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 ملخص البحث

لحة مثل الابواب على الرغم من انتشار منتجات الحدٌد االمعمارى فى مصر وكثرة الطلب علٌة لتلبٌة متطلبات معمارٌة م

والاسوار والحواجز والنوافذ ووحدات الاضاءة والاثاث فى المنشات العامة والخاصة، الا انها تعتمد كثٌرا فى انتاجها 

هل ٌمكن تنظٌم مراحل التصمٌم : فى عدة تساإلات منها مشكلة البحثعلى اسلوب الحرفة والعمل الٌدوى. وتتمثل 

ي، بحٌث ٌتم انتاجها بشكل كمى فى صوره عناصر ومكونات سابقة التجهٌز صالحة والانتاج لمنتجات الحدٌد المعمار

هل تساهم قوالب الحدادة التى تعمل  - للاستخدام، بحٌث تغطى متطلبات المستهلك فى مجالات الحدٌد المعمارى المتعددة؟

حدٌدٌة سابقة التجهٌز وتسهل من على الماكٌنات الالٌة والرقمٌة فى تطوٌر وتحسٌن جودة عناصر ومكونات المنتجات ال

الى محاولة تنظٌم عملٌات التصمٌم والانتاج لمنتجات الحدٌد المعمارى باتباع اسالٌب  وٌهدف البحث -عملٌات الانتاج؟ 

سبق التجهٌز، من خلال قوالب الحدادة الالٌة التى تساهم فى تنمٌط وتوفٌر معاٌٌر قٌاسٌة لعناصر ومكونات المنتجات 

فى تناول نظم منتجات الحدٌد المعمارى السابقة التجهٌز،  المنهج الوصفى التحلٌلىواتبع البحث  ابقة التجهٌز.الحدٌدٌة س

التنمٌط فى المنتجات الحدٌدٌة سابقة التجهٌز، الحدادة الالٌة بالطرق المتساقط، قوالب الحدادة الالٌة، الحدادة بالقوالب 

من  النتائج والتوصٌاتوتوصل البحث لعدد من  - الب التشكٌل بالثنى والحنى.المفتوحة، الحدادة بالقوالب المغلقة، وقو

 -:اهمها

  أسالٌب النظم السابقة التجهٌز مثل الوحدات المدٌولٌة الطولٌة والمسطحة والحجمٌة، والتنمٌط وتكوٌد المنتجات

ل وتسوٌق اجزاء ومكونات المنتجات والمعاٌٌر القٌاسٌة وجدولة العناصر، تحقق سهولة عملٌات النقل والتخزٌن والتباد

 الحدٌدٌه سابقة التجهٌز. 

  توافر العدٌد من المإسسات الصناعٌة العالمٌة المنتجة لمكونات المنتجات الحدٌدٌة السابقة التجهٌز ٌإكد وٌدعم امكانٌة

 مارى.اتباع هذة النظم الصناعٌة فى مصر لتحسٌن وتطوٌر جودة التصمٌم والانتاج لمنتجات الحدٌد المع

  تتمٌز مكونات المنتجات الحدٌدٌة المشكلة بالطرق الالى فى القوالب بالصلابة العالٌة وقوة التحمل وتماسك وتجانس

 البناء الداخلى وجودة التشطٌب وقلة المواد الخام المستهلكة مما ٌنعكس على جودة المنتج والتركٌب.

 حدات الزخرفٌة الخطٌة وتحافظ على نظافة وسلامة أسطح توفر قوالب الثنى والحنى الوقت والمجهود فى تشكٌل الو

 وحواف المشغولات وتحقق جودة عالٌة فى الإنتاج، الامر الذي تفتقدة الاسالٌب الٌدوٌة عند تشكٌل هذة الوحدات المماثلة.

 سسات ضرورة تفعٌل أسالٌب النظم السابقة التجهٌز فى تصمٌم وتشكٌل مكونات منتجات الحدٌد المعمارى فى المإ

 الصناعٌة المتخصصة فى مصر لمنافعة الكثٌرة فى تحسٌن وتطوٌر جودة الانتاج والنهوض بهذه الصناعة.

Abstract 

Despite the widespread of architectural iron products in Egypt and the increasing demand on 

such products to fulfill the urgent architectural requirements (e.g. doors, gates, fences, 

railings, windows, lighting fixtures and furniture in public and private facilities), the 
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production of these products still depends mainly on traditional handcraft methods. The 

Research Problems are represented in the following questions: Can the stages/steps of the 

design and production of architectural iron products be organized so that it can be produced 

quantitatively in the form of prefabricated elements and components ready to use and 

serviceable, which meets the architectural iron different customer requirements? - Do the 

forging dies used in digital automatic forging machines contribute to improving the quality of 

prefabricated iron products elements and components? - The research aims at organizing the 

operations of the architectural iron products design and production by applying prefabricated 

systems methods and techniques and using automatic forging dies, which contribute to the 

simplification and the standardization of prefabricated iron products elements and 

components. The research follows the descriptive analytical approach in investigating the 

prefabricated systems of architectural iron products, the simplification of prefabricated iron 

products, automatic forging with hammering, automatic forging dies, open die forging, closed 

die forging, and bending dies. -The following are some the most important findings and 

implications of the research:-  

 Prefabricated systems methods (e.g. linear, uniform and volumetric modular units, 

simplification, product coding, standardization and scheduling of elements) facilitate the 

transportation, storage, exchange and marketing of prefabricated iron products elements and 

components.  

 The availability of various international industrial institutions that produce prefabricated 

iron products components supports the possibility of following and applying these industrial 

systems in Egypt to improve the quality of architectural iron design and production. 

 Automatically forged iron products components are distinguished by their high strength 

and durability, the reliable consistency of their internal structure, the quality finish and the 

reduced use of raw materials, which is reflected on the quality of the product as well as the 

assembly. 

 Bending dies save time and effort in forging linear ornaments units while maintaining the 

cleanliness and safety of the surface(s) and the edges of the forged works and ensuring 

production high quality which cannot be achieved by the traditional handcraft methods when 

trying to forge similar units. 

 The necessity to activate the prefabricated systems in designing and forging architectural 

iron products components in the specialized industrial institutions in Egypt as they have 

proved to be effective, in many respects, in improving the quality of the production and 

promoting such industries. 

 المقدمة

مع الاتجاه المتزاٌد نحو استخدام تقنٌات حدٌثة تعتمد على إحلال المٌكنة بدلا من الطرق الٌدوٌة التى تؤخذ وقت طوٌل 

وتتطلب عدد كبٌر من العمالة الماهرة فى انتاج مكونات المنتجات الحدٌدٌة سابقة التجهٌز، نجد ان طرق الحدادة الالٌة 

ى وقت اسرع وتوفر الكثٌر من الوقت والمجهود، هذا بالاضافة الى تبلور كثٌراً من ٌمكنها الانتاج بصورة افضل وف

المفاهٌم والاتجاهات التصمٌمٌة التى اعتبرت المنتجات الحدٌدٌة كوحدة متكاملة أقرب لعملٌة التجمٌع والتركٌب بٌن اجزاء 

ة الانتاج الكمى لمكونات وعناصر المنتجات سابقة التصنٌع لها مواصفات وحدود قٌاسٌة واضحة، بما ٌعنى تحقٌق امكانٌ

الحدٌدٌة من خلال التصنٌع المسبق بالاستخدام المنظم لخطوط الإنتاج، وتمثل قوالب الحدادة الالٌة أهمٌة كبٌرة فى انتاج 
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خامات بعض عناصر ومكونات المنتجات الحدٌدٌة سابقة التجهٌز، نظرا لانها توفر الكثٌر من الوقت والمجهود والطاقة وال

المستخدمة، بالاضافة الى الخصائص التى تتمٌز بها منتجات الحدادة الالٌة مثل دقة الابعاد والتماثل التام فى المقاٌٌس 

وكذلك الخصائص المٌكانٌكٌة الجٌدة مثل المقاومة العالٌة للاحمال والتشوه، ومن الملاحظ على المستوى المحلى ان 

الابواب والاسوار والحواجز والاثاث الحدٌدي ووحدات الاضاءة الحدٌدٌة وخلافة، صناعة منتجات الحدٌد المعمارى مثل 

ما زالت تعتمد فى كثٌر من الاحٌان على أسالٌب الحرف الٌدوٌة البسٌطة، وعلى انماط انتاجٌة محدودة مثل الانتاج 

ر جودة الإنتاج، كما هو الحال فى بالقطعة او بالطلبٌة، ولم ترتقى الى مستوى صناعة متقدمة تقوم على التنمٌط ومعاٌٌ

كثٌر من المإسسات الانتاجٌة بالدول الصناعٌة، التى تنتج وتصدر عناصر ومكونات المنتجات الحدٌدٌة سابقة التجهٌز 

ذات الجودة العالٌة والمقاٌٌس المنظمة، مثل الوحدات الزخرفٌة الخطٌة أو المسطحة او الحجمٌة متعددة الاشكال 

ضافة الى عناصر قٌاسٌة للرباط والتجمٌع والتثبٌت والغلق، ومدرجة فى كتٌبات ارشادٌة تقدم كافة والمقاسات، بالا

المعلومات للمستهلك مثل شكل الوحدة الزخرفٌة ومقاساتها التفصٌلٌة ووزنها وسعرها والالوان المتوافرة، وامكانٌات 

جات حدٌدٌة تلبى متطلبات وظٌفٌة عدٌدة فى مجال استعمالها وكٌف ٌمكن تجمٌعها بصورة دائمة أو مإقتة لتكوٌن منت

 العمارة أو الاثاث أو وحدات الاضاءة والدٌكور الداخلى.

