أكبر من اللازم 

 ب ( نموذج لأحد التطبٌقات التً تم مراعاة ذلك فٌها . 17وٌوضح شكل ) 

 

وٌحدث بالمسبوكة عند سطح انفصال عدم تطابق نصفً المسبوكة :  2-2-3

القالب نتٌجة عدم التطابق بٌن نصفً المسبوكة فً حالة المسبوكات المكونة 

( . ومن الأسباب الرئٌسٌة لحدوث  18من نصفٌن كما هو موضح فً شكل ) 

زاحة هذا العٌب : عدم الإحكام الجٌد لجزئً القالب عند غلقه مما ٌنتج عنه إ

 لأحد الجزئٌن . أو عدم تطابق جزئً النموذج عند عملٌة تصنٌعه أو تجمٌعه .

مراعاة الدقة  –الإغلاق المحكم لصندوق القالب وٌمكن تجنب ذلك من خلال : 

 عند تصنٌع وتجمٌع أجزاء النموذج.

 

 

( نتٌجة  19بالمسبوكة كما فً شكل ) وٌحدث خشونة السطح :  2-2-4

استعمال رمل ذو حبٌبات كبٌرة ، أو بسبب ضعف القالب ، أو ارتفاع درجة 

 حرارة المعدن المصهور بشكل كبٌر .

تحسٌن  –اسخدام رمال صغٌرة الحبٌبات نسبٌاً  وٌمكن تجنب ذلك من خلال :

خاصٌة المتانة فً الرمل باستخدام روابط مناسبة وإضافة مواد مثبتة إلى خلٌط 

 عدم المبالغة فً رفع درجة حرارة المعدن المصهور . –الرمل 

 

 

المجردة أو أ (  ٌمكن أن ترى بالعٌن  20وهً عبارة عن تشققات واضحة كما فً شكل ) العروق والشروخ :  2-2-5

باستخدام مكبر . وتكون طولٌة أو متعرجة وتحدث عموماً على الأطراف الحادة للقطع والزواٌا . ومن الأسباب الرئٌسٌة 

لحدوث هذا العٌب : سوء التصمٌم للمسبوكة حٌث أن وجود الأركان والحواف الحادة ٌسبب تولد اجهادات فً المصبوب 

 ( 18شكل ) 

 نموذج لعدم تطابق نصفً المسبوكة

 ( 19شكل ) 
نموذج لخشونة السطح فً أحد 

 التطبٌقات  

 أ ( 17شكل ) 

 نموذج لزوائد المعدن فً المسبوكة

 ب ( 17شكل ) 

 تطبٌق عملً روعً فٌه عدم استخدام قلوب والإقلال من الجاوٌف
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عند التقاء جزئٌن مخلفٌن فً السمك فً القطعة ذاتها مما ٌحدث معه اجهادات أثناء تصلد المعدن المنصهر . وكذلك 

  داخلٌة نتٌجة الاختلاف فً درجات الحرارة .

التصمٌم الجٌد الذي ٌتم فٌه تجنب الأشكال المعقدة والزواٌا القائمة والحواف الحادة وٌمكن تجنب ذلك من خلال : 

 ذه الاعتبارات فٌها .ب ( بعض التطبٌقات التً تم مراعاة ه 20واستبدالها بانحناءات دائرٌة وٌوضح شكل ) 

وهً عبارة عن أبخرة وغازات حبست داخل المعدن . وتظهر على شكل الفقاعات الغازٌة ) البخبخة ( :  2-2-6

فجوات أو فراغات صغٌرة داخلٌة لا تظهر إلا بالفحص الإشعاعً ، أو خارجٌة تظهر على سطح المعدن كما هو واضح 

مها : عدم وجود مسامٌة كافٌة فً رمل القالب نتٌجة الرطوبة العالٌة أ ( وأسباب حدوث البخبخة عدٌدة أه 21فً شكل ) 

والدك المفرط لرمل القالب . ارتفاع كمٌة الغازات الناتجة عن المعدن المصهور . عدم توفر تنفٌس جٌد نتٌجة لسوء 

ثرة التفاصٌل التً تساعد تصمٌم نظام الصب . أما من حٌث التصمٌم فإن الأشكال المعقدة تكثر فٌها هذه المشكلة نظراً لك

 على انحباس الأبخرة والغازات . كما أنها تكثر أٌضاً فً المستوٌات الأفقٌة الكبٌرة .

