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نبذة عن 

تطور صناعة السيارات

  (1)
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:نبذه عن تأريخ السيارات•

سائقابنوهوينز،المدعواخترعهاعندماوذلكم1885عامبنزينسيارةأولظهرت•

.صنعهيتمبنزينمحركأولذلكوكانألمانيقطار

عجلاتثلاثةعلىوتسيرللغايةبطيئةسيارةوهي•

موتعجلاتأربعةعلىتسيرالسيارةأصبحتسرعتهاوزيادةالسيارةمحركتطورومع•

كوكذالالهواءمقاومةفيوصمودهاالعاليةالسرعةلتناسبوذلكوهيكلهامظهرهاتحسين

.توازنهاتقوية

صناعةبعدتجميعهايتمالسيارةكانتإذام1920عامتجاريا  الأولىالسيارةصناعةتمت•

قبرقائالمغطىالخشبدعاماتمنمصنوعالهيكل.حدهعلىكلا  السيارةوجسمالهيكل

.لوالصواميالمساميربواسطةالهيكلعلىيثبتثمالمعدنمنيصنعوالجسممعدنية

الأجزاءمنواحدةكتلةمنمصنوعةوجسمهاهيكلهاسيارةصنعتمم1930عامفي•

علىالطريقةهذهساعدتحيث.معدنيصندوقهيئةعلىالملحومة

الإنتاجسرعة•

الثمنرخص•

.المطلوبةالمتانةفيزيادة•



7

بواسطةتندفعلعربةبالأصحأوالتاريخ،فيللسيارةتصميمأولأنإلىالعالميةالتقاريرمنالعديدوتشير

أيضا  التاريخوسجل،1335العامفيوذلك(غويدو)الإيطاليقبِلمنوضعالمحركات،أشكالمنشكل

علىلحركةاذاتيةلعربةتصميمبوضعبعدمافيالأخرهوقام(دافينشيليوناردو)الإيطاليالعبقريأن

بقيتتصاميمالهذهلكن,الخلفيتينالعجلتينبينمختلفةوميكانيزماتتوجيهبنظامومعززةعجلات،ثلاث

.ورقعلىحبرا  

ملالسيارةاختراعإنالأمروحقيقةالسيارة،اخترعمنهوفوردهنريالأمريكيأنخاطئاعتقاديسود

.واحدبلدباسميسجلهلمالتاريخأنكماواحد،لشخصيعودولاواحديومفييتم

صناعةلىوععامبشكلالصناعةعلىدائما  أنعكسوالرياضيةوالفيزيائيةالميكانيكيةالعلومتطورإن

منولدعدةفيحدثتالتيوالابتكاراتالتطوراتمنجملةيعكسالسيارةواختراعخاصبشكلالسيارات

لىإالآنعليههيماإلىالسياراتأوصلتوالتياليومإلىالمسجلةالاختراعبراءاتعددووصلالعالم،

.اختراعبراءةألف100منأكثر
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كوجنوعربة

التاريخ،فيالحركةذاتيةعربةأولاختراعتم1769عاموفي

وكانت

مهندسبواسطةاخُترعتعجلاتبثلاثجرعربةعنعبارة

قامحيث،(كوجنوجوزيفنيكولاس)يدعىفرنسيميكانيك

عمدافلجراستعملتالتيعربتهلدفعبخاريمحركباستعمال

العاموفي،4km/hحواليإلىتصلبسرعةالفرنسيالجيش

بجداروالاصطدامعرباتهمنعربةبقيادة(كوجنو)قام1771

خ،التاريفيآليةعربةعلىسيرحادثأولتسجيلليتمحجري

عاموفيأمريكا،فيبخاريةعربةأولبناءتم1789عاموفي

.بريطانيافيبخاريةعربةأولبناءتم1801

المالعتحريك(أوتونيكولاس)استطاعفقدألمانيافيأما

مليعداخلياحتراقلمحركتصميمأولوضعهخلالمنبأسره،

فيالتاريخفيالأشواطرباعيمحركأولوبناءالبنزين،على

جميعفيتدرسالتيالمحركعملدورةوتدعى،1876عام

همحركبوضعأوتوقاموقد،"أوتو"بدورةاليومالعالمأرجاء

.عجلتينمندراجةعلىوتجريبه

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Walschaerts_motion.gif
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Walschaerts_motion.gif
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كارل بنز

قد قاما باختراع السيارة، ويعود ( ديملر)و   )كارل بنز)ويعتبر التاريخ والعديد من المؤرخين أن كلا  من الألمانيين 

ن ذلك إلى كون كل منهما قد نجح في اختراع وبناء سيارة مزودة بمحرك بنزين، واستطاعا من خلال سيارتيهما أ

باختراع يدُخلا العالم في مرحلة صناعة وتطوير السيارات، ولكنه من غير العدل أو الإنصاف القول بأن أحد منهما قام

.السيارة

سيارة ديملر

تصميم محرك بنزين ناجح ذو أسطوانة 1883عام ( ديملر)وأستطاع المهندس الأماني 

دقيقة  والسيارات التي أنتجها / دورة 630ويدور بسرعة 565cm3واحدة بحجم 

سميت مرسيدس
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(رودولف ديزل)

أما محرك الديزل الذي يختلف في العديد من النواحي عن محرك البنزين، فظهر أول مرة في عام 

تراق المولود في باريس، ليكون أول محرك اح" رودولف ديزل"الألمانيبفضل مهندس التدفئة1797

.داخلي بدون شمعات احتراق في التاريخ

(فوردهنري)

صناعةاستطاععندما1908العامخلالوذلكالجميع،متناولفيالسياراتجعلفينجحمنأولفهوفوردهنريأما

)طراز T ،فقطالمتحدةالولاياتفيوحدةمليون15منأكثرإلىبعدمافيالطرازهذامنالمباعةالسياراتعددويصل(

تميدة،جدتصنيعطريقةابتكارفينجحعندماالسياراتتصنيععمليةفيشاملانقلابإحداث1913العامفياستطاعوقد

علىتعتمدمبتكرةتقنيةاستعمالهخلالمنوذلكدقيقة،93إلىدقيقة728منسيارةقاعدةتصنيعزمنخفضخلالهامن

.مذهلا  انجازا  آنذاكذلكواعتبر,أجزاءإلىالمصنعوتقسيمومتحركثابتإنتاجخط
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البيانلوحةوالاهتزازكاتمابُتكرفقدمستخدميهاحاجةلتلبيالسياراتصناعةملامحاتضحتالأولىالعالميةالحربومنذ

رتوتطوالمحركتكاملإذالميكانيكيةالمشاكلمعظمحلتالعشريناتوفيوالإطاراتالريحومضاداتالمغلقوالجسم

أصبحت1930عاموفيالغطاءمكشوفةمنها%90كانت1919عامالمنتجةفالسيارات.والوقودوالمطاطالفولاذصناعة

.المناخيةالظروفتلاءملكيمغلقةمنها90%

سيارة(210)عددهاوكانمنهاالأولىالدفعةصناعةتمالخنفساءطراز(واكنوكسلف)السيارةظهرت1937عاموفي

..الداخليةالأجزاءصاحبالذيالتطورمنالرغمعلىالبدايةمنذيتغيرلمالسيارةلهذهالخارجيالشكلإن

إذركةالحوانسيابيةالمستخدمالنظيفالوقودنوعيةوالمحركوكفاءةبقوةمقرونةملامحهافأنالمستقبلسيارةأما

حيثمنالهجينةالسياراتأووالهيدروجينالكهربائيةوالطاقةالشمسيةالطاقةتعتمدتصاميمعلىالمهندسونيعمل

رتوفيوعلىالوقودأستهلاكتقليلفيالهواءمقاومةلأستغلالالبدنتصاميمتحسينوعلىالمستخدمالوقود

.وثوقيةأكثرآمانوسائل



12

المفصليةالنقلوسياراتوالشاحناتالحافلات)العامةالخدمةسياراتعنالأشخاصركوبسياراتوتختلف

المطلوبالغرضعلىالهيكلبناءويتوقف.الزمنمرورمعالاختلافهذاويزداد.تكونهاوطريقةنوعفي)وغيرها

رةالسياأجزاءمعداتعلىالسيارةهيكلتسميهويطلقالمستخدمالتحميلنظاموعلى،)نقلأوركوبسيارة)منه

.الركوبمكانأو(البدن)دون

التركيباتأداءعلىأيضا  يعتمدبلفقط،جيدمعدنيوهيكلسليممحركوجودعلىالمركبةاستعمالصلاحيةتتوقفلا

كوبالرسياراتتصميموحتىحصان،بدونعرباتهيئةعلىكانتالتيالأولىالمركباتاختراعومنذ.للهياكلالعلوية

إلىتعداهلبفحسب،الخارجيمظهرهاتغييرعلىيقتصرلمالآلية،المركباتفيالتغييراتمنالعديدطرأفقد،الحديثة

الطرازلنفسومتعددةمتنوعةتصميماتحالياتنتجحيث،الإنتاجفيحديثةأساليبإتباعوإلىجديدةصنعمواداستخدام

.السياراتمن

يالمعدنيةفالهياكل  
 
يإنزءجكأصبحفقديبذاته،وقائمحاملكجزءنجدهايليالحديثةالركوبسياراتف  

 
مقطعوكلشائ

يالجانبية،المقاطعمن يالمظهريتشكيلوحت  يجميعهايتشاركالخارج    
 
تصميمأديوقدي،)الدعم(التحميلعمليةف

.وزنهاتخفيفإلىالشكلبهذايالسيارة
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 (2)

بناء البدن 

ياراتوالتعرف على التصاميم المختلفة لابدان وهياكل الس
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:أجزاء السيارة الرئيسية•

التروسوصندوقالمحركبحمليقومالذيالمعدنيالسيارةأطارهو:Frameالإطــار•

.ألإيقافومجموعةالسرعةفيالتحكموأجزاءالخلفيوالمحور

يطلقالذيالجزءوهوعليهالمركبةوالأجزاءالإطارمجموعةهو:Chasesالهيـكل•

مثلمنهالمطلوبالغرضعلىالهيكلبناءويتوقف.البدندونالسيارةأجزاءمعداتعلى

افةالجالموادلحملأوللأفراد)المستخدمالتحميلنظامعلىوكذلك،(..نقلأوركوبسيارة)

.(الخ...الغازيةأوالسائلةأو

اأيضبنائهيتوقفوالذي(الهيكل+البدن)للسيارةالمكملالجزءوهو:Bodyالبــدن•

سـيارة..(حوضيأوكفي)حملسيارة)السيارةاجلهامنالمصنوعةالمهمةطبيعةعلى

.بأحكامالإطارعلىويثبت.(الخ..(كبيرةأوصغيرة)ركاب
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:المتطلبات الواجب توفرها في الإطار المعدني•
.جودة عالية في الإنتاج1.

.متانة كافية للصمود أمام قوى اللَي والانحناء2.

.إلى المحرك( اللَي والانحناء)عدم نقله لقوى 3.

:  هيأما أهم أنواع التصاميم المستخدمة في صناعة السيارات تبعا للبدن والهيكل
 من قد أصبحت التقنية المفضلة في هذه الأيام بدلا  ل: بناء الهيكل والبدن بصورة موحدة1.

