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 أساليب التشغيل للانتاج:  مادة اجابة نموذج

 م 1029/  1028للعام الدراسى   - الاولالفصل الدراسى 

 جامعة بنها –كلية الفنون التطبيمية   -  التصميم الصناعى : قسم   الثالثه : الفرقة                         

 صباحا 20يبدأ الامتحان الساعة      ساعه 1زمن الامتحان : 

 م 1029/  2/  5الموافق :     السبت يوم 

 

 اجابة السوال الاول : 

 

يطلك على هذا النوع من السباكه أكثر من اسم مثل ) الشمع المفمود ، النموذج المفمود ، التغليف الساخن       

التماثيل و الاشكال الفنيه و اهملت هذه الطريمة عدة سنوات ثم والسباكة الدليمه ( ، وتستخدم هذه الطريمة لعمل 

أعيدت بفضل أطباء الاسنان و صياغ المجوهرات و أدوات الجراحه ، و شهدت الحرب العالميه استخداما 

واضحا لهذه الطريمه لصناعة المسبوكات الهندسيه لانواع مختلفة من الفلزات و السبائن خاصة تلن التى يصعب 

 بطرق غير السباكه . تشكيلها

 

يستخدم فى هذه الطريمة نموذج لابل للاساله بسهوله ؛ ويكون من الشمع او البلاستين او المصدير او الزئبك      

، ويعد النموذج او النماذج فى حالة امكان سباكة أكثر من مسبون متصلين ببعضهم تلصك بيهم المصبات و 

توضع النماذج في اناء غالبا ما يكون من  ، و ( A) نموذج  التالىالمغذيات المناسبه ، كما هو واضح بالشكل 

الصلب غير المابل للصدا و يكون طرفا الاناء مفتوحين يصب على النماذج مخلوط من مادة رابطه مناسبه 

سليكات الزركونيوم ، مع بعض المواد الحراريه  -الجص  -السيلكا  -مضافا اليها اى من المواد الاتيه : الالومنيا 

 و يتم هز الاناء بما فيه للتخلص من فماعات الهواء . ،  ( B) ج الأخرى  كالنموذ

 

يترن فترة حتى تشن المادة الحراريه ، وينمل الى فرن درجة حرارته منخفضه لزيادة صلادة المادة الحراريه     

، ترفع درجة الحرارة بحيث تكفى للتخلص من مادة النموذج فينصهر الشمع اذا كان الشمع هو  ( D) النموذج 

 650)الماده المابله للاساله المستخدمه ، و بذلن تتكون فجوة لها نفس شكل النموذج ثم ترفع درجة الحرارة من 

°- 1000° C  )  و بعدها يصب الفلز المنصهر فى المالب الساخن كالنموذج ، (F )   وبعد برودة المصهور ،

 ( G) يمكن تكسير التركيبه الخارجيه للحصول على الشكل المراد تصنيعه وبعدد كمى كما هو واضح بالنموذج 

. 
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يمكن استخدام هذه الطريمة مع أية سبيكه ، ولكن يجب اختيار المادة الحراريه  و درجة حرارة المالب ،        

ولد أجريت بعض التعديلات على الطريمه السابمه منها أن يتم غمس النموذج فى ملاط ثم ينثر عليه رمل ناعم 

 لملاط المستخدم . لبل تغليف المالب ويعتمد ذلن على نوعية سطح المسبون الناتج على ا

  

فى التعديلات التى أدخلت على هذه الطريمه أيضا أمكن بها خفض تكلفة عمل غلاف رليك من المادة      

الحرارية حول النموذج ، لتكوين هذا الغلاف يغمر النموذج فى ملاط سريع الشن لعدة مرات حتى يتكون غلاف 

ت المستخدمه فى الطريمة العاديه ، و تتميز الموالب له سمن مناسب حول النموذج ، ثم تجرى نفس العمليا

 الغلافيه او المشريه عن لوالب الرمل العاديه فى النماط الاتية :
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 . المسبوكات الناتجة تكون ملساء السطح و يمكن التحكم فى دلة أبعادها 

 تمليل بعض عيوب مسبوكات الصلب العالى الدرجه خاصة تداخل الرمل  و التمزق الحرارى . 

