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 ممخّص  
 

لمطبيعة القاسية التي تعمل  نظراً  ،متنوعة في تشغيل معدات الدرفمةعديدة و  مشكلاتتعاني مصانع درفمة الحديد 
 من جية أخرى. المعدل الزمني لعمل ىذه الآلات سنوياً ، و فييا ىذه المعدات من جية

لما لو من انعكاس كبير عمى أداء  ؛رفمةت الدالخاصة بالآ .أداء القطع التبديميةتحميل و من الضروري مراقبة 
 تخفيف كمف الإنتاج. و  ،تحسين جودة المنتج، و المصنع

، التصنيعية ليذه القطعلابد من دراسة الأسس التصميمية و تحميل أداء القطع التبديمية حتى نتمكن من فيم و 
رفع أداء ىذه القطع من أسس تحسين و  يمكن الدخول في وضع بعدىا ،يا، ومراقبة أدائصيانتيا، و تركيبياوطرائق فكيا و 

تطوير و  ،لتخفيف أعباء كمفيا من ناحية ،محاولة تصنيعيا محمياً ت والتحسينات المطموبة عمييا، و خلال اقتراح التعديلا
الذي يتطمب دراسات تحميمية دقيقة ودراسات ميدانية مدعمو بأحدث التجييزات و  ،الصناعة المحمية من ناحية أخرى

ورفع موثوقية القطع التبديمية المستخدمة في معدات درفمة الحديد في الشركة العربية لدرفمة  ،مام البحثاللازمة لإت
 وتخفيض كمفة الصيانة فيو. ،المصنع إنتاجيةوبالتالي رفع  ،وزيادة عمرىا الاستثماري أدائيا،وتحسين  ،“آسكو”الحديد 

 في المرحمة التمييدية لمدرفمة. لابيرانتية(تركزت الدراسة عمى قطع التبديل المتحركة )المانعة ال
 

 صيانة. –درفمة  –: مانعة لابيرانتية مفتاحيةالكممات ال
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  ABSTRACT    

 
Many rolling mills have a lot of problems in running of rolling machines because of 

hard conditions and the fast consuming of this machines. 

It is necessary to watch and analyze the performance of spare parts of the rolling 

machines to raise the quality and decrease the cost of products. 

To be able to understand and analyze the performance of spare parts we must study 

designing and manufacturing structure for relevant spare parts and the ways of assembling 

disassembling and making right maintenance and watching the performance, and then we 

can start putting a new structure to improve and raise the performance of these spare parts 

through suggesting few modifications  and manufacturing it locally to reduce the cost from 

side and to improve the local industry from the other side. This requires specifications and 

accurate studies with best elements and tools all these is to raise the reliability of spare 

parts which used in rolling steel machines in Arabian Steel Company (ASCO) and improve 

its performance to increase its investment age and then raise the productivity of rolling mill 

and decrease the cost of production and maintenance on it. 

The research has concentrate on Labyrinth seal in roughing area. 
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 مة:مقدّ 
ترسم من خلالو العلاقة ما بين عمل الصيانة  ،يتركز موضوع البحث حول إيجاد مفيوم متكامل لمصيانة

Maintenance functions  و أداء العمل الكميOverall business performance  في المنشاة بشكل اقتصادي
Cost effective،  قدرتيا التنافسية. ، وفيتحسين مواصفات العممية التصنيعية لممنشاة فيأي بيان أثر الصيانة 

 
 :أىدافوأىمية البحث و 

لحديد في الشركة العربية لدرفمة الحديد " آسكو "  رفع وثوقية قطع التبديل المستخدمة في معدات درفمة ا 
 وبالتالي رفع إنتاجية المصنع وتخفيض كمفة الصيانة فيو. ،وزيادة عمرىا الاستثماري ،وتحسين أدائيا

  
 :طرائق البحث ومواده

تطبيق مفيوم  و ذلك من خلال إدخال  البحث منيجية عمل جديدة لإعادة ىندسة الأعمال في المعمل، يعرض
 ذات وثوقية عالية. وباستخدام قطع تبديمية ،الصيانة النوعية الوقائية الاستباقية

، عمل و طبيعة الثقافة السائدة فيوحال واقع الم ،أخذت بمنظورىا، و المتطورة راعت عممياً و  ىذه المنيجية الجديدة
تعزيز القدرة التنافسية و  ،مردودفكانت محاولة عممية متواضعة لتحسين ال بو،لظروف المختمفة المحيطة إلى اإضافة 

الرغم من  ىعم ،أن يكون ذلك نموذجا لمتطبيق في منشآت صناعية أخرى لمنتجات المعمل  في السوق، و أملاً 
 أثناء التطبيق .في العقبات العديدة التي اعترضتيا المصاعب و 

