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 السباكةعملٌات : السابعالفصل  

Casting Processes 

تصل إلى درجة سبكها حتى هً إحدى اهم والدم عملٌات التصنٌع حٌث ٌتم فٌها صهر الماده المراد : عملٌة السباكه

المطلوب الذي ٌمثل شكل المنتج على التجوٌؾ هذا المالب ٌحتوي , حراره معٌنه ٌتم بعدها صب المنصهر فً لالب

 .والذي لد اخذ نفس شكل الفراغ داخل المالبلإخراج المنتج تبرد وتتصلب ثانٌة ٌتم فتح المالب وعندما 

 :عملٌات السباكه إلىتمسم . الناتجهٌوجد انواع عدٌده من عملٌات السباكه تختلؾ فً خواصها ودرجة دلة مسبوكاتها 

الرمال والتً تستخدم من عملٌات السباكه المعروفه %  09والتً تشكل اكثر من : السباكه فً القوالب الرملٌه •

 .التً ٌمكن سباكتهالاؼلب المعادن فً عمل لوالب تستخدم لمره واحده فمط وٌمكن إستخدام هذه الطرٌمه 

الموالب وٌمكن إستخدام وفٌها تستخدم لوالب معدنٌه لتشكٌل المسبوكات المطلوبه : السباكه فً القوالب الدائمٌه •

 .لمرات عدٌده وتستخدم عادة لسباكة المعادن ؼٌر الحدٌدٌه

خاصٌة المعدن بإستخدام وٌستخدم فٌها لوالب معدنٌه بسٌطه وٌتم تشكٌل : السباكه بإستخدام الطرد المركزي•

 المركزيالطرد 

بإستخدام لالبٌن رملٌه او اما المالب المستخدم فً عملٌة السباكه فهو ؼالبا عباره عن نصفٌن سواء اكانت السباكه 

المنتج على شكله وتحتوي الموالب المطلوب إنتاج معدنٌٌن او تركٌبه متعدده من اكثر من جزء وبها اٌضا التجوٌؾ 

 الامرمسارات داخلٌه لمرور ماء التبرٌد إن لزم التبرٌد وكذلن ؼالبا على طوارد لطرد المسبون بعد تمام 
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الرملٌةالسباكه   

عباره عن سبن أو صب المعادن فً لوالب حاوٌه على الرمل ٌمثل هٌئة أو شكل هً : السباكه الرملٌة -1

 .ألمطعه المراد سباكتها

 بالتفصٌلكل منها وسنتناول . المعادن 4-. اللباب 3 -. النموذج -2. الرمال-1: السباكه الرملٌهخطوات 

رمال السبن العنصر الرئٌسً فً عملٌة السباكه لأنها تكون المالب الرملً الذي تمثل : رمال السباكه -1-1

لتصلح للإستخدام المشكل للؽرض المطلوب ولذا ٌجب ان تتوفر خصائص معٌنه فً الرمال ٌحتوي الفراغ 

 :كرمال سباكه واهم هذه الخصائص هً 

 -. خاصٌة التماسن والإحتفاظ بالشكل 1

 -. خاصٌة النفاذٌه والممصود إنفاذ الؽازات عند صب المعدن المنصهر فً المالب 2

 -. خاصٌة مماومة الإنصهار بالحراره 3

ؼٌر من حبٌبات واهم مصدر لرمال السبن هو احواض الأنهار وشواطئها وتتكون رمال السبن اساسا 

مرتبطه ببعضها البعض عن طرٌك الطٌن والماء وٌتدرج ( السٌلكوناوكسٌد ثانً )السٌلكا منتضمة من 

 :ماٌكرو وٌمكن تمسٌم الرمال المستخدمة فً السباكه بشكل عام إلى 3360 - 53من حجم الحبٌبات 
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المحتوي على نسبه عالٌه من الطمى وبخار الماء وهو المستخدم فً الؽالبٌة العضمى وهو : الرمل الرطب 1

هذا النوع بسهولة تجهٌز المالب والنحاس وٌمتاز وٌصلح لسباكة حدٌد الزهر والألمنٌوم من الموالب الرملٌة 

عند نمله ولا ٌمكن تخزٌن المالب بعد عمله التهشٌم وخصوصا الرملً وللة التكلفة ولكن المالب ٌكون سهل 

 .لفترة طوٌلة

ٌتكون اساسا من حبٌبات السٌلكا المرتبطه ببعضها عن طرٌك مواد ؼروي هاو وهو : الرمل الجاف 2

المالب تستخدم بعض الزٌوت لهذا الربط وعاده ٌجفؾ هذا الرمل بالحراره بعد تشكٌل إسمنت واحٌانا 

هذا النوع من وٌمتاز . اساسا فً عمل اللباب واٌضا ٌستخدم لعمل لوالب لصب الصلب المسبونوٌستخدم 

لوالبه مده طوٌله ولكنه اصعب ٌمكن تخزٌن الرمال بانه شدٌد التماسن ولا ٌتهشم بسهوله مع نمل المالب كما 

 .فً التشكٌل واكثر تكلفه من الرمل الرطب

 خصائص رمال السبكإختبار 

لهذا الؽرض لبل إستخدام الرمال فً السباكه ٌجب ان تجري علٌها عدة إختبارات للتأكد من صلاحٌتها 

السباكه لتحدٌد على رمال لٌمة كمٌة لكل خاصٌه من خواصها ٌمكن تمسٌم الإختبارات التً تجرى ولمعرفة 

 :تماسن الرمال ولابلٌة نفاذ الؽازات إلى الإختبارات الآتٌه
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عدة وهنان ) المبلله(هذا الإختبار لؽرض معرفة نسبة الرطوبه فً الرمال الرطبه وٌجرى : نسبة الرطوبهإختبار  -1

 :لإجراء هذا الإختبار سننذكر منهاطرق 

منسطح ملم  139بأخذ عٌنه من رمال السبن وتختار من كومة رمل على عمك لا ٌمل عن وتتم : التجفٌفطرٌقة  -أ 

الهواء الساخن لمده الذي ٌتخلله ؼرام ثم توضع فً وعاء جهاز التجفٌؾ الحراري  39الكومه وٌكون وزن العٌنه 

فً مٌزان خاص ٌعطً لٌمة نسبة بخار الماء بعد التجفٌؾ تحدد حسب نوع الرمل إلى ان ٌجؾ الرمل تماما ثم ٌوزن 

لتشكٌله وعموما نسبة الرطوبه المٌاسٌه للرمال حسب نوع المعدن الذي ٌستخدم المالب الرملً وتختلؾ . مباشرة

تماسن رمال السبن كثٌرا هذا وتتأثر لوة % 20الى  8.3 تتراوح نسبة الرطوبه المرؼوب فٌها فً رمال السباكه من 

 .بنسبة الرطوبه فٌها

تأخذ عٌنه من الرمل وتوزن ثم توضع فً وعاء خاص وٌضاؾ إلٌها مسحوق وفٌه : التفاعل الكٌمٌائًطرٌقة  -ب 

 فٌتفاعل الماء الموجود بالرمل مع كربٌد الكالسٌوم منتجا ؼاز الإستٌلٌن الذي ٌمكنكربٌد الكالسٌوم 

فً تدرٌج الجهاز الرطوبه مباشرة تجمٌعه ولٌاس حجمه الذي ٌتناسب مع كمٌة الرطوبه الموجوده وٌمكن لرائة نسبة 

 .ودلة نتائجهابسرعة إجرائها الخاص بمٌاس حجم الإستٌلٌن المتكون وتمتاز هذه الطرٌمه 

التوصٌل اجهزه كهربائٌه خاصه مصممه لمعرفة نسبة الرطوبه مباشرة بإستخدام هنان : الكهربائٌهالطرٌقه  -ج

 الرملً الرطب وذلن بوضع لطبً الجهاز فً عٌنه مدكوكه من الرمل ولراءة نسبةالكهربائً 

 .الرطوبه مباشرة من تدرٌج الجهاز
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الرملٌةالسباكه   

 -: نسبة الطٌن وحجم الحبٌبات وتوزٌعهاإختبار  -2

الصودٌوم هٌدروكسٌد  -تحدٌد نسبة الطٌن فً عٌنه من الرمل بواسطة معرفة الفمد فً وزنها بعد ؼسلها بمحلول ٌتم  - أ

ؼرام من الرمل السابك تجفٌفه وٌضاؾ إلٌها محلول هٌدروكسٌد  39عٌنة توزن  -1: وٌتم ذلن بالخطوات التالٌه

بعد الؽسل الدلٌك ٌجفؾ الرمل البالً وٌوزن وٌعتبر الفمد فً الوزن هو  2. بسرعه لفتره معٌنهوتملب  -الصودٌوم 

 .عنه بنسبه مئوٌهالتعبٌر  -ممدار الطٌن وٌمكن 

وذلن ( أ)فً المذكوره  -معرفة حجم الحبٌبات وتوزٌعها بإستخدام الرمل المتبمً بعد عملٌة الؽسل والتجفٌؾ ٌمكن  - ب

توضع عٌنة الرمل المجففه فً مجموعة مناخل متدرجه من حٌث حجم ثموبها بحٌث توضع  -1:التالًعلى النحو 

بوعاء ٌستمبل ادق وتنتهً المجموعه ذات الثموب الواسعه فً اعلى المجموعه وذات الثموب الضٌمه فً اسفلها المناخل 