 من دلة الابعاد و التفاصيل و كذا نوعية السطح . هدرجة عالي ىانتاج مسبوكات عل 

 غراض خاصة مثل تصنيع ريشات التربينات ، يصعب تشغيلها و تستخدم لأ ىتشكيل بعض السبائن الت

 المنازل . ىجزاء من المعدات المستخدمة فأو المكنات و  جزاء البنادق أفوهات مدافع الرشاشات و 

 من جزئين . مسبوكات الموالب المكونه ىيظهر ف ىخلص من خط الانفصال الذالت 

 

فى السباكة الغلافية بطريمة النموذج المفمود يفضل استخدام نموذج الشمع من اى نموذج آخر لرخصه نسبيا ،     

بعاد فى حالة كما أن تجميع شجرة المسبون يمكن عملها بسهوله باستخدام مكواة ساخنه ، من عيوبه ان دلة الا

النموذج المصنوع من المصدير او البلاستين تكون أكبر منها فى حالة نموذج الشمع ، كما أن الشمع لد يتأثر 

بدرجة الحرارة ؛ مما يؤدى الى تشويه النموذج ، و للتغلب على تأثير الحرارة على نموذج الشمع يفضل أن 

 يكيف هواء غرفة التشكيل . 

      

اد فى حالة نموذج الشمع يمكن الحصول عليها بتحديد سماحات فى عمل النموذج ، لد تتغير أبعاد ودلة الابع      

النموذج تبعا لتركيبه الكيماوى عند تصميم المالب ، و يجب أن يؤخذ فى الاعتبار تمدد لالب تشكيل النموذج تحت 

 تأثير حرارة صهر الشمع ، بالاضافه الى انكماش الفلز عند تجمده .

 

تصب الموالب تحت تاثير الجاذبية او باستخدام الضغط ، ولا تصب الموالب وهى ساخنه عادة ، ولكن      

بتضحيات بسيطه على حساب نوعية السطح ودلة الابعاد يمكن صب الموالب وهى فى حالة بارده او ساخنه نوعا 

 ما ، و يتم الصب اما تحت تأثير الجاذبيه الارضيه او باستخدام الضغط .

 

 

 :  الثانىاجابة السوال 

 

تعتمد هذه العمليه على عمليه الطرد المركزى التى تنتج نتيجه دوران اسطوانه السبن ، حيث تتم التغذيه من       

خزان المعدن المنصهر المتحرن وباستخدام الطرد المركزى السريع لكى يأخذ المسبون الشكل الداخلى 

، r.p.m 1300 لاحيان الى لاسطوانه السبن نتيجه الدوران السريع ، وتصل سرعه لف المالب فى أغلب ا

وتحدد المعادله التاليه التى لام بوضعها الروسى " كونستانتينوف " العلاله بين نصف لطر المسبون وعدد لفات 

 المالب  و الوزن النوعى للسبيكه كالاتى : 

 

 

 

 

 

 حـيـث :                    

                             (N  عـدد لفـات المــالـب ) بوحدةr.p.m . 

                             (R نصف لــطـر المسبـون ) بوحدة cm  . 

                             (γ الــوزن النـوع )بوحدة  للسبيكـه ى g/cm³  . 

 

            5520 

N =  

           √ γ R 
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 ويتم حسـاب لـوة الطـرد المركزى كالآتى : 

 

 

 

                  

 حيـث :                    

                               (M كتله المعدن المنصهر ) بوحدة Kg 

                                (ν سرعه الدوران ) بوحدة r.p.m  

                               (R نصف لطر المسبون ) بوحدة cm    

   

       

ظل  ىحيث يتم تحديد نصف لطر المسبون ف، هم معايير هذه العمليه أحد أ وتعتبر المعادلتين السابمتين        

وبناء عليه  ،عدد اللفات  ىالامكانيه الانتاجيه المتمثله فاطار  ىوف، للسبيكة المستخدمه  ىالوزن النوعمعلومية 

بما يناسب الامكانيه فى التصميم لطر المسبون  ىاختيار الخامه المستخدمه و التحكم ف ىذ المرار فيتم اتخا

أنابيب  -مواسير مياه الصرف  -الآتى : مواسير المياه انتاج  ىوتستخدم هذه الطريمه ف ، الانتاجيه المتاحه