 

على الرغم من انتشار منتجات الحدٌد المعمارى فى مصر وكثرة الطلب علٌة لتلبٌة متطلبات معمارٌة مشكلة البحث: 

ضاءة والاثاث فى المنشات العامة والخاصة الا انها تعتمد ملحة مثل الابواب والاسوار والحواجز والنوافذ ووحدات الا

 -:كثٌرا فى انتاجها على اسلوب الحرفة والعمل الٌدوى وتتمثل مشكلة البحث فً عدة تساإلات منها

هل ٌمكن تنظٌم مراحل التصمٌم والانتاج لمنتجات الحدٌد المعماري، بحٌث ٌتم انتاجها بشكل كمً فً صوره  -

قة التجهٌز صالحة للاستخدام بحٌث تغطى متطلبات المستهلك فى مجالات الحدٌد المعماري عناصر ومكونات ساب

 المتعددة.

هل تساهم قوالب الحدادة التى تعمل على الماكٌنات الالٌة والرقمٌة فى تطوٌر وتحسٌن جودة عناصر ومكونات  -

 المنتجات الحدٌدٌة سابقة التجهٌز وتسهل من عملٌات الانتاج.

ٌهدف البحث الى محاولة تنظٌم عملٌات التصمٌم والانتاج لمنتجات الحدٌد المعمارى باتباع اسالٌب سبق هدف البحث: 

التجهٌز من خلال قوالب الحدادة الالٌة التى تساهم فى تنمٌط وتوفٌر معاٌٌر قٌاسٌة لعناصر ومكونات المنتجات الحدٌدٌة 

 سابقة التجهٌز.

ل تصنٌع مكونات منتجات الحدٌد المعمارى حٌث ٌساعد على تطوٌر وتنمٌط ٌمثل البحث اهمٌة فى مجاأهمٌة البحث: 

مفردات الانتاج مما ٌنعكس على خفض التكلفة وسهولة الانتاج، كما ٌمثل اهمٌة فى مجال استخدام وتركٌب منتجات 

ت لمتطلبات المستهلك الحدٌد المعمارى نظرا لما تحققة منهجٌة سبق التجهٌز من توافر وتكٌف وملائمة العناصر والمكونا

 فى هذا المجال.

ٌتبع البحث المنهج الوصفى التحلٌلى للنظم السابقة التجهٌز فً مجال المنتجات الحدٌدٌة، واسلوب منهجٌة البحث: 

 الانتاج بقوالب التشكٌل المعدنٌة والعناصر والمكونات التى ٌمكن انتاجها.

سابقة التجهٌز وتعدد اسالٌب انتاجها، فان الدراسة تنحصر فى  نظرا لكثرة مكونات المنتجات الحدٌدٌةحدود البحث: 

 دراسة الوحدات الخطٌة مثل الاعواد المستقٌمة والمنحنٌة المشكلة على قوالب الحدادة الالٌة بالطرق والثنى.
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 - (Simplification)تنمٌط الإنتاج  –( Prefabricated Systemsالنظم السابقة التجهٌز )مصطلحات البحث: 

 قوالب الحدادة المغلقة –(  (open die forgingقوالب الحدادة المفتوحة -(  (Automatic forgingلحدادة الالٌةا

(closed die forging)  - ( ًقوالب الثنBending die.) 

 

 الإطار النظري للبحث

 نظم سبق التجهٌز فى مجال المنتجات الحدٌدٌة -1

المنتجات وهٌكلتها فً موقع التصنٌع ونقل الأجزاء المجمعة إلى موقع  سبق التجهٌز ٌعنً "ممارسة تجمٌع مكونات

(22)التجمٌع"
، وٌشٌر النظام إلى طرٌقة معٌنة لهٌكلة منتجات الحدٌد المعماري باستخدام سبق التجهٌز، المكونات  

خطط ٌمكن من خلالها المترابطة ذات الصلة بالوظائف ٌتم انتاجها بمجموعة من التعلٌمات مع بعض القٌود بناءً على 

تغٌٌر شكل التصمٌم باستخدام نفس المجموعة من المكونات حٌث تختلف درجة المرونة من نظام إلى آخر، ومع ذلك فإنه 

فً جمٌع النظم هناك تؤثٌر للترتٌب والنهج المتبع فً التجمٌع. أنظمة سبق التجهٌز لمنتجات الحدٌد المعماري تعتمد على 

سابقة التصنٌع وخصائصها التً ٌتعٌن النظر فٌها عند وضع النظام، وٌكون الهدف هو المرونة مدى استخدام المكونات 

 فً ترتٌب وإعادة ترتٌب مكونات تلك المنتجات.

تعتمد الفكرة الاساسٌة فً سبق التجهٌز لمكونات وعناصر المنتجات الحدٌدٌة على منهج متكامل للتصنٌع من خلال تنظٌم 

ٌة مختلفة الاشكال والتخانات الى وحدات زخرفٌة جاهزة ومحددة المقاٌٌس، صممت ونفذت تحوٌل القطاعات الحدٌد

بالاعتماد على نظام قٌاسى مشترك وهو التوافق المدٌولى الذي ٌساعد على سرعة تجمٌعها وتركٌبها طبقا للتصمٌم 

دٌة وٌساهم فً تطوٌر نظم تلك المقترح، والذي ٌتوافق مع الغرض الوظٌفً، مما ٌرفع من الكفاٌة الفنٌة والاقتصا

 (6)المنتجات، ولنظم سبق التجهٌز عدة ممٌزات منها:

 تحقٌق وفر فً وقت التنفٌذ نتٌجة لتجزئة العملٌة الانتاجٌة والاعتماد على اسلوب الانتاج الكمً. -

 انتظام الانتاج وضمان استمراره بدرجة عالٌة الكفاءة بالاعتماد على مزاٌا التخصٌص والتنمٌط. -

 هولة ودقة متابعة اعتبارات الجودة عن طرٌق المراقبة والاشراف فً المصنع.س -

 الاستغلال الامثل للخامات ومستلزمات الانتاج بؤقل نسبة فاقد. -

 تٌسٌر عملٌات التجمٌع والتركٌب بحد أدنً وبدون مهارات خاصة.  -

 سهولة عملٌات النقل والتشوٌن والصٌانة المستمرة. -

 ث والتجارب المستمرة اللازمة لتحسٌن الانتاج ومستوٌات العمل.امكانٌة القٌام بالبحو -

 المودٌول فى النظم سابقة التجهٌز 1/1

ٌعرف بؤنه "طرٌقة المودٌول فً النظم سابقة التجهٌز هو وحدة قٌاس للأطوال تستخدم لتنسٌق أبعاد المنتج ومكوناته، و 

مٌم المركبات البنائٌة التً لها أبعاد وطرق ربط مقٌسه والتً عن طرٌقها ٌتوفر مجال متسع من تص نظامٌة للتصمٌم

(11)ومنمطة"
ٌُعَرف تنسٌق المودٌول على أنه "النموذج الأساسً فً   ، وٌمكن أن ٌكون المنتج به مودٌول واحد أو متعدد، و

ه الأساسٌة لتحقٌق أكبر ، وٌتم اختٌار قٌمت (22)اعتماد المقاسات التً ٌتم اختٌارها للتطبٌق العام لهٌكل المنتج ومكوناته"

قدر من المرونة، وتُعرف المرونة التصمٌمٌة بؤنها "الكفاءة الاستخدامٌة الناتجة عن إمكانٌة تعدد الوظائف وخضوع المنتج 

, وتناسق المودٌول ٌعنى ترتٌب الترابط للبعد القائم للمنتج على أساس القٌمة الأولٌة (9)لتلبٌة جمٌع حاجات مستعملٌه"

كنموذج، ومراعاة التقٌد بقواعد تناسق المودٌول تسهل تجمٌع المكونات المفردة فً مكونات كبٌرة، واستخدام أقل المقبولة 
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عدد ممكن من العناصر المختلفة فً المكون الواحد، أٌضا تقلٌل الحد الأدنى من الفاقد مما ٌسمح بإمكانٌة تبادل الوحدات 

 حدات لتكوٌن شكل المنتج المطلوب. المنتجة بؤكثر من طرٌقة ٌمكن بها تجمٌع الو

إن وضع أسس قٌاسٌة عن طرٌق المودٌول لعناصر ومكونات وأجزاء منتجات الحدٌد المعماري وعلاقتها بؤسالٌب انتاج 

قوالب الطرق الآلٌة تعتبر عاملاً مإثراً فً المرونة التصمٌمٌة وتحقٌق الكفاءة الاستخدامٌة الناتجة عن إمكانٌة تعدد 

تلبٌة جمٌع احتٌاجات المستخدم، وتشمل أنماط المودٌول المستخدم كل من المودٌول الإنشائً الذي ٌهدف إلى الأشكال و

تحقٌق الكفاءة الإنشائٌة وسهولة التجمٌع، المودٌول التوافقً الذي ٌهدف إلى تسهٌل عملٌات التركٌب وضمان تطابق 

لذي ٌستخدم لتثبٌت الوحدات النمطٌة داخل المستوٌات المكونات والعناصر مع بعضها، والمودٌول ثلاثً الأبعاد ا

ٌُمكن من استخدام مكونات المنتج من مصادر مختلفة وتجمٌعها وتركٌبها فً موقع التنفٌذ  الفراغٌة. واستخدام المودٌول 

 بكفاءة عالٌة.