محتوٌات كل منخل بعد الهز توزن  - 3. دلائك 19مجموعة المناخل بهزاز مٌكانٌكً لمدة تهز  - 2. حبٌبات الرمل

 .معرفة نسبة وحجم الحبٌبات فً كل منخلمن خلالها وتحدٌد نسبة هذا الوزن إلى الوزن الاصلً التً ٌتم 

 بإختبارات المماومه إختبارات مماومة الضؽط والمص والشد لعٌنات الرمل الجاؾٌمصد :  المقاومهإختبار  -3

العالمٌه حسب المواصفات المستخدم فً اللباب وتجرى هذه الإختبارات على عٌنات لٌاسٌه مجهزه بطرٌمه خاصه 

 .ملم اٌضا مدكوكه إلى درجه معٌنه 50.8وإرتفاع ملم  50.8وعاده تكون العٌنه عباره عن إسطوانه من الرمل بمطر 

الذي ٌمكن ان ٌمر فً الدلٌمه الواحده تحت  3عن درجة النفاذٌه بحجم الهواء ب سم ٌعبر : نفاذٌة الرمل إختبار  - 4

 .سم1وإرتفاعها  3سم 1خلال عٌنه من الرمل ممطعها  3سم \ؼم1ضؽط لدره 
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الرمل ولد النماذج باشكال مشابهه للمنتج المطلوب وبواسطتها ٌمكن عمل الفراؼات داخل تصنع : النماذج -1-2

النماذج على تصمٌم من مادة تصنع النماذج من اللخشب او من المعادن او الجص او اللدائن وٌتولؾ النوع المختار 

الخشب فً النماذج المستخدمه لإنتاج اعداد وعاده ٌستخدم المسبون وعدد المسبوكات المطلوب إنتاجها وطرق الإنتاج 

عدد كبٌر من المسبوكات فإن ذلن ٌبرر إستخدام معدات النماذج المتمنة الامرعمل للٌله من المسبوكات وعندما ٌتطلب 

التكلفه والجوده على زٌادة كفائة الإنتاج والنماذج المعدنٌه فً هذه الحاله تفً بالؽرض من ناحٌة من اثر الصنع لما لها 

 .رئٌسًنموذج خشبً النماذج بإستخدام فً الإنتاج وٌستخدم حدٌد الزهر والنحاس الاصفر والالمنٌوم لصنع هذه 

  -ب(. أ -1) لطعه واحده شكل نماذج  -أ: المنتوجتمسٌم انماط النماذج من ناحٌة الشكل وحجم ٌمكن :  انماط النماذج

 (ب -1)نماذج مشموله كما فً شكل 
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الرملٌةالسباكه   

صنع النماذج الخشبٌه ٌجب ان توضع فً الإعتبار سهولة إستخدام النموذج بما عند : النماذجالواجب مراعاتها عند صنع الإحتٌاطات 

 إخراجه من المالب الرملً بعد عمله وكذلن دلة ابعاد المسبون المطلوب ولضمان ذلنذلن سهولة فً 

 :فصانع النموذج ٌجب ان ٌراعً بعض الإعتبارات الاساسٌه واهمها

لإتجاه سحب النموذج اسطحها الموازٌه سحب النموذج خارج المالب الرملً ٌجب ان تصنع النماذج بحٌث تكون لسهولة  :السلبٌه -1

 .ذلن على طرٌمة التشكٌل وتصمٌم المسبوندرجة وٌتولؾ  1الى 1/4ممدار السلبه من ٌتراوح . خفٌفهذات سلبه 

 ٌصب المعدن المنصهر داخل المالب الرملً فإنه ٌملأ فراؼه ولكنه ٌنكمش عندما ٌبردعندما : الإنكماش سماح  - 2

المطلوبه للمسبون فإنه ٌجب ان على الابعاد فتصٌر ابعاد المسبون اصؽر من ابعاد المالب الرملً بممدار هذا الإنكماش وللحصول 

الإنكماش ذلن فإنه اثناء تصنٌع النموذج تماس ابعاده بمساطر خاصه تسمى مساطر وعلى . ٌصنع المالب مع مراعات ممدار الإنكماش

 تدرٌجاتها اكبر للٌلا من تدرٌجات المساطر العادٌه بما ٌعادل إنكماش المعدن المطلوبوتكون 

فإن ابعاده عموما تكون اكبر صنع النموذج سبكه وهنالن بالتالً عدة مساطر مختلفه تختلؾ بإختلاؾ المعادن ودرجات إنكماشها وبعد 

 .من ابعاد المنتج وٌسمى الفرق بسماح الإنكماش

السطوح الناتجه المسبوكات بعد إخراجها من المالب الرملً إلى عملٌات تشطٌب تذهب من شكل تحتاج (: الإنهاء)التشغٌل سماح  - 3

المسبون بعملٌات التشؽٌل المختلفه من سطح وتعطٌها النعومه والخلو من الشوائب المطلوبٌن وٌتم ذلن بواسطة إزالة طبمه معٌنه 

 .السبنطرٌمة  -4, المسبونمماس وشكل   -3المعدنو صفات  - 2,طرٌمة التشؽٌل -1: وٌعتمد سمن هذه الطبمه المزاله على

مساحات التشؽٌل وتتراوح النموذج المستخدم وعلى اي حال حال فإن ابعاد المسبون تمل بعد عملٌة التشؽٌل ولذلن ٌضاؾ على ابعاد 

 .لكل سطح من السطوح المشؽلهؼٌر الحدٌدٌه للمعادن  1.6ملم للمعادن الحدٌدٌه و 3لٌمتها بٌن 
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الرملٌةالسباكه   

وٌجب . المسبوكةوالتجاوٌؾ داخل عبارة عن أجسام ٌتم عملها من الرمل لؽرض استخدامها لتشكٌل الفراؼات : اللباب 1-3

داخل المالب وٌجب إن تماوم سرٌان المعدن المنصهر إن تكون مماومة اللباب كبٌرة حتى تتحمل مسكها وتناولها ووضعها 

 .وضؽطه

 :تمسٌم اللباب من حٌث نوعٌة الرمل المستخدم فً صنعها إلىٌمكن : انماط اللباب

 .لباب رمل اخضر وهذه تصنع من الرمل الطري الاخضر ذو مماومه منخفضه نسبٌا 1-

 .لباب رمل جاؾ ٌصنع من رمل مضاؾ إلٌه مواد رابطه خاصه تعطً اللباب مماومه عالٌه 2-

ناتىء شكل لباب ( ب)رأسً شكل لباب  (أ)افمً شكل لباب : إلىتمسٌم اللباب من ناحٌة وصفها داخل المالب ٌمكن 

وعاده ٌوضع اللباب داخل صنادٌك خاصه تسمى صنادٌك اللباب تصنع من الخشب او المعدن وٌكون الصندوق مصمما (ج)

وٌستخدم لصنع اللباب خلٌط من . بحٌث ٌسهل إخراج اللباب منه وٌكون تصنٌع اللباب ٌدوٌا او بإستخدام مكائن خاصه

الرمل والمواد الرابطه مثل زٌوت الرمل وصمػ الصنوبر وٌحمص اللباب بعد تصنٌعه فً افران تحمٌص لعدة ساعات 

 .حتى تجؾ وتخزن بعد ذلن لحٌن إستخدامها 
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 :للمسبوكات( مقالبه الرمل)القالب الرملً عملٌات تشكٌل 

اٌّسثىن واٌّطٍىب اٌشىً واٌتفاصًُ هٍ عٍُّح تشىًُ فشاغ ضّٓ اٌمٍة، سًِ اٌسثاوح َشاته ِٓ دُث : اٌشًِِماٌثه 

 :َتُ تجهُز اٌمىاٌة اٌشٍُِح طثك ٌٍخطىاخ اٌتاٌُح  .أٔتاجه ورٌه تاستخذاَ إٌّىرج

 (.الخلٌط)رمل السباكه تحضٌر  -1

 (1)المالب كما فً الشكل النموذج المستخدم على لوحة الممالبة ضمن النصؾ السفلً لصندوق ٌوضع  -2

 

 

 

 المقابلةخطوات ( 2)شكل 

 (منفصل)لنموذج بسٌط  
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، ثُ َىًّ ٍِئ ؤظُفح ٌٍّسثىنوُّح ِٓ اٌشًِ اٌّىاجهح فىق إٌّىرج ٌٍذصىي عًٍ أسطخ ٔاعّح تٕخً  -3

إٌّاوٌح ِتّاسىا وَتذًّ َىفٍ ٌجعً اٌشًِ اٌُذوَح وتّمذاس اٌصٕذوق تشًِ اٌسثاوح وَذن تاستخذاَ اٌّذواخ 

 (.2)ثُ َسىي اٌشًِ تاٌسطخ اٌعٍىٌ ٌٍصٕذوق شىً أثٕاء جشَأه وَماوَ ٔخش اٌّعذْ اٌسائً 

ٌّٕع اٌتصاق اٌماٌة عًٍ سطخ إٌصف اٌسفٍٍ ٌٍصٕذوق سأسا عًٍ عمة وَشش لٍُلا ِٓ سًِ اٌفصً َمٍة  -4