 .  ىطابع الدائروالاشكال ذات ال - ومواسير المدافع  -الاشكال الاسطوانيه  -البترول 

 

 

وتوجد تمنيات عديده فى السباكه بالطرد المركزى تختلف باختلاف طبيعة الاشكال فتنمسم طريمة السباكة      

 بالطرد المركزى الى ثلاث مجموعات كالاتى : 

 

 سباكة الطرد المركزى العاديه . -

 الطرد المركزى . سباكة شبه -

 سباكة المطرود مركزيا .  -

 

 سباكة الطرد المركزى العاديه :  -2

سباكة الطرد المركزى العاديه دوران المسبون حول محوره الدورانى ، ولا يستخدم مغذيات كما  فى يتم        

الداخلى للمسبون كما لا يستخدم دلاللين لتشكيل الفجوه الداخليه ، حيث تموم لوة الطرد المركزى بتشكيل المطر 

 هو الحال فى تشكيل المواسير.

 

 سباكة شبه الطرد المركزى :   -1

سباكة شبه الطرد المركزى و فيها يدور المسبون حول محوره مثل العجله ذات البرامك ، و لكن توضع لها       

مع وجود فراغات بينهم مغذيات و للوب لعمل الدعمات و الاعصاب الداخليه ، حيث تلن الاعصاب و الدعمات 

 تؤدى الى تمليل وزن المسبون .

             

 سباكة المطرود مركزيا :   -3

فى هذه التمنيه توضع الموالب فى مجاميع حول مصب مركزى كما هو الحال في السباكه الساكنه و تكون       

د مغذيات لتغذية أجزاء كثيره فى كيفية وجو الرسم التالىلوة الطرد عبارة عن اداة لملء تلن الموالب ، ويوضح 

 عملية صب واحده .

 

Centrifugal force = (M × ν²) / R 
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 : الثالثال ؤجابة السا

 

تستخدم عملية التشكيل بالبثك المباشر او البثك غير المباشر استخداما واسعا لتشكيل المعادن ، سواء            

على الساخن او على البارد طبما لدرجة حرارة الخامه المنبثمه ؛ ومدى ممارنتها بدرجة اعادة التبلور لها ، مع 

ه فحسب ، بل وعلى المعادن المنخفضة اللدونه ايضا العلم بأن التشكيل بالبثك لا يطبك على المعادن العالية اللدون

، وعملية التشكيل بالبثك تجرى باجبار المعدن على الخروج من وعاء خاص خلال فتحه او عدة فتحات موجوده 

باسطمبه مثبته بطرف الوعاء ، الامر الذى يؤدى الى الحصول على شكل محدد للممطع العرضى المطلوب ، و 

 .ل من أبعاد الكتله لبل التشكيل الذى تكون أبعاده أل

 

د المنتجات يتطلب بعاوأ نواعان الاختلاف الكبير فى أنواع المعادن و السبائن التى تشكل بالبثك وكذلن فى أ     

 -لوة البثك  -ظروف التشكيل ) السرعة  فى حدود واسعة التحكم وجود ماكينات وأدوات يمكن بواسطتها فى

نات وهذا النوع من الماكي أوسع انتشار المكابس التى تدار بوسيله هيدروليكيه ، ، ولد حظت علىوغير ذلن ( 

خدم لانتاج لضبان ، و التشكيل بالبثك يستعلى اعطاء لوى كبيرة فى نفس الولت  يتسم ببساطة التصميم وبالمدره

 12 – 1.5وسمن جدرانها ،   mm 400 – 20، ومواسير لطرها  250mm - 3 منحدود  ىيتراوح لطرها ف

mm  ، ختلفة ذات و لطاعات م ه ،و داخلي هضلع خارجيأالشكل ذات  ةعدة لنوات معمد ه ذاتولطاعات مصمت

 .امتداد الطول ) سواء تغير سلس او تغير متدرج ( ىممطع ثابت او متغير عل

 

بموة  ىالاتجاه الافم ىتشكيله ف ىيتحرن فيها لرص الكبس و المضيب الجار ىالت هوتصمم المكابس الهيدروليكي

يتحرن لرص الكبس  ىما المكابس التأكثر ، أاو   ton 60000 - 600 لها بين هليم ىلصأتتراوح لويه جدا بثك 

 ton 1000 – 300حدود  يها تكون فى للبثك ف هليم ىلصأبحيث تتراوح  ى فيتم تصميمها الاتجاة الراس ىفيها ف

كثر أ  ton 5000 - 3500 - 2500 - 1500 -  1000البثك فيها بالميم تمدر لوة  ىالت هوتعد المكابس الافمي ، 

 المكابس انتشارا .