 

 التنمٌط فً المنتجات الحدٌدٌة سابقة التجهٌز 1/2

بعض الاشكال او التصمٌمات او الاجراءات او المواصفات لكى ٌتحدد على  التنمٌط هو عملٌة فنٌة تعمل على تحدٌد

أساسها التصرفات التنفٌذٌة، فهى تصنٌع المنتج على نمط معٌن ٌتمثل فى المواصفات المحددة الخاصة كما ٌمكن تعرٌفة 

، (2) صبح عوامل ثابتة"اٌضا بؤنة "اخضاع العناصر التى تتعرض لمبدأ التغٌٌر من جهة لاخرى فى ظروف معٌنة بحٌث ت

كما تعرف النمطٌة اٌضا بانها نظام ٌكفل تماثل وتجانس كل مجموعة من العناصر او المكونات المتشابهة فى المنتجات 

الحدٌدٌة سابقة التجهٌز المنتجة كمٌاً، من خلال مواصفات ومقاٌٌس محددة تإدى الى امكان تكرار انتاج نفس مكونات 

 ٌة المتشابهة وهناك مستوٌان للتنمٌط الأول للتصمٌم والثانً للإنتاج.وعناصر المنتجات الحدٌد

 التنمٌط على مستوى التصمٌم 1/2/1

وٌقصد به تنمٌط الشكل او الحجم او الخصائص والمواصفات الخاصة بالمنتج، بهدف تٌسٌر الاستخدام وتسهٌل عملٌات 

ود اجزاء كثٌرة ومختلفة ومتنوعة دون سبب فنً ٌحتم الاحلال والابدال، وقد ٌضمن توحٌد التصمٌمات، تجنب عدم وج

ذلك ونتٌجة لتوحٌد التصمٌمات من ناحٌة الابعاد والخامات والاشكال تتحسن المإشرات الاقتصادٌة للإنتاج، وٌتم تنمٌط 

  -التصمٌمات فى مكونات المنتجات الحدٌدٌة سابقة التجهٌز بطرٌقتٌن: 

 بالدول فً مواجهة المنتجات المنافسة. وضع التصمٌمات حسب الاتجاهات الخاصة -

 تعدٌل وتنمٌط وتوحٌد التصمٌمات حسب الشروط الخاصة بالقطاع الصناعً او بالوحدة الانتاجٌة. -

 التنمٌط على مستوى الانتاج 1/2/2

نولوجٌة الهدف منه اختصار طول دورة التحضٌر التكنولوجى للانتاج والوقت اللازم من خلال تنمٌط وتوحٌد العملٌات التك

وكذلك تنمٌط مساعدات الانتاج وتحوٌل معظم اجزائها الى اجزاء قٌاسٌة، وتتم عملٌة التنمٌط التكنولوجى بواسطة حصر 

الاجزاء المتشابهة تكنولوجٌا فى الانتاج المطلوب والتى تشترك فى تسلسل العملٌات التكنولوجٌة علٌها وكذلك فى نفس 

 معدات الانتاج ومساعدات التشغٌل.

  -للتنمٌط ممٌزات فً مكونات منتجات الحدٌد المعماري سابقة التجهٌز:و

 .خفض تكلفة العناصر الزخرفٌة الحدٌدٌة من خلال خفض تكالٌف الانتاج وبالتالً توافرها بؤسعار رخٌصة 

 .تبسٌط استخدام المنتجات الحدٌدٌة واجزائها من خلال زٌادة امكانٌة تغٌٌر واستبدال الاجزاء المتطابقة 

 .مراقبة المخزون من عناصر ومكونات المنتجات الحدٌدٌة سابقة التجهٌز بشكل دقٌق 
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  سهولة تجمٌع مكونات المنتجات الحدٌدٌة لتكوٌن الابواب والاسوار والاثاث الحدٌدي وخلافة بمعرفة الفنٌٌن والقٌام

 بعملٌات الاحلال والابدال بسهولة وٌسر.

 شراء والبٌع من خلال المواصفات الموحدة.تسهٌل طرح المناقصات واجراء عملٌات ال 

  

 تصنٌف مستوٌات سبق التجهٌز فً مكونات منتجات الحدٌد المعماري 1/3

 -ٌمكن تصنف مستوٌات سبق التجهٌز لأجزاء ومكونات المنتجات الحدٌدٌة تبعا لمدخلٌن هما:

 تصنٌف ٌعتمد على الخامات كمدخلات والمكونات كمخرجات 1/3/1

  -دٌد المعماري سابقة التجهٌز تبعاً للخامات كمدخلات ووحدات المنتج كمخرجات على النحو التالً:تصنف وحدات الح

هو الوحده الزخرفٌة الخطٌة او المسطحة او الحجمٌة التى لا ٌمكن تجزئتها حٌث تتحول من المادة الخام الى وحدة  الجزء:

 ٌث تخضع لمقاٌٌس مودٌولٌة محدده سلفاً. بنائٌة لها شكل محدد، باستخدام اسالٌب الانتاج الالٌة بح

هو تشكٌل من الأجزاء الزخرفٌة السابقة التجهٌز ٌتم تجمٌعة بؤسالٌب التكرار المختلفة لٌلبى بعض الاحتٌاجات  المكون:

 والوظائف الخاصة وٌعتمد فى تكوٌنة على اسالٌب التجمٌع الثابتة او المإقتة.

نات سابقة الاعداد والتجهٌز لٌقابل الاحتٌاجات الكلٌة ذات الوظٌفة المتكاملة، هو الذي ٌتكون من اجزاء ومكو العنصر:

 وهً عناصر الحدٌد المعماري كالابواب والنوافذ والاسوار والحواجز والسلالم ووحدات الاضاءة والاثاث الحدٌدي.

 تصنٌف ٌعتمد على مقاسات ونسب تصنٌع الأجزاء والمكونات والعناصر 1/3/2

لوحدات سابقة التجهٌز فً المصنع وتجمٌعها وتركٌبها فى الموقع للحصول على منتج الحدٌد المعماري أو ٌتم تصنٌع ا

تصنٌع الوحدات المعمارٌة وتجمٌعها بالكامل فى المصنع ثم نقل المنتج مثل الباب او النافذة او السلم وتركٌبة فً الموقع. 

نماذج وتصنٌفها إلى فئات، كما تجهز بحٌث ٌتم وصل هذه وفً كلا المستوٌٌن ٌتم تصمٌم مجموعات متعددة من ال

العناصر الرئٌسٌة بؤخرى فرعٌة بغرض تكوٌن الشكل النهائً المطلوب، كما ٌتم انتاج وصلات بنفس التكنولوجٌا 

 والخامات لتحقٌق مرونة الوصل والامتداد. تصمٌم هذه الوحدات أو الوصلات ٌعتمد على قابلٌة النظام وكذلك مرونته،

بحٌث تسمح بالامتداد على محور مستقٌم، أو محور دائري أو حلزونً، أٌضا وحدات متماثلة )ٌمٌن وٌسار( لتجمٌع 

المطروقات، الهدف من تطوٌر وحدات الحدٌد المعماري سابقة التجهٌز هو ضمان الإنتاج الاقتصادي الذي ٌمكن تحقٌقه 

 بواسطة قوالب الطرق الآلٌة.

ثرة فً نظم سبق التجهٌز لوحدات منتجات الحدٌد المعماري المصنع بقوالب الطرق الآلً تشمل الضوابط التصمٌمٌة المإ

الضوابط الوظٌفٌة التً تإثر على الأبعاد والعلاقات والنسب لوحدات المنتج. والضوابط التشكٌلٌة المعنٌة بتشكٌل المنتج 

المرتبطة بطرق الإنشاء سواء تجمٌع دائم أو مإقت، وتعد الأساس لتطوٌر نظم سبق التجهٌز. أٌضاً الضوابط الإنشائٌة 

كما تساعد على المرونة الوظٌفٌة ومرونة الفك والتركٌب. وأخٌراً الضوابط الهندسٌة المعنٌة بالتركٌب البنٌوي للخامات 

 المصنعة ومواصفاتها وطرق إنتاجها.

المعماري ٌتم أما بالتشكٌل الخطً المحوري  تنظٌم وترتٌب وحدات الحدٌد المعماري سابقة التجهٌز فً منتجات الحدٌد

بواسطة وحدات متكررة متماثلة أو غٌر متماثلة حول محور خطً. أو بالتشكٌل المركزي حٌث ٌتم التجمٌع حول وحدة 

زخرفٌة مركزٌة. أٌضاً التشكٌل الإشعاعً وهو خلٌط بٌن التنظٌم المركزي والخطً. كذلك التشكٌل الشبكً الذي ٌؤخذ 

 ركٌبات متنوعة. أخٌراً التشكٌل العشوائً الذي لا تخضع لقواعد هندسٌة محددة.أشكال وت
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 دراسة حالة لإحدى الشركات المنتجة لوحدات المنتجات المعمارٌة سابقة التجهٌز  1/4

، توجد العدٌد من المإسسات الصناعٌة التى تنتج وتصدر وحدات المنتجات الحدٌدٌة سابقة التجهٌز على مستوى العالم

، وهى من الشركات الرائدة فً العالم لإنتاج وتصدٌر  Industria italiana arteferro (ind.i.a.) ومنها شركة

الف وحدة صالحة وجاهزة للاستخدام  03وتركٌب الوحدات الزخرفٌة الحدٌدٌة للمبانً والعمارة، وتنتج الشركة اكثر من 

ومعظم منتجاتها الفنٌة منفذة بؤسالٌب الطرق والثنً والدرفلة  فً كافة منتجات الحدٌد المعماري والاثاث الحدٌدي،

والسباكة وخلافة من خلال خبرات طوٌلة فً البحوث والتجارب فً هذا المجال، وتمتلك الشركة فرٌق من المصممٌن 

ٌا وافرٌقٌا " فرع على مستوى العالم فً أوروبا وامرٌكا واس66والفنٌٌن ذوى الخبرات المإهلة جٌدا، وتمتلك الشركة "

 -:(62)وتعتمد الشركة على منهجٌة عمل فً التصمٌم والانتاج والتركٌب متمثلة فً الآتً

سهولة الالتصمٌم الجٌد للأجزاء والمكونات والعناصر الحدٌدٌة السابقة التجهٌز التً توفر فً الوقت وتتٌح المرونة و -

كما أنها تتمٌز بقوة التحمل والثبات فً البٌئات المختلفة التً فى تجمٌع المكونات مع التكامل مع باقً العناصر المعمارٌة، 

 تركب فٌها.

