
 

 إكساء وصب النموذج الشمعي للمرممة السنية

Investing and casting of  the wax model 

 

 أولاً : تعاريف :

 :  Investingتعريف الكسي  •
والخطيا  للشام  هو عبارة عن تغليف النموذج الشمعي وأوتاده بمادة تقااو  التغياراا الميميا  

 والمعدن في مختلف مرامل عمله.

تعتبر عملي  الكسي هام  يداً بالنسب  للتعويضاا الساني  المعدنيا  فمان خاذل هاذه العمليا  يات  

تمويل النموذج الشمعي إلى نموذج معدني مصبوب مطابق للأول وذلك بكسي النموذج الشمعي 

تتممل درياا مرارة عالي  وتاممن تمادداً مقاابذً لتمادد وملء قالب الكسي بالمادة الكاسي  التي 

 .ضاً لتقلصه بعد الصب والمعدن المصبوب ومعا

 :صفاا المسموق الكاسي

 .أن يكون مقاوماً للصدم  الناتي  عن تدفق المعدن المصبوب  .1
 .أن يكون معاوضاً للتغيراا الميمي  والكمي  لكل من الشم  والمعدن .2



 .أن يتمرر من خذل مساماتها الغازاا الناتي  عن الإمماء أن يكون مسامياً بميث يمكن .3
 .أن يكون أملساً لا يمثر على سطح المرمم  )المادة المصبوب ( .4
 .مقاوم  المرارة العالي  في يمي  التغيراا الميمي  أو الخطي  في الشم  والمعدن .5
الشاكل الادقيق أن يكون قابذً لإنتااج أدق التفاصايل للنماوذج )يكاون ذا قادرة علاى إعطااء  .6

 .للمرمم  التي نريد الوصول إليها(
 يعطي تفاصيل دقيق  الشكل للمثال الشمعي.  .7

 :مبدأ عمل المسموق الكاسي

 إن مبدأ عمل المسموق الكاسي هو زيادة التمدد إلى المد الأعظمي وذلك وفق ما يلي :

بعد كسي القالب الشمعي وتصلب الكاسي نمصل على نموذج من الكاساي لهاذا القالاب الشامعي 

وليكن مي  هذا النموذج ) س ( ، عند رف  دري  المرارة يت  قذف الخليط  المعدنيا  ثا  تتارك 

س ( فيصبح ميا  8الخليط  لتتصلب، وعند انخفاض دري  المرارة تتقلص الخليط  بالمقدار ) 

س ( تقريباااً 8س ( ولكاان تماادد المسااموق الكاسااي يعطااي مباشاارة ) س   8 –الخليطاا  ) س 

وتكااون ممصاال  تقلااص الخليطاا  وتماادد الكاسااي هااو عااودة الخليطاا  إلااى المياا  الأصاالي) س 

وبالتالي فإن أه  خاص  في المسموق الكاسي هاي : ) التمادد فاي المساموق الكاساي يسااو  .(

 تقلص المعدن (

 

 :  Firingتعريف الإمماء  •
عملي  فيزيائي  مراري  غايتها تاذويب كال مان الشام  والمعادن علاى مادة ولكال منهماا يهااز 

 خاص.

 

 Castingتعريف الصب :  •
هو عبارة عن دخول المعدن المصهور أو السائل في القالب المنشأ من تذويب الشم  أثناء عملي  

 الإمماء "أ  دخول المعدن بدل الشم "، والمعدن لا يعبأ إلا وهو مصهور ويقذف بالقوة النابذة .

بوتق  الصب   

أدواا  و

مسموق  ال

 الكاسي

 أفران الإمماء 



 

 ثانياً : أنواع المساحيق الكاسية : 

 مسموق كاسي ذو رابط  يبسي  :  •
 التمضير والتركيب : هو مزيج من مسموق وسائل : 

نصااف المائياا  والساايليس ، إضاااف  إلااى  4CaSOيتااألف المسااموق ماان كبريتاااا الكالساايو  

( ، وتستخد  أيضاً المسرعاا في التفاعل )مثال Cuوالنماس  Cالعناصر المريع  )كالكربون 

ن  لإيياد توازن باين زمان أو ممض البوريك( بنسب متفاوت  أو متواز NaClكلور الصوديو  

 التصلب والتمدد التصلبي .