حيوية ىذا أىمية و  الحديد " آسكو "لقد أظيرت نتائج البحث من خلال الدراسة العممية في الشركة العربية لدرفمة 
لجديدة أن منيجية الصيانة ا، و الصيانة الوقائية ىي مسالة اقتصادية أكثر منيا فنيةو  أثبتت أن الصيانة، و الموضوع

 الصيانة التقميدية شر لابد منو. أن يمبعض، كما يعتقد وليس ،استرداد الخسائرالمقترحة ىي مصدر لمربح و 
 

 النتائج والمناقشة:
 (:Labyrinth Sealالمانعة اللابيرنتية ) -0

نتيجة لظروف التشغيل القاسية في معامل درفمة الحديد لابد من اختيار أدوات إنتاج تتناسب مع ىذه الظروف 
  .[1]الحرارة العالية...إلخ( –الكربون  -أكاسيد الحديد  -)مياه صناعية تحوي مواد كيماوية 

ر والمسننات و الزيت من الماء تقوم بحماية المحاو لمانعة اللابيرانتية التي في موضوع ىذا البحث تم اختيار ا
 الشوائب الموجودة فيو، وتتألف من الأجزاء التالية:و 

لابيرانت، وىو مؤلف من قطعتين متداخمتين لا يمكن فكيما، ويكون بينيما فراغ يمر عبره اليواء  -1
 والشوائب في أثناء دوران المحاور، وىي مبينة المضغوط، ويخرج من ثقوب جانبية لمنع دخول الماء 

 (.  1في الشكل )
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1-  
 

وىي موضحة في  ،ىي مقابمة للابيرانت، و تدور معو، و تتوضع عمى المحور بشكل ثابت، و رقبة المحور -1  
                (. 1الشكل )

 

 

 

 

 

 

  

 
 
 
 

 (. 2الشكل)، وىي مبينة في اللابيرانت من الأسفلقبة المحور و ، وتتوضع بين ر مانعة الزيت-2

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 قطعتي الميبرنتيبين  (1الشكل )

 مانعة الزيتيبين  ( 3الشكل )

 رقبة المحوريبين  ( 2الشكل )
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 (.         3الشكل)، وىي مبينة في اللابيرانت من الأعمىرقبة المحور و  تتوضع بين، و مانعة الماء-3

 
 
 
 
 
 
 
 

               

، وىو مبين في و يدور معيا ،ورو يكون ثابتاً عمى رقبة المح ،يتوضع فوق اللابيرانت ،غطاء اللابيرانت-4
 (.4الشكل )

           

 
 
 
 
 
 
 
 

اً ويكون ملاصق ،يتم تركيب اللابرينت أولاً  إذ ؛تعتمد آلية عمل ىذه المانعة عمى التداخل بين الأجزاء المكونة ليا
حركة بقية الأجزاء و كي لا تعيق تركيب ل ،مسدسة غاطسة اطة براغ  عمى الجمبة الثابتة التي تحضن المحور بوس اً مثبتو 

ليتم تثبيتيا عمى المحور  ،درجة مئوية 112الرقبة إلى  تركيب رقبة المحور عن طريق تحمية حمقة الدرفمة، ثم يتم
الرقبة بطريقة ب مانعة الزيت بين اللابيرانت و بعدىا ترك المتحرك بطريقة التداخل الحراري لتكون مثبتة عميو بشكل قوي،

الرقبة بطريقة الحشر أيضاً، ثم يركب غطاء وق مانعة الزيت بين اللابيرانت و ة الماء فمانع ثم يتم وضعالحشر، 
ليتم تثبيتو عمى الرقبة بطريقة التداخل  ،درجة مئوية 112الغطاء إلى  نت عمى رقبة المحور عن طريق تحميةاللابيرا
كاشط عمى  يركب أخيراً و  ت لحمايتو،ويستطيع أن يدور معو فوق اللابيران ،ليكون مثبتاً عميو بشكل قوي ،الحراري

يكون و  ،يتم الآن تركيب حمقة الدرفمة فوق غطاء اللابيرانتو  أثناء العمل،في الغطاء لإزاحة الخبث عن اللابيرانت 
 .[1]( يوضح تسمسل التركيب5الشكل )و  عمى مخروط )كونيك( المحور، اً لو و مثبت اً ملاصق

 

 مانعة الماءويبين ( 4الشكل )

 غطاء اللابيرنتيبين ( 5الشكل )
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 .(6ل بين القطع بعد التركيب مبيناً في الشكل )التداخ 
 

 

