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 صفائح الألمنيوم المركبة ) الألكابوند (                             
 

 التعريف بمادة الألكابوند                                 
 Aluminium وهي من اللغة الإنكليزيةمأخوذة عن ثلاث كلمات  هو كلمة مختصرة  كوبوندلالأ

Composite Panels )  ) ألمنيوم مركبة ويمكن أن يشار إليها اختصار )  ومعناه صفائحAlu-

Co-Pan ه تجاري لهذفهو في حقيقة الأمر الاسم ال كوبوند (لالأ)  ( ) الكوبان ( أما الاسم المذكور
نقوم باستعمال  عندما) ألكوبوند ( , وفي هذا البحث   Alucobondالمادة والمنتجة من قبل شركة
ولأنه الاسم المتعارف عليه  بقصد الاختصار المركبة فهولمنيوم الأكلمة ألكابوند بدلا من صفائح 

 الترويج .لهذه المادة وليس القصد من هذا الاستخدام 
صفيحتين لوح يتألف من  جهات وكلكساء الوامادة حديثة لإهذا المنتج )صفائح الألمنيوم المركبة( 

, وعادة ماتكون سماكة )بولي اتيلين(   وعالية التركيزمادة عازلة طرية ومتينة  منيوم وبينهمامن الأل
ملم إلى أن 4ملم  والسماكة الكلية للوح الألكابوند  2.5ملم وسماكة المادة العازلة  0.5ألواح الألمنيوم 

  . هذه القياسات تتبع لنظام الشركة المصنعة
وتنفيذ تركيب الألواح ,  زال إلا بعد الانتهاء من البناءلا يف قابل للنزع و كوبوند مكسوة بغلالالأألواح 

الإحتفاظ بهذا الغلاف , وهذه بتجدر الإشارة هنا إلا وجوب الانتباه إلى أكبر زمن يسمح فيه و 
صنعة , لأنه وفي حال بقاء هذا الغلاف على الصفائح لوقت أكبر الخاصة تتبع للمنتج والشركة الم

لمسموح فإنه وعند القيام بإزالته سوف يقوم بتخريب الطلاء الموجود على صفيحة الألمنيوم من الحد ا
 المغلفة بهذا الغلاف .

 
امج ر عن طريق أحدث الب Coil Coating وألواح الألمنيوم مطلية ومعالجة بطريقة حديثة جدا تسمى 

اد التي سيتم ذكرها لاحقا إلا الرقمية على خط تصنيع متطور والطلاء يضم العديد من العناصر والمو 
 .   Fluorocarbonأن أهمها مادة ال 
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 خصائص مادة الألكابوند                    

 ) المواصفات القياسية لهذه المادة تبعا لبعض الشركات المصنعة , وميزاتها ومجال استخدامها (  
 

 : وزن وأبعاد المنتج   
 

 
 

منتج المصنع من قبل هذه ا للووفق, وضح الطبقات المؤلفة للوح الألكابوند ت والجدول هذه الصورة
  مفيم يلي ذكر لهذه الأبعاد.. بمقاسات مختلفة الشركة فإن الألكابوند يتوافر

 
 

         العرض :                         والوزن المقابل للسماكة :           السماكات 
 ملم . 1500/  1250/  1000               .   2كغ /م 4.4بوزن ملم  3  
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 الطول :                                                             .                         2كغ /م 5.5ملم بوزن  4 
  ملم . 800أكبر أو يساوي                      . 2كغ /م 7.3بوزن ملم  6 
 ى

        

 
 

وهي خفة الوزن الذاتي , من ميزات صفائح الألمنيوم المركب حي يبين ميزة هامة هذا الرسم التوضي
كغ , في حين أن وزن  5.5متر مربع من هذه المادة  1ملم ألكابوند يكون وزن  4فمن أجل سماكة 

 2.4متر مربع فولاذ بسكاكة مقدارها  1وزن  كغ, وأن 8.9ملم هو  3.3لمنيوم بسماكة متر مربع أ 1
 كغ . 18.7ملم هو 

تية هو أخف وزنا من الألمنيوم والفولاذ , مما يخفف الحمولات الذا والملاحظ هنا أن وزن الألكابوند
 مسموح للمبنى بشكل هائل إذا تم استعماله كمادة تغطية أو تلبيس للواجهات أو أي استعمال آخر

 .عوضا عن استخدام الألمنيوم العادي أو الفولاذ أو الحجر 
كر أن الفرق بين وزن الألكابوند و الألمنيوم يعود إلى سببين أولهما معروف وهو وجود والجدير بالذ

وبالتالي تكون السماكة الكلية للألمنيوم المستخدم  المادة العازلة بين لوحي الألمنيوم ) البولي اتلين (
ن ألمنيوم , أما في حين أن الألمنيوم العادي لايحوي هذه المادة وتكون سماكته الكلية عبارة ع أقل 

عة الألمنيوم في السبب الثاني وهو غير معروف عند الكثيرين فهو نوعية الخليطة المستخدمة لصنا
 Perlauman Alloy-100 (AL MG1) , EN AW -5005 A )مادة الألكابوند وهي من نوع 

according to EN – 485-2 ). 
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 : خصائص المنتج المتعلقة بالبيئة  

قة فعالة ومستمرة هي مطلب أساسي فقد أصبحت التنمية البيئية المستدامة شرط ة البيئة بطريإن حماي
, ويسعى منتجو ومصنعو هذه المادة ) أساسي لضمان استعمال المواد المصنعة على المدى البعيد 

لى الحفاظ على البيئة بشكل أساسي لضمان ديمومة استعمال هذه صفائح الألمنيوم المركبة ( ع
 مادة للأجيال القادمة.ال

السامة والتي تسبب   CFCأما ما يميز هذه المادة فهو أنه وخلال دورة حياتها فإنها لاتطلق مادة 
والتي سبق ذكرها هي تلك التي تطلقها أجهزة   CFCتوسيع ثقب الآوزون , ) ملاحظة مادة ال 

الوسطية ) البولي ايتيلين ( أو  أما المادة(  chlorofluorocarbonالتكييف والتبريد والمعروفة بـ 
ولهذا السبب فإن البلاستيكية المستخدمة لاتحتوي أية مواد نيتروجينية أو كلوراين أو حمض كبريت 