 أما السائل فهو الماء المقطر .

 دقيق  . 18إلى  9مذمظ  : زمن التصلب للمسموق الكاسي : من  •

 

 

 

 المسموق ذو الرابط  الفوسفاتي  : •
 تركيب المسموق : 

✓ SiO2  : )78.5)ثاني أكسيد السيليس . % 

✓ MgO  :9.5 . % 

 % . NH4H2PO4  :8.5فوسفاا الأمونيو  ثنائي  الهيدرويين  ✓

 % )وهي عناصر مريع  لمن  التأكسد( . 3.5عناصر الغرافيا أو ألومين  ✓

 ( 1م  الماء المقطر  3أما السائل فهو السيليس الغرو  )غراء السيليس 

 مثال مصبوب 

 مسموق كاسي ذو رابط  يبسي  



 

 

 

 

 الصفاا الفيزيائي  للمساميق الكاسي  ذاا الرابط  اليبسي  : 

 كل أنواع المساميق تتمدد لتعوض عن التقلص الماصل في المعدن .

 :  Setting Expansionالتمدد التصلبي 

ويزيد  % 0.4-0.3يتراوح بين  هو التمدد الذ  يمدثه المسموق الكاسي أثناء عملي  التصلب ،

 . هذا التمدد ويود السيليس في المسموق الكاسي من  

يزداد هذا التمدد عندما تنخفض دري  المرارة وتنخفض نسب  الماء، وعندما يزداد زمن المزج  

 دقائق.  5أكثر من 

 

 : Hydroscopic Expansionالتمدد الرطوبي 

الكاسي ذو الرابط  اليبسي   نقصد به تمدد المادة لدى تماسها م  الماء ، فلقد ويدنا أن المسموق 

 إذا قلا نسب  الماء يقل التمدد الرطوبي   مرتين إذا كانا بتماس م  الماء . د يتمد 

 إذا ازداد زمن المزج ازداد التمدد الرطوبي

 : Thermal Expansionالتمدد المرار 

 يتعلق بكل من اليبس والسيليس .

 اليبس : التمدد المرار  لمركباا  .1
يامد  إلاى تمادد خطاي .  150رارة اليبس من دري  مارارة الغرفا  ومتاى إن ارتفاع دري  م

تتماول كبريتااا الكالسايو  ثنائيا  المااء إلاى كبريتااا الكالسايو   150وابتداءً من دري  مرارة 

 وهنا نمصل على تقلص خطي . 250نصف المائي  ، وذلك متى دري  مرارة 

 رابط  فوسفاتي  مسموق كاسي ذو 



نصف المائي  تتمول إلى كبريتاا الكالسايو   فإن كبريتاا الكاسيو  250ابتداءً من دري  مرارة 

 . 350من نمط بيتا منزوع  الماء ومتى دري  مرارة 

بعد ذلك تتمول كبريتاا الكالسيو  بيتا إلى كبريتاا الكالسيو  ألفا ، ونتييا  ذلاك نمصال علاى 

% ، لذلك ييب عد  توقيف إممااء البوتقا  وضامنها المساموق الكاساي  4 – 3.5تقلص إيمالي 

 ادة إممائها بعد أن تبرد . أ  لا ييوز إممامها مرتين .وإع

 

 التمدد المرار  لمركباا السيليس :  .2
 هناك الكوارتز ، وهو نوع من مركباا السيليس :

 نمصل على تمدد خطي ضعيف . 500من دري  مرارة الغرف  متى الدري  

 % . 1.4يزداد التمدد إلى  600إلى  500من دري  مرارة 

بشاكل هاادل لتيناب  300 – 200ء بوتق  المسموق الكاسي ماا باين دريا  مارارة لذا ييب إمما

 تشقق المسموق الكاسي .