تقوية وذالك عن طريق,(بصورة منفصلة)التقنية التي توجب بناء الهيكل والبدن على حدة 
.أرضية البدن ليقوم مقام الإطار

ق في هذا النوع يتم وضع العجلات ونظام التعلي: بناء الهيكل والبدن بصورة منفصلة2.
لى والمحرك ونقل الحركة وكذلك البدن المصنوع بصورة منفصلة أيضا وتوضع جميعا ع

.الهيكل بروابط مرنه

كتمل متانته في هذا النوع يتم بناء بدن السيارة الأساسي بحيث ت: البناء شبه الموحد للسيارة3.
جزاء في هذا النوع تربط الأ(.كالأبواب مثلا)وجسائته قبل أن تركب الأجزاء الخارجية عليه 

.الخارجية بالهيكل الرئيسي عن طريق اللوالب بدلا من اللحام لذلك يسهل تبديلها

اء في هذا التصميم تركب الأجز(:البناء الموحد بهياكل منفصلة)البناء الموحد للهياكل 4.
أجزاء الميكانيكية المختلفة على هياكل منفصلة وبعدها يتم ربط أجزاء الهيكل معا ثم ربط

.الهيكل بالبدن
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:المواصفات الفنية للإطــار•

التعليقلمنظومةوالمصممحرارياالمعاملالصلبسبائكمنمصنوعيكونماغالبا.أ

قيصندوأوقنويشكلعلىإمامقطعهايكونالمعدنيللإطارالجانبيةالمستقل،الأضلاع

لاعأضبواسطةللإطارالجانبيةالأضلاع،وترتبط(والليللإنحناءعاليةمقاومةذايكون)

وتتمقنويمقطعوذاxحرفشكلعلىوتكونالمضغوطالصلبمنمصنوعةأخرى

.البرشامأواللحامبواسطةالربطعملية

:تكونبحيثوالوسطيةالجانبيةالإضلاعتصمم

.المنطقةهذهفيتكونالإجهاداتأعظملأنوذلكالوسطيةالناحيةمنأعمق1.

فياتقاربأكثرالجانبيةأضلاعهتكونبحيثالأماميةالمنطقةمنالمعدنيالإطاريضيق2.

.ويسارايميناالأماميتينالعجلتينحركةعمليةلتسهيلوذلكالخلففيمنهاالأمام

.لمحورالتحركاتحيزلإيجادالخلفيالمحورفوقالأعلىإلىمنحنيةالأماميةالأضلاعتكون3.

.ئقوالساللركابتتسعواسعةمقصورةببناءللسماحالإطارمنالخلفيالجانبيتسع4.

مانلضللسيارةمنخفضثقلمركزليعطيالأعلىإلىمحدبالإطارمنالأخيرالثلثيكون5.

.السيرأثناءالأكثرالاتزان
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:ملاحظة•

لابةوالصالمتانةمنكافيةبدرجةالبدنصنعيتمبحيثالمعدنيالإطارعديمةسياراتهناك

تربطانتكالتيالوحداتجميعلتثبيتوصلبمساندالأرضيةوتزود،الإطارمقامليقومتمكنه

طارالإيستبدلكانقديماأما،(الخ..القيادة،منظومةالنوابض,التروسصندوق)مثلبالإطار

إذلسيارةاببدنالإطاريلحمالأحيانبعضوفيمتعرجاسٌفليمعدنيلوحذاتمسطحةبأرضية

الةاستحالوضعهذافيويكونالسيارةحركةأثناءالتامبتماسكهاالملحومةالأجزاءتمتاز

.(للسيارةاصطدامحدوثأثناءللضررتعرضهعند)الإطارإصلاح



 (3 - 4)

المواد الهندسية

18



19

:المواد الهندسية المستخدمة في صناعة هياكل وابدأن السيارات•

أجزاءاغلبتصنعحيثSteelالفولاذهيالسيارةبدنمنهايصنعالتيالأساسيةالمادةلازالت•

Mildالمطاوعالفولاذمنالبدن Steel(والواقياتالأبوابمثل)الخارجيةالكبيرةالأجزاءإما

.العميقالسحببطريقةمنتجفولاذمنتصنع

ةعاليمقاومةذوفولاذمــنتصنـــععاليــةاجهــاداتتتحمــلالتيوالصامولاتالبراغيإما•

-Highللشـــد Tensile Steel

.للصدأقابلالغيرالفولاذمنتصنعاللماعةالملحقاتأما•

:منهالسياراتصناعةفيدخلتبدائلهناك:ملاحظة

.متانةاقلانهإلاتشكيلهوسهولةللصدأومقاومتهوزنهلخفةوذلكالألمنيــوم.أ

Glass-Reinforcedبالزجاجالمطعمةاللدائــن.ب Plastic.

.العاليةومتانتهللصدأومقاومتهوزنهلخفةوذلك

.السيارةمكوناتمجموعمن%70إلى%50منمانسبتهالحديديةالموادتشكلعامةبصورةأما
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:حيث تنقسم المواد الحديدية إلى•

Castالزهرحديد(أ Iron:عاليةاللقابليتهوذلكالسيارةمحركصناعةفيالغالبفييستخدم

بأشكالوالصبالصهر)السباكةطريقعنإنتاجهولسهولةالاهتزازاتامتصاصعلى

4.5بينتتراوحالسبيكةفيالكاربوننسبة.(متعددة – الرملدخولإلىإضافة1.7%

Siliconتركيبتهفي.

:هيالسيارةمحركفيالاستخدامكثيرجعلتهالتيالخواصأهمأما

.ثمنهرخص1.

.سبكهسهولة2.

.للصدأمقاومته3.

.تشكيلهسهولة4.

:أما أهم الأجزاء التي تصنع منه•

Connectingالتوصيلذراع1. Rod.

Crankالقلابالمحور2. Shaft.

Camالكاماتمحور3. Shaft.

.Cylinderالمحركاسطوانات4.
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:أنواعه

:إلىالزهرحديدينقسم

Grayالرماديالزهرحديد1. Cast Iron

ةنتيجوذلكالسبيكةهذهفيحرةتكونالكاربونوذرات%3.5_3فيهالكاربوننسبةتكون

.الحديدذراتبينالكاربونذراتلانتشارالكافيالوقتيعطيممابطيئةبصورةلتبريدها

:مواصفاته

.تشكيلهسهولة1.

.عاليةصلابة2.

بصورةالمطلوبةالمادةسطحبتبريدتقومعاليةصلابةذوسطحعلىوللحصول

ببعضبريدهتيتمالأحيانبعضفيأوالغرفةهواءفييبردبتركهإمايتمسريعة،والتبريد

.(الزيتأوالماءمثل)السوائل
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White Cast Ironحديد الزهر الأبيض   . 2

ويميل لونه إلى الأبيض وذلك لإتحاد ذرات % 2.3_1.75تكون نسبة الكاربون فيه حوالي 

ذلك وب)وذلك عن طريق التبريد السريع للسبيكة ( FE3C)الكاربون بالحديد مكونه المركب

(.لا تجد ذرات الكاربون الوقت الكافي للانتشار والبقاء حرة بين ذرات الحديد 

.يعتبر من المواد المكربدة التي تسهل عملية اتحاد الكاربون بالحديد: السيليكون * 

.ن الحديديعتبر من المواد المكرفتة التي تعمل على تسريع فصل الكاربون ع: الكبريــت * 

:مواصفات حديد الزهر الأبيض 

.صعوبة تشكيله1.

لى درجة حرارة ولزيادة صلابة السطح عن طريق التبريد السريع بعد تسخينه إ. صلابته العالية2.

.عالية

.Fly Wheelيستخدم في صناعة 3.
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Wroughtالمطاوعالحديد.ب Iron

إلى%99.5منتصلالتيولنقاوته%0.02بهالكاربوننسبةلقلةوذلكالحديدأنواعانقىوهو

99.9%.

:الحديدمنالنوعهذايمتاز

الكاربونذراتانتظامإلىيعودوالسببوالسحبالطرقعملياتخلالمنوتشكيلهتشغيلهسهولة

.اكبربسهولةلحامهأوكبسهيمكنكذلك

Steelالفـــولاذ.ج

حالةوهو%1.5إلىتصلفيهالكاربوننسبةتكونحيثوالكاربونالحديدمنسبيكةعنعبارة

يلغالتشعملياتفيالفولاذاستعمالويمكنالمطاوعوالحديدالزهرحديدبينالواقعةالسبيكة

.الساخن

:إلىفيهالكاربونلنسبةتبعاويقسم

Mildالمطاوعالفولاذ1. Steel(الطروق)

والدرفلةاللحامعملياتفيتشكيلهبسهولةويمتاز%0.35ـ0.05منفيهالكاربوننسبة

Rollingالبرشام،البراغي،السفنصناعةفييستخدمالغالبعلىRivet
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Medium-Carbonالكاربونمتوسطالفولاذ.2 Steel

.%0.55ــ0.35منتتراوحفيهالكاربوننسبة

:خواصه

.الحراريةالمعاملةإجراءوتشكيلهسهولة

.الهيكلأجزاءمنوقسمValvesالصمامات،السرعصندوقتروسمثلالسيارةأجزاءمنهتصنع

High-Carbonالكاربوننسبةعاليالفولاذ.3 Steel

.%1.5ــ%0.55منفيهالكاربوننسبةتكون

:خواصه

.هش•

.عاليةصلادةذو•

التشغيلعملياتفيصعب•

التآكلأوللصدأمقاوم•

Cuttingالقطعآلاتصناعةفيويستخدم Tools.
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المعادن الغير حديدية

ات أهمية في والتي يمكن سبكها في سبائك مختلفة وذهي المعادن التي لا يدخل الحديد في تركيبها

ا وان سبائكه التطبيقات الهندسية مثال استخدام الألمنيوم بكثرة في صناعة الطائرات والسيارات كم

.تستخدم في صناعة مكابس السيارات

:من المعادن الغير حديدية المستعملة بنطاق واسع في الصناعةو

:يزات الآتيةموذلك للم( و النحاس والقصدير والزنك والرصاص الألمنيوم )

جودة التوصيل الكهربائي والحراري1-

مقاومة الصدأ2-

خفة الوزن3-

قابلية التشغيل على الماكينات4-

.قابلية التشكيل بالصب والدرفلة والسحب5-

:الخواصالألمنيوم

يأتي ترتيبه بعد الفضة و النحاس كأحسن الموصلات الكهربائية1-

مقاوم للصدأ إذ يكون قشرة واقية من الاكسيد2-

.و لحامهيمكن تشكيل الألمنيوم بالحدادة والدرفلة و سحبه كما يمكن تشغيله بالقطع و الصب-3
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النحاس

:الخواص 

.معدن لين ذو لون أحمر وردي-1

.أقل صلابة من الحديد-2

.يقاوم التآكل والصدأ-3

.يقبل الاختلاط بالمعادن الأخرى-4

:ه استخدام
.يستخدم في صناعة مواسير الغلايات  1-

.يستخدم في عملية الطلاء الكهربي-  2

.يدخل في كثير من السبائك  3-

:الخواص الزنك

.أبيض ضارب للزرقةلونه -1

.ير وأطري من النحاسداشد نشوفه من القص-2

.يقاوم التأكسد والتآكل-3

:استخدامه 

.يدخل في صناعة البطاريات الجافة 1-

.يدخل في كثير من السبائك المعدنية- 2

.يستعمل أكسيد الزنك كمادة للدهان 3-
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 Plasticsنــــــــاللدائ

والفحموالخامالنفطمنمستخرجةكيميائيةموادمنوتصنعخصائصهاواختلافتشكيلهابسهولةتمتازعضويةموادهي

يطلق.الكلوروالكبريتوالنتروجينوالأوكسجينعلىبعضهاتحتويوكماالهيدروجينوالكربونعلىاللدائنكلتحتوي

.صناعيةميراتبليوالدهاناتاللاصقةوالموادالبلاستيكعلىويطلقطبيعيةبليميراتوالمطاطوالصوفوالقطنالخشبعلى

منلونبأيلاستيكببصنعالقيامويمكنهم.القطنمثلهشًّاأوالفولاذمثلصلباًليكونالبلاستيكبتطويرالمهندسونويقوم

وجوهعلىكيلهتشويمكنصلباً،أومطاطياًالبلاستيكيكونأنيمُكنكما.البلورةمثللوندونبلاستيكصنعأو،لوانلاأ

.لهاحصرلامختلفة

:الخواص المشتركة للدائن

سليكونتصنع من خامات أولية رخيصة سهلة الاستخلاص معظمها من مركبات الكربون و تشتق  السليكونات من مركب ال1-

.و الأوكسجين 

.لها كثافة منخفضة 2-

.حاجة إلى صبغها هناكتكون أسطحها في أغلب الأحوال مصقولة كما يمكن تلوينها و بذلك لا تكون3-

.لها مقاومة ممتازة لتأثير العديد من المواد الكيميائية 4-

حرائق متوهجةيمكن استخدام أغلبها كمواد عازلة للكهرباء إذ إنها تعتبر عملياً غير موصلة للكهرباء وتتحلل جزئياً عند ال5-

.لهب إلى رماد إلا أنها تنتج غازات تحدث التآكل دون

.رديئة التوصيل للحرارة إلا إن معامل تمددها الحراري كبير و قابليتها محدودة للصمود الحراري 6-

.يمكن تشكيلها بسهولة وسرعة إذ إنه يمكن إنتاج مختلف الأشكال منها بواسطة الصب، الضغط، اللحام، الرش 7-



 (5)

الخواص الميكانيكية للمواد الهندسية

.والاجهاداتالقوىمنالمختلفةللأنواعتعرضهاعندالمعادنتصرفهيالخواصبهذهويقصد

28
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Ductilityالمطيـليـة1.