تخضع كافة المنتجات الحدٌدٌة السابقة التجهٌز للشركة لاختبارات الجودة اللازمة قبل واثناء وبعد التصنٌع، ومراجعة  -

 ائف والبٌئات التى تستخدم فٌها.عملٌات التعبئة والتغلٌف لضمان قوة تحملها اثناء النقل والتخزٌن ومناسبتها للوظ

تمتلك الشركة مخزون ضخم من مكونات المنتجات الحدٌدٌة سابقة التجهٌز بالاضافة الى قدرات انتاجٌة عالٌة بحٌث  -

 تلبى كل طلبات العملاء وتوصٌلها فى التوقٌتات المحددة وفى اى مكان فى العالم بسبب كثرة فروعها.

 اسعار تنافسٌة نظرا لامتلاكها مخزون كبٌر من المواد الخام الاولٌة والسابقة التصنٌع.الشركة توفر منتجاتها للعملاء ب -

تقدم الشركة كتٌبات ارشادٌة وكتالوجات وفٌدٌوهات توضٌحٌة لطرق التركٌب لكل منتجاتها، بالإضافة لفرٌق عمل  -

ام الفنٌة بالشركة قادرة على تطوٌر جاهز لاى استفسار من العملاء والمصنعٌن مع اجادتهم لخمس لغات مختلفة، والاقس

 وتجمٌع منتجات خاصة تلبى احتٌاجات العملاء حتى لو بكمٌات صغٌرة بالاضافة للدعم الفنى للعملاء فى اى وقت.

جمٌع العناصر والمكونات الزخرفٌة السابقة التجهٌز محددة المقاٌٌس والمواصفات والخامات وارقام كودٌة لكل عنصر  -

 سم الشركة مختوم علٌها من اجل ضمان وتحقٌق عوامل الجودة اللازمة.على حدة وشعار وا

 تستعٌن الشركة بالبرامج الهندسٌة المتقدمه فى التصمٌم ووضع المواصفات والتكوٌد والماكٌنات الرقمٌة فى الانتاج. -

 ISO"ة الى شهادة جودة المعاٌٌر البٌئٌ بالإضافة "ISO 9000"الشركة حاصلة على شهادة توكٌد الجودة  -

14001". 

( ٌوضح بعض الوحدات ومواصفاتها الهندسٌة التً تنتجها الشركة وأسلوب التوظٌف، مع ملاحظة انه لا 6والجدول رقم )

 ٌمكن استعراض باقً الاجزاء والمكونات والعناصر التً توفرها الشركة نظراً للمساحة الضٌقة للبحث.
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 الحدادة الالٌة بالطرق المتساقط -2

تجرى عملٌة الحدادة بالطرق المتساقط بواسطة طرق قضبان او كتل من الصلب او من معادن اخرى بعد تسخٌنها بٌن 

التشكٌل، وٌشكل المعدن بهذة الطرٌقة وهو فى حالتة العجٌنٌة فى قوالب التشكٌل التى تصنع بكل دقة بمكنات  قوالب

التشغٌل والتجلٌخ، فتخرج الاجزاء المطلوبة من القوالب فى الشكل والحجم والابعاد المطلوبة، "وتدمج ضربات المطرقة 

ما تحسن خواص المعدن الفٌزٌائٌة وٌظهر هذا التحسن فى المعادن المتلاحقة التكوٌن الحبٌبى فى القضبان او الكتل، ك

المشغلة بالحدادة وخصوصا الصلب الطري الذى ٌتم تشغٌله على عدة مراحل متوالٌة تبدأ بالعملٌات الاولٌة وتنتهى 

ٌقة على البارد او . وتشمل المعادن التى ٌمكن تشكٌلها بهذة الطر(6)بالوصول الى الشكل النهائى المطلوب فى اخر مرحلة"

الساخن "كل انواع السبائك العجٌنٌة من مركبات الحدٌد والصلب وكذلك سبائك الالمنٌوم والنحاس الاصفر والاحمر مع 

. وٌمكن انتاج (2)%" زنك او اقل وكذلك سبائك المغنسٌوم، أٌضاً سبائك النٌكل والتٌتانٌوم والمولٌبدنٌوم والتنجستٌن" 03"

معماري وأسلوب المواصفات الهندسٌة لوحدة الحدٌد ال

 توظٌفها

 المواصفات الهندسٌة لوحدة الحدٌد المعماري وأسلوب توظٌفها

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٌوضح بعض الوحدات الزخرفٌة الحدٌدٌة ومواصفاتها الهندسٌة التً تنتجها الشركة (1جدول رقم )
Industria italiana arteferro (ind.i.a.) , www. Arteferro.com 

Art. 582/1 
12 x 6 mm 

H 350 mm 

L 175 mm Art. 1770/14 

14 x 14 mm 

H 1000 mm 
 

Art. 1770/16 
14 x 14 mm 

H 1000 mm 

Art. 1389/4 

30 x 150 mm 
12 x 12 mm 

Art. 1389/2 

53 x 200 mm 

12 x 12 mm 

Art. 73/2 

8 x 8 mm 

H 230 mm 
L 110 mm 

Art. gD262/3 
14 x 8 mm 

H 230 mm 

L 100 mm 

Art. 1010/1 
12 x 12 mm 

Ø 490 mm 
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جزاء المتماثلة بجودة عالٌة على اى شكل ٌسمح باخراجة فى قوالب التشكٌل، ولٌس من الضرورى كمٌات كبٌرة من الا

التقٌد بانتاج عدد كبٌر من هذة الاجزاء إذ ٌمكن انتاج عدد قلٌل منها اقتصادٌاً، ولا ٌمكن حصر انواع المنتجات المختلفة 

طع بؤن جزءا ما لا ٌمكن تشكٌلة بالطرق المتساقط الا اذا الحجم والشكل التى ٌمكن انتاجها بهذة الطرٌقة، ولا ٌمكن الق

درست جمٌع احتمالات ذلك بعناٌة ودقة، وتتكون المعدات اللازمة لاجراء عملٌة الحدادة اساساً من مطرقة متساقطة آلٌة 

( 6ضح الشكل رقم )تعمل بالطاقة الهٌدرولٌكٌة او المٌكانٌكٌة ومن مجموعة من قوالب التشكٌل المجهزة لانتاج معٌن، وٌو

امثلة لاربع انواع من مطارق الحدادة الالٌة التى ٌمكن استخدامها فى انتاج مكونات منتجات الحدٌد المعماري سابقة 

 التجهٌز.

 

 

 

 

 

 

 الالٌة ( أمثلة لعدد أربع انواع من مطارق الحدادة1شكل رقم )
www.forging.org/types-of-forging-processes 

 

ٌة عملٌات الحدادة الالٌة بالطرق المتساقط وكذلك جودة المنتجات على استخدام ماكٌنات وأدوات تشكٌل وتعتمد انتاج

متخصصة، واجراء التحكم الاتوماتٌكى والمٌكانٌكى فى عملٌات الطرق وتخصٌص الاقسام لانتاج انواع محددة من 

ظٌم خطوط الانتاج(، واستخدام قطاعات مصنوعة المطروقات او المنتجات، واستخدام مكان العمل على الوجة الاكمل )تن

خصٌصاً وتحسٌن جودة التسخٌن عند اجراء التشكٌل على الساخن او المعاملات الحرارٌة، واستخدام طرق التسخٌن 

 (0)السرٌعة غٌر المإكسدة ) التسخٌن الكهربائى بالطرق الحثٌة والتلامس والتسخٌن فى اوساط محاٌدة او خاملة (.

 

 ت المنتجات المصنعة بواسط الحدادة الالٌة بالطرق المتساقط على قوالبممٌزا 2/1

 -تتمٌز مكونات منتجات الحدٌد المعماري المصنع بواسطة الحدادة الآلٌة بالطرق المتساقط على قوالب بالآتً: 

بح أكثر قوة الحصول على أكبر مقاومة للإجهادات، لأن الجزء المصنوع بالحدادة بالطرق على قوالب التشكٌل، ٌص -

واحتمالا من الجزء المنفذ بالسباكة الذي له نفس المقطع، ولهذا ٌمكن تصمٌم الاجزاء المشغلة بهذة الطرٌقة بمساحات 

 (7) مقطع أقل كثٌراً من الطرق الأخرى، مما ٌقلل من كمٌة المعدن وتكالٌف الانتاج.