 
 تداخل قطع المانعة اللايبرنتية بعد التركيبيببن ( 7الشكل )

 حلقة درفلة

 طبة لابيرنت

 قطعة لابيرنت

 قطعة لابيرنت

 رقبة

 محور

 موانع ماء + زيت

 تسمسل تركيب المانعة اللايبرنتيةيبين ( 6شكل )ال

 لا بيرنت غطاء

 موانع زيت + ماء

 لا بيرنت

 رقبة

 إطار
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حيث  ،أداء المانعة اللابيرانتية ىو الخبث )السكيل( الموجود في المياه الصناعية فيأكثر العوامل التي تؤثر و 
لقشر اإضافة إلى  ،رقبة المحوريرانت و المانعة و تقوم بعممية حت و تآكل بين مانعة الماء المطاطية و غطاء اللاب

مما يساعد المياه  ،أثناء العملفي  ينحشر أحياناً بين غطاء اللابيرانت و اللابيرانت ن عممية الدرفمة الذيمالناتج 
 اللابيرانت. في التآكل واضحاً ( نشاىد اثر الحت و 7الصناعية عمى الدخول إلى ماكينة الدرفمة )الستاند(. في الشكل )

 

 
الاحتكاك مع الموانع )الزيت و الماء ( بطبقة من السيراميك طية الاجزاء التي تتعرض لمحركة و تغ تلذلك تم

 لحمايتيا.
 .(8و تكون ىذه الطبقة السيراميكية متوضعو كما في الشكل )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 اللابيرنت فيأثر الحت والتآكل  يبين  (8الشكل )

 الطبقة السيراميكيةتوضع يبين ( 9الشكل )
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 لمسيراميك عدة مساوئ أىميا:
مما يؤدي إلى نتائج سيئة جداً  ،تتكسرو  ،كية تصبح ضعيفة جداً عند حدوث أي نقر في الطبقة السيرامي -1

 الوظيفة المطموبة منيا.و  ،من حيث آلية عمميا ،للابيرانتيةعمى المانعة ا

درجة مئوية  112عند عممية فك و تركيب رقبة المحور و غطاء اللابيرانت نضطر إلى تسخين القطع حتى  -1
يحدث  ،في حال حدوث أي خطأ عند التركيب و الفك من ناحية التبريد، ىناو من أجل تأمين التداخل الجيد بين القطع، 

 لذلك لا تتحمل الصدم الحراري. ؛تقصف في الطبقة السيراميكية

 عدم استخدام أدوات الفك و التركيب المعتمدة من قبل المصنّع ستؤدي إلى إعطاب الطبقة السيراميكية. -2

 داً. تكاليف تصنيع الطبقة السيراميكية عالية ج -3

 ات تمبيس و تجميخ السيراميك.نافر تقاعدم تو  -4

 ضرار الطبقة السيراميكية.أمشاىدة ( يمكن 12الشكل )في النماذج الموضحة في 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  .نفة الذكر كان لابد من البحث عن البديل ليذه الطبقة السيراميكيةالآللأسباب و  ،لذلك
 لذلك تم اختيار ؛ىي خلائط الألمنيوم مةً ءن أكثر الخلائط ملاأجدنا و البحث في خلائط المعادن راسة و بعد الد

 ،بنسب محددة لينتج مغنزيوم سيميسايدمن السيمكون والمغنزيوم و  الذي يتكون( 5251خميط من المجموعة السادسة )
 . [2]لممعالجة الحرارية ىكذا يصبح قابلاً و 

 ( يبين أضرار الطبقة السيراميكية11الشكل )
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 ،متعددة من المعالجة الحرارية اً خلائط التي تقبل أنواعواحد من أكثر ال 5251ليذه المجموعة  يط الأساسالخم
لكن خميط المغنزيوم سيمكون أو و  ،السابعةالمجموعة و  ،ىو ليس أقوى من الخلائط الموجودة في المجموعة الثانيةو 

 .[3](  تركيب ىذا الخميط1، ويوضح الجدول )اً متوسط اً المغنيزيوم سيميسايد يممك خواص عالية لمقاومة التآكل و شد
 

 6260( تركيبة الخميط 0الجدول )

 Si Fe Cu Mn Mg Cr Zn Ti Zr الدولي التسمية

Al Mg1Sicu 5251 2.7 2.6 2.32 2.14 1.1 2.24 2.14 2.14 2 
  

ية المحمولية ولكن ) المعالجة الحرار  T4 بالدرجة تصنف الخلائط في ىذه المجموعة القابمة لممعالجة الحرارية
 بالتصميد الاصطناعي. T6غير المصمدة اصطناعياً( و تصل إلى الدرجة 