دري  مئويا  يأخاذ السايليس بنيا  زياييا   1713إذا ارتفعا دري  مرارة التبلور إلى ما فوق 

 .عديم  التبلور ويدعى عندئذ بالسيليس الزيايي 

 

 : فوسفاتي الكاسي  ذاا الرابط  الالصفاا الفيزيائي  للمساميق 

 في المسموق الكاسي ذو الرابط  الفوسفاتي  ماذا يمدث أثناء التفاعل ؟ 

 ويود الماء م  أكسيد المغنزيو  

O 2+ 6H 4PO4→ MGNH 4PO2H4O + MGO + NH25H 

 والمسموق الناتج أكثر مقاوم  للمرارة من سابقه .

 زمن التصلب :

 دقيق  . 21 – 14للتصلب من لمظ  المزج بين لزمن الذز  ا

 يزداد هذا الزمن بازدياد كمي  السائل ، وأن تكون ذراا المسموق متيانس  .

 يقل هذا الزمن بازدياد دري  المرارة وازدياد زمن المزج .

 الخواص الفيزيائي  : 

 التمدد التصلبي :



 ائل ويقل بازدياد زمن المزج .% ، ويزداد هذا التمدد بنقص الس 1.2 – 0.4يتراوح بين  

 التمدد المرار  :

 % . 2.5 – 1.7م  التمدد التصلبي ، يتراوح بين  

 متى يستخد  المسموق الكاسي ذو الرابط  اليبسي  ومتى يستخد  ذو الرابط  الفوسفاتي ؟

، فمنها ثمين  ومنها  في تركيبها معادن الصب تختلف مسب نوع معدن الصب المستخد  ، ميث 

 نصف ثمين  ، ومنها غير ثمين  .

غيار الثمينا  المعاادن  دريا  انصاهارتكاون . فاي ماين  1100دري  انصهار الثمين  إلاى تصل 

لا ييوز  1100، وبالتالي فإن كل خليط  دري  انصهارها أكثر من   1100ونصف الثمين  أكبر من  

اليبس يتفتا في دريا  مارارة أكبار مان  نلأ صبها بالمسموق الكاسي ذ  الرابط  اليبسي  ،

 نصبها في الكاسي ذ  الرابط  اليبسي  . 1100، وكل خليط  دري  انصهارها أقل من  1100

 اليدوي:ثالثاً : طريقة الكسي 

قبل البدء بعملي  الكساي لاباد مان التعارف علاى اء كان المسموق الكاسي يبسياً أو فوسفاتياً سو

 أدواته

  أدواا الصب هي : ❖
 بوتق  الصب :  (1

عبارة عن أنبوب دائر  أو اسطوان  دائري  مفتوم  الطرفين ، قد تكون من المعدن أو البذستيك 

، تختلف أقطارها وأبعادها مسب الماي  )فايمكن أن نصاب تايااً واماداً ، أو عادة تيياان ، أو 

 4م  وارتفاع  1.2بعرض س  ،  6 – 4يسراً كامذً( . والبوتق  التي نستعملها قطرها يتراوح بين 

 س  . 6 –

 

 مخروط الصب : (2
 قطع  هرمي  الشكل خشبي  يوض  في مركزها الوتد الرئيسي للصب . 

بواتق الصب وأدواا  

 الصب 



 

 أوتاد الصب :  (3
تختلاف مساب هي أوتاد شمعي  أو من الراتنج أو من أشياء تاذوب مراريااً ، وأقطاار الأساذك 

 ... م ( . - 2 – 1الاستعمال )

رقاق  أو صفيم  من الإميانا تطبق على الويهين البااطن للبوتقا  المعدنيا  قبال ساكب  (4

 ماء . –المسموق الكاسي ملوق  

 وييب أن تكون يمي  هذه الأدواا نظيف  .