 (.3)ٌٍصٕذوق شىً اٌشًِ ِٓ ٔصفٍ اٌماٌة أثٕاء دن إٌصف اٌعٍىٌ 

وَىضع لصثتاْ تّثثتاخ خاصح إٌصف اٌعٍىٌ ٌٍصٕذوق فىق إٌصف اٌسفٍٍ وَثثتاْ ِع تعضهّا َىضع  -5

ٌٍّئ تجىَف اٌّسثىن عٕذ ٔمصاْ اٌّعذْ ٔتُجح عٓ اٌّعذْ اسطىأُتا اٌشىً ِٓ اٌخشة ٌعًّ إٌّصهش اٌفائض 

 (4)شىًالأىّاش 

 .واٌّغزٌٌعًّ اٌّصة إٌصف اٌعٍىٌ تشًِ اٌسثاوح وَذن وَسىٌ سطذه ثُ تسذة الاسطىأتاْ َّلأ  -6

وإصلاح الأجزاء تماَا اٌشًِ إٌصف اٌعٍىٌ ِٓ اٌماٌة وَتُ أخشاج ّٔىرج ِٓ إٌصف اٌسفٍٍ وتٕظف َشفع  -7

 .طثُعح إٌّىرجاٌّصة ودسة اٌّتضشسج ِٓ اٌماٌة وإوّاي عًّ ِّشاخ اٌّعذْ 

، وَخفف اٌماٌة عٍُّح اٌّماٌثح وَتُ وضعها تعذ أتّاَ ( ٌمٍىب)داٌح إٌّارج اٌتٍ تذتاج إًٌ وضع اٌٍثاب فٍ  -8

 جاهزا ٌٍصةثُ إٌصف اٌعٍىٌ ٌماٌة فىق إٌصف اٌسفٍٍ وَىىْ 
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 المقالبة الرملٌة لنموذج ٌتكون من جزئٌٌن وٌحتوي على تجاوٌف

 :ٍٍَووّا عٍُّح اٌّماٌثح تتُ وُف ( 3)َىضخ إٌّىرج فٍ اٌشىً 

الشكل    كما فً لصندوق الممالبة الجزء الأول من النموذج على لوح الممالبة ضمن النصؾ السفلً ٌوضع  -1

(3 –a .) 

التهوٌة وٌعمل ممرات كمٌة من الرمل لمواجهة ثم ٌملأ الصندوق بالرمل وٌسوي سطحه العلوي ٌنخل  -2

 ( b - 3)فً الشكل كما ( اتنفٌس)

الخاصة كما فً الممالبة بالمثبتات ٌملب الصندوق لممالبه رأسا على عمب وٌثبت النصؾ الأخر لصندوق  -3

 (c - 3)الشكل 

خاصة تستخدم بواسطة  دلائل النصؾ الثانً للنموذج على النصؾ الأول بشكل متطابك تماما وذلن ٌثبت  -4

خشبٌة لعمل مجرى المعدن وٌملأ الصندوق وتوضع اسطوانة لؽرض مطابمة الجزئٌٌن العلوي والسفلً للنموذج 

 (d – 3)الشكل كما فً وٌسوي سطحه برمل السباكة وٌدن 

من نصفً المالب كما وٌسحب النموذج تحسب الاسطوانة الخشبٌة لعمل مجرى ثم ٌفتح نصفا صندوق الممالبة  - 5

 (e– 3) الشكل فً 

ثم (   f– 3)فً الشكلفً مواضعها المحددة فً وسط الفراغ وفً الأطراؾ كما ( الملوب)توضع اللباب  . -6

 .الرمل وٌكون جاهز للصببعد تجفٌؾ صندوق الممالبة فوق بعضهما نصفً ( ٌطابك)ٌوضع 
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 الممابلة لنموذج ذو جزأٌنخطوات (  3)شكل 
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  مزايا وعيوب المسبوكات المنتجه
 :مزاٌا المسبوكات

 .المعمده والتً تحتوي على تفاصٌل كثٌرهالاشكال ٌمكن إستخدام عملٌة السباكه فً إنتاج - 1

 .اشكال ضخمه نسبٌالانتاج ٌمكن إستخدام عملٌة السباكه الرملٌه - 2

 ومن ثمالانصهار ٌمكن إستخدام عملٌة السباكه على اي معدن اي ٌمكن بالتسخٌن إلى درجة - 3

 .من عملٌة السباكه فً إنتاجهالاستفاده 

 .بكمٌات معموله نسبٌالإنتاج تصلح عملٌة السباكه - 4

 .إمكانٌة السٌطره على ممامات المسبون إلى حد ما- 3

 .السطحً للمسبونالانهاء ٌمكن الحصول على المسبون المثالً وذلن بعد عملٌات - 3

 .المعمدهالاشكال سباكة المسبوكات الرلٌمه او ذات ٌمكن - 7

 

تعتبر المسبوكات المحتوٌه على عٌوب مرئٌه او ؼٌر مرئٌه منتجا ؼٌر مرؼوب به وال ٌسمح : عٌوب المسبوكات

بوجود هذه العٌوب عند اإلستخدام وتختلؾ العٌوب من حٌث الحجم والشكل والضرر الذي تسببه على المطع وهنان 

 .عٌوب لابله لإلصالح وعٌوب ؼٌر لابله لإلصالح

المعدن او عدم إكتمال المطعه بسبب نمص المعدن المسبون فً المالب نمص : نقص المعدن او عدم اإلكتمال - 1

نسبٌا العٌب هو الخطأ فً تصمٌم منظومة الصب او التؽذٌه او إن المعدن المسبون بارد الرئٌسٌه لهذا واالسباب 

الؽازات تمنع مأل عند تجمع لبل عملٌة إكمال الصب واٌضا ٌالحظ عند عدم سٌولة المعدن بالدرجه الكافٌه او وتجمد 

 .سطح اإلنفصال نتٌجة سوء ربط نصفًالمتكونه عند المالب بالمعدن وٌحدث كذلن عند تسرب المعدن خالل الثؽره 
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تحدث عموما طوٌله متعرجه عن تشممات واضحه ٌمكن ان ترى بالعٌن المجرده او بإستخدام مكبر تكون عباره : التشققات- 2

سوء التصمٌم للمطعه او لالب النموذج الخشبً فمن عدٌده واهمها على اطراؾ الماده للمطع او الزواٌا واسباب حدوث التشممات 

 .الحواؾ الحاده وإستبدالها بإنحناء دائري لدر المستطاعالمائمه او المفضل اإلبتعاد عن الزواٌا 

لإلجزاء السمٌكه نتٌجة عدم تساوي سمن جدرانها لذا ٌجب تحسٌن التصمٌم وإستعمال مبردات وتحدث : تموجات المسبوكات- 3

 .من المسبوكه

صؽٌره موزعه فماعات من الهواء او الؽازات التً تتكون وتبمى فً المسبوكه على شكل فراؼات وهً : الفقاعات الغازٌه- 4

وردائة ( ردٌئهالرن مع تهوٌه شدة )بدرجه كافٌه بأجزائها المختلفه واسباب ظهور الفماعات الؽازٌه هو عدم نفاذٌة المالب للؽازات 

 .  رمل الممالبه وصب معدن لم ٌتخلص من الؽازات

 التً تتكون نتٌجه لعدم كفاٌة المعدن المؽذي للمسبوكه فً اماكن تجمع المعدنالفراؼات (: فجوات اإلنكماش)فجوات التجمد - 5

المسبوكه واسبابها بسبب مسامٌة وكثٌرا ما نرى فجوات التجمد فً المسبوكات على شكل عدد كبٌر من الفماعات الصؽٌره 

المالب بمعدن اسخن من الالزم والخطأ فً تركٌب المعدن او مأل التصمٌم ؼٌر الصحٌح للمسبوكه واوضاع المصبات والمؽذٌات 

 .مما ٌنتج عنه إنكماش زائد

فً المالب المسبون تمع إحتوائات من الخبث بجسم المسبوكه على شكل اجسام المعه او صفر فً جسم وهً : فصوص الخبث- 6

الخطأ فً الصب وسوء تصمٌم نظام الصب الخبث واٌضا من بودلة الصب واسباب حدوث هذا العٌب سوء تنظٌؾ المعدن من 

 .سٌرامٌكٌه فً منظومة الصب او عن طرٌك تؽٌٌر نظام الصب من البودلهإضافة فلاتر وٌمكن تفادي هذا العٌب عن طرٌك 
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وهً نمط المعدن ؼٌر الملتحمه تماما مع المسبوكه وهً النمط التً صبت فً المالب اوال وتتجمد : فصوص الرمال- 7

وفٌما ٌلً جدول ٌبٌن عٌوب المسبوكات . هذه الفصوص فً المسبوكات مما ٌجعل من الصعب تشؽٌل المسبوكه بالمطع

 :كل منها علاج الرملٌه واسباب حدوثها وطرٌمة 
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 السباكةعمليات : السابعالفصل  

Casting Processes 
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المضبوطة بواسطة السباكه 
 النماذج المنصهرة
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 تشغيل المعادن: السادس  الفصل

Machining of Metals 
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تشغيل المعادن: السادس  

Machining of Metals 
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 :المحبضرة الاكترونية الثبنية/واجب بيتي 

 كمب في ادنبه؟يرجى حل والاجببة على اسئلة المؤشرة  

 ماالمقصود بتشغٌل المعادن؟ وما هً اهم عملٌاته؟1.