عممية أجريت بعد أن تم تشكيمو و خراطتو  وفق المخططات التصنيعية )رقبة المحور و غطاء اللابيرانت ( و 
كما أو الخواص الفيزيائية،  ،ية المجيريةأىم العمميات المطبقة عمى المواد الصمبة لتغيير البن دّ عالتي ت  المعالجة الحرارية 

 .(11في الشكل )
              

 
 
 
 
 
 
 

 :بما يميالأىداف الأساسية لعممية المعالجة الحرارية يمكن تمخيص 
 تنعيم المادة لتحسين قابميتيا لمتشغيل. .1
 .تياوقساو  المادةزيادة صلابة  .1

 زيادة قوة أو مقاومة المادة للاحتكاك. .2

 الميكانيكية ضد التغيرات التي ربما تحدث ليا نتيجة التعرض لمعوامل البيئية. لفيزيائية و تثبيت الخواص ا .3

 الحفاظ عمى ثبات الأبعاد.  .4

 التخمص من الأحمال غير المرغوب فييا أثناء عممية التصنيع. .5
 ،دةكل معدن يممك مكونات كيميائية محدو  ،متعددة درجات الحرارةتمف المعادن تستجيب لممعالجة عند مخ

 في مختمف درجات الحرارة المطبقة . البنيوية يتم تطبيقويائية و لفيز بالتالي التغيير في الخواص او 
 ،معدل التسخين ،تأثر كثيرا بدرجات الحرارةت ،مثل الكربون ،النسب القميمة لمعناصر في تركيبة المعدن كما أن

 الحرارية.أيضا في درجة التبريد التي يحتاج ليا المعدن خلال المعالجة و 

 رقبة المحور وغطاء اللابيرنتيبين ( 11الشكل )
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زيادة في  ،في محمولية الذرات اً زيادة أو نقصان ،حركة الإزاحةلمجيريو لممادة ربما تتغير حسب البنية الذرية أو ا
 و الآليات المختمفة. ةل التغيرات في البنية الكريستاليحجم الحبيبات في نفس أو مختمف مراح

ساعة تشغيل  422و بعد  ،تم وضعيما في الإنتاجو  تم تركيب رقبة المحور و غطاء اللابيرانت عمى الستاند،
 .(11الشكل )في والنتيجة موضحة طن( تم فك رقبة المحور و غطاء اللابيرانت 12222)

 
 

         
 
 
 
 
  
 
 
 

كما ىو واضح في  ،تم حفر الرقبة و الغطاء مكان احتكاك مانعة الزيت ومانعة الماء ومن التحميل وجد أن
 Sonatestجياز قياس التشققات عن طريق الأمواج الصوتية يضا بفحص القطع عن طريق وقمنا أ ،الشكل السابق

Sitescan 130 كما في المخطط  ،مما قد يسبب في انيياره في أية لحظة ،موحظ وجود شقوق عميقة داخل المعدنف
 .[4](12الشكل )في الموضح البياني 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ،ار الشق، بالتالي لا يمكن اعتماد ىذا الاختيار لعدم نجاح التشغيلمقد aيظير المخطط البياني عند النقطة  إذ

 .وعمى القيام بالوظيفة المرجوة من و لعدم قدرة المعدن
 .[3](1الجدول) المبين في  و التركيب الكيميائي NiCrMo7 (UNI7846) 18 الخميط وبعد اختيار المعدن

 

 يبين رقبة المحور وغطاء اللابيرنت (12الشكل )

 ويبين وجود شقوق عميقة داخل المعدن (13الشكل )
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 NiCrMo7 (UNI7846) 18يبين التركيب الكيميائي لمعدن  (3الجدول )
UNI 7846 C Si Mn Cr Mo Ni 

18 NiCrMo 7 0.17% 0.25 0.50 1.65 0.30 1.55 

 
غطاء لرقبة المحور و  وفق المخططات التصنيعية خراطتوو  تشكيمو ىو معدن قابل لممعالجة تمالخميط 

بعد ذلك قمنا بعممية  ،ةدرجة مئوي 817( بالزيت حتى درجة حرارة Hardeningاللابيرانت، ثم بدأت عممية التقسية )
 صبحت القساوة تقريباأ ،درجة مئوية 577( بالفرن لدرجة حرارة Temperingالمعالجة الحرارية ) 

 .[3](13الشكل )في الموضح ( حسب المخطط HRCروكويل ) 37-42 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

بعد  ،ح وبعدة أقطار( يظير الخواص الميكانيكية التي وصل إلييا المعدن من الداخل إلى السط2الجدول )
 .[2]التقسيةلحرارية و عممية المعالجة ا