 

 

 

 )مثال رمى أولى سفلي (  :طريقة الكسي 

بعد إنهاء الشم  نعمل على إلصاق وتد الصب )الذ  يكون إما شمعياً أو معدنياً أو بذستيكياً(  

على المدب  الأنسي  الشفهي  بشم  الإلصاق ، وبعد ذلك نقو  بنزع الشم  )النموذج   45بزاوي   

 أو بسلك معدني بسيط نغرسه  الشمعي( بأسلوب يتناسب م  الممور الطولي للسن )نمسكه بأيدينا 

 على السطح الطامن(   

مخروط الصب والوتد  

 الرئيسي 

 أوتاد الصب  



 

 

 

 

 

 

 

 

 تشكيل ميرة التغذي : 

 

 يكون مركزها في الثلث القريب من الشم  لسلك الصب    -

 ذاا شكل بيضو   -

 طولها أكبر من عرضها  -

 مل  من النموذج الشمعي 1تنتهي على بعد  -

 يكون ميمها = نصف مي  النموذج الشمعي.  -

 تياويف الطاسي  في المعدن والتي تنتج نتيي  تقلص المعدن تمن  مدوث ال -

عنادنا طارف مان الوتاد من على المثال اليبسي وباذلك يصابح نزع النموذج الشمعي  هابعد يت  

ملصوق عليه النموذج والطرف الآخر سائب يثبا على مخروط الصب بوساط  شم  الإلصاق. 

التاوتر الساطمي للشام  )بالصاابون نمساح بالريشا  نزيال ميث يصبح الشكل منتظماً هندساياً .

 النموذج الشمعي م  الوتد(

 

 

 

 

 

 

 



 اسطوان  الصب: أو ما يسمى  نأتي ببوتق  الصب 

 مل  2سماكتها -

 س  4-3قطرها  -.

 س .  6-4ارتفاعها: -.

 مصنوع  من النماس.  -

 س .   3س  وعرض   10بشرائط الأميانا بطول يت  تبطينها  -

 تبطين الأسطوان  بالأميانا: الفائدة من  

 يلعب دور الوسادة في مال التمدد للمسموق الكاسي 

 تمن  الأسطوان  من البرودة المفايئ  ميث: 

 درياا بالدقيق    10المبطن  تبرد بمعدل -

 دري  بالدقيق   38غير المبطن  تبرد بمعدل -

 ق  من الفرن لذلك عملي  الصب ييب أن تكون سريع  بدقيق  وامدة بعد إخراج البوت-

 . يساعد في نزع المسموق الكاسي من البوتق  بعد الإنتهاء من عملي  الصب 

قاعدة مخروطي  من الخشب أو   و عبارة عن  وه على مخروط الصب  يت  وض  بوتق  الصب  

من الكاوتشوك ميوف  في قمتها لتسمح بدخول سلك الصب المامل للمثال الشمعي، وهي ميهوة  

ونلصقها بالقاعدة ، ويصبح المثال ياهزاً لعملي   اسطوان  الصب بميزاب دائر  تدخل ضمنه 

 ليت  بعدها عملي  كسي النموذج الشمعي بالمسموق الكاسي  الكسي .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الحلقة
 البطانة 

 الوتد و حجرة الصب 

 المثال 

 ثقب قاعدة البوتقة 



 

 

 

 

 التقنياا المستخدم  في الإكساء  

 هي عملي  تغليف المثال الشمعي بالمادة الكاسي  ويت  بطريقتين: عملي  الكسي : إن  

 بواسط  ريش  الرسامين التقني  اليدوي  :   -1

 باستخدا  أيهزة الكسي الآلي أو مايسمى الكسي بواسط  يهاز التخلي  الهوائي : الكسي -2

 رابعاً : تقنية الكسي الآلي :