 ماهً اهم العوامل المؤثرة على تشغٌل المعادن؟2.

 التغذٌة؟, عمك القطع, سرعة القطع, الراٌش: عرف ما ٌاتً 3.

 بٌن نقاط الاختلاف بٌن عملٌة القشط وعملٌة الخراطة؟4.

 بٌن الفرق بٌن التفرٌز الاعتٌادي والتفرٌز المتسلك؟5.
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 التشكيل الميكانيكي للمعادن

Mechanical forming of Metals 

ٌتم التشكٌل المٌكانٌكً تحت قوى او جهود تتجاوز مقاومة خضوع المعادن او السبائك قٌد التشكٌل 

بحٌث ان التغٌٌر الحاصل فً الشكل سٌكون لدن اي دائمً وهذا التغٌٌر فً الشكل سٌكون 

مصحوب بتغٌٌرات فً الخواص المٌكانٌكٌة والفٌزٌاوٌة للمعادن المشكلة وهذه تعود بالدرجة الاولى 

 .  الى التغٌرات الحاصلة فً البنٌة البلورٌة نتٌجة التشكٌل المٌكانٌكً

تستعمل عملٌات التشكٌل على الساخن بالدرجة الاولى لتشكٌل المسبوكات الاولٌة وٌتم تشكٌلها وهً 

 .ساخنة والغرض من التسخٌن هو لزٌادة قابلٌة المعدن على التشكٌل

ٌجرى التشكٌل على البارد فً درجة حرارة الغرفة او فً درجة حرارة قرٌبة منها وبصورة عامة 

حٌث ان , فانه بالامكان تشكٌل المعادن على البارد فً درجة حرارة اعلى من درجة حرارة الغرفة 

الحد الفاصل بٌن التشكٌل على البارد والتشكٌل على الساخن هو فً درجة حرارة اعادة التبلور التً 

 تكون ولمعظم المعادن اعلى من درجة حرارة الغرفة 
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   -:وهذه المٌزات هً , ٌتمٌز التشكٌل على البارد بعدد من المٌزات التً تؤهله للتنافس مع بقٌة عملٌات التشكٌل 

ٌسبب التشكٌل على البارد ارتفاعا فً الخواص المٌكانٌكٌة مثل الصلادة ومقاومة الشد وانخفاضا فً خواص 1.

 .  اخرى مثل المطٌلٌة 

 . تتمٌز المنتجات المشكلة على البارد بانهاء سطحً ومظهر خارجً جٌدٌن 2.

لذلك فان التشكٌل على البارد , ٌمكن التحكم بصورة دقٌقة فً ابعاد ومقاسات المنتجات المشكلة على البارد 3.

 .  ٌستخدم كمرحلة نهائٌة لتشكٌل المنتجات المشكلة على الساخن 

وبرغم ذلك ٌمتلك التشكٌل على البارد عدد من المحددات التً ٌجب الانتباه لها فً حالة استخدامه فً التشكٌل 

   -:وهذه المحددات هً 

بما ٌستوجب ذلك من استخدام المعدات , تعتبر متطلبات الطاقة العالٌة من اهم عٌوب التشكٌل على البارد 1.

 .  والاجهزة المصنوعة من مواد معدنٌة عالٌة الكفاءة والمقاومة 

مقدار التشكٌل الذي ٌمكن انجازه تحت قوة او جهد ثابت فً التشكٌل على البارد ٌكون اقل منه فً التشكٌل 2.

 .  على الساخن تحت نفس الجهد 

ي تتطلب شد او سحب المعدن خلال القالب تكون . مطيلية المنتجات بعد تشكيلها على البارد 
ان العمليات الت 

. دائما عمليات تشكيل على البارد   
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     Cold formingاٌجبسدػ١ٍّبد اٌزشى١ً ػٍٝ  -2
 

٠غشٞ اٌزشى١ً ػٍٝ اٌجبسد فٟ دسعخ ؽشاسح اٌغشفخ أٚ فٟ دسعخ ؽشاسح لش٠جخ ِٕٙب. ٚثظٛسح ػبِخ فبٔٗ 

ثبلإِىبْ رشى١ً اٌّؼبدْ ػٍٝ اٌجبسد فٟ دسعخ ؽشاسح أػٍٝ ِٓ دسعخ ؽشاسح اٌغشفخ ، ؽ١ش ئْ اٌؾذ اٌفبطً ث١ٓ اٌزشى١ً 

فٟ دسعخ ؽشاسح ئػبدح اٌزجٍٛس اٌزٟ رىْٛ ٌّٚؼظُ اٌّؼبدْ أػٍٝ ِٓ دسعخ ؽشاسح ػٍٝ اٌجبسد ٚاٌزشى١ً ػٍٝ اٌغبخٓ ٘ٛ 

 -اٌغشفخ ، ٠ز١ّض اٌزشى١ً ػٍٝ اٌجبسد ثؼذد ِٓ ا١ٌّضاد اٌزٟ رإٍ٘ٗ ٌٍزٕبفظ ِغ ثم١خ ػ١ٍّبد اٌزشى١ً ، ٚ٘زٖ ا١ٌّضاد ٟ٘:

 

مبِٚخ اٌشذ ٚأخفبػب فٟ خٛاص أخشٜ ٠غجت اٌزشى١ً ػٍٝ اٌجبسد اسرفبػب فٟ اٌخٛاص ا١ٌّىب١ٔى١خ ِضً اٌظلادح ِٚ -1

 ِضً اٌّط١ٍ١خ .

 رز١ّض إٌّزغبد اٌّشىٍخ ػٍٝ اٌجبسد ثأٙبء عطؾٟ ِٚظٙش خبسعٟ ع١ذ٠ٓ.  -2

٠ّىٓ اٌزؾىُ ثظٛسح دل١مخ فٟ أثؼبد ِٚمبعبد إٌّزغبد اٌّشىٍخ ػٍٝ اٌجبسد ، ٌزٌه فبْ اٌزشى١ً ػٍٝ اٌجبسد ٠غزخذَ  -3

 اٌّشىٍخ ػٍٝ اٌغبخٓ .وّشؽٍخ ٔٙبئ١خ ٌزشى١ً إٌّزغبد 

ٚثشغُ رٌه ٠ّزٍه اٌزشى١ً ػٍٝ اٌجبسد ػذد ِٓ اٌّؾذداد اٌزٟ ٠غت الأزجبٖ ٌٙب فٟ ؽبٌخ اعزخذاِٗ فٟ اٌزشى١ً ٚ٘زٖ 

 -اٌّؾذداد ٟ٘:

رؼزجش ِزطٍجبد اٌطبلخ اٌؼب١ٌخ ِٓ أُ٘ ػ١ٛة اٌزشى١ً ػٍٝ اٌجبسد ، ثّب ٠غزٛعت رٌه ِٓ اعزخذاَ اٌّؼذاد ٚالأعٙضح  -1

 خ ِٓ ِٛاد ِؼذ١ٔخ ػب١ٌخ اٌىفبءح ٚاٌّمبِٚخ.اٌّظٕٛػ

ِمذاس اٌزشى١ً اٌزٞ ٠ّىٓ أغبصٖ رؾذ لٛح أٚ عٙذ صبثذ فٟ اٌزشى١ً ػٍٝ اٌجبسد ٠ىْٛ الً ِٕٗ فٟ اٌزشى١ً ػٍٝ اٌغبخٓ -2

 رؾذ ٔفظ اٌغٙذ.

 ِط١ٍ١خ إٌّزغبد ثؼذ رشى١ٍٙب ػٍٝ اٌجبسد.-3

مبٌت رىْٛ دائّب ػ١ٍّبد رشى١ً ػٍٝ اٌجبسد . ٚأٔٛاع اٌزشى١ً ػٍٝ ئْ اٌؼ١ٍّبد اٌزٟ رزطٍت شذ أٚ عؾت اٌّؼذْ خلاي اٌ

 -اٌجبسد وض١شح ٌٚىٓ الأعبع١خ ٚاٌزٟ رغزؼًّ فٟ اٌظٕبػبد اٌّؼذ١ٔخ ٟ٘ ِب٠ٍٟ :

 

  Cold rollingاٌذسفٍخ ػٍٝ اٌجبسد  -1
 

اٌشىً اٌذسفٍخ ٟ٘ ػ١ٍّخ رشى١ً اٌّؼذْ ث١ٓ دساف١ً دٚاسح ػٓ ؽش٠ك ػغطٗ ث١ٕٙب ِٓ اعً اٌؾظٛي ػٍٝ 

 ٚاٌؾغُ اٌّطٍٛث١ٓ ، رزؼّٓ ػ١ٍّخ اٌزشى١ً ٘زٖ ٔمظبْ فٟ عّه اٌّؼذْ اٌّشىً ِغ ص٠بدح فٟ ؽٌٛٗ ٚػشػٗ.

