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 ار يتعرضنتاج عمود دو  إدراسة طرق 

 لظروف عمل صعبة 

 (3)د. محمد نادر زيدان
 

 الممخص

معينة ييدف البحث إلى دراسة السبل التي تمكن من إنتاج عمود متدرج أممس يتعرض لظروف عمل قاسية وعند اختيار طريقة 
معرفة تفاصيل أكثر عن ىذه الطريقة. يمكن إنتاج ىذا العمود بثلاث طرق رئيسة بالتشغيل الميكانيكي أو بالسباكة أو بعممية 

 الحدادة، تم اختيار الطريقة الأخيرة ومقارنتيا بالطرائق الأخرى.

مستخدم، والذي يتألف من ثلاث فجوات، تمت دراسة تفاصيل عممية الحدادة عمى الساخن بما فييا تصميم القالب المفتوح ال
اثنتان مساعدتان، تجويف التطويل وتجويف التوزيع والثالثة الشكل النيائي لممنتج ،والذي يتوضع في وسط القالب، تم استخدام 

تم إجراء جميع  أفران الميب لمتسخين عمى مرحمتين: بطيئة، وسريعة، تم اختيار مطرقة ىوائية مزدوجة التأثير ومن ثم اختيار الآلة،
 الحسابات اللازمة بالإضافة لرسم القالب النيائي والذي يبين التجاويف الثلاثة.
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Study the ways of producing a rotary shaft, which works 

 in difficult condition 

 

Dr. Mohammad Nader Zeidan
(3)
 

 

  Abstract    
The research aims to study the ways in which it can produce a smooth shaft that is exposed to 

hard working conditions, and when choosing a specific method, learn more details about this 

method. The Shaft can be produced in three main ways by a machining operation, casting, 

forging. 
The details of the hot forging including the design of the open die forging were studied. The 

third dimensions of forging die were calculated, flush, metal shrinkage increases were calculated, 

the parting line is positioned. 

The open forging die is including of the cavity length, the distribution cavity and the cavity of 

the finished product. 

Heating is in a slow and fast stages. It was chosen a pneumatic double acting hammer.  
 

 

Keywords: shaft, machining operation, casting, forging, pneumatic  hammer 
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 الدراسات المرجعية:                                                                      

البةةةةةةةارامترا  أثةةةةةةةر دراسةةةةةةةة  تةةةةةةة   ]1 [ولةةةةةةة  بالمقالةةةةةةةة اأ
قةةةةةراص  أبنيةةةةةة المطروقةةةةةا  عمةةةةة  شةةةةةكل  فةةةةةيالتكنولوجيةةةةةة 

يجةةاد الحمةةول المثاليةةة لت ةةمي  نتيجةةة مدادهةةا إ إلةة  ص  م ةةوخ  
البنيةةةة  إلةةة المطروقةةةا  يمكةةةد اسةةةتخدا  الحاسةةةو  لمو ةةةول 

الت ةةمي   مةةد ثةة   و  وذلةةم مةةد واقةة  قالةة  الحةةدادة   المناسةةبة
 فضل لمقال  المدروس.                             اأ

تمةةةةة  الدراسةةةةةة النظريةةةةةة وال مميةةةةةة  ] [2الثانيةةةةةة  بالمقالةةةةةة
د أ إلةةة لمقوالةةة  ومتانةةةة القطةةة  الم ةةةن ة وخمةةةص الم لدةةةود 

الم ةةةن ة فضةةةل مةةةد االقطةةة  المدروسةةةة والم ةةةن ة بةةةالكبس 
خا ةةةةة لمقطةةةة  التةةةةي تت ةةةةرض لظةةةةرو  بخةةةةر  و بةةةةالطر  اأ
 عمل قاسية.

تمةةةةة  دراسةةةةةة التشةةةةةوها  المرنةةةةةة  ] 3 [بالمقالةةةةةة الثالثةةةةةة 
حةةةدد   لممسةةةاحي  بالضةةةغط وذلةةةم عنةةةد زيةةةادة درجةةةة الحةةةرارة
 ا  م ينةةةةةةة ا  الباحةةةةةةة  درجةةةةةةةا  الحةةةةةةةرارة المثمةةةةةةة  لتناسةةةةةةة  قالبةةةةةةة

 وان كاساته عم  بنية القط  المشكمة بالضغط.
تمة  دراسةة تةرثيرا  قالة  الحةدادة ]  4 [بالمقالة الراب ة 

كبةةر بالمقارنةةة فقيةةة اأفقيةةة )ذا  المسةةاحة اأوعيةةة اأاأ فةةي
خةةةةةةر ن الم ةةةةةةن ة  بالحةةةةةةدادة وال وامةةةةةةل مةةةةةة  المسةةةةةةاحا  اا

الم دية لتحسيد بنية المطروقا  مد خةلل ربطاةا بةاأجزا  
 الت ميمية لقال  الحدادة المستخد .