وقد استطاع تعمال الألكابوند يصبح خيار بديهي الرغبة في استعمال مواد صديقة للبيئة فإن اس دوعن
 .  EN ISO 14001 Standardsــال مثل عالمية  العديد من المنتجين الوصول إلى معايير

 
 : معاجة سطوح صفائح الألمنيوم المركبة 

 

 
 

أفضل مقاومة تقوم بتأمين وهذه النظم ومطلية بنظم عالية الجودة إن سطوح مادة الألكابوند معالجة 
وقد تم الوصول إلى هذه  وحتى الصوتي  ولتغيرات الطقس والتلوث الصناعيللإشعاع الشمسي 

واستعمال مشتقات مادة الفلوربوليمر مثل  UV للـمقاومة  لل عن طريق استعمال عناصر الميزات
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(PVDF  أوPVF2    أو– PE في نظام المعالجة والطلاء ) ن نظام التغطية متجانس و هو  , وا 
ن تغطية هذه الصفائح وفق هذه العناصر و المواد تتم بطريقة آلية على خط  ذو ديمومة عالية , وا 

تسلسل وفق أحدث نظم التشغيل لضمان التجانس الرقمي الممتاز والدقة المطلوبة في انتاجي م
 ة هذه الأسطح .صر المستخدمة في عملية طلاء وتغطيتحضير نسب المواد والعنا

- 
يعتبر الألمنيوم المركب من اكثر انواع الإكساءات المعدنية انتشارا في العالم لما يتمتع به من مزايا 

 كثيرة :
  
 المظهر الجميل  -1
 متوفر بألوان كثيرة  -2 
  الصلابة العالية -3 
 ²كغ/م 5.5خفيفة الوزن  -4 
 الإستواء فائقةذات أسطح  -5 
  سهولة التركيب -6 
  سرعة التركيب -7 
 .الديمومة العالية  -8 

 
 
 
 
 
 
 
 

الخواص    بعض
 التقنية لصفائح الألمنيوم المركبة :
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 ات الهامة لهذا المنتج  هذا الجدول يبين بعض الصف

 القساوة : *
تتغير قساوة الألكابوند تبعا لمواصفات المنتج و للسماكة وتبعا لنورمات الشركة المصنعة والجدول  

يبين تغير قساوة صفائح الألمنيوم المركبة  منشور من قبل شركة مصنعة ألمانية والأعلاه الموضح 
 تبعا لتغير السماكة .

  
  في المتر الطولي  2كيلو نيوتن* سم 1250 لم تبلغ القساوةم 3من أجل سماكة 
 في المتر الطولي 2كيلو نيوتن* سم 2400ملم تبلغ القساوة  4من أجل سماكة 
 في المتر الطولي 2كيلو نيوتن* سم 5900ملم تبلغ القساوة  6من أجل سماكة 

 
 عناصر المحسنة لجودة الألمنيوم :مواصفات الخليطة وال *
 

EN AW 5005 A ( AL.MG1), H22/H24 

 معامل مرونة الألكابوند : *
 

70,000 N/mm2 

 التطاول الخطي الناجم عن التمدد الحراري : *
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 درجة مئوية . 100ملم في المتر الطولي عند كل تغير مقداره  2.4
 .هذا بالإضافة إلى العديد من الصفات الأخرى المبينة في الجدول السابق 

 
 : خواص العزل الصوتي 

 وبعد  سؤال المهندس المناوب عن العزل الصوتي للالوكوبوند 
 اعطانا جدول لهذا العزل يبين كمية هذا العزل تبعا للمقطع :

 

 
 
 ملم 6و 4و 3للسماكات الثلاث  0.05هو  ISO 354بحسب  عامل اتصاص الصوت  *
 

 هي : ISO 717-1 بحسبالضياع في انقال الصوت عبر الألكابوند  *
25 dB ملم  3سماكة ل 
26 dB   ملم  4لسماكة 
27 dB   ملم 6لسماكة 
 

 هو : EN ISO 6721بحسب  d*عامل الضياع الصوتي 
 ملم  3لسماكة  0.0072

 ملم  4لسماكة  0.0087 
 ملم  6لسماكة  0.0138

 
 : خواص المقاومة والناقلية الحرارية 
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 وكذلك سالنا عن العزل الحراري فكان الجدول التالي :
 
 هي :  DIN 52612بحسب   Rاومة الحرارية المق* 

 
 ملم  3متر مربع. كيلو / واط من أجل سماكة  0.0069
 ملم  4متر مربع. كيلو / واط من أجل سماكة  0.0103
 ملم  6متر مربع. كيلو / واط من أجل سماكة  0.0172

 
  

 هو :  DIN 4108بحسب   U* معامل الناقلية الحرارية 
 ملم  3كيلو من أجل سماكة  واط / متر مربع.  5.65

5.5 Kg الوزن 

7X10 N/m² 

 عامل المرونة
Modulus of 

Elasticity 

2400 Kn.cm²/m 
 الصلابة

Rigidity 

130 N\mm² 
 إجهاد الشد

Tensile strength 

53 N/m² 

 إجهاد الإنحناء المسموح
Permissible 

bending stress 

1.75 cm³/m 
 معامل المقطع

Section Modulus 

0.024 Mm/m.c 

 التمدد الحراري الخطي
Thermal linear 

expansion 

5 % 
 الإستطالة

Elongation 

26 dB 
Average airborne 

transmission loss 

 عامل إمتصاص الصوت  0.05
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واط / متر مربع.  5.54 
 4أجل سماكة  كيلو من

 ملم
واط / متر مربع.   5.34

 ملم 6كيلو من أجل سماكة 
 
 

 * تحمل الحرارة ) القدرة على مقاومة الحرارة ( 
أو  فعة جداتتحمل درجات حرارة مناخية مر  ( الألكابوندصفائح الألمنيوم المركبة ) تسطيع 

  ة . درجة مئوي 80و + 50-منخفضة فهي تستطيع أن تقاوم درجات حرارة بين 
 

 