تجنب  –التصمٌم الجٌد لأنظمة الصب والتغذٌة واختٌار المكان الأفضل للمتنفسات وٌمكن تجنب ذلك من خلال : 

  -تجنب التفاصٌل كثٌرة التعقٌد  –ها باستخدام مستوٌات مائلة المستوٌات الأفقٌة الكبٌرة بالمسبوكات أو الاستغناء عن

ب ( بعض التطبٌقات التً تم مراعاة  21استخدام رمل ذو نفاذٌة مناسبة مع اختٌار اسلوب مناسب للدك. وٌوضح شكل ) 

  ذلك فٌها .

        

 أ ( 21شكل ) 
نموذج لظهور البخبخة فً أحد 

 التطبٌقات  

 ب ( 21شكل ) 
تطبٌق عملً روعً فٌه تجنب الأشكال المعقدة كثٌرة التفاصٌل وكذلك تجنب 

 المستوٌات الأفقٌة الكبٌرة واستبدالها بمستوٌات مائلة 

 أ ( 20شكل ) 
نموذج لتشققات سطح المسبوكة عند 

 الأركان الحادة  

 ب ( 20شكل ) 

 تطبٌق عملً روعً فٌه تجنب الأشكال المعقدة والحواف الحادة والزواٌا القائمة 
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وهً الفراغات الناتجة عن تقلص المعدن خلال تجمده وعدم كفاٌة فجوات التجمد ) فجوات الانكماش ( :  2-2-7

أ ( . وتنتج فجوات التجمد نتٌجة لأسباب من أهمها :  22معدن كما فً شكل ) المعدن المغذي للمسبوكة فً أماكن تجمع ال

التصمٌم الغٌر صحٌح للمسبوكة والمصبات والمغذٌات من حٌث الحجم والموضع . أو الخطؤ فً حساب درجة انكماش 

الانتقال من الأجزاء المعدن المصبوب وبالتالً سماحٌات الإنكماش . وكذلك زٌادة المساحات المسطحة بشكل كبٌر . أو 

 السمٌكة إلى الأجزاء الرقٌقة فجؤة ودون تدرٌج.

 –التصمٌم الجٌد للمسبوكات والمصبات والمغذٌات وخاصة من حٌث الحجم والمكان  وٌمكن تجنب ذلك من خلال :

مراعاة الانتقال فً تصمٌم المسبوكة من الأجزاء السمٌكة إلى الأجزاء الرقٌقة تدرٌجٌاً حتى ٌعوض ذلك فرق درجات 

ب (  22أمكن. وٌوضح شكل )  استبدال المساحات المسطحة الكبٌرة بؤخرى محدبة إن الحرارة فً عملٌة تجمد المعدن .

 بعض التطبٌقات التً روعً فٌها ذلك . 

 

 

أ ( نتٌجة انهٌار أجزاء من رمل القلب إما  23وتحدث عند السطح كما هو واضح فً شكل ) تجاوٌف رملٌة :  2-2-8

أثناء اخراج النموذج من القالب وذلك بسبب وجود عٌوب تصمٌمٌة خاصة بمٌل الأسطح الرأسٌة ) السلبٌة ( أو نتٌجة 

و جدران رقٌقة جدا أو مقاسات للتجاوٌف غٌر منضبطة . احتواء التصمٌم على أشكال معقدة أو زواٌا حادة أو مستقٌمة أ

 مما ٌإدي إلى انهٌار جزء من رمل القالب أثناء عملٌة الصب . أو نتٌجة سوء تصمٌم نظام المصبات 

 

درجة ( حتى ٌسهل اخراج النموذج  3:1مراعاة سلبٌة الأشكال ) وهو مٌل الأركان بزاوٌة وٌمكن تجنب ذلك من خلال : 

مراعاة تجنب الأشكال المعقدة فً التصمٌم أو الاتصالات الكثٌرة  –بعد عملٌة الختم دون حدوث انهٌار للرمل من القالب 