ار ن عمةةةةةةود دو  1المسةةةةةةرلة قيةةةةةةد البحةةةةةة : يبةةةةةةيد الشةةةةةةكل )
أي لظةةةةةةةرو  عمةةةةةةةل م قةةةةةةةدة   يت ةةةةةةةرض إجاةةةةةةةادا  مركبةةةةةةةة

اجةةه مةة  المقارنةةة بةةيد الطةةر  الممكنةةة إنت والمطمةةو  دراسةةة
م ةةدد  أد  مكانيةة تحمةةل كةل طريقةةة مة  ال مةة ا  هةذ  الطةةر  و 

 ن. C=0.3%ال مود فواذ متوسط الكربود )

 
 ( عمود دو ار يتعرض لإجيادات مركبة أثناء استثماره1الشكل )

 

 :[5,6]نتاج القطعة بطريقة الحدادةإ-3
طرائ  تشةكيل الم ةادد بالحةدادة مةد الطةر   مقدمه: ت د  

ز باإنتاجيةةةة ال اليةةةة  تةةةاتمو المامةةةة فةةةي عمميةةةا  الت ةةةني   
نتةةاح حمقةةا  المةةدارح عمةة  البةةارد إفمةةثل يمكةةد لمكةةبس  لةةي 

نتةةاح برا ةةي بالتشةةكيل عمةة  ا  و   مةةا تنتجةةه سةة  مخةةارط  ليةةة
البةةارد مةةا تنتجةةه أكثةةر مةةد عشةةر مخةةارط  ليةةة وبجةةودة عاليةةة 

قيد الم دد عم  شكل رايةش عنةد التشةغيل عمة  ادعدا عد م
  ا  القط .

تمةةم عمةة  مجموعةةة مةةد  وأي تمةةد اسةةتخدا  هةةذ  الطريقةةة 
ب ادهةةةةةا أودقةةةةةة  وت قيةةةةةدا  شةةةةةكماا  وزد القط ةةةةةة  :ال وامةةةةةل

ذ يمكةةةد بطرائةةة  الحةةةدادة تشةةةكيل قطةةة  إ .وجةةةودة سةةةطوحاا 
 .ton 200أكثر مد  إل بوزد مد عدة  راما  

تحسةةةةةيد فةةةةةي الخةةةةةواص  إلةةةةة التشةةةةةكيل بالحةةةةةدادة يةةةةة دي 
الآا  المجاةةةةةةدة  جةةةةةةزا أالميكانيكيةةةةةةة لمم ةةةةةةدد  لةةةةةةذلم فةةةةةة د 

التو ةةةةةيل لمحركةةةةةا   وأذرع ةالمرفقيةةةةة عمةةةةةدة كالمحةةةةةاور واأ
ة فةةةي ال ربةةةا  وخطةةةا  جةةةزا  الرئيسةةةااحتةةةرا  الةةةداخمي واأ

أد جةةةودة  عممةةةا    الراف ةةةة وب ةةةض المسةةةننا  ت ةةةن  بالحةةةدادة
مة عمةةة  غا تقةةةل عةةةد جةةةودة القطةةة  المشةةةالسةةةطوا بالحةةةدادة 

 ا  التشةةةةغيل. لةةةةذا فةةةة د التشةةةةكيل ب مميةةةةا  الحةةةةدادة يمقةةةة  
تةةةت  عمميةةةة و خةةةر . كغيةةةر  مةةةد الطرائةةة  اأ اهتمامةةةا مسةةةتمرا  

 و عم  الساخد.أالحدادة عم  البارد 
تسةةةةةةتخد  الكتةةةةةةل الم ةةةةةةبوبة إنتةةةةةةاح المنتجةةةةةةا  الثقيمةةةةةةة 

 مميةةةا  الحةةةدادة جةةةزا  المدرفمةةةة لبالحةةةدادة بينمةةةا تسةةةتخد  اأ
 الخديدة.