 :  PVDFنوع  –الخصائص الكيميائية لطلاء الوجه الخارجي 
 

تم أخذ النتائج بعد  التجربة الميزة
 النتيجة فترة

 ASTM تغيير اللون

D2244 
 5  سنوات10

 ASTM D 

 8  سنوات10 4214

 ASTM التأكل بالماء و الملح

117B البثور على السطح  4000 ساعة
≤ 8  

 ASTM التعرض للحموض

D1308 
 

لا يوجد تغير في 
 اللون

 عدم ظهور بثور

التعرض للمواد 
 القلوية

ASTM 

D1308 
 

لا يوجد تغير في 
 اللون

 لا توجد بثور

 
UBC 17-5 

ASTM E 84 

ASTM E 84 
 

0قابلية الإشتعال   
0إنتشار اللهب   

 0إطلاق الغازات 

Average sound 

absorption factor 

0.0087  
معدل تخامد الإهتزاز لتردد 

200Hz 
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 : الفصل الثالث
 للألكوبوند عمليات القص والتركيب

 

  النشر  -1

 
 عملية التخديد - 2
 

بســهولة علـى آلات تخديـد تقليديــة و مراكـز صــناعة آلات   ALUCOBONDيمكـن أن يـتم تخديــد 
CNC  لكــي تتجنــب آثــار الضــغط علــى ســطح الـــALUCOBOND  يرجــى اســتعمال فكــات ملزمــة

 بلاستيك أو خشب عند تثبيت قِطع العمل.
 

ســــب أعمــــال الألمنيــــوم و الكوبونــــد قاطعــــات ذات رأس فــــولاذي أو كربيــــدي تعمــــل بســــرعة عاليــــة تنا
ALUCOBOND  حيـث شـرار الســن فيهـا واســع وأخاديـدها ناعمــة ذات انحنـاء بنصــف قطـر وزوايــا

 قطع صغيرة. فهي تنتج أعمال قطع تامة بالشروط التالية مثلًا:
  م/ثـا والحـد الأقصـى للتلقـيم 3000فولاذ يعمل بسرعة عاليـة, الحـد الأقصـى لسـرعة القطـع

 م/ثا 25

 م/ثـا والحـد الأقصـى للتلقـيم 5000ذات رأس كربيدي, الحد الأقصى لسـرعة القطـع  قاطعة
 م/ثا30

 
 

 قاطعات معدنية دوارة تناسب منتجات الوكوبوند.
 مم8قاطعة فولاذية دوارة تعمل بسرعة عالية قصر ساقها 

   100560008مم, رقم القطعة  5X12X60 الأبعاد: 
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 100360008مم, رقم القطعة  3X12X60و  
 
 
 

                          
 

 الصورة المبينة أعلاه  توضح رأس قاطعة معدنية                  
 
 عملية الثقب -3
 
ـــوم والمـــواد البلاســـتيكية علـــى الآلات   ـــد بمثاقـــب تســـتعمل عـــادة للألمني يمكـــن ثقـــب منتجـــات الوكوبون

 العادية لثقب المعادن:
 

 ليةمادة أداة الثقب: فولاذ يتحمل سرعة عا
 °140-°100هندسة الأدوات: زاوية القطع 

 يمكن الثقب بدون حافة خشنة باستعمال المثاقب التالية:
 °45-°30قاطعة تنزل على نقطة مركزية: زاوية الميل 

 ,Extreme 2 TM HSS-G Metal drill DIN 338 of De WALTمثال علـى ذلـك المثقـب 

D-Idstein 
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 التخويش -4
)وهو جعل مستوى سطح رأس البرغي أو المسمار على نفس مستوى سطح المادة التي يدخل فيهـا أو 
 تحت مستواها()أو إخفاء رأس المسمار أو البرغي تحت متسوى سطح الخشب أو الألمنيوم الخ...(.

ثقـوب مثاقب ثلاثية ذات قلب ثلاثي الشفاه وأدوات تخويش عامة للألمنيوم تُستعمل لتخـويش ثقـوب. ال
المخُوَّشة هي أقرب لمركز الحفر من الثقوب المحفـورة بالمثاقـب الحلزونيـة. يمكـن اسـتعمال تخويشـات 

 . ALUCOBONDالألمنيوم من أجل رؤوس البراغي المسطحة مستوية مع سطح الألوكوبوند 
تســــــتعمل رؤوس وســــــوق أدوات تخــــــويش الألمنيــــــوم لتخــــــويش رؤوس براغــــــي فــــــي ثقــــــوب فــــــي مــــــادة 

 .الألوكوبوند
 
 القطع الكفافي )قص منحنيات( -5

يمكن نشر مادة الألوكوبوند وفقاً للقياس المطلـوب باسـتعمال آلـة نشـر ذات منشـار رفيـع أو باسـتعمال 
ومقـاطع مائيـة. يرجـى إجـراء عمليـة  CNC(Computer Numeric Control)آلات سـي إن سـي 

قطع فــي وســط اللــوح حيــث لا يمكــن القطــع بــالتجليخ, والثقــب المســبق للألــواح ضــروري عنــد البــدء بــال
 الثقب بالمقطع المائي.
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 القص  -6

يمكــن قــص الألوكوبونــد بســهولة باســتعمال آلــة قطــع الــورق. يجــب ملاحظــة الســحب الخفيــف لصــفحة 
غطاء الألمنيوم النـاتج عـن الطـرف المصـطدم )الـذي وقـع عليـه الأثـر(. يجـب تجهيـز مشـبك )ماسـك( 

 صدمات وتجنب الأذى الناجم على صفيحة الغطاء.المقص بوسادة مطاطية لامتصاص ال
 
 ) التثقيب ( التخريم -7

د بأية سماكة باستعمال آلات تقليدية لتخـريم الصـفائح. نيمكن إجراء عملية التخريم على ألواح ألوكوبو 
من أجل القص النظيف يرجى استعمال أدوات مشحوذة بشكل متساوٍ وجيد وأضيق ما يمكن من فجوة 

ن طريقــة التخــريم هــذه تســبب ســحباً حفيفــاً للصــفحة المغطيــة للألــواح. يمكــن 0.1القــص أي ) مــم(. وا 
كة بــين حــواف الثقــوب هــو أيضــاً مــم. كمــا أن الحــد الأدنــى لعــرض الشــب4تخــريم ثقــوب قطرهــا الأدنــى 

 مم4
 عملية الحني )الثني( -8

نيــة و البلاســتيكية. يجــب يمكــن تشــكيل الألوكوبونــد باســتعمال أســاليب التصــنيع التقليديــة للمــواد المعد
 ملاحظة نقاط معينة تخص مجموعة المواد التي تشكل بُنيةً متعددة الطبقات و مختلفة المواصفات:

 السماكة 10Xالحد الأدنى لنصف قطر الألوكوبوند والألوكوبوند بلاس = 
 السماكة A  =25Xوالألوكوبوند      

فحة معدنية هو أكبر في مـادة الألوكوبونـد. يجـب إن أثر الارتداد بالمرونة الذي يحدث عند عملية ص
 صناعة نموذج أولي من أجل سلسلة إنتاجية.