وهي طريق  سهل  للمبتدئين، وهذه الطريق  تممن كثافا  فاي الماادة تيرى عملي  الكسي آليا,

 .تقني  الكسي اليدو الكاسي  مول المثال الشمعي فتعطي سطماً مصبوباً أفضل من 

                   وفيما يلي نماذج متعددة لأيهزة الكسي الآلي :

 Easy.MiX يهاز  •

 أداء عال ، عملياا سهل  . المواصفاا : 

الحامل للمثال تثبيت وتد الصب 

 الشمعي على القاعدة

 

 وضع الحلقة حول النموذج



 

 Wiroquick   يهاز •

وهو يستخد  في كسي الأيهزة اليزئي  المتمرك  التي سايت  صابها باالخذئط المعدنيا  ، مياث 

 تستخدمفي النسخ مواد إما بشكل يل أو بشكل سيليكوني .

 

 

 

الإنتهاء وقبل أن يبدأ تصلب اليبس نض  البوتق  في وعاء ماء  بعد 

 دري  لمدة نصف ساع  للتمدد الرطوبي  40-37بدري  

 

 إحماء البوتقة  

تترك الأسطوان  لمدة ساع    - بعد الصب كي اتما  التصلب 

نفصل القاعدة الخشبي  بمذر  - شديد 

تسمى المفرة المتشكل  من   - لقاعدة الخشبي  بقم  الصب  نزع ا

-  ً  ننزع وتد الصب بإممائه قليذ إذا كان بذستيكيا او معدنيا

 لمدة نصف ساع    150ندخل الأسطوان  إلى فرن الإمماء بدري   -

 يسيل الشم  ويخرج من القالب   -

موالي الساع  بميث قم  الصب للأعلى كي   650أو  480نض  البوتق  في دري  مرارة  -

نسمح للغازاا الناتي  عن مرق الشم  بأن تخرج من القالب الكاسي ونسمح للأوكسيين  

 بالدخول للقالب ليضمن امتراق كامل للشم  

 Midithormيهاز  

 Easy.MiXيهاز 



 بعد انقضاء موالي الساع  ضمن الفرن نبدأ عملي  الصب   -

يت  الصب باستخدا  أيهزة الصب اليدوي  أويمكن استخدا   :إجراءات الصب خامساً: 

لكتروني  التي سنتمدث عنها فيما بعد . أيهزة الصب الا  

  باستخدا  صهر الخذئط المعدني  يت  بالبداي  :    الصب باستخدام أجهزة الصب اليدوي 

قوى الصب ييب أن تكون كبيرة كفاي  لتتغلب على التوتر  ، كما أن مصدر مرار  

  القالب. السطمي العالي للخليط  المنصهرة بالإضاف  إلى مقاوم  خروج الغازاا من 

المصدر المرار  مصدر كهربائي أو غاز  يمكن بواسطته التمك   يمكن أن يكون 

 بالمرارة. 

الشرارة الكهربائي  : تت  عن طريق وشيع  كهربائيا  فاي المصدر الكهربائي باستخدا  ما يسمى 

 اللماع .ل على ذلك من لونه الأممر البرتقالي د وسط خالي من الهواء ، فيصبح سائذً ، وتست

أو يمكن صهر المعدن باستخدا  يهاز إمماء و تذويب بوسااط  التلهياب بوسااط  الأكسايين و 

ميلاي  20البروبان .و يعتمد على ضغط الغاز الطبيعي المملي ، صاما  يفماص أوتوماتيكيااً  )

 ميلي بار ( . 1.5–بار 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

، وهو عبارة عن وعاء فخار  مقعر يمتو  على مكان   الإمماءيت  صهر المعدن في يرن 

يوض  ضمنه المعدن ليت  تسليط اللهب عليه من أيل إذابته وفي مقدم  هذا الوعاء يويد ثقب  

 ليسمح بخروج المعدن المصهور باتياه بوتق  الصب عند تدوير يهاز الصب 

 

دوراا في مال استخدا  الخذئط   4تدار آل  الصب باتياه عقارب الساع  )عادة  عملي  الصب: 

 الخزفي  المعدني ( وتغلق في وض  الدبوس أو الوتد.  