 

ولد وجد فى كثير من الاحيان أن المطاعات المشكله بالبثك والتى تعد   منها أجزاء الماكيناات و المنشا ت         

الحامله وغير ذلان ؛ تكاون أكثار ملائماه مان وجهاة النظار الالتصااديه بالممارناه بالمطاعاات المنتجاه بالدرفلاه او 

نيكياه تالياه ) بالتشاكيل باالمطع ( ، هاذا فضالا عان أن الطرق فى اسطمبات  او السباكه مع اجاراء معااملات ميكا

التشكيل بالبثك يساعد على الحصول على منتجات ذات أشكال معمدة للغايه ، الامر الذى لا يمكن تحميمه باالطرق 

 الاخرى للتشكيل اللدن ، وتنمسم عملية التشكيل بالبثك الى الآتى :

 

  Direct extrusionالتشكيل بالبثق المباشر :   -2

 

ويتم فى هذه الطريمه من التشكيل بضغط هيدروليكى على الخامه الموضوعه فى اسطوانة التشكيل بحيث       

تخرج الخامه من فتحه ) اسطمبة التشكيل ( فى نهاية الاسطوانه لتخرج بشكل ذو ممطع تحدده اجباريا شكل 

 الاسطمبه ، كما هو واضح بالشكل  . 
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 Indirect extrusionالتشكيل بالبثق الغير مباشر :  -1

 

فى هذا النوع من تمنية التشكيل بالبثك تتم نفس الخطوات السابمه ، ولكن الاسطمبه هى المثبته على راس        

الكباس لتضغط على الخامه المحبوسه داخل اسطوانة التشكيل ليخرج شكل الممطع الجديد للخامه عكس اتجاه 

 هو واضح بالشكل.   الضغط كما

 

 

 

 

 

 

 

 Impact extrusionالتشكيل بالبثق الصادم :  -3

 

فى هذا النوع يتم صدم مفاجىء لعمود اسطوانى فى للب اسطوانة التشكيل على الماده الخام لتأخذ الماده       

لاسطوانة التشكيل ؛ الخام الشكل الاسطوانى ذو تخانة الفرق بين المطرالخارجى للعمود الصادم و المطر الداخلى 

 كما هو واضح بالشكل.
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وتوضح المعادله الرئيسيه التاليه لعملية التشكيل بالبثك الصيغه المعياريه التى تربط بين العوامل الثلاثه          

 الرئيسيه المؤثره فى التمنيه الانتاجيه وهى كالاتى : 

 

 

 

 حيث : 

 (P   الضغط المطلوب فى ماكينة التشكيل بالبثك )  بوحدةN / mm2  

 (F   )  . وهى ليمة متانة الخضوع للمادة المشكله بالبثك 

 (Ar : نسبة الاختزال فى مساحة ممطع الماده لبل و بعد التشكيل وهى كالاتى ) 

  

 

 

 

                              (A1 . مساحة الممطع لبل التشكيل ) 

                          (A2 . مساحة الممطع بعد التشكيل ) 

 

 (α  وهى زاوية الانحدار داخل اسطمبة التشكيل الواضحه بالشكل )الاتى : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

P = 0.262 F ( Ar )
0.787 ( 2α )0.375  

Ar = A1 – A2 / A1 × 100 
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 : الرابعال ؤاجابة الس

 

 ىوبناء الماكينات ، وهذا النوع من التشكيل يتلخص ف المعدنيه الصناعات ىالمعادن بالسحب فينتشر تشكيل 

 التشكيل ويستخدم ،للمضيب  ىتكون أبعادها من جهة الخروج ألل من الممطع الابتدائ هسحب لضيب خلال فتح

وغير المستديرة الممطع  هوالمضبان المستدير،  0.002mmلى ايصل أدنى لطر لها  ىسلان التنتاج الاالسحب لاب