يجـــب حمايـــة الســـطح مـــن حـــدوث أي ضـــرر وذلـــك بتثبيـــت طبقـــة بلاســـتيكية أو إدخـــال بـــولي اثيلـــين 
 مم أو أشرطة رقيقة بلاستيكية أثناء التصنيع.2-1بسماكة 

 الخ...( على سطح اللوح. ويجب عدم وجود أية مادة لاصقة )كاللصاقات..
  ملاحظة هامة:

عند ثني ألوكوبوند ذي سطح مُعالَج )بطبقة أوكسيد وقائية أو تزيينية ( فإن المنطقة التي جرت عليها 
 عملية الثني تكون أكثر لمعاناً.

 
 عملية الثني بالمكبس:
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وتســتعمل عمليــة  ( إن مــادة الألوكوبونــد, كصــفيحة معدنيــة, يســهل تشــكيلها بمكــبس الثنــي.1)الشــكل 
 الثني بضغط الهواء عند التشكيل بمكبس الثني.

 
يوضــع لــوح الألوكوبونــد علــى حــواف القالــب الأنثــى )أو الســكك أو القنــوات( ويــتم ثنيــه بالقالــب الــذكر 
)أنبــوب أو عمــود(. وتتحــدد زاويــة الثنــي بعــرض القالــب الأنثــى وشــوط القالــب الــذكر. يجــب أن تكــون 

 وّرة وناعمة.حواف القالب الأنثى مد
 

الســـماكة + ســـماكة الصـــفحة الواقيـــة + قطـــر القالـــب الـــذكر +  X 2العـــرض الأمثـــل لقالـــب الأنثـــى : 
 مم.15

 أضعاف سماكة الألوكوبوند. 5لطول الطرف المحني يجب أن يكون  الحد الأصغري
 
 

 
 

 ( يبين عملية الثني بالمكبس 1الشكل )                     
 

 ثني:عملية الثني بآلة ال
 ( عند العمل بآلات الثني يتم تثبيت اللوح بين جانبين.2)الشكل 

ينحنـــي الطـــرف البـــارز علـــى جانـــب التثبيـــت العلـــوي والمشـــكلل )قســـم التشـــكيل( باســـتعمال مـــزلاج دوار 
 متحرك. يتحدد نصف قطر الحني بأدوات التشكيل القابلة للتبديل المتصلة بجانب التثبيت العلوي.
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 ( يبين عملية الثني بآلة الثني  2الشكل التالي )                 
 

 
 
 

 عملية الثني بآلة دلفنة:
خاصــة باســـتعمال آلات ذات ثـــلاث وأربـــع  –يمكــن ثنـــي الألوكوبونـــد بــآلات دلفنـــة الصـــفائح المعدنيـــة 

 أسطوانات دلفنة. يرجى التأكد من أن الملقم لا يضغط ضغطاً شديداً.
ي تســتعمل أيضــاً لثنــي معــادن أخــرى, تنظيفــاً تامــاً مــن البــرادة قبــل يجــب تنظيــف أســطوانات الدلفنــة التــ

 العمل على الألوكوبوند.
 تجنب الإضرار بالصفائح المغللفننصح باستعمال أسطوانات دلفنة مشحوذة ل
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 براغي تثبيت لولبية )ذات شرار(
 

 براغي التثبيت للاستعمال الخارجي:
لحراري للوح بالحسبان عند اسـتعمال براغـي التثبيـت اللولبيـة خـالج البنـاء. يجـب أن يرجى أخذ التمدد ا

 يسمح قطر الثقب في اللوح للتمدد وذلك لتجنب الاستعصاء.
المصــنوعة مــن الســتينليس  fascia screwsيمكــن التثبيــت بــدون استعصــاء باســتعمال براغــي فاشــيا 

مادهـا للبنـاء. يجـب أن تكـون البراغـي ملائمـة للبنيـة ( تـم اعت1ستيل مع حلقة إحكام )رنديلة( )الشـكل 
التحتيـــة المتوافقـــة )يرجـــى ملاحظـــة المعلومـــات التـــي تعطيهـــا الجهـــة المصـــنعة(. يجـــب رص البراغـــي 
بمفتاح ربط أو بمفك براغي بحيث تتوضع حلقة الإحكام على اللوح من أجل سـد الثقـب بـدون إحـداث 

 ضغط على اللوح.
 

خطــوات أو أنابيـب تغطيـة ذات أقطــار متوافقـة لفـتح ثقــوب مركزيـة فـي اللــوح تسـتعمل مثاقـب متعـددة ال
 والبنية التحتية ومن أجل تركيب البرشيم مركزياً.