استبعاد المقاطع الرفٌعة من التصمٌم ما  -تجنب الزواٌة الحادة واستبدالها بزواٌا منفرجة مستدٌرة الأركان   –بٌن الأجزاء 

 ( 702ص  13) م ات كما ٌلً : أمكن على أن ٌكون الحد الأدنى لسمك القطاع

 مم ( 6الصلب )  –مم (  3الحدٌد )  –مم (  3النحاس ) –مم (  4.7الألومنٌوم )

% من 40مم ( على ألا ٌزٌد عمقها عن  10:  7وكذلك مراعاة مقاسات التجاوٌف والتً ٌنبغً ألا ٌقل قطرها عن ) 

  ا ذلك .ب ( بعض التطبٌقات التً روعً فٌه 23القطر . وٌوضح شكل ) 

 

 

 أ ( 22شكل ) 

 نموذج لفجوات التجمد فً المسبوكة  

 ب ( 22شكل ) 
تطبٌق عملً روعً فٌه تجنب المسطحات الكبٌرة واستبدالها بأسطح منحنٌة كما 

 روعً فٌها تدرج الانتقال بٌن التخانات المختلفة  
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 اعتبارات تصمٌمٌة للتحسٌن من جودة سطح المسبوكات المعدنٌة  -3

بناءاً على ما سبق ٌتبٌن أن مشكلات السباكة الرملٌة المإثرة على جودة سطح المسبوكة بعضها ٌتعلق بالنواحً التصمٌمٌة 

ن البحث ٌتناول تلك عملٌات الإنتاج والتشطٌب ( ونظراً لكو –وبعضها الأخر ٌتعلق بالنواحً الفنٌة ) نوع الخامة 

المشكلات وكٌفٌة علاجها من حٌث الجوانب التصمٌمٌة فإنه ٌمكن استخلاص الاعتبارات التصمٌمٌة المإثرة على جودة 

 سطح المسبوكة فٌما ٌلً :

  تجنب التغٌرات الفجائٌة عند تصمٌم المقاطع المختلفة ومراعاة التدرج فً الانتقال من المقاطع ذات السمك الكبٌر إلى

 المقاطع ذات السمك الصغٌر .

  تقلٌل الاتصالات بٌن الأجزاء ما أمكن وعند صعوبة ذلك ٌلجؤ إلى تجزأة المنتج إلى أجزاء متعددة ثم تجمٌعها بعد ذلك

 بطرق التجمٌع المختلفة .

 . تجنب الحواف والأركان الحادة واستبدالها بالحواف والأركان المستدٌرة 

 ران ما أمكن على أن ٌكون الحد الأدنى لسمك القطاعات تبعاً لنوع المعدن المصبوب كما استبعاد المقاطع الرفٌعة الجد

 مم ( 6الصلب )  –مم (  3الحدٌد )  –مم (  3النحاس ) –مم (  4.7 ٌلً : الألومنٌوم )

 . مراعاة اختٌار المعدن المصبوب استناداً إلى التخانات فً التصمٌم وطبٌعة التشطٌب 

 مم( . كما ٌنبغً ألا ٌزٌد  10: 7وب والفجوات التً تشكل بالصب والتً ٌنبغً ألا ٌقل قطرها عن) مراعاة أبعاد الثق

 % من القطر .40عمقها عن 

  تجنب الزواٌا الحادة والمستقٌمة ما أمكن واستخدام الزواٌا المنفرجة خاصة فً الأسطح الرأسٌة على ألا تقل درجة

 ( درجة  3:  1مٌل الأركان عن)

  : ًمراعاة  إضافة السماحات اللازمة إلى الأبعاد الحقٌقٌة للمسبوكة وخاصة سماحات الإنكماش والتشطٌب وهً كالتال 

مم (13مم _ الألومنٌوم 18-16مم _ الصلب والنحاس الأصفر 9-8أولاً : سماحات الإنكماش لكل متر) الحدٌد الزهر   

 –مم/ لكل بعد 1.5ونوع العملٌات وعموماً ) للمسبوكات الحدٌدٌة ثانٌاً : سماحات التشطٌب وتختلف باختلاف المعدن 