تسةةم  القطةة  المشةةكمة بالحةةدادة والتةةي تخضةة  ل مميةةا  
تخضةة   اأمةةا تمةةم التةةي   بن ةة  الم ةةن ة  تشةةغيل احقةةة

 ل مميا  تشغيل احقة فتدع  بالقط  الجاهزة.
و فةةةي أت  عمميةةةا  الحةةةدادة فةةةي قالةةة  مغمةةة  د تةةةأيمكةةةد 

 قال  مدتوا.
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تجةةةةاوي  كماةةةةا تسةةةةتخد  فةةةةي القالةةةة  الواحةةةةد عةةةةادة عةةةةدة 
والتةةي عةةادة   فجةةوة المنةةتن الناةةائي اعمميةةا  مسةةاعدة مةةا عةةد
 ما تكود بوسط القال . 

: ننطمةةةةةة  مةةةةةةد شةةةةةةكل [7,8]لحةةةةةةل المسةةةةةةرلة المطروحةةةةةةة 
المطروقةةةةةة  أممةةةةةس قطةةةةةار وهةةةةةي عمةةةةةود متةةةةةدرح اأ  القط ةةةةةة

لكةةد برقطةةار  ه ندسةةالناتجةةة سةةو  يكةةود لاةةا شةةكل ال مةةود 
 اللحقةةة سةةمية لتمبةةي عمميةةا  التشةةغيل ب ةةاد اامةةد اأ أكبةةر

يةةت  ت ةةمي   السةةاخد م ةةدد المطروقةةة قابةةل لمتشةةكيل عمةة  
والةةذي   القالةة  المدتةةوا عمةة  السةةاخد وب ةةدد مةةد التجةةاوي 

ويتضةةةةمد مطروقةةةةة واحةةةةدة فقةةةةط يركةةةة  عمةةةة    حةةةةدد احقةةةةا  ي  
   هوائية.مطرقة 

                  حةرارة      يت  تسخيد الخامةة لدرجةة 

ويجةةة    درجةةةة مئويةةةةن وتكةةةود بدايةةةة عمميةةةة التشةةةكيل(1200
 (800ا تةةةنخدض درجةةةة حةةةرارة ناايةةةة عمميةةةة التشةةةكيل عةةةد أ

فةةةةةراد الماةةةةة  فةةةةةي عمميةةةةةة أاسةةةةةتخدا   ن  يمكةةةةةددرجةةةةةة مئويةةةةةة
درجةة مئويةةن 1300 والتي ت ل حرارتاا حتة   )   التسخيد

 :المرحمةة ااولة   عم  مةرحمتيد دقيقةن 30زمد التسخيد  )
 :بينمةةةا المرحمةةةة الثانيةةةة  دقيقةةةةن 20تسةةةخيد بطةةةي  مةةةدتاا )

 ن سري ة.ائ دق10 مدتاا )
بحية  يكةود سةطل الد ةل   ن المطروقةة2يبيد الشةكل )

ن ةةا  أيضةةا يبةةيد أو  متنةةاظريد يد أجةةز  إلةة ويقسةةماا  فقيةةا  أ
 قطار وتسامحا  التشغيل.اأ

 
اختيار المقطع العرضي لممادة الخام لإعداد  ( كيفية2الشكل )

 المطروقة

د ألةةذلم يجةة   بالحسةةباد يجةة  أخةةذ تقم ةةا  الم ةةدد 
لي طةي مخطةط  %1,5ب اد السابقة بمقدار تضر  جمي  اأ

 ن.3التجوي  الناائي لممطروقة عم  الساخد  الشكل )

 
 ( مخطط التجويف النيائي لممطروقة3الشكل )

لقنةاة الزعةان  مة  ال مة   توضةيحيا   ن رسما  4يبد الشكل )
المطروقةةةةةةةةةة ن والمسةةةةةةةةةاحة (973mmد محةةةةةةةةةيط المطروقةةةةةةةةةة أ

ن وحجةةةةةة  17505mm2فقةةةةةةي )المسةةةةةةقطة عمةةةةةة  المسةةةةةةتوي اأ
 ن.592600mm3المطروقة )

        √       
              

 