 
 ملاحظة هامة:

 تأكد من إزالة الصفحة الوقائية الرقيقة قبل رص البراغي.يجب ال
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 براغي تثبيت لولبية للاستعمال الداخلي:
 

ــــة والأخشــــاب ذات رؤوس مختلفــــة الأشــــكال مناســــبة للاســــتعمال البراغــــي الخاصــــة للصــــفائح ا لمعدني
 ( إنها عادةً لا تسمح لأي تمدد للوح.2الداخلي )الشكل 

يمكــن إدخــال براغــي ينــزل ســطح رأســها مــع مســتوى ســطح اللــوح بالطريقــة العاديــة لتنزيــل رأس البرغــي 
ســطح الألمنيــوم يجــب أن  مســتوياً مــع ســطح اللــوح أو بضــغط ســطح الألمنيــوم فــي اللــوح. عنــد ضــغط

 \يكون قطر الثقب في اللوح أكبر من قطر البرغي.
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 بولي ايثيلين( نواةاللحام بالهواء الساخن )فقط من أجل الألوكوبوند ذي :  ج
 

لحـــام أثبـــت الهـــواء الســـاخن فائدتـــه فـــي وصـــل القطـــع البلاســـتيكية التـــي يمكـــن تشـــكيلها بـــالحرارة وفـــي 
الألوكوبونــد. يجــري تســخين القلــب البلاســتيكي وقضــيب اللحــام البلاســتيكي وتــتم عمليــة اللحــام بــأجهزة 

 اللحام الكهربائي بالهواء الساخن. الشروط التالية ضرورية للحصول على نتائج جيدة:
 .ًوصلة اللحام مهيأة جيدا 

 .قضيب لحام من النوعية الجيدة 

 .درجة الحرارة الصحيحة 

 لية اللحام.سرعة عم 
 اللحام بفوهة لحام سريع:

( تضــمن طريقــة اللحــام بفوهــة اللحــام الســريع حــرارة موحــدة للمــادة المركزيــة ولقضــيب اللحــام 1)الشــكل 
 وبذلك ينتج لحام أفضل.

. وبالضـــغط المســـتمر علـــى لســـان الفوهـــة  Bيـــدوياً فـــي لســـان الفوهـــة  Aيـــتم إدخـــال قضـــيب اللحـــام 
 ان الوصل(.ينضغط القضيب في المفصل )مك
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 تهيئة وصلة اللحام:

 (2من أجل اللحام التناكبي يجب قطع حوافي ألواح الألوكوبوند قطعاً مائلًا. )الشكل 
 

                       
 (3وقبل ثني ولحم ألواح الألوكوبوند يجب حفر أخاديد في الألواح باستعمال قاطعات تشكيل )الشكل 

 



 22 

           
بمــا أن القلــب البلاســتيكي يتأكســد بســرعة نســبياً عنــد تعرضــه للهــواء يجــب إنجــاز عمليــة اللحــام خــلال 

 ساعة من إجراء القطع المائل.24
 
 

 قضيب اللحام:
 مم.4-3, اللون: أسود, القطر: 1800hيرجى استعمال النوعية التالية: بولي ايثيلين من النوع الطري 

يـــة )طبقـــة الأكســـيد( لقضـــيب اللحـــام باســـتعمال قمـــاش الســـنفرة قبـــل اللحـــام يجـــب إزالـــة الطبقـــة الخارج
 درجة مئوية تقريباً.45مباشرة. يرجى قطع طرف القضيب حيث يبدأ العمل به بزاوية 

 
 درجة الحرارة:

 درجة الحرارة اللازمة للحام بالهواء الساخن هي كالتالي:
 درجات مئوية.5 -درجة مئوية +/265للألوكوبوند: 
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أن تكون درجة الحرارة قابلة للتعديل باستمرار ويتم قياسها بمقياس حرارة زئبقي أو بمقياس ثنائي  يجب
 مم من رأس الفوهة. يرجى إبعاد فوهة اللحام السريع لقياس درجة الحرارة.5المعادن على بعد 

 
 الضغط المباشر:

  kp 3 يجب أن يكون الضغط على غلاف الفوهة )فوهة اللحام السريع( ما يقارب
 أجهزة اللحام بالهواء الساخن:

مــع جهــاز  DIODE PIDبــالهواء الســاخن, موديــل  Leisterننصــح باســتعمال جهــاز لحــام ليســتر 
 . MINORتهوية من النوع ماينر 

 
 قشط طبقة اللحام:

 
ســرعان مــا يبــرد اللحــام يجــري اســتعمال نصــل كاشــط أو ســكين علــى زاويــة منبســطة جــداً لكشــط طبقــة 

أجــل وصــلات اللحــام الظــاهرة للعيــان يجــري إزالــة طبقــة اللحــام التــي علــى النتــوء أو فــي اللحــام. مــن 
 (.4الزاوية باستعمال سكين ذات شكل هلالي )الشكل 

 
 

             
 
 اللصق :د    
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 المواد اللاصقة المعدنية/المواد اللاصقة العامة

نحــة المعــارض والآلات, فــإن أغلــب مــن أجــل الاســتعمالات الداخليــة والمعــارض التجاريــة وهياكــل أج
 المواد اللاصقة المعدنية والعامة تكون مناسبة.

 
 )المعروفة باسم: شك شوك(أشرطة وأشرطة فيلكرو

للوصـل ذات القـدرة العاليـة( فـي  3M-VHBيمكن استعمال الأشرطة ذات الوجهين )مثل مجموعـات 
انـــة مستعرضـــة. إن أشـــرطة فيلكـــرو المجـــالات المـــذكورة أعـــلاه بمتطلبـــات قابليـــة شـــد منخفضـــة أو مت

أو الأشـرطة التـي  SCOTCHMATEمتوفرة مـن أجـل الوصـلات القابلـة للفصـل, مثـل سكوتشـميت 
 Dual Lockتباع تحت الاسم التجاري ديووال لوك 

 
 توصيلات ملزمة التثبيت )المشبك(

ســتيكية يناســب اســتعمال وصــلات ملزمــة التثبيــت التــي يــدخل فــي تركيبهــا مــادة الألمنيــوم أو مــواد بلا
 الألوكوبوند. فهي تتكون عادة من جزئين تتم بهما عملية الشبك بواسطة رص البرغي.

تســـتعمل تصـــاميم مختلفـــة مـــن عناصـــر التثبيـــت لغايـــات عـــرض الســـلع وتجهيـــزات المحـــلات التجاريـــة 
 )ليس للاستعمال الخارجي(
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 مركّبات الختم بالمواد اللاصقة:
 دة لاصقة مكونة من عنصر واحد من أجل متانة عالية ووصلات مطاطية.ننصح بمركب ختم بما

 
 ملاحظة هامة:

يرجــــى مراعـــــاة تعليمــــات الجهـــــة المصـــــنعة فيمــــا يتعلـــــق بتطبيقـــــات واســــتعمالات المـــــواد اللاصـــــقة أو 
 الأشرطة.