 
 يبين الخواص الميكانيكية لممعدن بعد المعالجة (2الجدول )

 
 
 
  

 .(14تنعيم السطح الذي يتعرض للاحتكاك )مكان طبقة السيراميك( لدرجة عالية كما في الشكل ) تمثم بعد ذلك 
 
 
 

 يبين عمميتي المعالجة لحرارية والتقسية لممعدن (14الشكل )
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( يظير نتائج عممية 3الجدول )و  ،ضعا في الإنتاجغطاء اللابيرانت عمى الستاند، وو  رقبة المحور و  نابركوأخيرا 
 الاختبار كما يمي:

 
 يبين نتائج عممية الاختبار (4الجدول )

 رقم الاختبار ساعات التشغيل النتيجة

ساعة 422 لا يوجد أي اثر عمى العينة  1 

ساعة 1222 لا يوجد أي اثر عمى العينة  1 

اثر عمى العينة لا يوجد أي ساعة 1422   2 

ساعة 2222 وجد أثار تشققات سطحية و ثقوب بسيطة  3 

طن( تم فك 12222ساعة تشغيل ) 422تشغيل القطع موضوع الاختبار ل بعد فيما يمي شرح مفصل الاختبار،
التشققات عن  قياسفحصيا بجياز ثم تم  ،لم نجد أي اثر عمى القطع وبعد الفحص ،غطاء اللابيرانتة المحور و رقب

 .[4](15فمم نجد أي تشققات، كما في الشكل ) Sonatest Sitescan 130طريق الأمواج الصوتية 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

فحصيا بجياز و تم  ،مم نجد أي اثر عمى القطعطن( ف 32222ساعة تشغيل )1222اختبار آخر بعد  تم إجراء
كما في الشكل  ،مم نجد أي تشققاتف Sonatest Sitescan 130قياس التشققات عن طريق الأمواج الصوتية 

(16)[4]. 
 

 ساعة عمل 511يبين  نتائج الفحص بعد  (16الشكل )
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فحصيا بجياز تم  ،جد أثر بسيط عمى القطعطن( و   52222ساعة تشغيل ) 1422 خر بعدآاختبار  تم إجراء
كما في الشكل  ،فمم نجد أي تشققات Sonatest Sitescan 130قياس التشققات عن طريق الأمواج الصوتية 

(17)[4]. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ثم قمنا بفحصيا بجياز  ،حفر عمى القطع جدطن( و   112222ساعة تشغيل )2222خر بعد آاختبار  تم إجراء
 .(18كما في الشكل ) ،بسيطة سطحية غير عميقة اً ثقوبوجدنا تشققات و فقياس التشققات عن طريق الأمواج الصوتية 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ساعة 1511يبين نتائج الفحص بعد  (18الشكل )

 ساعة 3111ار بعد يبين نتائج الاختب (19الشكل )
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نتاجيتيا الجيدةو  ،تكمفتيا البسيطةو  ،تمتاز ىذه العممية بسيولة عمميا أثناء في ت الحرارية عدم تأثرىا بالتبادلاو  ،ا 
 .كذلك حرارة التشغيلو  ،تركيبكل عممية فك و 

 
 :الاستنتاجات والتوصيات

ىذا غير ممكن في ظروف العمل و  ،في ظروف التشغيل المثالية طويلالعمر الإنتاجي لطبقة السيراميك  -1
 عممية استبداليا أفضل.تكون لذلك  ؛الحالية

 ؛تصنيع الطبقة السيراميكية في السوق المحمية بنفس مواصفات و جودة الطبقة الأصمية إمكانيةفر اعدم تو  -1
 لذلك لابد من البحث عن بديل.

وجد من خلال البحث و التجارب العممية المطبقة عمى الخميط المقترح )بعد المعالجة( كبديل عن طبقة  -2
 طبقة السيراميك.بجداً مقارنة  اً جيد الإنتاجيعمره  ي عدفي ظروف التشغيل الحالية  وأن ،السيراميك

 بالخارج. الاستعانةالمعمل دون الحاجة إلى  ممكنة في ورشات معالجتوإمكانية تشكيل الخميط و  -3

 معالجة الخميط أقل بكثير من تكاليف الطبقة السيراميكية.تكاليف تصنيع وتشكيل و   -4

عمى الآلة ( بينما  ةمل معينة )لما ليا من آثار كارثيوف عقابمة للانييار تحت ظر  الطبقة السيراميكية -5
 ......إلخ(. -الحرارة -الخميط البديل يعطي مؤشرات عند بدء تآكل الطبقة المحتكة )المظير
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