، وتنمسم عمليات  هوالمواسير ذات المطر غير الكبير وذات الجدران الرليم ، 100mmلى اتصل ألطارها  ىالت

 التشكيل بالسحب الى الاتى :

 

 عمليات سحب الاسلان . -

 عمليات سحب المواسير .  -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عملية سحب وتوسيع المواسير 

 

وكذلن جميع المعادن غير الحديدية مثل ) الذهب  هوالسبائن الرليم هويمكن تعريض أنواع الصلب المختلف        

بالطرق أو  هوتتميزالمنتجات المشكل، لى التشكيـل بالسحـب المونيوم وغيرها ( وسبائكها الا -النحاس  - هالفض -

للتشكيل  ىساسذا كان الغرض الااو ،سطح وبارتفاع جودة الا ىبعاد الممطع العرضلا هالعالي هبالدل هالدرفل

 .  ن هذا النوع من التشكيل يسمى بضبط الأبعاد ابعاد وجودة السطح فالا هكساب المنتج دلابالسحب هو 

  

وتجرى عمليات السحب على البارد او الساخن حسب الخواص الميكانيكيه للمعدن المسحوب ، حيث تحتاج        

العظمى من  هالغالبي ىوفادن الى رفع درجة حرارتها لاكسابها خواص الليونه اللازمه للتشكيل ، بعض المع

ويستغل  ،لى التصلد االتشكيل اللدن  ىعندما يؤد هدرجة حرارة الغرف ىالحالات تجرى عملية التشكيل بالسحب ف

 . همر  2.5ـ  2لى ابممدار يصل  همثل زيادة حد المتان ؛للمعدن  همر لزيادة بعض الخواص الميكانيكيهذا الا

 

 –وتوجد عدة عوامل ترتبط وتؤثر على عملية التشكيل بالسحب ، من أهم هذه العوامل ) خواص المعدن     

طبيعة الشكل الهندسى ( وتلن العوامل الثلاثه تكوين لمعادله معياريه لتمييم عملية التشكيل  –لدرة ماكينة السحب 

بالسحب ، حيث يدرس التصميم من خلالها طبيعة الشكل الهندسى ومدى لابليته للتشكيل بمدرة ماكينة السحب فى 

بائن يتم المفاضله بينهما ، ويوضح ضوء الخواص الميكانيكيه للمعدن الذى تم اختياره او عدد من المعادن او الس

 رموز لابعاد الشكل و المعادله كالآتى : الاتى شكل لا
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 حيث :        

 (σ    )بوحدة إجهاد السحب N/mm2. 
Y )    )إجهاد الخضوع N/mm2. 

                (α    )زاوية نصف المالب . 
                (μ    )ويعرف من الجداول الثابته لاحتكان معدنين . معامل الاحتكان 

A2 ) )  بوحدة بعد السحب هالمساح mm2. 

A1 ) )   بوحدة  لبل السحب هالمساح mm2. 

 

 

 : الخامسال ؤاجابة الس

 

  : تابمطسلاا ىف صقلا ةيلمع -2

عن  جزء من الكتلة الاعداديهاو لفصل ، من الالواح او الشرائط  وتستخدم للحصول على كتل اعداديه        

عمليات فصل او  عملية المطع التى تتم فى خطوط مغلمه او غير مغلمه العمليات التاليه : ، و تنتمى الىخر جزء آ

الثمب ، وتتم تلن العمليات عمليات  -) الرايش ( عمليات لص الزوائد  -عمليات المص الجزئى   -مص ال

بتعريض الالواح او الشرائط المعدنيه لموة ضغط بين فكى اسطمبه ) اسطمبه مكونه من نصفين ( ، حيث لوة 

، حيث كل اما يدويه او اتوماتيكيه وتتم عملية التغذيه بالالواح او الشرائط الضغط تموم بعمليات المطع و الثمب ، 

 .فيه خطوة تغذيه تموم الاسطمبه بكبس اللوح او الشريط لاحداث المص او الثمب 

 

حيث لا تتأثر بعمليات الثمب بسهوله ؛ و الممسى حراريا ؛ وتصنع الاسطمبات من الصلب عالى الكربون      