 المواد والمركبات اللاصقة على القلب البلاستيكي للألوكوبوند )الحوافي المقطوعة(
إكســـاء مـــواد أخـــرى بـــألواح الألوكوبونـــد تشـــويه الصـــفائح )بالتمـــدد المختلف/تـــأثير ثنـــائي قـــد ينـــتج عـــن 

 المعادن(
 يمكن إجراء توصيل مناسب أو صنع إطار مقاوم للصدمات باستعمال أجزاء من الألمنيوم.

 تدل التسامحات المحتّمة على قدرات احتباس متفاوتة.
 وانب الأقسام على بعضها قبل إدخال الألواح.يمكن إجراء تركيب متماثل ومتين بالضغط على ج
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مــم. يرجــى طلــب قائمــة المــواد 6و4و3أقســام وصــلات تناكبيــة وزوايــا وحــوافي متــوفرة مــن أجــل ألــواح 
 المخزونة.

 من أجل إكساء السطوح تستعمل مقاطع ألومنيوم خاصة لوصلات مشبك التثبيت.
اع إكسـاء السـطوح يرجـى طلـب الوثـائق من أجل تفاصيل أخـرى عـن مقـاطع الألوكوبونـد الخاصـة وأنـو 

 ذات الصلة.
 
 
 
 

 طرق تنفيذ و تركيب الألكابوند            
 

 MSAنظام -طريقة التعليق على السكك               -

 طريقة التثبيت المباشر على الهيكل المعدني              -

 
 : MSAنظام -طريقة التعليق على السككالطريقة الأولى :      

 
"الألواح المصنوعة من  MSA كيل اللوح بشكل صحيح و دقيق العنصر الرئيسي في نظام  يعد تش

 الألمنيوم العادي أو الألمنيوم المركب أو التيتانيوم". 
 

مم" المصنوعة من  x 1200 1000يوضح الشكل المرفق : الشكل النهائي لبلاطة ذات قياس 
ب مم أو الألمنيوم المرك3الألمنيوم العادي سماكة 

مم" و مراحل تشكيل هذه البلاطة بإستخدام 4سماكة 
الأدوات المناسبة"  طعاجة يدوية أو هيدروليكية 
للألمنيوم العادي و التيتانيوم أو الفرازة للألمنيوم 

 المركب".
إن تحديد سماكة الألواح المستخدمة و أبعاد الألواح 

المصنعة منها يجب أن تتم بدقة لأن الإختيار 
كة قد تؤدي إلى نتائج غير مرضية الخاطئ للسما
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تبطين" كما أن زيادة السماكة أكثر من الحد المطلوب  –"رهوجة 
 تؤدي زيادة في الكلفة دون مبرر.

طبعاً إن عملية الطي تطلب تحرير الزوايا " تماماً كأننا نقوم 
بتشكيل  صندوق مفتوح" وتتم هذه العملية إما بإستخدام ماكينة 

 ايا أو بإستخدام مقصات الصاج الخاصة.التيكنا لتفريغ الزو 
كما ذكرنا سابقاً فإن عملية الطعج تتم بإستخدام طعاجة يدوية  

 أو هيدروليكية للألمنيوم العادي أو الفرازة للألمنيوم المركب.
 
 خطوات الطعج :  -1 
مم أو من 3= صفيحة من الألمنيوم العادي سماكة  0

 ايا مفرغة .مم ذات زو 4الألمنيوم المركب سماكة 
1a  أول طعجة =

من الجانب العلوي 
 القصير . 

1b الصفيحة =
معكوسة و الوجه 
الخارجي باتجاه 

 الأعلى . 
= الطعجة الثانية 2 من الجانب العلوي .

= الطعجة من 3 الجانب الأول الطويل . 
= الطعجة من 4 الجانب الأطول الثاني . 

= الطعجة من 5 الجانب السفلي . 
 
 
 
 
 ية الربط مع الجدار الخارجي: عمل -2
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 إن صفائح الإكساء المعدني مرتبطة بسكك معدنية متوازية مثبتة إلى الحائط بواسطة الأسافين . 
يفضل وضع طبقة من الصفائح العازلة للحرارة مثبتة إلى الحائط قبل البدء بعملية التركيب لألواح 

هذه  الإكساء المعدني حيث تعمل 
لفراغ الهوائي الطبقة العازلة مع ا

المتشكل خلف الألواح على 
زيادة العزل الحراري للإكساء 

 الخارجي 
و حل المشكلة الناتجة عن 

إستخدام الألمنيوم في الإكساء 
"الألمنيوم معدن ذو ناقلية عالية 

 للحرارة".  
 الحالات التي سيتم عرضها في هذا البحث :

 
 

  طريقة التركيب الأساسية.
 كساء المعدني"معالجة موضوع الستارة".التغطية العلوية للإ

  الختمة السفلية للإكساء المعدني.

 الختمات الجانبية "في حال عدم و جود إستمرارية في إكساء الواجهة".

 
 
 
 

 طريقة التركيب الأساسية:
على مبدأ التعليق للبلائط المشكلة  MSAيعتمد نظام 

 من صفائح الألمنيوم العادي أو المركب على السكك
 -وفق الشكل المرفق–المعدنية الشاقولية 
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" يجب أن تكون 3يجب الإنتباه عند تشكيل البلاطة المعدنية إلى أن الطعجات الجانبية الشاقولية"
" مع السكك 5" لكي تتم عملية التعليق دون احتكاك الطعجات الأفقية "5أطول من الطعجات الأفقية"

 الشاقولية.
 