 
 ( رسم توضيحي لقناة الزعانف4الشكل )

: مةةةةةد ] [8,9 اختيةةةةةار المقطةةةةة  ال رضةةةةةي لممةةةةةادة الخةةةةةا 
  متباعةةةةةدة1,2,3مقةةةةاط  مختمدةةةةة  ةنختةةةةار ثلثةةةة ن2الشةةةةكل )

 مناا المقط  ال رضي م  الزعان  : ونحس  في كل  
                                
                              

   

                              
   

وليةة عمة  شةكل مربة  أانختار المقطة  ال رضةي لممةادة 
 A=70mm   ضم همد ث   و    s=4598,9mm2مساحته 
 :] [5 ها ب ادأو  حسا  كتمة المادة الخا       
لمةةا  وفقةةا  حسةة  كتمةةة المطروقةةة ت    ن1عمةة  الشةةكل ) بنةةا   

 :يرتي
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 تحسةةة  وفقةةةا    لمتطريةةة مةةةا كتمةةةة المةةةادة الخةةةا  واللزمةةةة أ
 :تيةلم لقة الآ

                                                     

 
 كتمة المطروقة:

Q1  
          

    
             

 :%50كتمة الزعان  باعتبار نسبة المل  
 

Q2   =   
                  

    
      =0,52kg 

 المسك:كتمة 
Q3   =   

           √      

    
 x7,85      =0,362KG   

                           
 كتمة الضياعات:

                                 

 الكتمة الكمية: مد ث   و 
                                             

 ولية اللزمة:طول المادة اأ

L=
    

        
 

                                         L=147mm:مد ث   و 
 ب اد المادة الخا :أو 

70x70x147mm 
شةةكل المطروقةةة ض ر  د ةةي  :  ] [6ت ةةمي  تجةةاوي  القالةة  
قطةةةةةار اأ إلةةةةة قطةةةةةار الكبيةةةةةرة عمينةةةةةا توزيةةةةة  الم ةةةةةدد مةةةةةد اأ

ال ةةةةغيرة وبشةةةةكل م ةةةةاكس ولةةةةذلم ابةةةةد مةةةةد تطويةةةةل المةةةةادة 
  يمز :الخا  لذلم 

 .التطويل تجوي -
 .تجوي  التوزي –
 تجوي  ناائي. -
 :تجويف التطويل-3
الكبيةرة  مةد المقةاط   70*70وليةة مقطة  المةادة اأ  د  ي   
ماميةة مساحة مد سطل القال  في الجاة اأنخ ص  لذلم

ول والثةةةةاني بالترتيةةةة  اأ يدالجةةةةزأاليسةةةةارية لمح ةةةةول عمةةةة  
 ن مد خلل عممية التطويل:5الشكل )

                           ول:الجزء الأ 

 37,8x182,9                    ɸالجزء الثاني:
              46,3mm-229,2=182,9حي : 

L`=192,4+42≈235mm                    

 mm               42      حي  طول الماسم=  
B≈1,5x70=105mm                            

 وعةةرض التجويةة  L=245mmنرخةةذ طةةول التجويةة  

B=110mm 
 
 تجويف التوزيع:-2

               192,4+229,2+X       =L` 
X=14x2=28mm                            
L`=421,6+28=449,6mm              

H`=68,9mm                                  

 ي:أ
H=69mm,L=450mm,B=105mm 

 لتجوي  التوزي . تد يميا   ن رسما  5ويبيد الشكل )

 
 ( رسم تفصيمي لتجويف التوزيع5الشكل )

 ] [ 7تحديد المطرقة والآلة اللزمة ل ممية التطري 
وهنةةةام مطةةةار   التةةةرثير نختةةةار مطرقةةةة هوائيةةةة مزدوجةةةة 

ومطةةةةةار  ت مةةةةةل بسةةةةةرعة ابتدائيةةةةةة مةةةةةد   رتسةةةةةقط بشةةةةةكل حةةةةة
 مستوي السقوط:

                                         

كبةةةةر قطةةةةر لممطروقةةةةة قيةةةةد الدراسةةةةة ومةةةةد أ عمةةةة  وبنةةةةا   
د م ةةةدل ااسةةةتطاعة ااسةةةمية لآلةةةة الحةةةدادة أالجةةةداول نجةةةد 