رغزخذَ اٌذسفٍخ ٌٍؾظٛي ػٍٝ الأٌٛاػ ، اٌمؼجبْ ، اٌجىشاد ، الأٔبث١ت ، ٚالأششؽخ اٌّؼذ١ٔخ ٚغ١ش٘ب ِٓ 

 بسد ٟ٘ إٌؾبط أِب اٌفٛلار ف١زُ دسفٍزٗ ػٍٝ اٌغبخٓ.إٌّزغبد ٚالأشىبي. ِٚٓ اٌّؼبدْ اٌزٟ ِٓ اٌّّىٓ دسفٍزٙب ػٍٝ اٌج

ئْ ػٕف اٌزشى١ً اٌجبسد ٚاسرفبع اٌمٛح اٌّغزؼٍّخ ٌٍزشى١ً ٠غزٛعجبْ اعزؼّبي دساف١ً ئعٕبد ٚرإدٞ اٌذسفٍخ ػٍٝ اٌجبسد 

 -اٌّٙبَ اٌزب١ٌخ :

 ػجؾ الأثؼبد ٚاٌّمبعبد ئٌٝ ؽذ ثؼ١ذ  -1

 ّزأوغذح رؾغ١ٓ اٌّظٙش اٌخبسعٟ ٚئصاٌخ اٌطجمبد اٌ -2

 رؾغ١ٓ ثؼغ اٌخٛاص ا١ٌّىب١ٔى١خ ِضً اٌظلادح ِٚمبِٚخ اٌشذ  -3

 (  ِٓ أُ٘ ِٕزغبد ٘زٖ اٌطش٠مخ.2mm....ٚرؼزجش ط اٌّؼذ١ٔخ اٌشل١مخ عذا عّه )

 
 ( ػ١ٍّخ اٌذسفٍخ.1شىً )
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غ١بة ٔز١غخ ٕ٘بٌه خٛاص ِّٙخ ٠غت رٛفش٘ب فٟ اٌّؼبدْ اٌزٟ ٠زُ دسفٍزٙب ٚاُ٘ ٘زٖ اٌخٛاص ٟ٘ لبث١ٍخ اٌّؼذْ ٌلأ

 اٌؼغؾ اٌّغٍؾ ػ١ٍٗ ٚثذْٚ أْ ٠ٕىغش وزٌه ٠غت أْ رىْٛ ٌٗ لٛح رؾًّ وج١شح ؽزٝ لا٠فشً رؾذ اٌؼغؾ.

 ( ث١ٓ اٌذسف١ً ٚاٌّؼذْ اٌّشىً ِٓ اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ:٠ٚδّىٓ ؽغبة ِمذاس صا٠ٚخ الارظبي)

 

 
 

 ؽ١ش ئْ :

ho( عّه اٌشغٍخ لجً اٌذسفٍخ =mm.) 

hf عّه اٌشغٍخ ثؼذ اٌذسفٍخ =(mm.) 

D ( ًلطش اٌذسف١ =mm.) 

 

ئْ ِمذاس اٌذسفٍخ )الأؼغبؽ فٟ اٌّؼذْ ( ٠ضداد ثض٠بدح لطش اٌذسف١ً ٚٔز١غخ ٌٙزٖ اٌؼ١ٍّخ ٠ضداد ػشع ٚؽٛي اٌشغٍخ ٠ٚمً 

( ٚاٌزٞ ٠ّىٓ ؽغبثٗ ِٓ Kعّىٙب . رغّٝ ٔغجخ ؽٛي اٌشغٍخ ثؼذ اٌذسفٍخ ئٌٝ ؽٛي اٌشغٍخ لجً اٌذسفٍخ ثّؼبًِ الاعزطبٌخ )

 -اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ:

 

 
 ؽ١ش ئْ :

I( ؽٛي اٌشغٍخ ثؼذ اٌذسفٍخ =mm.) 

L( ؽٛي اٌشغٍخ لجً اٌذسفٍخ =mm.) 

F( ِغبؽخ ِمطغ اٌشغٍخ لجً اٌذسفٍخ =mm
2
). 

f  = ( ِغبؽخ ِمطغ اٌشغٍخ ثؼذ اٌذسفٍخmm2). 
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                              Cold drawing  2-  ػٍٝ اٌجبسدػ١ٍّبد اٌغؾت  

رزُ ٘زٖ اٌؼ١ٍّبد ػٍٝ اٌجبسد ٚرزؼّٓ رشى١ً اٌمؼجبْ اٌّؼذ١ٔخ وج١شح اٌمطش ٔغج١ب ئٌٝ الأعلان ٚوزٌه رشى١ً   

اٌظفبئؼ اٌّؼذ١ٔخ ئٌٝ أٚػ١خ ثٛاعطخ اٌغؾت اٌؼ١ّك. ٚرؼزجش اٌّط١ٍ١خ اٌؼب١ٌخ ٔغج١ب ِٓ أُ٘ خٛاص اٌّٛاد اٌّؼذ١ٔخ اٌزٟ 

ٍٝ اٌجبسد . ٠غّٝ اٌغؾت ػٍٝ اٌجبسد فٟ ثؼغ الأؽ١بْ ثؼجؾ الأثؼبد ٔظشا ٌذلزٗ رإٍ٘ٙب ٌؼ١ٍّبد  اٌزشى١ً ثبٌغؾت ػ

 اٌؼب١ٌخ ثبلأثؼبد ٚعٛدح اٌغطؼ إٌّزظ ثؼذ اٌغؾت.

 -ٕ٘بٌه ػذد ِٓ ا١ٌّضاد اٌزٟ رٕفشد ثٙب ػ١ٍّخ اٌغؾت ػٍٝ اٌجبسد ٟٚ٘:

 ٚ عٛدح ػب١ٌخ.ئِىب١ٔخ اٌؾظٛي ػٍٝ ِٕزغبد راد دلخ ػب١ٌخ فٟ أثؼبد اٌّمطغ اٌؼشػٟ ٚعطؼ ر-1

 ٠ّىٓ اعزخذاَ اٌغؾت ٌزشى١ً الأػّذح اٌّغٛفخ ٚغ١ش اٌّغٛفخ ٚاٌزٟ لا ٠ّىٓ رشى١ٍٙب ثبٌطشق الأخشٜ.-2

 ٠ؾمك اٌّضط ث١ٓ ػ١ٍّخ اٌزشى١ً ػٍٝ اٌجبسد ٚاٌّؼبٍِخ اٌؾشاس٠خ ئوغبة اٌّؼذْ خٛاص ١ِىب١ٔى١خ ػب١ٌخ.-3

 ٟ ػ١ٍّبد اٌمطغ ٚثؼغ ػ١ٍّبد اٌزشى١ً.ػذَ فمذاْ عضء ِٓ اٌّؼذْ ػٍٝ ١٘ئخ سا٠ش ِضٍّب ٠ؾذس ف-4

 ٠ؼزجش اٌغؾت ػٍٝ اٌجبسد ػ١ٍّخ ئٔزبع١خ ٚالً طؼٛثخ فٟ اٌزٕف١ز ِٓ ثبلٟ اٌطشق.-5

 

 رظٕف ػ١ٍّبد اٌغؾت ػٍٝ اٌجبسد ئٌٝ ٔٛػ١١ٓ أعبع١١ٓ ّ٘ب:

 

   Wire Drawingعؾت الأعلان -ا

 
ٍخ ػٍٝ اٌغبخٓ ، ٚرٌه ثاِشاس ٘زٖ رظٕغ الأعلان ثبٌغؾت ػٍٝ اٌجبسد ِٓ لؼجبْ ِظٕٛػخ ثٛاعطخ اٌذسف

 ئٌٝ أْ رزؾٛي ئٌٝ أعلان اٌمؼجبْ ِٓ فزؾبد لٛاٌت خبطخ رؼًّ ػٍٝ رخف١غ لطش٘ب ٚص٠بدح ؽٌٛٙب ػٍٝ ػذح ِشاؽً
ثبلألطبس اٌّطٍٛثخ. ٚلجً ػ١ٍّخ اٌغؾت ِٓ اٌؼشٚسٞ رٕظ١ف اٌمؼجبْ ِٓ ؽجمبد الاٚوغ١ذ اٌغطؾ١خ ثّؼبٍِزٙب ثجؼغ 

غ ِٛاد اٌزض١٠ذ ٌزغ١ًٙ ػ١ٍّخ اٌغؾت ٔظشا لاصد٠بد اٌظلادح ٔز١غخ اٌغؾت ػٍٝ اٌجبسد . فبْ اٌؾٛاِغ ٚرغزؼًّ ػبدح ثؼ

 -ِمبِٚخ اٌّؼذْ ٌٍزشى١ً عٛف رضداد ٚػٕذ رؼزس الاعزّشاس فٟ اٌزشى١ً رغشٞ اٌؼ١ٍّخ ػٍٝ ِشؽٍز١ٓ :

 اٌغؾت ئٌٝ أدٔٝ لطش ِّىٓ  -1

اٌغؾت ٚلذ ٠زىشس رغخ١ٓ اٌّؼذْ ػذح ِشاد ئٌٝ  اٌزغخ١ٓ أٚ اٌزخ١ّش ٌغشع ر١١ٍٓ اٌمطؼخ ِٚٓ صُ الاعزّشاس فٟ -2

أْ ٠زُ اٌؾظٛي ػٍٝ اٌمطش اٌّطٍٛة .اٌمٛاٌت اٌّغزؼٍّخ رظٕغ ػبدح ِٓ ِٛاد ِؼذ١ٔخ رّزبص ثظلادرٙب ِٚمبِٚزٙب 

اٌؼب١ٌخ ٚأوضش٘ب اعزؼّبلا ٘ٛ وبس ث١ذ اٌزٕىغزٓ ٚلذ رغزؼًّ أ٠ؼب لٛاٌت ِٓ اٌّبط ٌجؼغ الأغشاع اٌخبطخ . 