 " 11كك المستخدمة في عملية التركيب من مادة الالمنيوم "عادة تكون الس –الشكل مرفق 
للتخلص من مشكلة الصدأ نقوم عادةً بتثبيت هذه السكك باستخدام زوايا معدنية من الالمنيوم على  -

يتم تثبيت زاويتين بشكل   ”L“شكل 
.  Zمتعاكس لتشكل مايشبه حرف 

“17a , 17b”  هذه 
ي الزوايا ذات ثقوب متطاولة  تساعد ف

 عملية تعديل شاقولية السكك .
يعتمد بشكل كبير  MSAإن نظام  -

على دقة تركيب السكك بشكل شاقولي 
 على كامل ارتفاع المبنى 

عادة يتم ربط السكك المعدنية مع الزوايا 
و يجب أن يتم فصل الزوايا عن السكك باستخدام قطعة من الكوتشوك  ”17d“باستخدام البراغي 

“17C”  أي صوت عند هبوب الرياح.لتلافي حدوث 
 

إن الشقوق الطولية على السكك ايضاً تعطي قدر 
من المرونة عند تركيب السكك على الزوايا 
  Uالمعدنية ، إن مقطع السكة له شكل حرف

مصنوعة من الالمنيوم حيث تتعلق سماكة السكة 
و مقطعها بشكل أساسي بالحمولات المطبقة عليها 

ية " و لأن السكك " حمولات ميتة + حمولات ح
المعدنية و الزوايا هي القسم الحامل للإكساء فإن 

 تعيين سماكته يجب أن تحسب بدقة كبيرة .
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المثبت على السكة المعدنية ، عادةً يتم  ”17r“يتم تعليق البلاطات المعدنية على الميل المعدني 
 بمادة مطاطية ”17r“تغليف الميل المعدني

نجم عن عملية احتكاك البلاطات لإلغاء الأصوات التي قد ت 
 المعدنية بالميل المعدني

 
 
 

عادة عند التركيب بإستخدام السكك ينشأ فراغ هوائي بين 
طبقة الإكساء المعدني الخارجي و جدران المبنى هذا الفرغ 

الهوائي يجب أن يؤخذ بعين الإعتبار عند إكساء المباني ذات 
الإرتفاعات العالية و 
الحمولات و الأوزان مع مراعاة خصوصاً عند حساب 

الحركة الإنسيابية للهواء في هذا الفراغ "الهواء الساخن 
 يتحرك دوماً بإتجاه الأعلى".

سماكة هذا الفراغ الهوائي تتعلق بشكل أساسي بالحاجة إلى 
الإبتعاد 
عن أي 
مشكلة حاصلة في جدران المبنى المراد تغطيتها 

 قلبان....الخ". -"بطن
 

العادية تكون قياسات فتحات التعليق  في الحالات
 لألواح الإكساء المعدني وفق الشكل المرفق.
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 التغطية العلوية للإكساء المعدني"معالجة موضوع الستارة":

 يجب أن تحقق هذه التغطية مايلي:
 تمنع تسرب الماء من السطح . -1
 السماح بحركة سلسة للهواء خلف الإكساء المعدني. -2

 رتباط مع طبقة عزل السطح الأخير . التأكيد على الا -3

 مظهر جميل لستارة الطابق الأخير. -4

 

يمثل الشكل المرفق مقطع لستارة الطابق الأخير حيث نستخدم صفيحة معدنية "من نفس مادة 
طرفها الخارجي مطعوج على شكل مطارة"الشكل   " U "18aالإكساء مٌشكلة على شكل مجراية 

  .22على مجراية المرفق" , و من الداخل مثبتة
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"لونها أحمر في الرسم المرفق" مصنعة من مادة الصاج المزيبق أو  22عادة يتم تركيب المجراية 
المغلفن" هذه القطعة سيتم تغطيتها في النهاية لذلك لا داعي لإستخدام نفس مادة الإكساء الخارجي 

" من نفس مادة 19بتركيب قطعة أخرى " الأغلى ثمناً"  يتم تثبيتها على رؤوس السكك المعنية ثم نقوم
من جهة و من الجهة  22ألمنيوم مركب( مثبتة على المجراية -تيتانيوم-الإكساء المعدني )ألمنيوم

 على الجدار   28الأخرى مثبتة بزاوية معدنية 

 
 

 .18aبعد تركيب هاتين القطعتين نقوم بتركيب الختمة العلوية 
متر و يتم وضع مادة مالئة بين كل قطعتين  5-3بطول  18aعادة يتم تركيب الختمة العلوية 

 "سيليكون" لمنع دخول الماء بين القطع.
 

"كما هو موضح في الشكل" ثم نثبت مجراية من الألمنيوم  18aعادة يتم طعج أطراف القطعة 
بالقطعة الأولى و يتم تدكيك طرف القطعة الثانية إلى داخل المجراية ثم نملأ الفراغ بمادة 

 السيليكون"هنا يجب أن يؤخذ عامل تمدد المعدن بعين الأعتبار".
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  :الختمة السفلية للإكساء المعدني 
 يجب أن تحقق هذه الختمة ما يلي: 

تأمين الاتصال المناسب بين واجهة المبنى و الحائط الرئيسي , و لإخفاء أي أخطاء إن  -
 وجدت .

 لتأمين نهايات جمالية مرضية للواجهة . -

 تشكيل قطارة لمياه الأمطار بعيداً عن جدران المبنى -

 
المصنوعة من الصاج المزيبق أو المغلفن ثم نقوم بعملية تركيب  33يتم أولًا تركيب الختمة السفلية 

 .لتاليالشكل ا-بلاطات الإكساء المعدني
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 حال عدم و جود إستمرارية في إكساء الواجهة":الختمات الجانبية "في 
 

بشكل أساسي يجب أن تكون الختمات الجانبية متوافقة و منسجمة مع تقطيعات واجهة المبنى حيث 
دوماً يفضل أن تكون بلاطات الإكساء المعدني ذات عرض واحد , بالنسبة للمشاريع النظامية فإنه 

 ك. و لكن أحياناً من الصعب تطبيق هذه القاعدة.من الممكن تقسيم  واجهة المبنى لتحقيق ذل
 -موضحة بالشكل –يوجد ثلاث حالات للختمة الجانبية 

 

  
 

 لبلاطات ذات قياس واحد لكل الواجهة مع إختلاف في طريقة تركيب الختمة الجانبية. F,Gالحالة 
 قياس بلاطات الختمة الجانبية مختلف عن قياس بلاطات الواجهة. Jالحالة 

  
الشكل – Fلحالة ا

 :-المرفق
في هذه الحالة تم 
تقسيم بلاطات 

الواجهة بنفس القياس 
و لكن لا بد من 
إغلاق الفراغ بين 
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واجهة الإكساء المعدني و جدار المبنى لذلك نقوم بتشكيل مجاري من نفس مادة الإكساء المعدني 
يقها على السكك من جهة و "القطعة ذات اللون الأحمر في الرسم السابق" هذه القطعة يتم تعل 86

تتعلق ببعد السكك المعدنية عن جدران  84المسافة -تثبيتها على جدار المبنى من الجهة الأخرى
 -المبنى

 : Jو  Gالحالة 
لكلا الحالتين 
نفس طريقة 

التركيب و لكن 
الإختلاف بقياس 
بلاطات الختمة 

 الجانبية.
 