 ييب ارتداء نظاراا خاص  للوقاي  ومماي  العينين والسماح برمي  المعدن المنصهر -

يوض  المادة المسيل  لزيادة سيول    ييب أن تكون كمي  الخليط  كافي  لتولد قوى صب كافي .  -

 ول على سيول  المعدن الدائم  صالمعدن للم

 Multiplexهاز  ي



لا تخرج البوتق  من الفرن المرار  ذ  المرارة العالي  متى تكون الخليط    -

ييب أن يكون الوقا بين إخراج البوتق  من   انصهرا وأصبما ياهزة للصب.

ثاني  وذلك منعاً لتبرد   30فرن الإمماء ومتى انتهاء عملي  الصب لا يتياوز 

 البوتق  

توض  البوتق  في مكانها ضمن آل  الصب م  لهب خفيف مستمر على الخليط  ث    -

ينطلق المعدن بالقوة النابذة   يمرر ذراع آل  الصب وتدار الآل  متى تبطئ ومدها. 

 بالفتم  وينطلق عن مساراا الصب ليصب المنطق  

 . ً ً متصلبا تترك البوتق  لتبرد لومدها أو نضعها في سائل )ماء(  وبعد نصف دقيق  نيد معدنا

ليفرط اليبس . أو نض  وريق  إيميانا لكي يسمح للمسموق الكاسي بالتمدد والنزع والتبريد  

 ببطء .  

 عيوب الصب : 

 عيوب ناتي  عن أخطاء خذل مرمل  الكسي 

 انصهار المعدن  عيوب متعلق  بعملي   

 عيوب متعلق  بتصلب المعدن 

 

 عيوب ناتي  عن أخطاء خذل مرمل  الكسي:  •

ويود خشون   زائدة في سطح المعدن:تنتج عن عد  مزج المسموق الكاسي بنسب صميم   

 للمسموق والسائل، أو إمماء بوتق  الصب بشكل زائد مما يسبب تشققاا في المسموق الكاسي . 

 ء خذل مرمل  الكسي. مدوث زوائد معدني  على شكل فقاعاا كروي  : تنتج عن اندخال الهوا

تشكل فقاعاا صغيرة على شكل مبيباا متعددة على سطح المعدن:عد  التفريغ الهوائي بشكل  

 ييد خذل مرمل  الاكساء أو عد  تطبيق الكاسي بشكل ييد بالفرشاة على النموذج الشمعي. 

  عد  مزج المسموق تنتج عن  مدوث شوائب في سطح المعدن على شكل ابر أو ريش معدني : 

أو امماء بوتق  الصب وهي ما تزال رطب  ،أو  الكاسي بنسب صميم  للمسموق والسائل،

 الامماء الزائد لها. 

 ا عيوب تتعلق بانصهار المعدن :  •

في المعدن عندما يتمول من المال  الصلب  إلى السائل  قد   الفقاعاا:  –الإمتواء الغاز   ا 1

تأتي إما من مصدر المرارة نفسه )أوكسيد الفم  ،  )تنمل بعض الغازاا في المعدن المصهور 

 وثاني أوكسيد الفم  ، والهيدرويين( 

 هيدرويين( –وإما من الهواء المميط )أوكسيين 



 ا بشدة عندما تنتهي عملي  التصلب.  تنمل هذه الغازاا بالمعدن المصهور لتنطرد بعده

ولكن هذه الغازاا لا تستطي  المصول على الوقا الكافي لكي تخرج من ميرى الصب بل  

الفقاعاا أو  المتصلب ميث تتشكل فيواا دائري  أو ما تسمى  تبقى ممبوس  ضمن المعدن

 . الامتواء الغاز   

وقد ينطلق   2Oميماً من  20مثال : إٍن ميماً وامداً من الفض  المصهورة تتأكسد بالوسط يمل 