أو الانحناء Tensionوهي قدرة المعدن على التغير في الشكل وتحت تأثير قوى الشد 

Bending أو السحبDrawingكما يحدث في عمليات سحب . ) وبدون حدوث الكسر

.Tube Drawing )الأسلاك وسحب المواسير  

Malleabilityالطروقيه.2

.الكسروثحدوبدونالضغطتأثيرتحتالشكلفيالتغيرقبولعلىالمعدنقدرةإلىوترمز

.ةوالدرفلالحدادةبعملياتكسرحدوثدونتشكيلهالممكنمنكانإذالينالمعدنويقال

Toughnessالمتانة3.

.المفاجئةالأحمالتأثيرتحتالانهيارمقاومةعلىالمادةقابليةإلىوترمز

.(الانقسام)الانشطارقابلية4.

اتعمليفيالحالهوكماالعاليةالقصاجهاداتتحتمنهأجزاءنزععلىالمعدنقابليةوهي

.(القشط،التفريز،الخراطة)المختلفةالرايشإزالة

Hardnessالصـــلادة5.

.فيهالأخرىالأجساملاختراقالمعدنمقاومةوهي

Elasticالمرونــة6.

(مرنالالتشوه).عليهاالمؤثرالحملإزالةبعدالأصليةأبعادهااسترجاععلىالمادةقدرةوهي

.الحالةهذهفيالإجهاديحدثهالذيالتشوهاسموهو
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المغطى برقائق معدنية ؟الخشبدعاماتمصنوع من هيكلهاتاريخ صناعة سيارة 1.. س•

1920_ د 1910_ ج 1930_ ب 1885_  ا 

الجزء الذي يقوم بحمل المحرك وصندوق التروس ؟2..س•

المحور الأمامي_ الهيكل           د _ الإطار           ج _ البدن              ب _ ا 

بناء بدن السيارة الأساسي بحيث تكتمل متانته وجسائته قبل أن تركب الأجزاء الخارجية عليه3..س•

ذلك لأي نوع من أنواع  التصاميم المستخدمة في صناعة السيارات ؟•

البناء شبه الموحد للسيارة _ بناء الهيكل والبدن بصورة منفصلة            ب _ ا 

البناء الموحد للهياكل _ بناء الهيكل والبدن بصورة موحدة             د  _ ج 

في الإطار  تصمم الأضلاع الجانبية والوسطية بحيث تكون أعمق من الناحية الوسطية 4.. س•

لضمان الاتزان  _ لتسهيل عملية حركة العجلتين                       ب _ أ 

للسماح ببناء مقصورة _ لأن أعظم الإجهادات تكون في هذه المنطقة         د _ ج 

المادة التي تم استخدامها في صناعة السيارات وذلك لخفة وزنها ومقاومتها للصدأ هي ؟ 5.. س •

اللدائن  _ الألمنيوم            د _ الزجاج         ج _ الحديد          ب _ ا 

– 4.5نسبة الكاربون في السبيكة تتراوح بين 6.. س • هو ؟% 1.7

حديد الزهر الرمادي_ حديد الزهر الأبيض   د _ الفولاذ    ج _ حديد الزهر   ب _ ا 

ذرات الكاربون تكون حرة في السبيكة وذلك نتيجة إلى  ؟7.. س •

التبريد غير السريع_ التدفئة             د _ التبريد      ج _ التقسية      ب _  ا 

وقسم من اجزاء الهيكل هي  ؟Valvesسبيكة من الحديد لسهولة تشكيلها و تصنع منها الصمامات 8.. س •

الفولاذ متوسط الكاربون _ الفولاذ المطاوع         د _ الحديد المطاوع      ب الفولاذ        ج _ ا 

وهي خاصبة ترمز إلى قابلية المادة على مقاومة الانهيار تحت تأثير الأحمال المفاجئة ؟9.. س •

المرونة_ الصلادة              د _  المتانة      ج _ الطروقية            ب _ ا 

الخاصية  المرنة للمعدن تعني قدرة المعدن على 10.. س •

مقاومة الانهيار  _ التشكيل تحت الضغط                           ب _ ا 

استرجاع أبعادها الأصلية بعد إزالة الحمل _ ثبوت التغير تحت تأثير الأحمال                د _ ج 
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( 6 – 11 )

الاختبارات الميكانيكية

الاجهاد والأنفعال-

الأجهاد المباشر والانفعال المباشر-

قانون هوك–المواد المرنة -

(مخطط الأجهاد والأنفعال ) تجربة الشد -

معامل يونك–معامل المرونة -

مسائل تطبيقية-

الانفعال-الإجهاد

Strainالانفعال

S
tr

e
s

s
اد
جه

الأ
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:الاختبارات الميكانيكية•
.والليالانحناء،القص،الصلادة،التصادم،والانضغاطالشداختباراتوهي

لاجهاداتلوبتقديرهالفيزياويةالخواصلتعينالمصممإلىتعودالاختباراتهذهإلىوالحاجة
.الامانلعاملاخذهمعالمطلوبوالحجمالشكلتعيينبإمكانهيكون

Stress:الإجهاد

وحدةلىعخارجيةقوةتأثيرمنوالناشئللمادةالبلوريالتركيبشكلعلىالحاصلهوالضغط
.الجسممقطعمساحة

Fالقوة

N/m2=--------------=(σ)الإجهاد

Aالمساحة

.(والانضغاطالشد)المقطعمساحةعلىعموديةاجهادات.أ

.(القصإجهاد)للمقطعمماسيةاجهادات.ب

.المقطعمساحةعلىبزاويةتؤثرالتيالقوىتلكوهيالمركبةالاجهادات.ج
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Tensileوالانضغاطالشدإجهاد1. and Compression Stress

إلىتؤديوالتيضغطقوةأو،الأصليالجسمطولفيزيادةإلىتؤديشدقوةمنينشئ

.الأصليالجسمطولفيتقليص

F

σ = ------- ( N/m2 )

A

σ=وحداتهالإجهادN/m2

F=الخارجيةالقوةN

A=الجسممقطعمساحةm2

،سمالجمقطعثباتعندالخارجيةالمؤثرةالقوةمقدارعلىيعتمدالطولفيالتغيرمقدارإن

.(Strain)بالانفعالالأصليطولهإلىالجسمطولفيالتغيرنسبةونسمي
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Strain:الانفعــال

SLالطولفيالتغير

-----=-----------------=Єالانفعال

Lالأصليالطول

Є=الانفعالمقدار,SL=الطولفيالتغيرمقدار(m),L=الأصليالطول(m).

Stress:والانفعالالإجهادمنحنى – Strain Curve

اسيةقيبأبعادعينةتأخذحيثالشداختبارباستخدامعادةЄوالانفعالσالإجهادمنحنىعلىنحصل

القوةوبزيادةالعينةعلىFمقدارهاقوةتسليطويتمAابتدائيةمقطعومساحةLابتدائيوبطول

.A1مقدارهمقطعومساحةL1مقدارهجديدطولعلىنحصل

Єالانفعالحسابويمكن = SL / L،والإجهادσ= F / Aانفعالعلىنحصلالقوةبزيادة

كماعالوالانفالإجهادمنحنىرسمنستطيعالنتائجهذهومن.الكسريحدثأنإلىجديدينوإجهاد

:التاليالشكلفي
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:يليكماوالانفعالالإجهادمنحنىتوصيفويمكن

.(مستقيمخطيكون)الانفعالمعخطيايتناسبالإجهادأننجدAOالمستقيم

التناسببعدتسمىA،النقطةمنتظمبشكلالمؤثرةالقوةبزيادةيزدادالجسمطولنأأي

proportional limit(التناسبحداو).

.(الأصليطولهأي)الأصليةحالتهإلىالجسميعودالخارجيةالقوةزوالعندالحدلهذا

ElasticالمرونةحدهيBالنقطة limitبينAوBمالجسزاليلاولكنمنتظمغيرالتناسبيكون

.(عليهالمؤثرةالقوىزوالعندالاصليةحالتهالىالجسميعودأي).المرونةحدعند

الخضوعبنقطةتسمىوالتيCالنقطةحتىالمرونةحدعندالجسملايزالالقوةزيادةوعند

Yield Pointمؤثرةالالخارجيةالقوةزوالبعدالأصليةحالتهإلىيرجعلاذلكبعدالجسمأنأي.

Ultimate(الأقصىالإجهاد)خارجيةقوةاكبرتأثيرتحتالجسميكونDالنقطة Stress

رالتخصهذامعهازادالقوةزادتوكلماالوسطمنطقةفيللمعدنتخصريحدثالقوةزيادةوعند

تسمىوالتيالنقطةهذهعندوكسرهالمعدنانهيارفيحدث(E)النقطةالىيصلحتىويستمر

.الكسرنقطة
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.

 Local Neckingر الموضعي خصيالت

ستمر حيث تقلل القوة المؤثرة وت)بعد ذلك يحدث تخصر في القطعة 

(في الطول الزيادة 

الانهياروتسمى بنقطة الكسر أو Eفي النقطة حتى يحدث الانهيار

:الاستنتاج 

:نستطيع القول أن( OA)من التناسب الطردي بين الإجهاد والانفعال في المستقيم 

σ Є

σ = E  Є

σ
E = -----

Є
.وهذا مايعرف بقانون هوك

E = هي معامل يونگ للمرونةYong Modulus وهذا مقدار ثابت لكل مادة (N / m2.)

σ = الإجهادN / m2  ،Є =الانفعال.



38

المراد إن جميع التصاميم الهندسية تبنى على معرفة أقصى إجهاد يتحمله المعدن:  معامل الأمان 

ما معامل الأمان هو النسبة بين أقصى إجهاد يتحمله المعدن إلى الإجهاد العملي أوأ. استخدامه

.بهالإجهاد المسموح 

σv  
F.s = -----

σw

.معامل الأمان= F.sحيث 

σv =أقصى إجهاد يتحمله المعدن قبل الفشل.

σw =الإجهاد العملي.

:ومن العلاقة السابقة يمكن الحصول على 

F / A                       F  x  L

E = σ / Є = ------------- E  = ----------

SL / L                    A  x  SL

SL= F . L / A .E



39

:ملاحظة

:الفرق بين إجهاد الانضغاط وإجهاد الشد كما موضح بالشكل التالي 

SL

L
SL

L

F
Fقوة الشد

قوة الانضغاط

اجهاد الـشــد اجهاد الانضغاط
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:ملاحظة

Workingالتصميمإجهادحسابيكونإنيجبفأنهجزءأيإلىالتصميمحسابعند Stress

.مناسبآمانمعاملاخذعندوذلكبهالمسموحالإجهادمناقل

:امثلة

6000مقدارهوزنعليهاسلطعموديةقطعة N0.03مقطعهاومساحة m2

القطعة؟فيالشدإجهادجد1.