 ؼ١ٍّخ ثشىً ٚاعغ ٌغؾت الأعلان ِٓ إٌؾبط ٚالأ١ٌَّٕٛ ٚاٌظٍت .ٚرغزؼًّ ٘زٖ اٌ

 

 

 
 ( ػ١ٍّخ عؾت الأعلان2شىً )
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 ٠ّٚىٓ ؽغبة ئعٙبد اٌغؾت ِٓ اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ:

 

 
 :ؽ١ش
σ( ئعٙبد اٌغؾت =N/mm

2
). 

Y( ئعٙبد اٌخؼٛع =
2
N/mm). 

α.صا٠ٚخ ٔظف اٌمبٌت = 
μ.ِؼبًِ الاؽزىبن = 

A2( اٌّغبؽخ ثؼذ اٌغؾت =mm
2
). 

A1( اٌّغبؽخ لجً اٌغؾت =mm
2
). 

 

 ٠ٚزُ ؽغبة صا٠ٚخ ٔظف اٌمبٌت ِٓ اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ:

 
 

 ؽ١ش :

D1( اٌمطش لجً اٌغؾت =mm.) 

D2 ( اٌمطش ثؼذ اٌغؾت =mm.) 
 

 وزٌه ٠ّىٓ ؽغبة لٛح اٌغؾت  ِٓ اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ:

 
 

 

 Deep Drawingاٌغؾت اٌؼ١ّك  -ة
 

ثغّه ِؼ١ٓ ثٛاعطخ ِىجظ دائشٞ اٌّمطغ غبٌجب ٠ؼغؾ ػٍٝ اٌٍٛػ ٠ٚىجغٗ ٟٚ٘ ػجبسح ػٓ رشى١ً ٌٛػ ِؼذٟٔ 

داخً لبٌت دائشٞ اٌّمطغ أ٠ؼب ٚاٌشىً إٌبرظ ٠ىْٛ ػجبسح ػٓ ٚػبء ثغّه ٠غبٚٞ اٌفشق ث١ٓ لطش اٌّىجظ ٚاٌمطش 

 اٌذاخٍٟ ٌٍمبٌت .

 -اٌؼٛاًِ اٌزب١ٌخ : ٌٍٚم١بَ ثؼ١ٍّخ اٌغؾت اٌؼ١ّك ثٕغبػ ٚئٔزبط ِٕزغبد خب١ٌخ ِٓ اٌؼ١ٛة لاثذ ِٓ رٛفش

 ِط١ٍ١خ ِٚمبِٚخ شذ اٌّؼبدْ اٌّشاد عؾجٙب ٠غت أْ رىْٛ ػب١ٌخ .-1

 اٌّىجظ ٚاٌمبٌت اٌّغزؼًّ ٠غت أْ ٠ّزبصا ثغطٛػ راد ٔؼِٛخ ػب١ٌخ ٚأغبص عطؾٟ ع١ذ .-2

 اعزؼّبي ِٛاد ٌزض١٠ذ اٌمبٌت ٚاٌّىجظ ٠غًٙ ػ١ٍّخ اٌزشى١ً ٠ٚمًٍ ِٓ اٌمٜٛ اٌؼشٚس٠خ ٌٍزشى١ً .-3

 

 ٓ ؽغبة اٌمٛح اٌلاصِخ ٌٍىجظ فٟ اٌغؾت اٌؼ١ّك ِٓ اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ:٠ّٚى

 
 

 ؽ١ش ئْ:

Dp( لطش اٌّىجظ =mm.) 

T( عّه اٌشغٍخ =mm.) 

D°( لطش اٌشغٍخ =mm.) 
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ٚثبلإِىبْ ئٔزبط أٚػ١خ راد أػّبق وج١شح ٚرٌه ثاعشاء اٌؼ١ٍّخ ػٍٝ ػذح ِشاؽً وّب فٟ ػ١ٍّخ عؾت الأعلان ف١ظبس أٚلا 

ئٌٝ ػّك ِؼ١ٓ ػٍٝ اٌجبسد صُ ٠غخٓ اٌٛػبء إٌبرظ فزضداد ١ٌٛٔزٗ ٠ٚزمجً ِمذاس ئػبف١ب ِٓ  اٌزشى١ً ف١غشٞ  ئٌٝ اٌزشى١ً

عؾجٗ ِشح أخشٜ ٚلذ رزىشس ػ١ٍّخ اٌغؾت ٚاٌزغخ١ٓ ػذح ِشاد ئٌٝ ؽ١ٓ رؾم١ك اٌؼّك اٌّطٍٛة ٚرغزؼًّ ػ١ٍّخ اٌغؾت 

غ١بساد ١٘ٚبوً اٌضلاعبد ٚاعطٛأبد اٌغبص اٌغبئً اٌؼ١ّك ثشىً ٚاعغ لإٔزبط أغٍفخ أٚ ظشٚف اٌمزائف ١٘ٚبوً اٌ

 ٚأؽٛاع اٌغغً ٚالاعزؾّبَ إٌّض١ٌخ .

 

 
 ( ػ١ٍّخ اٌغؾت اٌؼ١ّك3شىً )

 

 Cold spinningاٌزشى١ً اٌجبسد ثبٌذٚساْ  -3

 
٘زٖ اٌؼ١ٍّخ رشجٗ اٌزشى١ً اٌغبخٓ ثبٌذٚساْ ٚرغزؼًّ وزٌه أعٙضح ِشبثٙخ ٚرخزٍف اٌطش٠مزبْ فٟ ئْ اٌزشى١ً 

اٌجبسد ثبٌذٚساْ ٠غزؼًّ لإٔزبط إٌّزغبد الأطغش ؽغّب ثىض١ش وّب ئْ اٌّؼبدْ اٌّغزؼٍّخ رّزبص ثبسرفبع ٌذٚٔزٙب فٟ دسعخ 

ؽشاسح اٌغشفخ ٚرّزبص ِٕزغبد ٘زٖ اٌطش٠مخ ثبسرفبع طلادرٙب ٔغج١ب ٚئِىب١ٔخ اٌؾظٛي ػٍٝ أثؼبد ِٚمبعبد دل١مخ ئٌٝ ؽذ 

سد ثبٌذٚساْ ٟ٘ الأ١ٌَّٕٛ ٚإٌؾبط ٚعجبئىٙب ٚرغزؼًّ اٌطش٠مخ أؽ١بٔب ٌزشى١ً ثؼ١ذ ٔز١غخ وْٛ اٌزشى١ً ٠غشٞ ػٍٝ اٌجب

اٌظٍت اٌىشثٟٛٔ ٚاؽئ اٌىشثْٛ ٚرغزخذَ ٘زٖ اٌطش٠مخ ثٕغبػ ٌزشى١ً أدٚاد ٚأٚأٟ اٌطجخ ٚاٌّض٘ش٠بد ٚالأعٙضح 

 اٌؼبوغخ ٌٍؼٛء .

 

 

 Cold Impact Extrusionاٌجضك ػٍٝ اٌجبسد )اٌجضك اٌظذِٟ ( -4
 

رزٍخض ػ١ٍّخ اٌجضك اٌظذِٟ ٌزشى١ً وزٍخ ِؼذ١ٔخ ػٍٝ شىً لشص ِٛػٛع داخً لبٌت ػؾً اٌؼّك ثٛاعطخ 

ِىجظ ٠زُ ئعمبؽٗ ػٍٝ اٌمشص ثمٛح وج١شح ٔغج١ب . ٠ٕغبة ِؼذْ اٌمشص ِؾ١طب ثبٌّىجظ ِٚزخزا شىٍٗ ٠ٚزُ اٌزشى١ً 

 ثظذِخ ٚاؽذح . 

ص ٚالأ١ٌَّٕٛ ٚاٌمظذ٠ش ٚإٌؾبط ٚرغزخذَ ٘زٖ اٌطش٠مخ ٌزشى١ً ٚرغزؼًّ ٘زٖ اٌطش٠مخ ٌزشى١ً اٌّؼبدْ ا١ٌٍٕخ ِضً اٌشطب

( C°.18-.14ثؼغ اٌّؼبدْ ػٍٝ اٌغبخٓ وّب ٟ٘ اٌؾبي ِغ اٌخبسط١ٓ اٌزٞ ٠زُ ثضمٗ طذ١ِب ثؼذ اٌزغخ١ٓ ئٌٝ ؽٛاٌٟ )

    mm..3ٟ    ٚرغزؼًّ ٘زٖ اٌطش٠مخ ثشىً ٚاعغ لإٔزبط الأٔبث١ت أٚ اٌؼٍت اٌشل١مخ اٌغذساْ ٔغج١ب ٚثأؽٛاي رظً ئٌٝ ؽٛاٌ

ِٚٓ ِٕزغبد اٌجضك اٌظذِٟ ػٍت ِؼبع١ٓ الأعٕبْ ٚأغٍفخ اٌمزائف ٚالاؽلالبد mm(.12-.1ٚألطبس رزشاٚػ ث١ٓ  )

( ٠غزؼًّ 4إٌبس٠خ اٌظغ١شح ٚػٍت اٌؼمبل١ش اٌطج١خ ٚرّزبص ػ١ٍّخ اٌجضك اٌظذِٟ ثبلإٔزبع١خ اٌؼب١ٌخ ٚاٌىفبءح ٚاٌشىً سلُ )

( ف١ّضً اٌغٙبص اٌّغزؼًّ ٌظٕبػخ الأٔبث١ت اٌّفزٛؽخ 5خ ِٓ ئؽذٜ ٔٙب٠ز١ٙب أِب اٌشىً )ٌظٕبػخ اٌؼٍت أٚ الأٔبث١ت اٌّغٍف

 إٌٙب٠ز١ٓ .
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 ( اٌجضك اٌظذ4ِٟشىً )

 

 
 ( ػ١ٍّخ ثضك الأبث١ت5شىً )

 Coining and Embossingاٌزشى١ً ثبٌغه ٚاٌخزُ   -5

 
غج١ب ثىجغٙب ث١ٓ ِىجغ١ٓ ٠ؾزٛٞ عطؾّٙب ػ١ٍّخ اٌغه ػجبسح ػٓ رشى١ً اٌىزً أٚ الألشاص اٌّؼذ١ٔخ اٌظغ١شح ٔ

 ػٍٝ ا١ٌٙئخ أٚ اٌشىً اٌّشاد ئػطبءٖ ٌٛعٟٙ اٌىزٍخ أٚ اٌمشص اٌّؼذٟٔ .