 35شةةةةةةةةةةواط يقةةةةةةةةةةدرومتوسةةةةةةةةةةط عةةةةةةةةةةدد اأ  8000KNتقةةةةةةةةةةدر 
عمةةة  أكبةةةر  تحةةةدد اسةةةتطاعة  لةةةة الحةةةدادة بنةةةا     دقيقة\شةةةوط
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 قطةةةةةةةر لمقط ةةةةةةةة والتةةةةةةةي تسةةةةةةةتطي  أد تت امةةةةةةةل م ةةةةةةةه مقةةةةةةةدرا  
 .بالسنتمتر

 :] [5,6لمقال ب اد أت مي  
         

    

 
            

=138,25+45=183,25mm 
                              

                      
=426+45+35=506mm 

 35mmعد  X3أا تقل عادة ين ل 
                              

 مسةةةةةةةةاحة ال ةةةةةةةةةد  حسةةةةةةةةة  أب ةةةةةةةةاد القالةةةةةةةةة  اا ةةةةةةةةةغرية 
S=1306Cm3    د:هي  منة أو 

 
Smin=(955-970)Cm2 

 

=S                                    حي :
 

 
 

 
جاةةةاد المسةةةموا بةةةه لمقوالةةة  المتوسةةةطة اإ د  أمةةة  ال مةةة  

0,325-0,330) MPa                  =نб 
 تكود أب اد القال  النظامية: مد ث   و 
 

L=550mm,B=450mm,H=400mm 
ن التجةةةةةاوي  الثلثةةةةةة لمقالةةةةة  الم ةةةةةم  6د الشةةةةةكل )يبةةةةةي

 والذي ي طي الشكل الناائي لممطروقة المطموبة.

 

( التجاويف الثلاثة لمقالب المصمم، والذي يعطي 6الشكل )
   الشكل النيائي لممطروقة المطموبة.

مركز ثقل كل مد التجاوي  الثلثة ومركز ثقل القالة : 
 فةةةةةةةةةةةةةي مراحماةةةةةةةةةةةةةا الةةةةةةةةةةةةةثل  ط ةةةةةةةةةةةةةة الحداديةةةةةةةةةةةةةةد القأبمةةةةةةةةةةةةةا 

بةةرز فةةي كز ثقماةةا فةةي وسةةطاا كةةود الكتمةةة اأومر  متجانسةةة
وسةةط القط ةةة فةةي  إلةة د مراكةةز ثقماةةا كماةةا قريبةةة  الوسةةط فةة

فةةة د جمي اةةةا قريبةةةة مةةةد مركةةةز ثقةةةل  مةةةد ثةةة   و   كةةةل مراحماةةةا
د ال ةةد  الآمةةد سةةو  يتركةةز عمةة  هةةذ   فةة مةةد ثةة   و   القالةة 

خةةةلل شةةةوط  ا  عظميةةةأسةةةيكود ااند ةةةال  مةةةد ثةةة   و   المنطقةةةة
وال يةةةو   أعظميةةةا  وعمةةةر القالةةة  سةةةيكود   ال مةةةل لممطرقةةةة

 دن .المتوق ة في حدها اأ
 تصنيع القطعة عن طريق تشغيميا: -2
د أابةةةةد مةةةةد  32Φو  30Φلمح ةةةةول عمةةةة  القطةةةةريد  

وعمةة  طةةول  180عمةة  طةةول ال مةةود  70Φنبةةدأ مةةد القطةةر 
ي سةتكود نسةبة الاةدر أ  )يسار ويميد الكتمة الوسط ن190

ليةةةةةةا  سةةةةةةتكود د ااأ إلةةةةة باإضةةةةةةافة  فةةةةةي الم ةةةةةةدد كبيةةةةةرة 
 سةةتكود ضةة يدة ت ةةميما   مةةد ثةة   و   مقطوعةةة بسةةب  التشةةغيل

ليةةا  شةةكل اأ ن8الشةةكل) دلمتحمةةل. يبةةيمكانيتاةةا إمةةد حيةة  
م كةةدة لظةةرو   شةةارة سةةيئة جةةدا  إوهةةذ  واتجاهاةةا  المقطوعةةة 

 مما يستدعي عد  إكمال الدراسة بالتشغيل.  القاسيةال مل 
 السباكة: تصنيع القطعة عن طريق  -1
و الح ول عم  السلسل أيمكد التو ل لسطوا نظيدة  ا