 الخروج فيسمى بالتفيي أو الفقاعاا.  2Oيزءاً منها في عملي  التصلب ولا يستطي  يمي  

في بعض المالاا :إن الغازاا المنمل  في الطبقاا السطمي  للمعدن تتشكل مركباا تمنمه  

 ثذً : التيتانيو  : إذا تأكسد سطمه زيد في متانته. م قساوة خاص 

 لأن المعدن أصبح معطوب. في ف  المريض   معدن  الظاهرة الفقاعاا تآكل تسبب  

لأن المعدن إذا ل  يصبح متيانس وهذا التآكل سطمي أو بالعمق أو ثنائي . وقد يكون  

 معدني . كهروكيماو  : رمذن من القطب السالب إلى المويب ضمن الخليط  ال

 مرت  لليراثي  والمكروباا .  ميوياً ا يمكن أن تسبب ركود الطعا  لأن السطح أصبح خشناً 

 يمالياً ا المعدن إذا كان به فقاعاا كثيرة لا نستطي  انهائه وتلميعه فيكون المعدن غير تيميلي . 

 كلما لمعنا تظهر فقاع .  

 لتينب هذا العيب ييب علينا استعمال معدن نظيف.   -

ييب علينا أن نممي المعدن المصهور بمادة مزيل  للأكسدة ميث تمن  تماسه م  الهواء   -

 مثل البوراكس. 

 عدن بأخفض دري  مرارة ممكن  متوافق  م  قابلي  المعدن للصب.مييب أن نصب ال -

 بخروج الغازاا. ييب أن تكون مسامي  المسموق الكاسي كافي  لتسمح 

شوائب صلب  ، يمكن أن يكون ذلك عائد إما  ا الاندخالاا الصلب : نرى أن المعدن دخل به  2

البوراكس  إذا   بقايا المادة المسيل .  اندخال، أو  من الشرك  نفسها  ويود شوائب في المعدن. ل

سي  دخول ذراا من المسموق الكا استخدما بشكل زائد خذل مرمل  صهر المعدن ، أو 

عند إمماء زائد يفرط المسموق الكاسي (وخصوصاً عند استخدا   ضمن المعدن المنصهر 

 المساميق الكاسي  ذاا الرابط  اليبسي  

 معالي  الاندخالاا الصلب   

 وض  سلك الصب بميث يكون دخول المعدن مماسا ليدران المسموق الكاسي  -

 بشكل معتدل   استخدا  المادة المسيل  ومزيل  التأكسد  -

 الإمماء لدرياا عالي  يداً للمساميق ذاا الرابط  اليبسي   عد 

 



يمدث عندما لا يكون المعدن سائذ بشكل كافي بسبب إما   نقص في قدرة انصباب المعدن :  -3

 برودة أثناء الصب أو عد  رف  المرارة لدري  الإنصهار

وأن تكون قصيرة لتينب  لذلك من المفضل امماء البوتق  بشكل ييد وأن نكثر من أوتاد الصب  

 برودة المعدن إذا كانا طويل . 

 . لتينب هذه المشكل  ويفضل الإمماء الكهربائي م  استخدا  مادة مريعي  لمن  التأكسد  

 العيوب المتعلق  بتصلب المعدن :  •

 وهي ناتي  عن ظاهرة تقلص المعدن . عند مرور المعدن من سائل صلب يمدث عيوب منها : 

 :   التياويف الطاسي  ا  1

 سببها تقلص المعدن وقد تكون مفتوم  أو دقيق  أو مغلق . 

السبب : المعدن يتصلب وعند تصلبه يبدأ بالتقلص ) إذا كان التقلص غير   على مستوى السطح  

سيير سطح الخليط  الخاريي إلى الداخلي ميث يبرد الخاريي أسرع فيتشكل نوع من  

 اً على السطح. التيويف الذ  قد يكون مفتوم

وللتعويض عن النقص الماصل في المعدن المصبوب نستخد  ميرة التغذي  لأنها تتصلب  

 ممخراً فإذا كانا المرمم  بماي  إلى سائل معدني مصهور نأخذه من ميرة التغذي . 