ة بحدادة الطرق المتساقط تكون أصغر حجما وأقل إنقاص وزن المشغولة المشطبة الى أدنً حد، لأن الاجزاء المنفذ -

 وزنا من أسالٌب التشغٌل الأخرى، مما ٌحقق وفورات اقتصادٌة كبٌرة.

زٌادة المقدرة على تحمل اجهادات مفاجئة، نظراً لانسٌاب معدن الجزء المصنوع داخل القالب بالطرق المتساقط، وهذا  -

 وٌزٌد من كثافتها، مما ٌزٌد من مقاومتها للاجهادات المفاجئة. الانسٌاب ٌرتب حبٌبات البنٌة الداخلٌة للمعدن

تقلٌل كمٌة التشطٌبات بالماكٌنات الى ادنى حد ممكن، فبمقارنة جزء مشغل بالحدادة بجزء اخر مماثل شُغِل بالسباكة  -

المشغل بالسباكة فى  نرى انه ٌمكن انقاص التفاوت المسموح به فى الابعاد او مقاسات الجزء المشغل بالحدادة عن مثٌلة

 (69)قوالب الرمل وبهذا تقل كمٌة المعدن التى ٌلزم ازالتها بالمكنات وتزداد دقة الابعاد الهندسٌة للمنتج.

 سندان
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زعانف منتجات الحدادة المتساقطة صغٌرة اذا ما قورنت بزوائد السباكة ومصباتها، والزعانف هى كمٌة المعدن التى  -

 ل بعد امتلاء فراغ القالب وتخرج فى شكل زوائد رفٌعة.تخرج بعد تطابق جزئى قالب التشكٌ

جودة المنتج وقلة العٌوب الداخلٌة حٌث تقدم الحدادة بالطرق منتجات ذات خصائص مٌكانٌكٌة ومٌتالوروجٌة جٌدة  -

 (26)واعتمادٌة أكثر من المصنعة بالسباكة والقطع، كما تقلل كثٌرا من البخبخة والانخلاعات الداخلٌة.

 ة العالٌة لعدد القطع التى ٌنتجها القالب الواحد قبل تآكله وتشوهه وضعف مواصفاته الهندسٌة.الانتاجٌ -

التباٌن الهائل لاشكال المنتجات الحدٌدٌة التى ٌمكن تشكٌلها بالطرق بالاضافة لقلة الماكٌنات اللازمة للتشكٌل لأن  -

 القطع المنتجة تكون جاهزة للاستعمال المباشر.

 طح الناتجة من القوالب المغلقة لدرجة تمثل الانتاج بقوالب الشمع المفقود.جودة تشطٌب الاس -

 مناسبة للكثٌر من الخامات المعدنٌة وسبائكها التى ٌمكن تشكٌلها بالطرق مثل الصلب والالمنٌوم والنحاس. -

انها من الوجهة على الرغم من ان قوالب الطرق مكلفة من حٌث التصنٌع اذا ما قورنت بقوالب السباكة مثلاً الا  -

 (21)الاستثمارٌة تعد ارخص فى عملٌات الانتاج المتكرر.

 

 قوالب الحدادة الالٌة 2/2

تصمٌم وتصنٌع قوالب التشكٌل بالحدادة الالٌة واختٌار خاماتها مهم جدا فى انتاج الاجزاء المطلوبة بالحدادة، والقوالب 

بما ٌحقق العمر الافتراضى الاطول والتكلفة المناسبة، وٌعتمد ٌجب ان تصنع بالاسالٌب الحدٌثة ومن الخامات المناسبة 

النجاح الاقتصادى فى عملٌات الحدادة الالٌة على عمر القالب وتكلفتة وعدد القطع التى ٌنتجها حتى ٌتهالك، واختٌار 

  -:(21)خامات القوالب ٌعتمد على ثلاثة متغٌرات

 لداخلى للقالب، نوع الماكٌنات المستخدمة، سرعة التشكٌل والطرق، متغٌرات ترتبط بالعملٌة نفسها مثل حجم الفراغ ا

الطاقة والقوة المطلوبة لهذة العملٌة، الحجم المبدئى والحرارة للقطعة المشكلة، عدد القطع المراد انتاجها، والصٌانة 

 الدورٌة للقالب مثل التشحٌم والتنظٌف.

 عة التحمٌل الدٌنامٌكً، التؤثٌر التدرٌجى لمدة الاحتكاك بٌن متغٌرات مرتبطة بنوعٌة التحمٌل على القالب مثل سر

)مدة الاحتكاك مهمة بشكل خاص فى الحدادة على الساخن(، الحمل والضغط القالب واسطح المشغولات المشكلة بالحدادة 

الاقصى على القالب، درجة الحرارة العظمى والصغرى التى ٌتعرض لها القالب، عدد مرات ودورات التحمٌل على 

 القالب.

  الساخن، مقاومة الخصائص المٌكانٌكٌة لخامة القالب وتشمل الصلابة، معامل الشد وخاصة فى حالة الحدادة على

الاجهاد الحراري والمٌكانٌكً، وٌتم استبدال القالب عند حدوث تغٌر فى ابعادة الداخلٌة او الخارجٌة الناتج من البلى او 

 التشوة اللدن، او تآكل تشطٌب الاسطح او التشقق والتكسٌر.

 

 خامات قوالب الحدادة الالٌة 2/3

" درجة 6233" الى "633كٌل على الساخن فى درجات حرارة من "سبائك الصلب المستخدمة فى تصنٌع قوالب التش

مئوٌة، تحتوى على الكروم والتنجستٌن وفى بعض الحالات الفانادٌوم او المولٌبدنٌوم أو كلٌهما، هذة العناصر تحقق 

اومة للتشوه، خاصٌة الصلابة العمٌقة ومقاومة التآكل والتشوه، نسبة المولٌبدنٌوم العالٌة فى الصلب تعطى القالب مق

والفانادٌوم ٌزٌد مقاومة القالب للتآكل، التنجستٌن ٌحسن من المتانة والصلابة ومقاومة الحرارة العالٌة، وٌمكن استخدام 

صلب السرعات العالٌة المستخدم فى قطع المعادن الذى ٌحتوى على المولٌبدنٌوم والتنجستٌن فى تصنٌع قوالب الطرق 

 (26)ة والمتانة فً درجات الحرارة العالٌة.لانها تتمٌز بالصلابة والقو
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 أنواع قوالب الحدادة الآلٌة -3

ٌوجد نوعٌن من قوالب الحدادة الآلٌة هما قوالب الحدادة المفتوحة أو الطرق الحر وقوالب الحدادة المغلقة او الطرق فى 

رق عدة مرات( لاداة تشكٌل جامعة اسطمبات مغلقة، وكلا النوعٌن من القوالب ٌعملان تحت التؤثٌر المتقطع )اى بالط

 تستعمل لمختلف الاغراض لاكساب الجسم الشكل والابعاد المطلوبة.

 قوالب الحدادة المفتوحة 3/1

عند اعداد الوحدات الزخرفٌة من سبائك الحدٌد الصلب بالطرق الحر أو القوالب المفتوحة تشكل الكتلة الاعدادٌة تحت 

ون من نصفٌن( الموجودٌن بالمطرقة او المكبس، وذلك بطرقات عدٌدة ومتقطعة حتى تؤثٌر اداة التشكٌل )القالب المك

ٌكتسب الجسم المشكل الابعاد المطلوبة للوحدة الزخرفٌة، وذلك بازاحة حجم معٌن من الجسم الجارى تشكٌلة على امتداد 

( الٌة الطرق على قوالب 2ل رقم )ارتفاع الجسم متحركا على سطح التلامس مع أداة التشكٌل بلا اى عائق، وٌوضح الشك

 الحدادة المفتوحة 

    

  

  

 

 

 

"وتجرى عملٌة الطرق الحر باستخدام القوالب المفتوحة وأدوات مساعدة تستخدم فً تثبٌت المطروقة وتقلٌبها اثناء 

 ( نماذج لقوالب التشكٌل المفتوحة.0وٌوضح شكل رقم ) (3)التشكٌل"

 

 

 

 

 

 ب التشكٌل المفتوحة( نماذج لقوال3شكل رقم )

www.nargesa.comNargesa , Power hammer, instruction book , prada nargesa , spain,  

 

  -وهناك العدٌد من تقنٌات التشكٌل بالطرق بقوالب الحدادة المفتوحة تتم على المشغولات المعدنٌة منها:

 ام هذه العملٌة ٌنخفض ارتفاع الكتلة الاعدادٌة مع زٌادة ابعادها العرضٌة، فً نفس الوقت وتجرى الفلطحة: عند استخد

 عملٌة الفلطحة بٌن القوالب المسطحة او المقعرة وتجرى غالبا مع تسخٌن الكتلة الاعدادٌة للمرحلة العجٌنٌة. 

 ا الطولً فٌزداد طولها وتقل مساحة المقطع السحب بالطرق: وهً ازاحة جزء من الكتلة الإعدادٌة على امتداد محوره

 بفعل الطرقات مع تقلٌب الخامة على المحور الطولً.