يونگومعاملسم2هوالقطعةطولأنعلمتإذا؟القطعةطولفيالاستطالةمقدارجد2.

MNهوالقطعةلمعدن / m2400؟

؟للقطعةالانفعالمقدارجد3.

:الحل

1.σ = F / A

N6000
σ = -----------

0.03 m2

= 200000   N / m2                             

= 200 KN / m2

F=6000 N

BB

A= 3*10-2 m2

BBالمقطع 
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:التاليةالمعادلةمنSLبالطولالتغيرمقدارنستخرج-2

SL= F.L / E.A

6000 x 0.02 N . m

SL= -------------------------------------- = 0. 00001 m

400 x106 x 0.03 N / m2 . m2

SL= 0.00001 x 1000 = 0.01 mm

0.00001الانفعالنستخرج.3 mSL

Є = ---------- = ---------------------- = 0.0005

L 0.02 m
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60)العرضيومقطعه5mطولهفولاذيربطعمود.2 x 16 cm)120سحبيتحمل KNإجهادعين

MN)بـالمقطععلىالشد / m2)بـالسحبتحتالعمودطولفيوالزيادة

(mm)،200هويونگمعاملأنعلمتإذا GN/m2؟

Sol. : 

L= 5 m

F= 120x103    N

A=60x16x10-4 m2

E=200 GN/m2

E= 200x109 N/m2

120x103 N

σ = F / A = ---------------------- = 0.125x107 N/m2 =1.25 MN/m2

60x16x10-4 m2

120x103 N x 5 m

SL= F.L / A .E = -------------------------------------- =0.0312x10-3 m = 0.0312 m m

60x16x10-4 m2 x 200x109 N/m2
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فإذا كانت مساحة مقطع العتلة على شكل مستطيل طوله KN 8.2عتلة عمودية تسند وزن مقداره . 3

؟MN / m2 70ثلاث أضعاف عرضه جد أبعاد العتلة إذا كان إجهاد الشد لمادة العتلة  

:الحل

A-Aمقطع العتلة في 

b =العرض

a=3b=الطول

F=8.2 KN=8.2x103  N

σ=70MN/m2 =70x106 N/m2

نجد أولا مساحة المستطيل

A=a.b

a=3b

A=3bxb =3b2 و مقطع العتلة    أمساحة المستطيل 

:ثانيا من القانون

b

a
A A

8.2 KN

F  

Ơ =  -----

A 

F  

A  =  -----

Ơ
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8.2x103

3b2 = ------------------ = 1.17x10-4

70x106

b2 = 3.9x10-5 m2

b = 6.25x10-3 m

b =6.25 mm

a = 3 b = 3 x 6.25 = 18.75 m m
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 Shear Stress:إجهاد القص -2

التيالمادةمقطعلسطح(موازيأي)مماسشكلعلىيؤثرالذيالإجهادذلك

تيجةنالاخر،وذلكعلىاحدهماينزلقجزئينإلىمقطعأيعندتنكسرأنتحاول

.واحدمستوىفييعملانالاتجاهفيومتعاكستينبالمقدارمتساويتينقوتينلتأثير

(ا،ب)المقابلالشكلفي

قوتينإلىتعرضتالبرشمةمفردةتراكبيةوصلة

بالاتجاهومتعاكستينالمقدارفيمتساويتين

قصاالبرشاممسمارقصتحاولان

اليسارإلىينزلقالعلويالجزء)عرضيا

.(السفليللجزءبالنسبة

F

A
F

B

-أ-

A
B

-ب-
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:ملاحظة

سمى بما أن البرشام سوف يتعرض إلى القص العرضي في مستوى واحد فانه ي

.بالقص المفرد

الـقــوة

---------( = ) إجهاد القص 

المساحة

F

= --------- N / m2 

A




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في الوصلة المبينة إذا كانت القوة المنقولة من dوقطر برغي الربط Dجد مقدار قطرالوصلة /مثال
وإجهاد MN/M2 100وإجهاد الشد لمادة الوصلة 80KNجهة أخرى خلال برغي الربط هي 

؟MN/M2 80القص في البرغي 

sol:

 (A1)مساحة مقطع الوصلة =πD2 / 4

 (A2)مساحة مقطع البرغي =πd2 / 4

A1=F/σ

πD2/4 = 80x103 / 100x106

D

1

d

F

mmm
xx

xx
D 32032.0

10100

41080
6

3





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(القص يحدث في موضعين)بما أن القص في برغي الربط مزدوج 

mmmd

x

x
d

F
A

2.250252.0

1080

1080
2

2

6

3
2

2







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( 12 )

واع الربط ـأن

.اللحام بالقوس الكهربائي

.اللحام بالمقاومة الكهربائية

.اللحام الغازي

اللحام بالقوس الكهربائي
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مل هي عملية ربط لقطعتين أو أكثر لتعمل عمل قطعة واحده في ع:الربط •
.الاجهادات

:أنواع الربط •
.اللحام بالقوس الكهربائي1.

.اللحام بالمقاومة الكهربائية2.

.اللحام الغازي3.

:اللحام بالقوس الكهربائي. 1

وصلة وهي عملية تلاحم نتيجة لحرارة القوس الكهربائي بين سلك لحام مغلف و
.اللحام

ب ذلك وهو احد أشكال التفريغ الكهربائي في الغازات ويصاح: القوس الكهربائي 
.إشعاع مع مقدار كبير للحرارة

ين ب( فرق الجهد ) ويحدث القوس الكهربائي بسبب وجود قوة دافعة كهربائية 
لك اللحام قطعتين كهربائيتين من خلال التأيين الحاصل لطبقة الهواء بين س

وينشأ من ذلك انبعاث حراري وضوئي وذلك للتدفق الهائل .والوصلة
.للإليكترونات بين القطعتين
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(.كاثود)الإليكترون السالب ←قطب المهبط : أولا

(.أنود)الإليكترون الموجب ←ثانيا المصعد 

لمصعدتتحرك الايونات الموجبة باتجاه المهبط ، وتتحرك الاليكترونات باتجاه ا

ق إلى ونتيجة لهذه الحركة يحدث الاصطدام فيتحول جزء من طاقة الحركة لهذه الدقائ

.حرارة عالية وضوء 

اللحامسلك

الكهربائيالقوس

الوصله

كاثــود

أنود

شكــل  ِِ(1)

رسم تخطيطي للحام الكهربائي
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:يقسم القوس الكهربائي •

(.الشحنات السالبة)مصدر الاليكترونات : المنطقة الكاثودية 1.

.مصدر الشحنات الموجبة: المنطقة الانودية  2.

والذي يساوي طول المسافة بين طرف الالكترود وقاع: عمود القوس      3.

.حوض اللحام 

.وهي قوة التعجيل لحركة الاليكترونات المندفعة(: فولتية)Vفرق الجهد 
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.وهي كمية الاليكترونات المندفعة في وحدة الزمن: (امبيرية)Iالتيار 

الخشب

الكترود

المعدن 

الأساسي

معدن 

اللحام

طول القوس

قيمة نفاذ اللحام

( 2) شكل 

رسم تخطيطي لقوس اللحام
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.ام وهي المسافة بين طرف الاليكترود وقاع حوض اللح:طول قوس اللحام •

ج تتكون من حوض المعدن المنصهر على سطح المنت:حفرة قوس اللحام •

.الجاري لحامه تحت ضغط تيارات غاز القوس

:اشتعال القوس•

اعلى تمس وصلة اللحام بسيخ اللحام ويبعد بسرعة إلى:الطريقة الرأسية . ا

(.ا.3شكل )مسافة تسمح لبقاء القوس مشتعل 

يت بحكه بطريقة عرضية كما يحدث عند اشتعال عود الكبر:طريقة الحك . ب

(.ب.3شكل )

وصلة وصلة

نهاية بدايةنهاية بداية

أ-3شكل 

الطريقة الرأسية

ب-3شكل 

طريقة الحك
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معايتهنهعندبقوةاللحامبسيخينقراللحامأسياخأنواعبعضمع:ملاحظة•

.(يلتعل)(التيارسريانتعزلالتيالمغلفةالطبقةلإزالةوذلك)الوصلة

سيخنبيبمسافةالاحتفاظدائمايلزم:مشتعلابالقوسللاحتفاظ:ملاحظة•

.(تعليل)تقريبااللحامسيخقطريساويبماوالوصلةاللحام

:اللحامقوسإطفاء•

الشعلةمناماللحسيختقريبطريقعنالقوسإطفاءيتماللحامسيخلتغيير1.

.ثابتا  بسرعةأبعادهثمالقوسوتقصير(الوصلةأو)

عدميقطرعنالقوسإطفاءيتم:(اللحامشريط)المطلوبالشريطانتهاءعند2.

ثمالحوضلملئتكفيلمدةالشريطاتجاهفيطوليةحركةالسيختحريك

.تدريجياذلكبعدالسيخيسحب
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تميثمالباردةالمنطقةفياللحامحوضأمامالقوسإشعاليتم:القوسإشعالإعادة•

بخبخهالوتفادياللحامحوضملئإلىتهدفالطريقةهذه)الحوضفوقراجعاالسيختحريك

.(تعليل).(4شكل)اللحامسيختغييرعندهاتمالتيالمنطقةفيالشوائبوترسب

:اللحامأقطاب•

.(مساعدهمادةبدون)(غلافبدون)العاديالقطب1.

.المساعدةالمادةمنرقيقةبطبقةالمغطىالقطب2.

%95تغطيالأقطابوهذه)المساعدةالمادةمنسميكةبطبقةالمغطىالقطب3.

.(اللحامعملياتمن

الجزءويحميالأكسدةيمنعالقوسحولغازيغطاءلتكونوذلك

.(تعليل)الأكسدةلمنعاللحامفوقالخبثمنطبقة،بتكوينالملحوم

دة الإشعالانقطة اع

مسار سيخ اللحام

4شكل 
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:Fluxesوظائف مساعد الصهر  •

(.طبقة الاكتساء)وهو المسحوق الذي يغطي الأقطاب 

.توفير جو يحمي منطقة اللحام من الأكسدة1.

.يعطي استقرار للقوس الكهربائي2.

.يضيف عناصر سبائكية لمادة اللحام 3.

.يقلل تناثر مادة اللحام4.

.يزيد من كفاءة ترسيب مادة اللحام5.
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:وصلات اللحام •

احدهما وصلة اللحام التناكبية فيها يوضع طرفي العنصرين الملحومين:أولا•

.مقابل الآخر ليكون سطحا واحدا

60 °

مفرد سمكVلحام مع شطف -أ

ملم6-12

لحام تقابل بدون شطف سمك-ب

ملم6–3

وصلة لحام بدون شطف -ج

وباستخدام وصلة سائدة سمك

ملم6–3

60 °

لحام تقابل بشطف مزدوج سمك-د 

ملم فأكثر12
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لأخر بمقدار تتم بتغطية سطحي عنصري اللحام احدهما ل: الوصلة التراكبية :ثانيا 

.وتسمى بالحافة( أضعاف سمك الصفائح المطلوب وصلها5–3يمثل بين )

(.تعليل)

مزدوج اكبرUلحام تقابل بشطف –و 

ملم25من 

اكبر من Uلحام تقابل بشطف –ه 

ملم25–12

لحام تراكيبي مستعرض ثنائي–ب لحام تراكيبي مستعرض أحادي–أ 
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: Lلحام الزوايا حرف : ثالثا 

لحام تراكيبي متوازي–ج 

جبأ
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:Tلحام الزوايا حرف : رابعا 

:Strength Of Weldingمتانة اللحام •

.F( قوة القص)القوة المؤثرة على وصلة اللحام 1.