 مم/ لكل بعد (3للمسبوكات الغٌر حدٌدٌة 

  مراعاة البساطة ما أمكن فً المسبوكات المنتجة فً القوالب الرملٌة للتغلب على وجود اجهادات ناشئة عن سرعة

 ٌب النهائً .التبرٌد وحدوث تجمد اتجاهً . وكذلك لضمان جودة وسهولة التشط

 أ ( 23شكل ) 

 نموذج للفجوات الرملٌة فً المسبوكة  

 ب ( 22شكل ) 
تطبٌق عملً روعً فٌه تجنب الزواٌا الحادة والأركان المستقٌمة واستبدالها 
بزواٌا منفرجة وأركان مستدٌرة كما روعً فٌها تدرج الانتقال بٌن التخانات 

 المختلفة  
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  ، تجنب الأشكال المعقدة التً تإدي إلى صعوبة فً سحب النموذج مثل الأجزاء البارزة , والجدران الرقٌقة المقطع

 والتفاصٌل الدقٌقة .

  تجنب استخدام القلوب أو التقلٌل منها قدر المستطاع وذلك لزٌادة الدقة الكلٌة فً أبعاد المصبوب وكذلك تجنب تغٌٌر

 نتٌجة إزاحة القلب . سمك الجدران

 

 نتائج البحث  -4

 وقد انتهً البحث إلى مجموعة من النتائج كما ٌلً :

   : تختلف المشكلات المإثرة على جودة سطح المسبوكات وتتنوع إلا أن أغلبها ٌنطوي تحت ثلاثة محاور أساسٌة

 اج والتشطٌب ( .مشكلات خاصة بؤسالٌب الانت –مشكلات خاصة بالخامة  –شكلات خاصة بالتصمٌم )م

  عٌوب المسبوكات لا تظهر إلا بعد تجمد المصبوب وإخراجه من القالب لذا ٌتعٌن اتخاذ خطوات استباقٌة فً تجنب

 المشكلات المتوقعة لضمان جودة سطح المسبوكة .

  ، ٌتوقف أسلوب فحص المسبوكات الأمثل وتوقٌته على طبٌعة الخصائص والمواصفات المطلوب الحصول علٌها

لوظٌفة التً صممت من أجلها . فالخصائص الجمالٌة مثلا ٌكتفى فٌها بالفحص بمجرد النظر ، أما الخصائص الإنشائٌة وا

 فتحتاج إلى الفحص المٌكانٌكً وٌكون قبل تشطٌب المسبوكة .

  وأسبابها وخاصة ٌتعٌن على المصمم أن ٌكون على دراٌة تامة بالسباكة كعملٌة انتاجٌة وبالمشكلات التً تحدث فٌها

 . دأ فً وضع التصمٌم وبناء النموذجالتً تإثر على جودة تشطٌب سطح المسبوكة وذلك لتلافً تلك العٌوب عند الب

  ٌفضل عند تصمٌم المسبوكات المنتجة بطرٌقة السباكة الرملٌة تجنب التغٌرات الفجائٌة عند تصمٌم المقاطع المختلفة

الانتقال من المقاطع الكبٌرة إلى الصغٌرة واستبعاد المقاطع الرفٌعة الجدران ما أمكن مع فً السمك ومراعاة التدرج فً 

 تقلٌل الاتصال بٌن الأجزاء قدر المستطاع .

  عند تصمٌم المسبوكة والنموذج ٌراعى تجنب الحواف والأركان الحادة واستبدالها بالمستدٌرة مع مراعاة أبعاد الثقوب

 لحادة والمستقٌمة واستبدالها بالزواٌا المنفرجة .والفجوات وتجنب الزواٌا ا

  ًمراعاة اضافة السماحات اللازمة إلى الأبعاد الحقٌقٌة والمتمثلة فً سماحات الانكماش وسماحات التشطٌب والت

 تختلف تبعاً لنوع المعدن المصبوب .

 لقلوب .مراعاة البساطة ما أمكن وتجنب الأشكال المعقدة مع التقلٌل قدرالمستطاع من ا 
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