  ،الابراز بالطرق: وهً ابراز جزء من حجم الكتلة الاعدادٌة بعمل اماكن عمٌقة على حدود او مسطح هذا الجزء

 قوالب الحدادة المفتوحة.( نماذج لوحدات زخرفٌة من الحدٌد مشكله بالطرق الحر ب4وٌوضح الشكل رقم )

(2شكل رقم )  
 الٌة الطرق على قوالب الحدادة المفتوحة

Classification of Forging Operations 

www.home.sogang.ac.kr 

http://www.nargesa.com/
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18121000 

 (4شكل رقم )
 ٌوضح نماذج لوحدات زخرفٌة من الحدٌد 

 مشكله بقوالب الحدادة المفتوحه 
Industrial Italian arteferro 

(ind.i.a.) 
Www. Arteferro.com 

 

  التثقٌب: ٌستعمل للثقب قوالب خاصة مثل السنبك والحلقة، ولتجنب حدوث زوائد ٌجرى الثقب أولا من ناحٌة بحٌث لا

وتبعا لشكل ( 6)ٌصل الى نهاٌة الخامة ثم تقلب المطروقة وٌجرى ثقبها من الجهة الاخرى وذلك لتجنب ظهور رائش زائد.

ٌدٌة المنفذة بالطرق ٌمكن ان تجرى العملٌات المذكورة فً الظروف الصناعٌة المناسبة بحٌث وأبعاد المشغولات الحد

ٌجرى مزٌج من هذه العملٌات فً نفس الوقت، الا انه عند اختٌار العملٌة التكنولوجٌة للطرق ٌكون من الضروري فً 

التقلٌب وشكل القالب المناسب ونظام درجات جمٌع الحالات حساب المقدار اللازم لنسبة الطرق ومقدار وترتٌب التغذٌة و

 الحرارة المتبع وعدد مرات التسخٌن.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الحدادة بالقوالب المغلقة 3/2

تنفذ عملٌة الطرق فى قوالب الحدادة المغلقة التى تتكون من جزئٌن او اكثر، وتسمى التجوٌفات الموجودة بالقالب بالقنوات 

لكتلة الاعدادٌة الموجودة بالقناه وتملأ فراغات القالب متحولة بذلك الى مطروقة، وعند وعند قفل نصفى القالب تتشكل ا

اجراء الطرق فى القوالب المغلقة تحد اسطح فراغ القالب بشكل قسرى من سرٌان المعدن، وبالرغم من ان القوالب المغلقة 

ما ان تشكٌل المعدن فى هذة الحالة ٌتطلب تتسم بارتفاع ثمنها المطلق ومن انها تستخدم فى اغراض ضٌقة متخصصة، ك

قدرة اكبر بكثٌر بالمقارنة بالطرق الحر فى القوالب المفتوحة، الا ان الطرق فى القوالب المغلقة ٌتسم بعدة ممٌزات عند 

ول انتاج نفس النوع من المطروقات بكمٌات كبٌرة، فبالاضافة الى الانتاجٌة العالٌة ٌكفل الطرق فى قوالب مغلقة الحص

على مطروقات ذات ابعاد عالٌة الدقة، الامر الذى ٌإدى الى تقلٌل واضح فى كمٌة المعدن المستهلك لاعداد الأجزاء، 

وتقلٌل كمٌة وصعوبة العمل عند التشكٌل التالى للمعدن بالقطع، وبالاضافة الى ذلك ٌساعد الطرق فى القوالب المغلقة على 

وعند ذلك لا ٌصبح من الضرورى اجراء تشكٌل تالى بالقطع لكل  (7)ات.الحصول على جودة عالٌة لأسطح المطروق

المطروقة، بل لا تشكل بالقطع الا تلك المنطقة التى تتلامس مع اجزاء أخرى، وبالاضافة الى ذلك ٌكفل الطرق فى قوالب 

الطرق الحر بدون مغلقة الحصول على منتجات معقدة الشكل لا ٌمكن الحصول علٌها فى كثٌر من الحالات فى ظروف 

ترك معدن زائد، وتستخدم القطاعات المدرفلة الدائرٌة والمضلعة كمواد أولٌة للطرق على الساخن فى القوالب المغلقة بعد 

، وٌجرى الطرق بواسطة المطارق والمكابس الرأسٌة والافقٌة ودرافٌل الطرق الدوارة. (0)تقطٌعها للاطوال المطلوبة.

 حل التشكٌل بالطرق فى القوالب المغلقة( مرا0وٌوضح الشكل رقم )
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 المكبس العلوي

 قالب

 قالب

 المشغولة

 

 

 

 

 

 
 (5شكل رقم )
 http://www.dropforging.netمراحل التشكٌل بالطرق فى القوالب المغلقة   

 

تجهٌز مثل الاعواد الرأسٌة وٌمكن استخدام القوالب المغلقة فى تشكٌل العدٌد من مكونات المنتجات الحدٌدٌة سابقة ال

والافقٌة المزخرفة بالطرق على الساخن، ونهاٌات الوحدات الحلزونٌة الزخرفٌة، النهاٌات الامامٌة "للهاندرٌل" فى 

السلالم، الحربات المثبتة أعلى الاسوار والبوابات والعدٌد من الاشكال الزخرفٌة الجاهزة التى تستخدم فى الحدٌد 

 والاشكال الزخرفٌة التى تنتجها. ( نماذج من قوالب التشكٌل المغلقة2لحدٌدى. وٌوضح الجدول رقم )المعمارى والاثاث ا

 

 المقاسات بالمللٌمتر -( نماذج من قوالب التشكٌل المغلقة والاشكال الزخرفٌة التً تنتجها2جدول رقم )
Nargesa, Power hammer, instruction book, prada nargesa, spain 

www.nargesa.comMetallideen Glaser, Machinary catalog, wrought iron,Tupe processing machines,   - 

Germany, www.glaser.de 

W120 -  L 180 -  H 

80

W 120 -  L 180 -  H 

100

W 160 -  L 200-  H 

80

W 80 -  L 80 -  H 80
80 x 80

12 - 14
25 x 8

18 x 18 

http://www.dropforging.net/
http://www.nargesa.com/
http://www.nargesa.com/
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  -:(2)وٌتم تصمٌم قوالب الحدادة الآلٌة المغلقة بناءً على قواعد هندسٌة وتقنٌة تعتمد على

  انسٌاب المعدن أثناء ملئ فراغات النصف العلوي من الاسطمبة ٌكون أكثر كفاءة من انسٌابه لملًء فراغات

النصف السفلى، وذلك نتٌجة لبرودة المعدن الملامس باستمرار لنصف الاسطمبة السفلى، لذلك ٌفضل حفر الجزء الاعمق 

 (.6من الفجوة فى نصف الاسطمبة العلوي كما فً شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

  وضع كتلة المعدن المسخنة على الجزء السفلى من الاسطمبة ٌحدد مدى نجاح عملٌة انتاج المطروق، فاذا لم توضع

الكتلة فى مكانها الصحٌح نتج عن ذلك عٌوب فى شكل ومقاسات المشغولة، لذلك ٌجب أن ٌشمل الجزء السفلى من 

 الاسطمبة على وسائل مناسبة لتحدٌد وضع الشغلة.

  الاخذ فً الاعتبار الطرٌقة التى ٌنساب بها المعدن داخل فجوه الاسطمبة لتحقٌق التصمٌم الامثل لها.ٌجب 

  بالنسبة للمطروقات التً تتمٌز بوجود مقاطع فٌها على مستوٌات مختلفة ٌفضل طرقها فى مستوى واحد، ثم تجرى

 علٌها بعد اتمام عملٌة الطرق عملٌات الثنى واللى المطلوبة.

 ة استخدام الاسطمبات متعددة الفجوات ٌجب ان تحفر فجوة التشطٌب فى منتصف الاسطمبة.فً حال 

 

12 - 14   Ø

W 120 -  L 180 -  H 

70

W 70 -  L 120 -  H 

60

W 135 -  L 180 -  H 

69
W 160 -  L 200-  H 

80

12 x 6 Ø 30

16 × 16 
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 قوالب التشكٌل بالثنً والحنى -4

ٌتسع استخدام الثنً بواسطة القوالب عند اعداد كثٌر من الحلٌات الزخرفٌة للمنتجات الحدٌدٌة, وتبعا لشكل الجزء الجارى 

حادٌة او ثنائٌة او عدٌدة الزواٌا، وتسمى عملٌات احداث الثنٌات الحادة بعملٌة الثنى انتاجه ٌمكن ان تكون عملٌة الثنى ا

وعملٌات احداث ثنٌات بدوران بعملٌات حنى، و ٌعرف الثنى او الحنى بؤنه "الانفعال المنتظم لشرٌحة مسطحة من المعدن 

الطولى للشرٌحة، وتتسبب هذة العملٌة فى  حول محور متعادل مستقٌم ٌقع فى المستوى المتعادل وعمودٌاً على الاتجاه

( رسم تخطٌطً 7وٌوضح شكل رقم ) (8)بعث اجهادات شد فى الالٌاف الخارجٌة واجهادات ضغط فى الالٌاف الداخلٌة"

 لعملٌة الثنى.