(.Tوهو إجهاد القص )نوع الإجهاد   2.

(.Aw)مساحة سطح الاتصال بين هذه الأجزاء 3.

جبأ
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F = T x Aw

Aw = L x h x Sin 45°

L

a

45°

a h

707.0
2

1
45sin 

F=T x L x h x 0.707بهذا القانون نستطيع حساب اكبر قوة تستطيع وصلة اللحام تحملها 



6363

( 13 )

اللحام بالمقاومة الكهربائية



64

:لحام المقاومة الكهربائية . 2

سبباموصلهماالمرادالجزئينخلالقويكهربائيتياريمرالعمليةهذهفي

.اللحامعمليةتكتملالضغطمعالوصلةمكانفيومركزكليتسخين

لجهدلتخفيضTransformersمحولاتتستخدماللحاممنالنوعهذافي

)V)التيارشدةوزيادةIالموضوعالثانويالملففيالتحكمطريقعن

.(اللفاتعددبتغير)الابتدائيالملفعلى

:ملاحظة

زئينالجالتقاءسطحعند)لحامهماالمرادالجزئينفيمركزايكونالتسخين

.(الوصلةمنهتتكونالذي

:القانونطبقاللفاتعددمعالفولتيةتناسب•

.N=اللفاتعدد،V=فولتية

مربعمترلكلأمبيرفولتميكا(62-47)تعادلاللازمالتيارشدة:ملاحظة

(mvn/m2)ميكاباسكال(55-28)ضغطعندثوانعشرمقدارهلزمن

(Pa).

2

1

2

1

N

N

V

V




65

25 /101 mNbar 

Pabar 5101 

2/1 mNPa 

:تمتاز عملية اللحام بالمقاومة الكهربائية بأنها

.عملية مناسبة لوصل الألواح الرقيقة .ا

.عملية إنتاجية مناسبة.ب

(.عوبةبما فيها الزنك والرصاص والقصدير وبص)تستخدم في اغلب أنواع المعادن .ج

:نعبر عنها بالمعادلة الآتية( لإنجاح اللحام )والعوامل المهمة في هذه العملية 

I2 R t=   كمية الحرارة اللازمة 
.أمبيرAشدة التيار= Iحيث أن  

R =المقاومةΩاوم.

t = (.أي زمن التسخين)زمن مرور التيار  ثانية
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:التاليالنحوعلىالعمليةتسلسلويكون

.القطبينبينالشغلةنضع1.

.القطبينبواسطةالشغلةجزئيبضغط2.

.المناسبةالزمنيةللفترةالمطلوبالتيارإمرار3.

.الوصلةتبردحتىبسيطةلفترةالضغطويستمرالتياريقطع4.

:النقطةلحام.

.وهي العملية الشائعة في لحام أجزاء الطائرات والسيارات

ل الجزئين تتم العملية من خلال مرور تيار كهربائي بين قطبين اسطوانتين خلا

.المراد لحامهما مع تسليط الضغط
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:أنواع مكائـن اللحام•

1. Stationary Machine       ثابتة .

2. Portable Machine    (متنقلة)محملة .

Single-Spot   لتغطية نقطة واحدة

Multi-Spot    أكثر من نقطة .

.يتم التبريد لأقطاب الجهاز عن طريق إمرار تيار مائي:  ملاحظة

متناوبتيار

منظم

محولــة

ضغـــط

متحــركذراع

ءبالمــاتبريدهايتمأقطاب

ثابتذراع

النقطــةلحـــامفكــرةيوضحعماشكــل



لحمت بواسطة وصلة لحام تراكبي مستعرض من( mm 6) قطعتان من الحديد سمك كل منهما :  1مثال

جد مقدار الحمل( mm 50) وطول اللحام ( N/mm2 105) اذا كان اجهاد شد الوصلة , الجانبين 

.الذي تتحمله وصلة اللحام 

بوصلة لحام تراكبي( mm 10) جد طول اللحام اللازم لربط قطعتين من الفولاذ سمك كل منهما : 2مثال

( .MN/m2 80) واجهاد القص ( kN 400) اذا كانت القوة المؤثرة في الوصلة . متوازي 
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( 14 – 15 )

اللحام الغازي: ثالثا 
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(:هيدروجين أو الاستيلين أو الغاز الطبيعي)لحام الاوكسي . 4

وهو احد لحامات الانصهار التي يتم الحصول بها على حرارة اللحام المطلوب

كثر للصهر من الطاقة الناتجة عن احتراق احد الغازات في غاز الأوكسجين وأ

:الغازات استخداما هو

.الاستلين1.

.الهيدروجين2.

.الغاز الطبيعي3.

.يستخدم هذا اللحام لوصل الألواح المعدنية ذات السمك القليل•

في أحيانا عند تسخين المعدن وصهره( مع مادة مساعدة)يستخدم سلك اللحام •

.منطقة وصلة اللحام

حصول استخدام الاستيلين مع الأوكسجين هو الأكثر شيوعا وذلك لإمكانية ال•

(.˚م3500)على درجة حرارة عالية 
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:وكذلك للمزايا التالية
.استخدامه للحام جميع المعادن والسبائك1.

.معداته رخيصة ولا تحتاج إلى صيانة2.

.تين القطع،واللحاملمعداته تستخدم في كلا الحا3.

يتم تحضير الاستيلين من تفاعل كاربيد الكالسيوم مع الماء•

CaC2+H2O→C2H2+Ca(OH)2

اطئة لحام الاوكسي هيدروجين يستخدم في لحام السبائك ذات درجة انصهار و•
(.˚م2000)عدا الألواح الرقيقة وذلك لاحتراقه عند درجة حرارة 

(.Braze Welding)ويستخدم في الخصوص في لحام المونه 

:الأدوات والأجهزة المستخدمة

:  مولدات غاز الاستيلين -1
:وهي مولدات تعمل على

تساقط الماء على الكاربيد .-أ

او تساقط الكاربيد على الماء .-ب

.غمر الكاربيد بالماء-ج
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:Regulatorsمنظمات ضغط الغاز   -2

في تستخدم هذه المنظمات الموصلة بالاسطوانات لتخفيض ضغط الغاز مثلا

.وهو ضغط التشغيل 2سم/كغم2.5إلى 2سم/كغم150قناني الأوكسجين من 

حاجز ويتم تنظيم ذلك عن طريق تدوير مسمار يضغط على نابض يقوم بدفع

.مرن متصل بصمام يسيطر على فتحة صغيرة لمرور الغاز 

150تعمــل على تخفيض ضغط الغاز من أحاديةومنظمات ضغط الغــاز إما 

.كالمستخدم في قناني الأوكسجين 2سم/كغم2.5إلى 2سم/كغم

:  تقلل الضغط على مرحلتين ثنائيـةأو 

وهو ضغط التشغيل كما في 2سم/كغم2.5-40ثم من 2سم/كغم40-150من  

.قناني الأوكسجين المستخدم في قناني الاستيلين
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Welding Torch:  مشعل اللحام.3

:يتكون من 

.مقبض مناسب1.

(.Valve(  ) أوكسجين ، استيلين)صمامين 2.

(.Injector) الحاقن وغرفة الخلط 3.

( .Nozzle)رأس المشعل 4.



74



75

:خراطيم تصريف الغاز .4

:اش تستخدم لغرض التغذية بالغازات مصنوعة من عدة طبقات من المطاط والقم

.الخراطيم الحمراء لنقل الاستيلين . ا

(.جين وهي تتحمل الضغط العالي للأوكس) الخراطيم الزرقاء لنقل الأوكسجين . ب

:نظارات اللحام الواقية . 5

.منها ما يكون مزود بجوانب واقية والزجاج ملون لوقاية عيني عامل اللحام 

.لأوكسجين شعلة الاوكسي استيلين تنتج من اشتعال مخلوط غاز الاستيلين وا•

2C2H2 + 5O2→ 4CO2 + 2H2O + حرارة

:تحدد نسبة الغاز أنواع اللهب ** 

Oxidizing Flameاللهب المؤكسد  1.

.والبرونز لين تستخدم للحام النحاسيتكون فيه نسبة الأوكسجين اعلى من الأست
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Natural Flame:   اللهب المتعادل . 2

لصلب بأنواعه تستخدم في  لحام ا( الأكسجين والأستيلين ) تتساوى نسبة الغازين 

.وحديد الزهر والنحاس الأحمر والألمنيوم 

Reducing Or Bruising Flame:  ختزل أو المكر بن ماللهب ال. 3

عديد من فيه نسبة الاستيلين اعلى من الأكسجين تستخدم في لحام النيكل وال

.  المعادن غير الحديدية ذات السطوح الصلدة
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:القطع بالا وكسي استيلين 

ريع تتم عملية القطع بتسخين الجزء المراد قطعه إلى درجة حرارة التأكسد الس

.(الحديد للتأكسد عالي دون الوصول إلى درجة الانصهار قابلية يكون فيها) 

لمنطقة تتم أكسدة ا( من الثقب المركزي)وعندما يفتح تيار الانصهار المضغوط 

كسجين المسخنة بسرعة عالية ويتكون اوكسيد الحديد الذي يندفع مع تيار الأو

(.على شكل شرر)المضغوط 

:ملاحظة

ير لايجوز أن تصل درجة تسخين الحديد إلى درجة الانصهار لان سيكون القطع غ

.نظيف 
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:هناك أنواع لمشاعل القطع
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:معدن الحشو ومساعدات الصهر 

ملم ويبلغ طوله (6,5,4,3,2,1)معدن الحشو هو سيخ اللحام ويتوفر بالمقاسات 

.متر واحد

.ومادة السلك مصنوعة من مادة تشبه مادة الوصلة 

:مثال

( امبودر لح)يستخدم للحام مادة حديد الزهر الرمادي أسياخ لحام ومساعدات الصهر 

(.من الحديد الزهر الرمادي

.بحريه انصهاره يولد قطرات محددة وذات لون داكن:السلك الجيد *** 

:مساعدات الصهر الجيد *** 

.سريع القابلية للتوزيع بانتظام فوق المنطقة الملحومة -1

.غير متكتل وغير قابل للانتفاخ -2

.يذوب بسرعة في البركة المنصهرة -3
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Nozzle

رقم الفونية

سمك الصلب 

الملحوم

.   .

.

1

2

3

4

5

6

7

0,3–0,5

0,5–1

1–2

2–4

4–6

6–9

9–14

14–20

20-30

فونيةالفتحةدرجةبينالعلاقةيبينجدول

الملحومالصلبوسمك(المشعلرأس)
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( 16 – 17 )

الربط بالبرشـــام
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Riveted Joint:    الربط بالبرشام 

.وهو ربط دائم ولفك الربط يجب قطع رؤوس البرشام 

كبيرة وتستعمل طريقة الربط هذه في هياكل السفن والجسور وهياكل السيارات ال

.والطائرات وذلك لما تمتاز به من قوة ومتانة عالية 

:يتكون برشام الربط من 

البرشامرأس

البرشامجسم

البرشامذيل

L

ذو الرأس المخروطيبرشام

الغاطس
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:يصنع البرشام من•

(.برشمة الحديد)الحديد 1.

(.ومنه الأحمر والأصفر)أو النحاس 2.

(.يستخدم في برشمة صفائح الألمنيوم ) أو الألمنيوم 3.