 ا الشر  والالتواء :  2

ط  أما على  لنفرض أنه عندنا تشمي  وخط الإنهاء بسيط فثخان  المعدن في خط الإنهاء بسي 

 مستوى المميط الكبير للسن يكون كبيراً . فيتقلص الأقل ث  الأكبر فيشده ويسبب شرمه والتوائه. 

 

 الصب باستخدام أجهزة الصب الالكتروني : 

على رف  دري   هذه الأيهزة  عتمد تتوافر في الأسواق أيهزة صب الكتروني متعددة ، ميث ت

عن طريق التمريض  تعمل مرارة الخليط  لدري  انصهارها باستخدا  وشيع  كهربائي  

على لومٍ     بالاعتماد الكهرطيسي لإذاب  المعدن ومقاييس لمعايرةدري  المرارة المستخدم  

مسب  هر كل خليط  معدني   صأن يت   الكتروني تعطي دري  مرارة المعدن ، وبالتالي نضمن 

ألا ترتف  دري  مرارة الخليط   ورة انصهارها المنصوح بها من قبل الشرك  المنتي   دري  مرا

، كما أن عملي    ، وبالتالي التقليل من عيوب الصب بكثير ها أعلى من دري  انصهارلدري  

الصب بهذه الأيهزة تت  بشكل آلي وهي لا تمتاج لإدارة أو ربط ذراع اليهاز لكي تت  عملي   

ابذة ، وإنما يدور ذراع اليهاز المامل لبوتق  الصب بشكل آلي بميرد الضغط  الصب بالقوة الن

على زر التشغيل الخاص باليهاز ، وبذلك نضمن أن تمدث عملي  الصب بشكل سلس وسهل  

 دون مدوث أي  مشاكل.  



 
 كر منهاذهناك عدة نماذج من هذه الأجهزة ن

يهاز صب ذو ضغط مفرغ م  تسييل للصب ، م  ضبط :  Nautilus MC Plusيهاز

للصب اللمظي ، وهو يضمن ذوبان سري  ومويه للمواد و يصلح بنياح صب الخذئط 

دريا  مئويا  . ويعتبار تقنيا  الصاب  1550السني  في دري  مرارة صب تصال إلاى 

المثاليا  باسااتخدا  ضاغط التفريااغ للهاواء ماان أياال الصاب ماا  نظاا  الااذوبان الخاااص 

تنساااب الخذئااط مباشاارة ماان البوتقاا  الممماااة إلااى قالااب الصااب باادون أ    :بوتقاا بال

 انعطافاا أو أ  انمناءاا 

 

 

 

 Nautilus Tيهاز 

وهو يهاز صب آلي  ذو ضغط منزوع م  تردد عال للذوبان ، وهاو يهااز موثاوق   مان 

، كماا أناه يسااه  فاي تمدياد لمظا  الصاب بوسااط  ممقتااا و  أيل ملء القالب بالخليط 

 وبالتالي التخلص من عيوب الصب  أيهزة تمك  عالي  الدق 

 

 

 

 Nautilusيهاز  

MC Plus 

يهاز   16-458

Nautilus T 



 

 

 

 

 

 

 Rematitanيهاز  

 

وهي آلاا صب تممن المتطلباا التقني  الأساسي  للصاب بشاكل      

يمكان مان مماا نظاا  صاب مضااعف المياراا  ، وهوموثوق وآمن

صهر المعدن ضمن غاز الأرغون الخامل وصابه بشاكل أوتومااتيكي 

 .دون الإخذل بالنوعي  تما التخلي ، ويضمن صباا تيتانيو  كامل 

 

 

 

 

 

 

 

 