 

 

 

 

 

 

ر الحنً، مع وتتوقف الانفعالات الناشئة عن عملٌة الحنً على نوع وسمك الخامة التً ٌتم تشكٌلها وكذا زاوٌة ونصف قط

العلم بؤن الضغط النسبً للطبقات الداخلٌة والشد للطبقات الخارجٌة ٌزٌد كلما قل نصف قطر الحنً، لهذا فان أدنى قٌمة 

والتً ترتبط بمطٌلٌة المعدن لنصف قطر الحنً تختار على أساس شروط لا تسمح بانهٌار الطبقات الخارجٌة المشدودة 

 -:(64)من خلال المعادلة الأتٌة

 

 

 Rmin = (0.25 – 2.5)tوٌمكن اختصارها الى 

 

هً المطٌلٌة بدلالة التقلص فً المساحة  )%( عند الكسر   rهو سمك المعدن و tهو نصف قطر الانحناء و   Rحٌث 

وبعد حدوث التشوة  أى ان المعدن ٌمكن ان ٌنطوى على نفسه دون ان ٌنكسر Rmin = 0فان   % r = 50لذلك فعند 

ورفع القوة المسلطة فإن الطاقة المخزونة للتشوة المرن تتحرر مسببة زٌادة فى زاوٌة المعدن المنحنى والتى  اللدن للمعدن

" درجة أما عند ثنى الالومنٌوم او 93%" عند ثنى الصلب المتوسط الكربون بزاوٌة مقدارها "62: 6تقدر بنسبة من "

" 93" درجات عند الثنً بمقدار "6: 2الارتداد تساوى من "الصلب القلٌل الكربون والنحاس الاصفر اللدن فان زاٌة 

درجة , لهذا فعند تصمٌم قوالب الثنى ٌجب دائم الاخذ فى الاعتبار تصحٌح زاوٌة الثنى بمقدار ٌعادل زاوٌة الارتداد 

ات العملٌة بواسطة المرن وٌمكن تعٌٌن القوه المإثرة على "أداة التشكٌل فى حالة الثنى احادى الزاوٌة بدقة كافٌة للحساب

المعادلة  
hr

Bh
P b




2

حد متانة مادة الكتلة  b  -عرض الكتلة الإعدادٌة الجاري ثنٌها بالمللٌمتر  Bحٌث    7.0

 ( 0)سمك الكتلة الإعدادٌة بالمللٌمتر". h -نصف قطر الثنً بالمللٌمتر  r -الإعدادٌة 

 

 (7شكل رقم )

 رسم تخطٌطً لعملٌة الثنً
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  -:(10)والب الثنًقواعد الانفراد فً ق 4/1

 تخانة المعدن(× عدد الثنٌات × 2)  –الثنى باركان حادة: الانفراد = مجموع الابعاد الخارجٌة 

عدد الثنٌات )  –الثنى بؤركان منحنٌة : الانفراد = مجموع الابعاد الخارجٌة  -6
نق الانحناء

 
 + التخانة( 

 ط      )الثنى بزاوٌة منفرجة : الانفراد = أ + ب +  -2

   
 )نق +  

 س

 
  ( (ق×   

زاوٌة الثنى    نق = نصف قطر الانحناء الداخلً   س = تخانة  – 683=   أ, ب الضلعان المستقٌمان      حٌث 

المعدن         ق = معامل حسابً ٌحدد من قسمة  
نق

س
 

 ماكٌنات وقوالب الثنً والحنً  4/2

لثنى والحنى التى تصنع من سبائك الصلب ذات الصلادة العالٌة، كما ٌمكن تشكٌل ٌوجد العدٌد من انواع ماكٌنات وقوالب ا

اكثر من حنٌة على الثناٌة الواحدة وفى وقت واحد، وذلك بتركٌب أكثر من قالب وخاصة بعد تطوٌر ماكٌنات الحنً 

اٌة أدلة تستخدم لضبط مقاسات وإدخال اجهزة التحكم الرقمً علٌها، وذلك لزٌادة الانتاج وتوفٌر الوقت والجهد ولكل حن

حنٌات الاجزاء حسب تصمٌمها وٌتم ثنى المعدن بضغطه بٌن قالبى التشكٌل بالقوة النابعة من ماكٌنات الكبس الهٌدرولٌكٌة 

او المٌكانٌكٌة وتنقسم الحلٌات المنفذة بقوالب الثنى والحنى الى حلٌات خطٌة وحلٌات حلزونٌة . وتظهر الامكانٌات 

   -:(8)بعض قوالب الحنى النمطٌة المستخدمة فى تشكٌل الحلٌات الزخرفٌة فٌما ٌلىالاساسٌة ل

 قوالب تشكٌل زواٌا الثنً 4/2/1

( vوهو الاكثر شٌوعا فى عملٌات الحنى على شكل زاوٌة قائمة او حادة، وقالب الحنً ٌكون السفلً على هٌئة حرف )

ٌكون اتساع فتحة القالب لا تقل عن قدر سمك المعدن ثمانً وٌلاحظ الا ٌقل نصف قطر الحنً عن سمك المعدن وان 

مرات، وعند تشكٌل الزواٌا الحادة ٌتم دوران القالب السفلً للزاوٌة المطلوبة وبإمكانه اٌضا تشكٌل اى زاوٌة منفرجة عن 

( ٌوضح 8)طرٌق ضبط مشوار المكبس الذى ٌحدد مدى سقوط القالب العلوي على القطاع المراد تشكٌلة، وشكل رقم 

 طرٌقة عمل شقً الإسطمبة. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 قوالب تشكٌل الوحدات المنحنٌة 4/2/2

تستخدم لعمل حنٌتٌن او اكثر فى اتجاهات متعاكسة فى مرحلة من شوط القالب، وتحتاج الى قوة ضغط اكبر مما تحتاجة 

فقى وتستخدم فى حنى وتشكٌل القطاعات الحنٌة الواحدة، وتعمل هذة القوالب بواسطة المكابس الهٌدرولٌكٌة فى الوضع الا

المربعة والمسطحة وتختلف مقاساتها على حسب امكانٌات الماكٌنة، وقالبى الانحناء ٌتحركان على دلٌلٌن من قضبان 

 (8شكل رقم )
تشكٌل وحدات الحدٌد المعماري بقوالب 

 الثنً 

Joachim Krieger – Wrought 

iron machine systems Germany 

www. wrought-iron-

systems.com 
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الصلب مع التشحٌم لتجنب الضغوط الجانبٌة على القالب وتحقٌق جودة الثنى، وٌمكن التحكم فى طول مشوار القالب 

 ( ماكٌنة 9قوالب على الماكٌنة على حسب الشكل المطلوب وٌوضح شكل رقم )وكذلك تغٌٌر ال

( نماذج من قوالب الحنً والوحدات الزخرفٌة التً ٌمكن تشكٌلها 0الحنى المستخدمة فى التشكٌل كما ٌوضح الجدول رقم )

 بواسطتها.

 

 

 

 

 

 

 الزخرفٌة الناتجه منها ( نماذج من قوالب الحنً المستخدمة فً التشكٌل والوحدات 3جدول رقم )
Hebo hydroulik units – profile bending and straightening – Germany – www.boehl-gruppe.de 

 شكل القالب والوحدة الزخرفٌة شكل القالب والوحدة الزخرفٌة شكل القالب والوحدة الزخرفٌة

  
 

 فً التشكٌل والوحدات الزخرفٌة الناتجه منها   ( نماذج من قوالب الحنً المستخدمة3جدول رقم ) تابع 

 شكل القالب والوحدة الزخرفٌة شكل القالب والوحدة الزخرفٌة      شكل القالب والوحدة الزخرفٌة

 
  

 (9شكل رقم )
 ماكٌنة وقالب تشكٌل وحدات الحدٌد المعماري بالحنً الآلً
Joachim Krieger – Wrought iron machine 

systems Germany 

www. wrought-iron-systems.com 
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 قوالب تشكٌل الوحدات الحلزونٌة 4/2/3

بواب والاسوار والنوافذ. وهً ذات تنوع كبٌر فى تستخدم الوحدات الحلزونٌة بكثرة فى تصمٌم المنتجات الحدٌدٌة كالأ

  (66)الشكل وتطور فى فنٌات التصمٌم والتشكٌل. وتعتمد جمالٌات الوحدات الحلزونٌة على النسب وخبرات التصنٌع.

والحلزون هو منحنى ترسمه نقطة تبدأ من المركز وتتحرك حوله فى نفس الوقت الذي تبتعد عنه، وهاتان الخاصٌتان هما 

دوران نصف القطر الموجه حول  للتان تمٌزان الحلزون. وٌمكن تخٌل الحلزون اساسا وكؤنه شكل مرسوم عن طرٌقا

المركز الثابت بسرعة ثابتة، بٌنما تتحرك النقطة علٌه الى الخارج، وفى هذة الحاله تتكون حركة النقطه من حركة على 

نصف القطر الموجه، ومسار هذة النقطة فى مستوى ثابت هو خط مستقٌم، هو نصف القطر الموجه وحركة دورانٌة لنفس 

الحلزون، وبالرغم من ان الحلزون ٌتكون بنفس الطرٌقة مهما كان شكله، الا ان السرعة التى تتحرك بها النقطة على 

ٌل وٌتم تشك (4)طول نصف القطر الذى ٌدور بسرعة ثابته قد تتغٌر، مما ٌإدى الى انتاج حلزونات بؤشكال مختلفه.