.يقاس من السطح الداخلي للرأس إلى نهاية طول البرشامLطول البرشام  
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:حسب الاستخدام -1: تقسم الوصلات البرشمية 

Strong Jointوصلات صلبة  . أ

.ويةتعمل أساسا على الصلادة كما في آلات النقل والرفع والمعدات البرية والج

Tight Jointوصلات متينة  . ب

.تعمل أساس على الضغط كما في الخزانات والغلايات والناقلات 

– Strongوصلات صلبة متينة  . ج Tight Joint

.وتعمل على الصلادة والضغط غلايات البخار وخزانات الغاز

:وأيضا تقسم الوصلات البرشمية 

(.الخ ... ذات صف أو صفين أو ثلاثة )حسب الصفوف   -2

.تراكبي أو تناكبي كما موضح في الرسمتبعا لنوع الربط  -3

الأحمال الأساسية تكون أحمال طولية تعمل على زحزحة احد: حسابات البرشمة 

اكبر من قوة Fالأجزاء عن مكانه وذلك يحدث عندما تكون قوه التحميل 

ي أجزاء بين الجزئيين المبرشمين وفي هذه الحالة يحصل التشوه فFfالاحتكاك 

.الوصلة أو البرشام وهذا يعني فشل الوصلة



86



87



88

اكبر أو مساوي Ffإذن الوصلة الناجحة هي الوصلة التي يكون فيها قوة الاحتكاك 

.Fإلى قوة التحميل 

:التشوهات الحاصلة عند حدوث الفشل 

.البرشام( قص ) قطع 1.

.القطعة المربوطة ( تعرج ) تموج 2.

.مادة القطعة المربوطة( سحق)انضغاط 3.

:الي ولحساب تصميم الوصلات المبرشمة في عملية القص نستخدم القانون الت

Fs=  A x Ŧ x K

:حيث أن 

Fs =  القوة المؤثرة على مسمار واحد(N).

Ŧ =   جهد قص المسمار)(N / m2.

K =عدد مستويات القص.

A = مساحة مقطع البرشام  =(m2) πd2/4.
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ة عندما تكون مادة قطعة  الربط اقوى من مادقص البرشام تحدث هذه الحالة ***  

.البرشام

:قواعد عامة لحساب تصميم الوصلات المبرشمة

dلحساب قطر البرشام :  أولا 

8mmإذا كان سمك القطعة   1. ≤ t    فانd=6√t mm.

يمكن الحصول عليها dفي هذه الحالة فان  8mm  > tإذا كان سمك القطعة   2.

Fs= A.Ŧ.Kمن القانون العام 
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.وتسمى الخطوةPلحساب المسافة بين البرشامين : ثانيا 

2.5 d < P < 6d

المسافة بين مركز البرشام وحافة القطعة يجب أن لاتقل عن  : ثالثا 

S = 1.5 d

Cover Plateلحساب سمك القطعة الثانوية : رابعا 

في حالة استعمال قطعة واحدة      .ا

T = 1.25 t

في حالة استعمال قطعتين . ب

T = 0.6 t → 0.8t

:حيث أن 

t =سمك قطعتي الربط

T =سمك قطعة الربط الثانوية
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9mmسمكهاتراكبيةوصلةلربطيستخدملبرشامقطراقلاحسب:مثال•

؟الوصلةوحافةالبرشامبينمسافةواقلPالخطوةمقداراحسبثم

:الحل

1. أنبما t = 9

8 ≤ t إذن

d = 6 √tفأن     

d = 6 √9

= 6x3 = 18mm

2.   P لحساب

 d ≤ p ≤ 6 d 2.5نستخدم القانون التالي 

2.5x18 ≤ p ≤ 6x18

45mmإلى 18mmبين Pإذن 

 .S=1.5 d3المسافة بين البرشام وحافة الوصلة

1.5x18=27mm      
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:باللحامالربطمزايا

.التناكبياللحاماستخدامعندوخصوصاالوزنوقلةبالموادالاقتصاد1.

.اللحاملعمليةاللازمةالعاملةاليدقلة2.

بالطرقربطهايصعبالتيالمعقدةوالأشكالالمنحنيةالأجزاءلحامأمكانية3.

.الأخرى

.الثقيلالسمكذاتالصفائحوتوصيلاستخدامأمكانية4.

:المساوئ

.وارتفاعهاللحامخطعرضانتظامعدم1.

.النقاطلدىالحزوزوظهورالمطلوبللقياساللحاموصلةتطابقعدم2.

.الملحومةالوصلةسطحعلىوالانحناءاتتشققاتظهور3.

.المعدنانسياببسبباللحاموصلةأوجهفيالتماثلعدم4.

.الداخليةالحراريةوالأجهاداتالحراريةالتشوهاتظهور5.

.الانصهارسريعةموادمنالمصنوعةللأجزاءاللحاميستخدملا6.
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:بالبرشامالربطمزايا

.بيرةالكالاهتزازيةللأحمالةضالمعرالتركيباتفيبالبرشامالربطيستخدم1.

لااوضهابعمعالتلاحمصعبةمعادنمنالمصنعةالموادلتوصيلالبرشمةتستخدم2.

.تسخينهايمكن

.وحرارةضغطاوكبيرضغطالىتتعرضالتيالأجزاءربطفييستخدم.3

:المساوئ

.البرشامعمليةانجازفيكبيرجهدوبذلالمعدنمنكبيرةكميةاستهلاك1.

الوصلاتفيبينما،(%5الى4)بنسبةالمبرشمةالوصلاتوزنزيادة2.

.(%1.5–1من)الملحومة

السمكرةهامناضافيةعملياتلوجودوذلك)البرشمةعمليةتنفيذفيكبيرجهدبذل.3

.(والتثقيب

.ةالكلفارتفاعالىذلكؤديفيإنتاجيةوأقلاللحامعمليةمنكثيراصعبأ.4



))منهماكلسمكتراكبيةبرشــمةوصلتي:مثال 7 mmفإذا,البرشاممنصفوفثلاثتستخدم

80)هيالبرشاممسمارعليالمسلطةالقوةأنعلمت kN)قصإجهادإلىتعرضتالوصلةوأن

80)مقداره MN/m2)جد:

.mmبـ  ( d) قطر مسمار البرشام –1

.mmبـ  ( P) مقدار الخطوة –2

.mmبـ  ( S) أقل مسافة بين مركز البرشام وحافة الوصلة –3

الحل 

F = 80 kN = 80 x 103 N        t = 7 mm     Ŧ = 80 MN/m2 = 80 x 106  N/m2

:فان قطر البرشام يحسب من العلاقة mm 8أي أقل من mm 7لكون سمك وصلتي البرشمة 

Fs= A .Ŧ . K . n      80 x 103 N = A x ( 80 x 106  N/m2 ) x 1 x 3

A = 0.0003  m2 A = π d2/4 0.0003  m2 = 3.14 d2 /4    d2 = 0.00038

1 ) d = 0.0195  m  = 19.5  mm

2)   P   لحساب مقدار الخطوة

 d ≤ p ≤ 6 d 2.5نستخدم القانون التالي 

2.5 x 19.5 ≤ p ≤ 6 x 19.5

mm 48.75 mm 117بين Pإذن 

 (S = 1.5 d3أقل مسافة بين مركز البرشام وحافة الوصلة

S = 1.5 x 19.5 =  29.25 mm 94



))منهماكلسمكتناكبيةبرشــمةوصلتي:2مثال 6 mmالبرشاممنصفوفأربعتستخدم

80)هيمسمارالبرشامعليالمسلطةالقوةأنعلمتفإذا,ساندتينووصلتين KN)الوصلةوأن

90)مقدارهقصإجهادإلىتعرضت MN/m2)جد:

.mmبـ  ( d) قطر مسمار البرشام –1

.mmبـ  ( P) مقدار الخطوة –2

.mmبـ  ( S) أقل مسافة بين مركزالبرشام وحافة الوصلة –3

.mmبـ ( T) سمك الوصلتين الساندتين –4

95
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( 18 – 19 )

الربـــــــوت
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:Robot( الإنسان الآلي)الربوت 

دونرارالتكعلىالقدرةمعمتناهيةوبدقة(الإنسانقبلمنسلفا  معد)برنامجطبقمعينةبأعمالتقومالتيالآلةتلكوهي

الذكاءبعليهيطلقماوهذاالمباشرالإنسانتدخلدونالتصميمعلىالقدرةلهاالآلةوهذه.قياسيةوبسرعةخطأفيالوقوع

.الاصطناعي

:رئيسيينقسمينمنالربوتيتكونالعمومعلى

:إلىتقسمبدورهاالتيللآلةالماديةالمكوناتوهي:Hardwareالماديالقسم.أ

عبارةوهيالإنسانفيالعقلبمثابةوهي:CPUالمركزيةالمعالجةوحدة-1

الاليكترونيةالدوائرمنالألوفمئاتعليهامثبتةالسيلكونمنرقيقةشرائحعن

Integrated CircuitsالـويتألفCPUالتاليةالأجزاءمن:

Controlالسيطرةوحدة.أ Unit.

Arithmeticوالمنطقالحسابوحدة.ب Logic Design.

ميعتج،ربط،لحاممثلا)..لهاالمعدةبالأعمالالقياممنالآلةتمكنالتيالأجزاءتلكوهي:الملحقةالماديةالأجزاء-2

.(..الخ..
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:Softwareألمعلوماتيالقسم.ب

المهاموالوظائفتعيينيتمبها(ثابتةمعلوماتوهي)المصنعةالشركةقبلمنتوضعالتيوالبياناتالأوامرمجموعةهي

.(الإدخالوحدات)الحساساتطريقعنالداخلةالبياناتمعالتعاملعندالربوتبهايقومالتي

.والإخراجالإدخالوحدتيوهناك

Inputsالإدخالوحدة:أولا Unit:المركزيالمعالجوحدةتغذيةطريقهاعنيتمالتيالوحدةوهيCPUبالبيانات

.بهاالقياميجبالتيالعمليةنوعليحددالآليالإنسانيحتاجهاالتيالضروريةوالمعلومات

Outputالإخراجوحدة:ثانيا Unit:نستطيعوبهاالمركزيةالمعالجةوحدةمنالخارجةوالأوامرالبياناتمجموعةوهي

.انجازهاالمرادالمهامبتنفيذتقومالتيالأجزاءتحريك

النوعيةالطفرةوكذلكالحاسوبعلومفيالحاصلالتطورمعمتزامنوبشكلاستخدامهاشيعالصناعةفيالربوتاستخدامإن

إعطاءإلىذلكأدىوالذيالماضيالقرنمنالثمانينياتبدايةفيذلكوكان.البياناتمعالجةسرعةفيالهائلوالتقدم

.الإنسانمحلالآلةوإحلالالإنتاجخطوطلبرمجةوالقدرةالفرصةالمهندسين
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:وتم ذلك عن طريق تفكيك عمليات التصنيع إلى 

.عمليات إنتاج -1

.خطوط تجميع -2

عمل على إذ أدى ذلك إلى تفكيك معامل إنتاج السيارات إلى مصانع لعمل إنتاج القطعات التي تتكون منها السيارة ومصانع ت

اج قطع تجميع هذه الأجزاء وإنتاج السيارة وذلك لم يكن ممكنا إلا بعد إقرار أنظمة القياس العالمية وتوحيد المقاييس في إنت

.الغيار تلك وكان ذلك يستعمل لكل التخصصات الصناعية 

ية وأدى بدل الإنسان وفي اغلب العمليات الإنتاج( الإنسان الآلي ) وهذا ما أدى إلى تسهيل مكننة الإنتاج وتوظيف الربوت 

.ذلك إلى انتشار خطوط إنتاج للسيارات نصف اتوماتيكي

:ت التالية استطاع الربوت أن يحل مكان الإنسان في العمليات الصناعية وذلك لما يمتاز به على الإنسان في الأداء بالمميزا
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:الإنسانعنالربوتمميزات

.أكثرإنتاج-1

.العاليةالدقة-2

.الأداءفيالسرعة-3

.خطأأوتعبدونالتكرارعلىالقدرة-4

.فعالبشكلالتجهيزاتاستعمال-5

.خطرةظروففيالعملعلىالقدرة-6

.منخفضةعملتكاليف-7

.هوتسويقوتطويرهالمنتجنوعيةعلىالسيطرةعملياتفيمحصوراأصبحالشركاتهذهفيالإنساندورأما

نـــضمركــالتحةــإمكانيللربوتتعطيأساسيةحركاتاــلديهالصناعيالربوتزةــلأجهالموجودةالنماذج

:وهىالأساسيةالحركات

Upالعموديةالحركة-1 and Down.