٠ٚظُ اٌمبٌت اٌزٞ ٠زىْٛ ِٓ اٌّىجغ١ٓ ثشىً لا ٠غّؼ ثبٔغ١بة اٌّؼذْ ئٌٝ اٌخبسط ٚرغزؼًّ ٘زٖ اٌطش٠مخ ثظٛسح خبطخ 

 لاد اٌىبرجخ ) ؽشٚف اٌطجغ ( ِٚب شبثٗ. ٌزشى١ً لطغ إٌمٛد اٌّؼذ١ٔخ ٚا١ٌّذا١ٌبد ٚأعضاء ا٢

 

 
 ( اٌزشى١ً ثبٌغه6شىً )
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أِب ػ١ٍّخ اٌخزُ فزغزؼًّ ػبدح وّشؽٍخ ٔٙبئ١خ لإػطبء شىً ٔٙبئٟ ٌمطؼخ عجك ٚاْ شىٍذ ثطشق اٌزشى١ً 

غ١١شاد الأخشٜ ١ٌٚظ اٌغشع ِٓ اٌزشى١ً ثبٌخزُ ئؽذاس رغ١١ش وج١ش فٟ شىً أٚ ١٘ئخ اٌمطؼخ ثً ئٔٙب رمزظش ػٍٝ ئؽذاس ر

 ؽف١فخ فٟ اٌشىً ٚػجؾ دل١ك لأثؼبد ِٚمبعبد اٌمطؼخ اٌّشىٍخ 

 

 Forming by Rubber or Liquidsاٌزشى١ً ثؼغؾ اٌغٛائً أٚ اٌّطبؽ  -6
٠غزؼًّ اٌزشى١ً ثؼغؾ اٌغٛائً أٚ اٌّطبؽ ٠ٚغّٝ أؽ١بٔب اٌزشى١ً ثبٌٕفخ ٌزٛع١غ لطش أٔجٛثخ أٚ ػٍجخ ِشىٍخ 

ِٕطمخ ِؼ١ٕخ ِٓ الأٔجٛة ٠ٚزُ اٌزشى١ً ثٛػغ الأٔجٛة اٌّشىً داخً لبٌت ٠طبثك شىٍٗ ِغجمب ثاؽذٜ ؽشق اٌزشى١ً فٟ 

الأٔجٛة ِغ ارغبع لطشٖ ػٕذ إٌّطمخ اٌّطٍٛثخ صُ ٠ّلا الأٔجٛة ٚ٘ٛ داخً اٌمبٌت ثبٌّبء أٚ اٌض٠ذ أٚ ثىزٍخ ِطبؽ١خ ٠ؼغؾ 

 ئً أٚ اٌّطبؽ .ػٍٝ اٌغبئً أٚ اٌّطبؽ ثٛاعطخ ِىجغ١ٓ ف١زُ رٛع١غ اٌمطش ثزأص١ش ػغؾ اٌغب

 

 
 ( اٌزشى١ً ثؼغؾ اٌغٛائً أٚ اٌّطبؽ7شىً )

 
 -ثؼغ اٌؼ١ٍّبد اٌخبطخ ٌٍزشى١ً : -

ٕ٘بٌه ثؼغ اٌؼ١ٍّبد اٌخبطخ ٚاٌّغزؾذصخ ٌزشى١ً اٌّؼبدْ ئْ ٘زٖ اٌؼ١ٍّبد ٚاٌزٟ رّزبص ػبدح ثزىب١ٌفٙب اٌجب٘ظخ 

اٌّؼذ١ٔخ اٌزٟ لا ٠ّىٓ رشى١ٍٙب ثبلأعب١ٌت الأٔفخ اٌزوش أٚ ػٍٝ ٚؽبعزٙب ئٌٝ أعٙضح ِؼمذح أؽ١بٔب رغزخذَ ػبدح ٌزشى١ً اٌّٛاد 

الألً ٠ظؼت رشى١ٍٙب ثٙزٖ الأعب١ٌت . ِٚٓ ٔبؽ١خ أخشٜ فبْ ٕ٘بٌه ِٕزغبد راد ِٛاطفبد خبطخ لذ لا ٠ّىٓ رشى١ٍٙب 

 -ثبٌطشق الاػز١بد٠خ ٌٍزشى١ً فزٕزظ ػبدح ثبٌطشق ا٢ر١خ :

 

 Powder Metallurgyرشى١ً ِغبؽ١ك اٌّؼبدْ  -1

 
ٌمذ اعزؼٍّذ ٘زٖ اٌطش٠مخ ٌزشى١ً اٌّؼبدْ ٚاٌغجبئه اٌزٟ لا ٠ّىٓ رشى١ٍٙب ثؼ١ٍّبد اٌزشى١ً ا١ٌّىب١ٔىٟ أٚ 

ػ١ٍّبد اٌزشغ١ً ِضً ِؼبدْ اٌزٕغغزٓ ٚاٌٌّٛجذ١َٔٛ ٚعجبئىّٙب ٚخبطخ وبسث١ذ اٌزٕىغزٓ ٚوبسث١ذ اٌٌّٛجذ١َٔٛ رٚ اٌظلادح 

عزؼّبٌٙب ئٌٝ أْ أطجؼ ٠شًّ ػذدا وج١شا ِٓ اٌّؼبدْ ٚاٌغجبئه اٌٛاعؼخ اٌفبئمخ ٚدسعبد الأظٙبس اٌّشرفؼخ صُ ارغغ ا

 الأزشبس ِضً الأ١ٌَّٕٛ ٚإٌؾبط ٚاٌظٍت .

 

 -ٚرزٍخض ػ١ٍّخ رشى١ً ِغبؽ١ك اٌّؼبدْ ثضلاصخ ػ١ٍّبد أعبع١خ ٟ٘ :

 

 رؾؼ١ش ِغبؽ١ك اٌّؼبدْ ِٚضعٙب .-1

 أٚ ا١ٌٙئخ اٌّطٍٛثخ .وجظ اٌّغبؽ١ك ثٛاعطخ ِىبثظ فٟ لٛاٌت رؼطٟ اٌّغؾٛق اٌشىً -2

 رٍج١ذ إٌّزغبد اٌّىجٛعخ ٚرٌه ثزغخ١ٕٙب ئٌٝ دسعبد ؽشاسح ػب١ٌخ ِشرفؼخ ٔغج١ب .-3
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٠ٚغشٞ رؾؼ١ش اٌّغبؽ١ك اٌّؼذ١ٔخ ئِب ثبٌطشق ا١ٌّىب١ٔى١خ )اٌطؾٓ , اٌزفش٠ض , اٌجشادح ( أٚ ثبٌطشق اٌى١ّب٠ٚخ   

 ٕٚ٘بٌه ؽشق أخشٜ أوضش رؼم١ذا .) اٌّغبؽ١ك إٌبرغخ ِٓ ثؼغ اٌزفبػلاد اٌى١ّ١ب٠ٚخ ( 

 

(: ٠ّزٍه ِضط اٌّغبؽ١ك اٌّؼذ١ٔخ أ١ّ٘خ وج١شح ِٓ ؽ١ش رغبٔظ إٌّزظ إٌٙبئٟ. ٚاْ اٌّضط اٌغ١ذ لأٔٛاع mixingاٌّضط)-1

ِخزٍفخ ِٓ اٌّغبؽ١ك ٠غزٛعت اٌؾظٛي ػٍٝ رٛص٠غ ؽغّٟ ِلائُ ٌؾج١جبد اٌّغؾٛق. ٌٚغشع اٌزؾىُ فٟ ِغب١ِخ إٌّزظ 

إٌّبعت رؼبف اٌّغبؽ١ك اٌغجبئى١خ ِٚٛاد ِض٠زخ ِٚٛاد ِزطب٠شح ئٌٝ اٌّغؾٛق الأعبعٟ أصٕبء ػ١ٍّخ  ٚعؼٍٙب ثبٌّمذاس

 اٌخٍؾ ٚاٌّضط. رغزغشق ػ١ٍّخ اٌّضط ٚلزب ِؾذدا ٠ٚؼزّذ ػٍٝ اٌخجشح اٌؼ١ٍّخ ٚػٍٝ إٌزبئظ اٌّشغٛة اٌؾظٛي ػ١ٍٙب.