الوحدات الحلزونٌة على قوالب الحنى المتخصصة التى تصنع من سبائك الصلب عالٌة الصلادة. وغالبا توجد هذة القوالب 

على نمطٌن، قوالب ذات نمط ثابت اى مكون من قطعة واحدة وٌؤخذ شكل الحلزون المطلوب تشكٌله، والنوع الثانى قوالب 

بوصلات مفصلٌة بحٌث ٌتم تشكٌل الحلزون على عدة مراحل إذا كان  مرنة الحركة تتكون من اجزاء تتصل مع بعضها

( ماكٌنة تشكٌل الوحدات الحلزونٌة 63الدوران كبٌر بما ٌضمن دقة وجودة دوران الحلٌة الحلزونٌة. وٌوضح شكل رقم )

 ( نماذج من قوالب الحنى والوحدات الحلزونٌة التى ٌمكن تشكٌلها بواسطتها4ٌوضح الجدول رقم ) كما

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 ( ماكٌنة وقوالب الحنً الآلً المستخدمة فً تشكٌل الوحدات الحلزونٌة10شكل رقم )
ellsenwroughtironmachinery.com/wrought-iron-scroll-ben 
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 ( نماذج من قوالب التشكٌل الآلً للوحدات الحلزونٌة والوحدات الزخرفٌة الناتجة منها4جدول رقم )

Joachim Krieger – Wrought iron machine systems – Germany 

www. wrought-iron-systems.com 

 

 

 

 

 شكل القالب والوحدة الحلزونٌة شكل القالب والوحدة الحلزونٌة شكل القالب والوحدة الحلزونٌة
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 ممٌزات تشكٌل الوحدات الزخرفٌة بقوالب الثنً والحنً 4/3

تكلفة تشكٌل الوحدات الزخرفٌة الحدٌدٌة ٌحتاج الى فنٌٌن ذوى مهارات عالٌة ومجهود ووقت طوٌل، وفى المقابل  -6

انتاج عالٌة ومعاٌٌر غٌر ثابتة للجودة. بٌنما عند استخدام القوالب ٌمكن تشكٌل الحلٌات بسرعة عالٌة ولا تتطلب مهارات 

 (24)خاصة من جانب المشغل بالاضافة الى ثبات المعاٌٌر القٌاسٌة.

 ن الكلى بالمنتجات الحدٌدٌة.ضمان التماثل والتنمٌط لكل الوحدات الزخرفٌة المنتجة مما ٌسهل تجمٌعها فى التكوٌ -2

عند ثنى الحلٌات على قوالب وماكٌنات التشكٌل الالٌة ٌمكن التحكم اتوماتٌكٌا فى الوقت والموضع بما ٌضمن تناسق  -0

 الاداء وبالتالى تقلٌل ساعات العمل وكثافة الٌد العاملة.

ٌدوى مما ٌزٌد من جودة المنتجات عدم تشوه حواف واسطح الوحدات الحلزونٌة مثل ما ٌحدث فى حالة الانتاج ال -4

 الحدٌدٌة.

 ٌمكن بسهولة تبدٌل أكثر من مقاس للقالب على الماكٌنة الواحدة مما ٌقلل من الوقت والمجهود. -2

قوالب التشكٌل تكون غالبا مصممه بحٌث تستوعب عدة تخانات للقطاعات المشكلة سواء كانت مربعة او مسطحة  -6

 (24) على الوحدات المنتجة. بالاضافة لنعومة حوافها مما ٌحافظ

تتمٌز الماكٌنات والقوالب الالٌة بالانتاجٌة العالٌة فٌمكن لماكٌنة تشكٌل الوحدات الحلزونٌه او المنحنٌة انتاج المئات  -7

 من الوحدات فى زمن قٌاسى.

نى والحنى واللى هناك العدٌد من ماكٌنات التشكٌل الالٌة متعددة الوظائف بحٌث تإدى أكثر من عملٌة تشكٌل مثل الث -8

 والدرفلة وأحٌانا كبس القطاعات المصمطة وذلك عن طرٌق تغٌٌر قوالب التشكٌل على حسب المهمة المطلوبة.

التقلٌل من الضوضاء الشدٌدة التً تحدث فً حالة تشكٌل القطاعات الحدٌدٌة بالطرق الٌدوٌه بالطرق والسحب  -9

 والثنى مما ٌحافظ على صحة وسلامة العاملٌن.

نات وقوالب التشكٌل ثابتة الاداء باختلاف الوقت والمكان عكس العمل الٌدوى الحساس والعدٌد منها مزود ماكٌ -63

 ببرامج تحكم رقمى مما ٌحقق السٌطرة والدقة لعملٌات التشكٌل.

ل فى العدٌد من ماكٌنات التشكٌل ٌتم التحكم فى الحركة بدواسة القدم مما ٌفرغ اٌدى العامل لضبط عملٌات التشكٌ -66

 على الماكٌنة.

 

 النتائـــــــج

أسالٌب النظم السابقة التجهٌز مثل الوحدات المدٌولٌة الطولٌة والمسطحة والحجمٌة، والتنمٌط وتكوٌد المنتجات  -6

والمعاٌٌر القٌاسٌة وجدولة العناصر، تحقق سهولة عملٌات النقل والتخزٌن والتبادل وتسوٌق اجزاء ومكونات المنتجات 

 التجهٌز.  الحدٌدٌه سابقة

التنمٌط فى تصمٌم وانتاج مكونات المنتجات الحدٌدٌة السابقة التجهٌز ٌسهل من عملٌات الاحلال والابدال وٌقلل من  -2

 الوقت والمجهود اللازم لعملٌات الانتاج وٌحافظ على جودة المنتجات المتشابهة.

ن من الكفاٌة الاقتصادٌة وتوافر المكونات نظم سبق التجهٌز فى التصمٌم والانتاج لمكونات المنتجات الحدٌدٌة ٌحس -0

 باسعار مناسبة وباحجام واشكال متعددة تلبى متطلبات المستهلك.

توافر العدٌد من المإسسات الصناعٌة العالمٌة المنتجة لمكونات المنتجات الحدٌدٌة السابقة التجهٌز ٌإكد وٌدعم امكانٌة  -4

منتجات الحدٌد المعمارى وهو ما اتضح فى دراسة الحالة لاحد  اتباع هذة النظم الصناعٌة فى مصر لتحسٌن وتطوٌر

 الشركات العالمٌة.
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تتمٌز مكونات المنتجات الحدٌدٌة المشكلة بالطرق الالى فى القوالب بالصلابة العالٌة وقوة التحمل وتماسك وتجانس  -2

 المنتج والتركٌب. البناء الداخلى وجودة التشطٌب وقلة المواد الخام المستهلكة مما ٌنعكس على جودة

فى حالة تشكٌل الوحدات الزخرفٌة بالطرق الآلً فان ماكٌنات وقوالب الطرق توفر الكثٌر من المجهود العضلى  -6

 والذهنى المبذول فى حالة الانتاج الٌدوى بالاضافة لتحقٌق الدقة وقلة التجاوزات الهندسٌة للمنتجات. 

الب الطرق المتساقط ولا تقتصر على الحدٌد الصلب مما ٌعطى ٌمكن تشكل العدٌد من الخامات المعدنٌة على قو -7

 فرصة أكبر لثراء وتنوع مكونات منتجات الحدٌد المعماري سابقة التجهٌز.

قوالب الحدادة المغلقة تحتاج عناٌة خاصة فى انتاجها وقوة أكبر لاستخدامها على الماكٌنات الالٌة ومنتجاتها تتمٌز  -8

 جاهزة للاستخدام المباشر ولا تحتاج عملٌات انهاء كثٌرة على الماكٌنات. بالدقة العالٌة وغالبا تكون

توفر قوالب الثنى والحنى الوقت والمجهود فى تشكٌل الوحدات الزخرفٌة الخطٌة وتحافظ على نظافة وسلامة أسطح   -9

 شكٌل هذة الوحدات المماثلة.وحواف المشغولات وتحقق جودة عالٌة فى الإنتاج، الامر الذى تفتقدة الاسالٌب الٌدوٌة عند ت

على الرغم من ممٌزات الانتاج الالى المنظم على القوالب المعدنٌة، الا ان الكثٌر من الاسالٌب الٌدوٌه لاٌمكن باى  -63

حال الاستغناء عنها فى عملٌات الإنتاج، بل انها كانت ومازالت تحقق الكثٌر من القٌم الجمالٌة والروحٌة والفنٌة بالاضافة 

 حرٌة والانطلاق وطلاقة الابداع والتعبٌر فى تشكٌل مكونات منتجات الحدٌد المعمارى.الى ال

 التوصٌــــــات

ضرورة تفعٌل أسالٌب النظم السابقة التجهٌز فى تصمٌم وتشكٌل مكونات منتجات الحدٌد المعمارى فى المإسسات  -6

 دة الانتاج والنهوض بهذة الصناعة.الصناعٌة المتخصصة فى مصر لمنافعة الكثٌرة فى تحسٌن وتطوٌر جو

ضرورة الاستعانة بالاسالٌب الانتاجٌة الحدٌثة فى تصنٌع القوالب والاسطمبات المستخدمة فى تشكٌل المنتجات  -2

 الحدٌدٌة سابقة التجهٌز لتحقٌق معاٌٌر اقتصادٌات الانتاج والجودة النهائٌة للقوالب والعناصر المنتجة من خلالها.

ٌر جودة الانتاج عند تشكٌل مكونات منتجات الحدٌد المعمارى سابقة التجهٌز بداٌة من جودة ٌجب مراعاة معاٌ -0

 الخامات مرورا بعملٌات التصنٌع وانتهاءا بالتشطٌب حتى تكون قادرة على المنافسة والتسوٌق الجٌد.

والنمط العام للشكل  ضرورة مراعاة التوافق الجمالى بٌن أجزاء ومكونات المنتجات الحدٌدٌة السابقة التجهٌز -4

 المعمارى عند تجمٌع عناصر الحدٌد المعمارى فى المبنى سواء داخلٌا او خارجٌا.
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