  
 

تعتمد كلا 
الحالتين على 
طعج أخر 

و تثبيتها من طرف على السكة المعدنية و من الطرف الأخر على ميل معدني من -مةالخت-بلاطة
 " مثبت على جدار المبنى.87الألمنيوم"

بلائط معدنية " يجب أن  –قضبان معدنية  –دوماً عند التثبيت على المعدن بواسطة البراغي"سكك 
تتم من خلال شقوق طويلة تسمح بعملية التمدد و 

 امل التمد كبير في المعادن.التقلص حيث أن ع
 

مشروع   MSAمثال عملي على نظام             
 دمشق-مشفى السلام 
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الطريقة الثانية : طريقة التثبيت المباشر على        
 الهيكل المعدني:

 

 

يوم يعتمد هذا النظام على تثبيت البلائط المعدنية على الهيكل المعدني الحامل " من الحديد أو الألمن
. " 
 

 

تقوم أولًا بتثبيت الهيكل الحامل لبلاطة 
وفق الشكل  –الإكساء على شكل شبكة 

  –المرفق 
قبل القيام بتثبيت أي بلاطة على الهيكل 
الحامل يجب التأكد من أفقية و شاقولية 
الشبكة المركبة و ذلك لضمان عملية التركيب 

. 

 
 لتخلص من مشكلة الصدأ .يفضل أن يكون هذا الهيكل من الألمنيوم و ذلك ل

 مقاطع الهيكل المعدني تتعلق بشكل أساسي بأبعاد البلاطة المستخدمة و سرعة الرياح 

 

 نقوم بتشكيل الألواح على شكل بلاطات " صندوق " كما في الشكل المرفق .
 نقوم بتثبيت زوايا من الألمنيوم على البلاطات المعدنية "الشكل المرفق". 
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 قوم بتثبيت زوايا الألمنيوم مع الهيكل المعدني بواسطة براغي خاصة .ن

 نقوم بتعبئة الفرزة المتشكلة بين كل بلاطتين بفتيل مطاطي أو سيلكون أو شريحة من نفس المادة .
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

دوماً عند معالجة ستارة السطح يجب مراعاة موضوع الأمطار لمنع تسرب مياه الأمطار إلى خلف 
 كساء المعدني ، يتم تثبيت القطعة الأخيرة مع ستارة السطح كما هو مبين في الشكل المرفق . الإ
    



 38 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  -البلاطة الأولى-الشكل المرفق يبين الختمة السفلية
 
 
   

     
 
 
 
 
 
 
 
   

 

                                                                                                                
 

 الفصل الرابع  
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 المشاريع الهندسية التي تم استخدام الالوكوبوند فيها في دمشق وضواحيها 
قمنا ببعض الزيارات لمواقع استخدم فيها الالوكوبوند والزجاج كمواد للاكساء من هذه المواقع ما يلي 

:  
 معهد النيو هورايزون في شارع بغداد :-1 
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                     لاحظ استتخدام اللونين الفضي والابيض في قطع الالوكوبوند  واضافة اللون المناسب من الزجاجن 

 
 وكالة سيارات بيجو في دمشق: – 2

استخدم الاوكوبوند في كل من الاعمدة والتغطية بلونين الازرق والفضي والزجاج كان من 
حظ الواجهة النوع الشفاف لاظهار داخل المعرض ونلا
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 : وكالة سيارات فولفو – 3

 
 

 الواجهة بسيطة  شفرات متتالية من الالوكوبوند وتركيب الزجاج معه .
 
 شركة مدار :-4
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اكثر من نوع من  الوان الالوكوبوند  بشكل فني جميل نجد ان   القسم الاكبر من االكساء  استخدام
 هو للالوكوبوند والزجاج .

من هذه الامثلة نجد الترابط الوثيق بين الالوكوبوند والزجاج للوثول الى اكساء جميل ومريح وامن معا 
. 
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 باللغة    بأهم المصطلحات المتعلقة بطرق التنفيذ والتركي
 الإنكليزية بالإضافة إلى ترجمتها باللغة العربية      

     Adhesive :                                                               ) لصق ) مادة لاصقة              
     Bending :                                                                               ) حني ) ثني  
     Bending With A Break Press :                                  عملية الثني بالمكبس 
     Bending With A Folding Machine :                         عملية الثني بآلة الثني                              

     Bending With A Roll Bending Machine :                عملية الثني بآلة دلفنة 
     Clamp Connections :                             ) توصيلات ملزمة التثبيت ) المشبك 
    Countersink :                                                          عملية التخويش                                                

    Contour Cutting :                               عملية القطع الكفافي ) قص المنحنيات 
    Cutting :                                                             عملية التقطيع        

    Drilling :                                                                           عملية الثقب 
    Fabricating :                                                       عملية التركيب 
    Fixing :                                                               عملية التثبيت 
    Folding :            عملية التفريد                                                   

    Glueing :                                                             عملية اللصق 
    Jig Saw :                                                  منشار خاص بالمنحنيات 
    Jointing :        عملية التوصيل                                                    
    Punching :                                                                         عملية التخريم 
    Riveting :                                         ) عملية البرشمة ) تثبيت براشيم                                

    Routing :                                                                            عملية التخديد 
    Sawing :                                                                         عملية النشر 
    Shearing :                                                                           عملية القص 
    Threaded Fasteners :                         ) براغي تثبيت لولبية ) ذات شرار 
    Welding :                                                  ) عملية اللحام ) التلحيم 
 

 
 