.الإشعاعيةالحركة-2

.الدورانيةالحركة-3
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1.5يقدرأعظمكحدالربوتسرعة m/sالمطلوبةوالمسافةتحريكهالمرادالجسموزنعلىيعتمدالسرعةوتحديد

.المكانفيالدقةمقداروكذلك

:طرقبثلاثالربوتيةالأنظمةتصنيف

:النظاملنوعتبعا-1

Point)نقطةإلىنقطةنظام-أ to Point)PTP(نقطةلحام).

Continuous)المستمرالطريقربوتأنظمة-ب Path)(CP)الكهربائيالقوسلحامفيكما.

:للربوتالهندسيةللأشكالتبعا.2

.الأبعادثلاثيةحركةأنظمة-أ

.نيةدوارحركةأنظمة-ب

.(الأفعىحركة)متداخلةمفصليةحركةأنظمة–ج

:الدائرةفيالتحكمأنظمةتعملكأن:الربوتيةبالأنظمةدوائرالتحكملنوعتبعا.3

.(المعطياتعلىتؤثرلاالنتيجةأي)مفتوحة-أ

.السرعةتتغيرمنهاالاقترابعندالأشياءلمسكبالسرعةالتحكممثل(المعطياتعلىتؤثرالنتيجةأي)مغلقة-ب
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اوDCمحركضمناتحتويتحكمدائرةطريقعنتشغيلهيتمالربوتلذراعحركةمحوركل:ملاحظة

.الربوتفيالمطلوبةللدقةتبعاوذلك....هوائيةاسطوانةاوهيدروليكينظاماومتسارعمحرك

:الربوتيةالحساسات

طريقعنذلكويتمبهالمحيطالوسطمنمعلوماتيتطلبالحركةعلىقادرالربوتليكون

:منهاأنواعوهيالحساسات

لشوطانهايةاو،التلامسمجال،(الكهربائيةالدائرةتنغلقالتلامسعند)التلامس،القوةحساسات-1

.(الهوائياوالكهربائي)

تالانعكاسااو(مضغوطهواء)هوائياوالكهروضوئيالتقاربحساساتمنهاتلامسيةلاحساسات-2

.الضوئية

.الخ..يةالخطالكاميرا،كهروضوئيةخلايا،البصريةحساسات-3
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:للربوتالصناعيةالتطبيقات

.منهاالمنتهيةاستلامأوالمقطعمنلسلسلةالآلةتغذية:الآلاتيمقتل-1

.تجميعهاثمالموادنقل:والحزمالتعبئة-2

.(فنهغلال)السطوحومعالجةالأجزاءتغميس-3

.السياراتصناعةقيوخاصةانتشاراالصناعيةالربوتتطبيقاتأكثرمنالنقطياللحامبعد،(الموضعياللحام)النقطياللحام-4

.الكهربائيبالقوساللحام-5

الإنسانصحةعلىوسامضارتأثيرلهاكماللربوتالاستخدامالواسعةالمجالاتمنايضاوهيالطلاءوأعمالالسطوحومعالجةالدهانبخ-6

.والاشتعالالانفجاروخطورة

.حفرالآلاتحجملكبرالاستخداممحدودةوهييبقوالتنالحفرعملياتاوالطائراتأجسامفيالصغيرةالثقوبحفرمثل:الحفرعمليات-7

.والإنزالالتحميلمنصاتفياستخدامه-8

.بائيةالكهراللوحاتعلىالصغيرةالعناصرتثبيتاووالطائراتالسياراتهياكلعلىوالأجزاءالقطعتثبيتفيكما:والربطالتثبيت-9

.والصناعيةالطبيةمنهاكثيرةأجزاءوهي:لفحصا-10

.الخ....(الساخنعلىالعمل)والحدادةالأدواتوحملالتجميعاوالطباعةمثلكثيرةاستخداماتهناك-11
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( 20 - 22)

تشكيل المعادن
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METAL FORMING:  التشكيل اللدن للمعادن 

.وهي قابلية المعدن على قبول التغير بالشكل نتيجة تأثير قوة خارجية دون تغير بالحجم 

) ص الميكانيكية التغير يحصل في شكل كل حبيبة من حبيبات المعدن وهو تغير بياني تتغير معه الخوا: ملاحظة

(.زيادة الصلادة يتبعها نقصان في المطيلية : مثال

الخضوعنقطة

Є

σ

Plasticity

الصلادة

المطيلية

ص
وا
خ
ال

ية
يك
ان
يك
لم
ا

الاجهادات
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:نوعينعلىالتشكيل

Hotالساخنعلىتشكيل working.

Coldالباردعلىتشكيل Working.

عاليالانفالاصلاديحدثأي)التبلورحرارةمناعلىحرارةدرجةفييحدثالذيالتشكيلوهو:الساخنعلىالتشكيل

.(واحدآنفيالتبلوروإعادة

.التشكيلعمليةوبعدخلالبلوراتهترتيباعادةعلىالمعدنقدرةيعنيوذلك

نفعاليااصلادذلكمنوينتجالتبلورحرارةدرجةمناقلحرارةدرجةفييحدثالذيالتشكيلوهو:الباردعلىالتشكيل

.حراريةمعاملةأجراءإلىنحتاجالمعدنحبيباتشكلتغيرالىتؤدياجهاداتالىالمعدنتعرضونتيجة

المطيلية

المتانة

ص
وا
خ
ال

ية
يك
ان
يك
لم
ا

الحرارةدرجة

رديئةالخواص
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:الباردعلىوالتشكيلالساخنعلىالتشكيلبينمقارنة

:الساخنعلىالتشكيل

.(انفعاليأصلاديحدثلا)المعدنعلىيؤثرلا-1

.قليلةتكونللتشكيلاللازمةالقوى-2

.معقدةأشكالإنتاجيمكن-3

.(للحرارةمقاومةومعداتتسخين)عاليةكلفته-4

.(الخارجيةالقشرةفيالتأكسدحالةلحدوث)عاليةدقةعلىالحصولعدم-5

:الباردعلىالتشكيل

.المعدنخواصعلىسيءتأثيريؤثر-1

.عاليةتشكيلقوىإلىيحتاج-2

.المعقدةالأشكالإنتاجصعوبة-3

.تكلفةأقل-4

.(اوكسيدطبقةوجودلعدم)عاليةدقةعلىحصولال-5
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:التشكيلعملياتأنواع

قوىالىالمعدنخلالهاويتعرضالساخنعلىالتشكيلعملياتمنالحدادةعمليةتعد:Forgingالحدادة-1

:نوعينعلىوهي.المطلوبالشكلعلىللحصولوالكبسالطرق

:لذلكالمستخدمةالعددومنآليةاويدويةإماوتكون:الحرةالحدادةاوالطرق-أ

..الخالسنابك.5،التسويةمطرقة.4،الملاقط.3،المطارق.2،السندان.1

:التاليةالعملياتتجريالنوعهذاوفي

.والكبسالسحب:أولا

.الساخنعلىالثني:ثانيا

.الحدادياللحام:ثالثا

.الثقب:رابعا

.القطع:خامسا
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:Die Forgingالحدادة المقيدة  . ب

الكبسأوالطرقونتيجةالمطلوبالشكلتمثلتجاويفعلىتحتويقوالبداخلالمعدنيحصرالطريقةهذهفي

.الكبيرالإنتاجفيالطريقةهذهوتستخدم،التجاويفهذهالمعدنيشغل

التشققاتمنخاليمتجانسمعدنعلىللحصولالمثلىالطرقحرارةدرجةوهيم  700الحرارةدرجة:ملاحظة

.(للصلب)

عكساحدهمايدورحيث)بالدرافيليعرفاسطوانيزوجبينالمعدنإمرارعمليةوهي:Rollingالدرفلة.2

.(بينهماالمعدنيحصرانالأخر

،(الساخنوالباردعلى)التشكيلمنالحالتينكلافيوتستخدمالطولوزيادةالسمكلتقليلالعمليةهذهتستخدم

.الدرافيلممراتشكلحسبمختلفةمقاطعذاتمنتجاتلإنتاجأوالسطوحلتعديلوكذلك

:باستخداموذلكالمعدنيةوالشرائطالألواحمنأجزاءأوجزءفصلوهي:والتخريمالقص.3

.يدويمقص-أ

(القصعمليةفيوذلك).آليمقص-ب

(التخريمعمليةفيوذلك).ومكابسقوالباستخدام-ج
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:Extrusionالبثق.4

علىريجببحيثقالبأووعاءداخلالمعدنينضغطوفيهاللمعادناللدنالتشكيلعملياتإحدىوهي

.للشغلةالخارجيللمحيطمشابهتكونوالتيالقالبفتحةمنالخروج

.العاليةاللدونةذاتللمعادنالباردعلىالبثقويمكن-أ

قــوالبخصائصومــنالانصهـــارمنقريبــةعاليــةحرارةدرجاتفيالساخنعلىالبثق-ب

:المستخدمةالبثق

.العاليةالحرارةدرجاتمقاومة:أولا

.(عاليةخضوعنقطةذاتمعادنمنمصنوعة)عاليةوقوىاجهاداتتتحمل:ثانيا

.للأحتكاكعاليةمقاومةذات:ثالثا



111111

:Bendingالثني . 5

افالأليفيشداجهاداتإنتاجذلكمنوينتجالآليةالطريقةأواليدويةبالطرقأماالثنيعمليةتجري

.القالبفيالثنيعملياتفيتدخلالسمكرةوعمليات...الداخليةالألياففيوضغطالخارجية

.لدةصوليستمجوفةالأنابيبلكونوذلك(الأنابيب)المواسيرفيمنهاأسهلالألواحفيالثنيوعملية

:Drawingالسحب.6

(سحب)جذبهبواسطةوذلكطولهفيوزيادةالمعدنسمكأومقطعاختصارفيهايتملدنتشكيلعمليةوهي

كيلالتشعملياتمنوهي.سحبهالمرادالمعدنقطرمناصغرالداخليقطرهايكونالتيالسحبفتحةخلال

.الباردعلى

:السحبعملياتأهمومن

.العميقالسحب،(المواسير)الأنابيبأوالأسلاكسحب
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( 23 )

التأكـــــل
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:التآكل

بسببلتأيناأوالتأكسدعمليةطريقعنللمادةيئايالكيمالتركيبفيتغيرإلىتؤديةئيايكيمعمليةوهي

تأكلىإلوتؤدي(ةيئايكهروكيمخليةتتكون)الطينلترسيبالمعرضةالمناطقفيالمستمرةالرطوبة

.الأماكنتلكفيالمعدن

:التآكلأنواع

،الأوكسجينمثلالجافةوالغازاتالمعدنبينالمباشرالاتحادوهو:المباشريئايالكيمالتآكل-1

.العاليةالحرارةدرجاتفيعادةويحدثوالكلورالكبريتأكسيدثنائي

.للكهربائيةناقلرطبمحيطفييحدثالذيالتآكلأنواعكافةويشمل:يئايوكيمرالكهالتآكل-2

الخارجيطالمحيإلىالموجبةالايوناتانتقالبسببسالبلجهدالمعدنامتلاكأن:الكهروكيميائيةالنظرية

نتيجةتيارلديتوالكهربائيبالجهدمختلفينمعدنيينوجودمع(الكتروليت)للكهربائيةناقلوسطوبوجود

ماأ(ودنالأ)الأكبرالسالبالجهدذوالمعدنتآكلإلىتؤدييةئايوكيمركهخليةذلكمنويتولدالجهدفرق

.(كاثود)يعتبرالأقلالجهدذو
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:الصداء 

فتات وكسيد الحديد الناتج عن تعرض المادة الحديدية للماء والأوكسجين في وقت واحد ، حيث يتحول المعدن اللماع إلىأهو 