اتوماتيكيه ) كهروميكانيكيه ( بها وتثبت الاسطمبه فى ماكينة كبس ويكون عمرها الافتراضى طويل الامد ،  

 .ى هيدروليكنظام عمل الماكينه يكون اوث عزم ميكانيكى للتشكيل فى الخامات الصلبه ، صندوق تروس لاحد

 

 

                     tan α                    A2    

σ = Y [ 1 +                 ][  1 -  (            ) µ cotα ]  

                        µ                         A1 
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لهذا ، اسطمبات  ىف واحد بطريمة تشكيل الالواحنمط ن تعد الملايين من الاجزاء ذات كثير من الاحيا ىوف       

لل ما يمكن أية المعدن غير المستغل بعد المص تكون كم المص ( جزاء عمليةالهندسيه ) أ لطع الاشكاليجب عند 

بعاد وشكل أوسمن  ىعل يعتمد ممدارة ىالذ ىلاتلا الواضح بالشكل ( Mلهذا يجب بمدر الامكان تمليل الفاصل ) ، 

 كان سمن اللوح ذاا 1.5mmعن  ( Mلا يمل عرض الفاصل ) اسبيل المثال يجب  ىفعل ، ىاللوح الاعداد

0.2mm  ،4ما اذا كان سمن اللوح أmm  1.3 عن فيجب الا يمل عرض الفاصلmm ،  و اذا كان ممـدارالفاصل

 ص .ثناء المـأل صالفا زقن يتمأفمن الممكن  هصغيرا للغاي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

فى اطار ثلاثة أركان رئيسيه تحيط بعملية المطع كمعيار يفسر عوامل مؤثره فى عملية المطع ؛ فنجد       

ثلاثة أركان بينهم علاله ؛ و لوة آلة التشكيل بالضغط  خواص الخامه المعدنيه للمطع ، ولياسات الشكل الهندسى ،

فى تصميم الشكل الهندسى الممرر انتاجه بتلن  رارويؤخذ عليهم الم، تميم بها عملية المطع فى الانتاج  همعادلتي

ما بين كبيرة  ههميأتمثل معيارا ذو  ىوالت(  F Maxلوة لص )  ىلصأيمكن حساب حيث  ،العمليه الانتاجيه 

 التى ذكرناها كالآتى :الأركان الثلاثه على للمطع  هتعتمد الموة المطلوبف التصميم و الانتاج ،

 

 

 

                      

 ث :      حي                    

                                (t  )  ه الخام ةتخان. 

                     (A )  . محيط شكل المطع 

                 (σs  ) هلـوة لــص للخام ىلصأ. 

 

       د اجهاد شـ ىلصأ( عن  %75اجهاد لص تمريبا )  ىلصألمنخفض الكربون المعالج حالة الصلب ا ىف     

 (σult  ) ،السابمه كالآتى : هلذلن تصبح المعادل 

 

 

 

 

بالصلب  هالخاص هعادلعند تطبيك الم( ، و  πDى )ل المطع يساومحيط شكفان (  Dثماب بمطر ) أعند لطع     

 : ىالمنخفـض الكربون تكون كالات

FMax = t × A × σs  

 

FMax = t × A × 0.75 σult  
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         يتم تحديد لوة الضغط المطلوبه فى ماكينة المطع ،ومن هنا ، (  FMax ) ىهذه الحالة نحصل عل ىف      

لمطع للمعدن ايحدث حيث ،  ( Puncherالعضو الثالب )  ىعل ثير بموة دفعأالمالب عند الت ىعملية المص ف و

 ةحال ىف ،(  Reliefتحرير للجزء الممطوع ) نتيجة وجود زاوية سفل أ ىال هالممطوع هو يحدث انزلاق للمطع

يحدث ذلن سطح حاد بالثالب يسهل عملية الاختراق لسطح العضو الثالب بالمالب  ىوجود شطف او ميل ف

( وذلن لاحداث مسافه  Clearance)  فة خلوصمسا، كما يوجد على يمين الثالب بالشكل المعدن المراد ثمبه 

 . مبه وجسم اسطمبة المطعثالمعدن المراد  لتخانةبين الثالب فى حالة اختراله 

 

المراد لطعها بالاسطمبه عالية ، وكلما كانت الخامات عالى الكربون الممسى الاسطمبة من الصلب  تصنعو      

العمر الافتراضى لمكونات ماكينة الضغط ايضا طويلا  اللدونه كلما كان العمر الافتراضى للاسطمبه طويلا و

 مما يحمك كفاءه فى الانتاج .