 دالمتانةةةةةةة. يبةةةةةةيكةةةةةةود القط ةةةةةةة قميمةةةةةةة  إلةةةةةة القياسةةةةةةية باإضةةةةةةافة 
بنية ال مود الم ن  بطريقة السةباكة وهةي عمة  شةكل  ن7الشكل)

عمةةل يضةةا  إشةةارة سةةيئة جةةدا لظةةرو  أ وهةةذ   ا  أليافةة  نقةةاط وليسةة
يضةةا  عةةد  إكمةةال الدراسةةة باةةذ  اأعمةةدة المجاةةدة ممةةا يسةةتدعي ا

 الطريقة.
متينةةة وتتحمةةل ظةةرو   القط ةةة  سةةو  تكةةودبالحةةدادة فقةةط 

والاةدر بالم ةدد يكةود   التشغيل محدودة  ال مل القاسية وعمميا
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اختيةةةةار  لةةةةة  د شةةةةكل القط ةةةةة سةةةةيكود سةةةةال  ادنةةةة  و بحةةةةد  اا
   .المناسبةالحدادة 

 
 بنية العمود الذي تم إنتاجو بالسباكة. (7الشكل)

 
 بنية العمود المشغل بالخراطة. (8الشكل )

 
  الخاتمة

ن ةل ال مود مجاد وي مل في ظرو  عمةل قاسةية ي   د  أبما  -1
 .الت ني طريقة الحدادة في  اعتماد  

خةةةر  الحةةةاا  التةةةي ت مةةةل فياةةةا القط ةةةة فةةةي تناسةةة  الطةةةر  اأ
وتكمدةةة  ةةناعتاا لةةد تكةةود مرتد ةةة  ظةةرو  عمةةل اعتياديةةة 

 بالمقارنة م  عممية الت ني  ب ممية الحدادة.
تجةةاوي  الثلثةةة قريبةةة مةةد مركةةز ثقةةل القالةة  ومركةةز ثقةةل ال -2

عمةر القالة   مةد ثة   و   ومساحة ال د   منةة ا  ب ضب ضاا 
لظةةرو  ال مةةل وال يةةو  المتوق ةةة فةةي  تب ةةا   ا  عظميةةأسةةيكود 
 دن .حدها اأ

 لشكل القط ة. دن  تب ا  وهو الحد اأ  التجاوي  ثلثة عدد -3
اسةةيد عنةةةد الحةةةدادة كالبةةةارزة ل مميةةة الحةةةدادة تشةةةكل اأ السةةيئة -4

 إذانه يمكد م الجة ذلم برسةالي  مختمدةة أعم  الساخد م  
 .كاد ذلم اقت اديا  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  



 ار يتعرض لظروف عمل صعبةنتاج عمود دو  إدراسة طرق . د. محمد نادر زيدان

311 

 

 
  Referencesالمراجع 

 
 1- Фомичев А.Ф,Кривицкий Б.А,Юргеносон 

Э.Е ,Салиенко А,Е “Исследовоние влиания 

технологическиих параметров структуру 

поковок”, Журнал Метаппообработка 4(34) 

2016. 
2- Кучкин В.В,Рыбин В.В,Паршиков 

Р.А,Рыбин Ю.И, “Расчетно-

экспериментальное РКУ-прессования”, 

Журнал Металлообработка 6(42)2018,  
3- Рябичева Л.А,Цыркин А.Т,Никитн Ю.Н, 

“Пластическое деформирование пористых 

поршковых заготовок при повышенных 

температурах”, Журнал Металлообработка 

8(36)2017,  
4- “К расчету горизонтальных сосудов 

давления”, Журнал Современное 

Машиностроение Серия Б N4 2015.Москва. 
5- Семёнов Е.И,Овчинников А.Г.и др.-“Теория 

ковки и штамповки”, М-

Машиностроение.2010.384с 
6-“Технология и оборудование ковки и горячей 

штамповки”,М-Машиностроение 2008-720с 
7- P.C.SHARMA “A textbook of production 

engineering”, New Delhi 2012 
8-“Dies-moulds and jigs” Vladimirov-

Moscow1990 
9-“Forming-SNTL”,Hasek-Praha-1990 

 
Received  31/5/2121  إيداع البحث 
Accepted for Publ. 35/1/2121 قبول البحث لمنشر 

 