.في سقوط المطر على الخدوش ومناطق الثلم  في صبغ السيارة(    نتيجة التفاعل الكيماوي ) كاسيد من الأ

تنص على أن جميع المعادن: النظرية الكهروكيميائية 

ات ذات شحنةـــتتآكل أو تذوب عندما تتحرر منها أيون

ل إلى المحيط الخارجي وأن هذا الانتقالـــــموجبة تنتق

دن ذات جهد سالبــل المعـــة يجعـــات الموجبـــللأيون

بر كلما كان ميلـالب أكـــد الســـذا الجهــان هــوكلما ك

.المعدن للتآكل أكبر 

:الأماكن الأكثر عرضه للتأكسد 

.                     بفعل الحصى والرمل المتطايرالصبغ يتضرر دائما:جوانب السيارة-1

.المناطق التي تأوي الطين والوحل وبوجود الرطوبة -2

(.لاختلاف معدن اللحام عن معدن السيارة ) : مناطق اللحام -3

(.اختلاف معدن البرشام ومعدن السيارة ):مناطق التأطير في حافات الأبواب -4

السطح الخارجي للقطرة مشبع بالأوكسجين

(كاثود )

ماءقطرة

جينتحت قطرة الماء سطح المعدن فيه نقص في الأوكس

(.أنود)

صبغ

ةخلية كهروكيمياوي
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( 24 – 29 )

السمكرة وطلاء السيارات
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:السمكرة

إلىهاوإرجاعالسيارةبدنفيالتالفةأوالمتعرجةللأجزاءتعديلعمليةوهي

Surface)السطحيةنعومتهاواستعادةالأصليةهيئتها Finish)،توجدلا

ورةصوإصلاحسمكرةعمليةلكلإذاتمامامتشابهتينسمكرةعمليتاهناك

مدتعتالتيالمطلوبةالمعالجةصورةمنالحالةهذهتتطلبهلما.بهاخاصة

.خبرتهومقدارالسمكريعقليةعلىبالأساس

ميملترالمستخدمةوالآلاتالعددمعهتطورتبالسياراتالحاصلوللتطور

:كالآتي(سمكرة1)الشكلفيموضحكماومنهاالسياراتأبدان

(.راجع الرسومات للآلات حسب الأحرف الواردة في كل نوع ) . A,B,C,D,Fالكتل الساندة 1.

.I,K,M,Pالمطارق 2.

. G,Hالمجارف 3.

.O,S,Tالمبارد 4.

.L,N,J,Q,R,Uعدد مختلفة 5.
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.للمساندالمتنوعةالاستخدامات(سمكرة2)الشكلفي

.للمطارقالمتنوعةالاستخدامات(سمكرة3)الشكلفي

يللتشكالمستخدمةوالطرقوالضغطالشدعملياتهيالسمكرةعملياتأهمومن

مليةعجعلمماالحديثةالسياراتفيالحافاتوتدويرالزواياوعملالسطوح

مليةعالخ..والواقياتوالبدنوالمقصورةالأبوابتصليحلإعادةالسمكرة

شكلهاإلىالسيارةإعادةنستطيعمجتمعةوأدواتوخبرةذوقإلىتحتاجمعقدة

.السابق

زاءالأجواعوجاج(التآكل)الصدأ،البعجات،الشقوقمنهاالضررحالاتولإزالة

وروافعالأبوابوأقفالالماسكاتفيوالخللوالانحرافاتالمنفردة

:طريقعنالعيوبهذهإزالةوتتم.الخ....الزجاج

.(عميقةكانتإذاالتسخيناستخداممع)والتسويةالتعديل1.

.(الشديدالتبعجأوالتآكلحالةفي)والترميمالقص2.

أوةأصليمماثلةبقطعالمعيبةالأجزاءلتعويض)والتبديلالتفكيك3.

.(مصنعة
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:تتضمن المراحل التالية يدوياتهيئة البدن ثم الصبغ

.التنظيف1.

.(الفوسفاتمحلولهو).التحضيريالطلاء2.

.بالمعجونالتعبئة3.

.الصقل4.

.التغليف5.

.الصبغ6.

:التنظيف.1

إزالة .(الخطوطهذهتحتالمعدنفيصداهناك)شعريةخطوطفيهالذيالصبغ-أ

لصقيتشطيبعلىللحصولالشمععلىيحتويالأول،الصبغمزيلمننوعانوهناك

لصبغاإزالةلغرضالشمععلىيحتويلاالثانيوالنوعالصنفرةورقحبيباتإعاقةيمنع

.الطلاءلأعمالالبدنوتهيئةالقديم

بعد .الصبغبقايالإزالةالنظيفبالماءالسيارةغسليتمالصبغإزالة-ب

.80رقمالصنفرةعمليةتجريالصبغولمعادلةالصبغبقايالإزالة-ج
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.منظفةمذيبةبمادةالمعدنيعامل-د

يزاللذاالرطبالجويللهواءتعرضهبسببالأصليالمعدنعلىأالصديظهرماسرعان-ـه

.الأساسبالمعدنالطلاءعمليةتبدأثمأالصدإزالةعلىتعملحمضيةبمادة

لحدألصدايمنعالذيالفوسفاتبمحلولالمعدنطلاءيتم:(الفسفرة)التحضيريالطلاء-2

.الأصليالمعدنمعالطلاءطبقاتالتصاقعلىيساعدنظيفاسطحاويوفرما

يفالصغيرةالعيوبوإخفاءلملئالصقلمعجونيستعمل:والصقلالمعجونأعمال3-4

لإصلاحالمعجونيستعمللا)،الحكعمليةفيالناتجةالخطوطمثل0الصبغطبقات

.(الاصطداممنالناتجةالانبعاجات

الاعوجاجاتلتسويةالصقلويتم150أو180رقمالصنفرةتتمالمعجونجفافبعد

.وصقيلاناعماالمعدنسطحوجعلالسطحعلىالمتبقية

وذلكغالصبمنلحمايتهاوحافاتهاوالنوافذالزجاجتغطيةيجبالصبغقبل:التغليف.5

.(انج2/1أوانج8/1)التغليفلاصقباستخدام

:ملاحظة

.(السليكونبيدكارمنيتكون)الرطبالصنفرةحبيبات

.(الألمنيوموكسيدأمنيتكون)الجافالصنفرةحبيبات

طريقعنومتساويةمنتظمةطبقةلتكوينرذاذشكلعلىالصبغرشطريقعن:الصبغ.6

.تةثابوبسرعةبالصبغرشهاالمرادالمنطقةمنثابتبعدعلىالرشمسدستحريك
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:طريقة صبغ السيارات في المعامل الإنتاجية 
منالسيارةحمايةهيالمتعددةالأساسيةوالطبقاتالصبغوظائفأهم:ملاحظة

والرطوبةةالحراردرجاتتفاوتومنالقاسيةالطبيعيةبالعواملوالتأثرالتآكل
.والخدوشالثقوبمنالسيارةجسمحمايةثم

:الطلاءعمليةفيالمتبعةالخطوات

شرونعلمدةهيدروكاربونيةبمنظفاتغسلهيتمحيثالتآكلمنالمعدنحماية1.
.والأوساخالعوالقلإزالةدقيقة

الطلية)لتطبيقالمعدنلتهيئةالزنكفوسفاتحامضفيالسيارةجسمغمر2.
.(السفلية

.لتجفيفهام  80حرارةدرجةإلىالسيارةتعريض3.

.(الأساسالطلية)لتطبيقالأولالخزانفيالسيارةتغمر4.

:توضيح
كاثودكالسيارةجسميعملبينماكأنودوتعملالكربونمنالطلاءخزانوقاعدةجوانبتصنع

علىفليةالسالطليةطبقة(الكهربائية)بالجاذبيةتترسبالكهربائيةالخاصيةهذهوبواسطة
السيارةغمرخلالهاوتتمدقيقة30العمليةهذهتستغرقحيثالسيارةلجسمالمعدنيةالألواح
زاءوالأجوالمنحنياتالزواياذلكفيبماالسيارةجسمكاملإنمنللتأكدثلاثأومرتين
.ومتساويمنتظموبشكلبالدهانتغطيتهاتمقدالمخفية
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ولمدةم  180بحرارةالتجفيففرنتدخلالغمرخزاناتمنخروجهابعدمباشرة.5
.السيارةلهاتتعرضحرارةدرجةاعلىوهذه.دقيقة20

لالتآكضدإضافيةكحمايةالسيارةجسممنالسفليللجزءPVCمادةتوضع.6
ضاءللضوعازلةكطبقةتعملحيثالسيارةجسمأرضيةعلىالبيتومينومادة

.والاهتزازات

.PVCومادةالبيتومينلإذابةوذلك(فرنإدخالها)حرارةإلىالسيارةتعريض.7

تهذيبوتنعيمعلىوالعملالمعدنيالسطحعلىالدهانانتظامإلىالمراقبةمرحلة.8
.جيدةالغيرالمناطق

الدهانهاتفوعبريمرالفولتيةعاليتيارالاستاتيكيةبالكهرباءالدهانيشحن.9
أكثرتكونالسيارةلدهانالشحن)الدقيقةفيدورة30000بمعدلتدوروالتي
.(النهائيةالطلية).(وممتازةشاملةتغطيةعنهينتجكماللدهانجذبا

.م  140تجفيففرنفيالسيارةوضع.10

اءهاإخفعلىوالعملالصغيرةالعيوبلملاحظةالعاديبالنظرالسيارةفحص.11

:الدهانمنالسيارةاستهلاك

.النهائيةللطبقةليتر4،الأساسلطبقةليتر2،السفليةللطبقةرتلي3

:اختبار كفاءة طلاء السيارة 
رة ثمانية تعريضها لدورات متعاقبة من التغيرات المناخية السريعة ، وذلك من خلال فت

.حرارة، رطوبة، جفاف وثلج... أسابيع
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( 30 )

زجاج السيارة
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:السياراتزجاج
:خاصيتينلامتلاكهوذلكوالمركباتللسياراتخصيصاالأمينالزجاجيستعمل

.تحطمهعندصغيرةقطعإلىيتفتتلا-1

.(الزواياكافةمنواضحةرؤيةلضمانوذلك)عاليةبدقةمصقول-2

:الزجــــاجأنــواع

:رقائقيأمانزجاج(1

)الفينيلمادةمنمرنةطبقةبينهماالزجاجمنطبقتينمنالنوعهذايتكون Uinyl plastic )

لايباتهحببينالتماسكمننوعالزجاجفتكسبالمادةهذهتذوبوالضغطللحرارةوبتعريضه

.الأماميالزجاجفيالنوعهذاويستعملتحطمهعنديتناثريجعله

:المقسىآمانزجاج(2

)السطحمقسىزجاجمنواحدةقطعةمنالمقسىالزجاجيصنع Caoe-harden وعملية(

التبريدسببيباردهواءتيارإلىيعُرضثم,ناعمايصبححتىالزجاجتسخينتعنيالتقسية

والخارجيةنةالليالداخلية)الزجاجطبقةبينكافيشدفيحدثالخارجيالسطحفينكمشالسريع

عرضيتوعندماالعاديالزجاجعنخمسةأوأربعةبـمُقسىالزجاجيجعلالشدوهذا(المُقساة

.(لملحاحبيباتمثل)رقيقةوحبيباتمؤذيةغيرقطعإلىكليايتهشمالزجاجفأنللكسر

ى في فلذلك يستخدم الزجاج الرقائقي في الزجاج الأمامي للسيارة بينما يستخدم الزجاج المقس
.الزجاج الخلفي وزجاج الأبواب 

:الزجاجعلىالعلامات

A S1الأماكنكلفيالزجاجاستخدامإمكانيةتعني.

A S2(الأمامية)الريححاجباتعداالأماكنكلفيالزجاجاستخدامإمكانيةتعني.