 

ؾ ػبٌٟ ثٛعٛد دسعخ اٌؾشاسح ٠ٚغّٝ إٌبرظ ( :٠ٚزُ ف١ٙب رؼش٠غ اٌّغبؽ١ك ئٌٝ ػغcompactingػ١ٍّخ اٌىجظ )-2

ثبٌمبٌت الأخؼش ٠ّٚىٓ أْ ٠زُ اٌىجظ ػٍٝ اٌجبسد أٚ ػٍٝ اٌغبخٓ. رىْٛ ػ١ٍّخ اٌىجظ راد أ١ّ٘خ وج١شح ٌىٛٔٙب رؾذد وضبفخ 

ٚرغبٔظ إٌّزظ إٌٙبئٟ. ئْ اٌمذسح ػٍٝ اٌؾظٛي ػٍٝ وضبفخ ػغؾ ِٕبعجخ رىْٛ ِؾذدح غبٌجب ثمبث١ٍخ اٌزظ١ٕغ ثطش٠مخ 

 ١زبٌٛسع١ب اٌّغبؽ١ك.ِ

ئْ اٌغشع ِٓ ػ١ٍّخ اٌىجظ ٘ٛ ِٓ اعً عّغ ؽج١جبد اٌّغؾٛق اٌّؼذٟٔ داخً اٌشىً اٌّطٍٛة ٚؽغت الأثؼبد اٌّشغٛة 

ثٙب اخز٠ٓ ثٕظش الاػزجبس اٌزغ١شاد اٌزٟ رؾظً فٟ اٌؼ١ٍّخ اٌلاؽمخ ٌٍىجظ ٟٚ٘ اٌزٍج١ذ. ٠ّىٓ رظ١ٕف ػ١ٍّبد اٌىجظ ئٌٝ 

 ٔٛػ١ٓ أعبع١١ٓ ّ٘ب:

ثبٌؼغؾ: ٠ٚزُ ثبعزخذاَ اٌؼغؾ فٟ ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ ِٚٓ الأِضٍخ ػ١ٍٙب اٌىجظ ثبٌمٛاٌت ، اٌىجظ اٌّزغبٚٞ فٟ وبفخ  اٌىجظ-أ

 الارغب٘بد ٚغ١ش٘ب ِٓ اٌؼ١ٍّبد.

 اٌىجظ ثذْٚ ػغؾ: ٚرشًّ اٌىجظ ثزأص١ش اٌغبرث١خ.-ة

 

 

ٔظٙبس ٌٍّؼذْ اٌظٍت ٚثذْٚ (: ٠ؼشع اٌمبٌت الأخؼش ٌذسعبد ؽشاسح الً ِٓ دسعخ الاsinteringػ١ٍّخ اٌزٍج١ذ )-3

 ػغؾ . ئْ اٌغشع ِٓ ػ١ٍّخ اٌزٍج١ذ ٘ٛ اٌؾظٛي ػٍٝ اٌخٛاص اٌّشغٛة ثٙب ٌٍّٕزظ إٌٙبئٟ.

 ٚاُ٘ ِٕزغبد ٘زٖ اٌطش٠مخ :

 أعلان اٌّظبث١ؼ اٌىٙشثبئ١خ ٚسؤٚط أللاَ اٌمطغ .-3اٌّششؾبد اٌّؼذ١ٔخ       -2اٌّؾبًِ اٌزار١خ اٌزض١٠ذ              -1

 

 -ٚػ١ٛة ػ١ٍّخ رشى١ً ِغبؽ١ك اٌّؼبدْ :ِضا٠ب    

 -رّزبص ػ١ٍّخ رشى١ً ِغبؽ١ك اٌّؼبدْ ػٓ غ١ش٘ب ِٓ ػ١ٍّبد اٌزشى١ً ثّب ٠ٍٟ :

 ئْ ِٕزغبد ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ لا رؾزبط ئٌٝ ػ١ٍّبد ئػبف١خ ٌٍزشى١ً أٚ اٌزشغ١ً ؽ١ش ٠ّىٓ اعزؼّبٌٙب ِجبششح .-1

 خ .خطٛاد ئٔزبط إٌّزغبد عٍٙخ ٚراد وفبءح ئٔزبع١خ ػب١ٌ-2

 رزٛفش ئِىب١ٔخ ئٔزبط ِٕزغبد لا ٠ّىٓ رشى١ٍٙب أٚ رىْٛ طؼجخ اٌزشى١ً ثبٌطشق الاػز١بد٠خ ٌٍزشى١ً ٚاٌزشغ١ً .-3

رزٛفش ئِىب١ٔخ وج١شح ٌزغ١١ش اٌزشو١ت اٌى١ّ١بٚٞ ٌٍّٕزغبد ػٓ ؽش٠ك اٌزؾىُ فٟ ِض٠ظ اٌّغبؽ١ك ٚثبٌزبٌٟ رٛفش الإِىب١ٔخ -4

 فٟ اٌؾظٛي ػٍٝ اٌخٛاص اٌّزجب٠ٕخ .

 

 ػ١ٛة ٘زٖ اٌطش٠مخ ٟ٘: أُ٘

 طؼٛثخ ئٔزبط إٌّزغبد راد الأشىبي أٚ ا١ٌٙئبد اٌّؼمذح .-1

 ِؼظُ ِٕزغبد ٘زٖ اٌطش٠مخ رىْٛ راد ِمبِٚخ ِٚزبٔخ الً ِٓ ِٕزغبد ػ١ٍّبد اٌزشى١ً الأخشٜ . -2

 اسرفبع رىب١ٌف طٕبػخ اٌمٛاٌت ٚاٌّىبثظ اٌّغزؼٍّخ فٟ اٌؼ١ٍّخ .-3

 

  High Rate Forming   اٌغشػخ ٚاٌطبلخ أٚ ػ١ٍّخ اٌزشى١ً ثبٌّزفغشادػ١ٍّخ اٌزشى١ً اٌفبئمخ -2

 
رغزؼًّ ٘زٖ اٌطش٠مخ ٌزشى١ً اٌّؼبدْ ٚاٌغجبئه اٌفبئمخ اٌظلادح ٚاٌزٟ ٠ىْٛ رشى١ٍٙب طؼجب ثبلأعب١ٌت الأٔفخ اٌزوش 

زغً ٘زٖ اٌطش٠مخ اٌّمذاس اٌٙبئً ػٍٝ عج١ً اٌّضبي ِؼذْ اٌز١زب١َٔٛ ٚعجبئه اٌفٛلار اٌّمبَٚ ٌٍظذأ ٚثؼغ عجبئه الأ١ٌَّٕٛ ٚرغ
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ِٓ اٌزشى١ً اٌزٞ ٠ؾذس ثغٌٙٛخ فٟ اٌّٛاد اٌّؼذ١ٔخ ٌذٜ رؼشػٙب ئٌٝ لٛح رإصش ػ١ٍٙب ثغشػخ ٘بئٍخ ٕٚ٘بٌه ؽشق ػذ٠ذح 

ٌٙزٖ اٌؼ١ٍّخ ٔىزفٟ ثششػ ٚاؽذح ٚاٌشىً اٌزبٌٟ ٠جٕٟ ِضبلا ػٍٝ ػ١ٍّخ اٌزشى١ً ثبٌّزفغشاد ؽ١ش ٠زىْٛ اٌغٙبص ِٓ لبٌت 

ؾزٛٞ ػٍٝ فشاؽ ٠ّضً اٌغغُ اٌّطٍٛة رشى١ٍٗ ٠ٚزظً فشاؽ اٌمبٌت ثمٕبح راد لطش طغ١ش ٔغج١ب رؼًّ ػٍٝ ِز١ٓ عذا ٠

 رغش٠ت اٌٙٛاء ئٌٝ اٌغٛ اٌخبسعٟ .

٠ٛػغ اٌٍٛػ اٌّؼذٟٔ اٌّشاد رشى١ٍٗ ػٍٝ فٛ٘خ اٌمبٌت صُ ٠ضجذ ػ١ٍخ ٚػبء ٍِّٛء ثغبئً ِضً اٌّبء ٚرؼٍك شؾٕخ ِزفغشح 

ػبدح ( فٟ اٌٛػبء اٌؾبٚٞ ػٍٝ اٌغبئً ٚػٕذ رفغ١ش اٌشؾٕخ رزٌٛذ ِٛعخ ل٠ٛخ عذا داخً اٌغبئً ل٠ٛخ ) ٠غزؼًّ اٌذ٠ٕب١ِذ 

اٌزٞ ٠شرطُ ثمٛح ٘بئٍخ ثبٌٍٛػ اٌّؼذٟٔ ٠ٚذفؼٗ ئٌٝ فشاؽ اٌمبٌت ِزخزا شىٍٗ رغزؼًّ ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ ٌزشى١ً إٌّزغبد راد 

 ٗ ئٌٝ ؽذ ثؼ١ذ ػ١ٍّخ اٌغؾت اٌؼ١ّك .الأؽغبَ اٌىج١شح ٚاٌزٟ رّزبص ثبٌظلادح اٌفبئمخ ٚ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ رشج

 

 
 ( ػ١ٍّخ اٌزشى١ً ثبٌّزفغشاد8شىً )
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