 

 : تابمطسلاا ىف ىنثلا ةيلمع -1

 

اسطة بو ىو يتسع استخدام الثن، من ضمن عمليات تغيير الشكل الاكثر انتشارا عملية ثنى الالواح         

ن أ يمكن هانتاج ىو تبعا لشكل الجزء الجار ، لمنتجاتالاشكال الهندسيه لنواع أالاسطمبات عند اعداد مختلف 

خامه لل هبالطبمات الخارجييحدث شد ى ثناء عملية الثنأ ىوف، او عديدة الزوايا  هاو ثنائي هحاديأ ىتكون عملية الثن

ن الضغط أمع العلم ب،  ىلاتلا لكشلابكما هو واضح ، للخامه  هثنيها و ضغط بالطبمات الداخلي ىالجار المعدنيه

 . ىلل نصف لطر الثن يزيد كلما هبمات الخارجيللط ىو الشد النسب هللطبمات الداخلي ىالنسب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FMax = t π D × 0.75 σult  = 2.4 t × D × σult   
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تسمح بانهيار الطبمات الخارجيه ساس شروط لا ها على أراختيا لهذا فان أدنى ليمه لنصف لطر الثنى يتم     

ليمه لنصف المطر الداخلى للثنى تبعا للدونة المعدن مع  المشدوده للكتله الاعداديه ، و عادة يتم اختيار أدنى

 :  ىثناء التصميم كالاتثل معيارا هاما للتمدير أالاسترشاد بالمعادله التى تم

 

 

 

 

 : حيث       

                             (h س )ـوح بوحدة ن اللمmm . 

 

مرونة المعدن  ىو تؤدى ، بالمرب من زوايا الثن هو لدن هالبارد تحدث انفعالات مرن ىالمعادن عل ىثناء ثنأ       

 ىحوال ىتساو ى( الت هبركيزن ه) زاويبممدار يعادل زاوية الارتداد المرن  هالاعدادي هالكتل ىتغير زاوية ثن ىال

 ( .  °90الصلب المتوسط الكربون بممدار )  ى( عند ثن°12ــ  6°)

  

الارتداد  ةفان زاوي فر اللدن( و النحاس الاص ىاو الصلب المليل الكربون ) الطر الالومنيوم ىما عند ثنأ     

الاعتبار  ىخذ فأن نأيجب دائما  ىلهذا فعند تصميم اسطمبات الثن ،(  °90دار )بمم ى(عند الثن °6ــ °2) ىتساو

حالة  ىداة التشكيل فآ ىعل هويمكن تعيين الموة المؤثر، دار يعادل زاوية الارتداد المرن بمم ىتصحيح زاوية الثن

 :  هبواسطة المعادل هللحسابات العملي هكافي هبدل هالزواي ىحادأ ىالثن

 

 

 

      

     

            

 :حيث            

         ( B  ) بوحدة  ثنيها ىلجارا هعرض الكتلة الاعداديmm . 

                      (σb )  هالاعدادي هالكتلد متانة مادة ح . 

                       (  rنصف لطر الثن  )بوحدة  ىmm  . 

                       (h  ) بوحدة  هالاعدادي هسمن الكتل mm. 

 

     ان طبيعة الشكل الهندسى ممثله فى ثلاثة عناصر فى تلن المعادله وهى نجد فى هذه المعادله المعياريه       

فى التصميم العناصر سمن المعدن ( ، حيث اختيار وتحديد هذه  –نصف لطر الثنى  –) عرض الكتله الاعداديه 

ه ممثله فى الى تحديد لوة الضغط المطلوبه فى ماكينه الثنى ، كما ان الخواص الميكانيكيه للمعدن المراد ثنييؤدى 

 ( تمود الى تحديد لوة الآله . Toughnessحد المتانه ) 

 

 

   

 

 

 

rmin = ( 0.25 – 2.5 ) h 

 

             Bh2 . σb 

 P = 0.7 

                     r + h 


