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 المقدمة

رحمن الرحٌمبسم الله ال  

التطور العلمً والتكنولوجً السرٌع ٌستوجب تطوٌر المناهج والخطط والكتب الدراسٌة بكافة مراحل  إن   

 عتماد الأسالٌبامجال المعرفة ومحاولة  فًلمواكبة التقدم العلمً وكل ما هو جدٌد فً بلادنا التعلٌم 

المدٌرٌة العامة للتعلٌم المهنً تطوٌر مناهج لٌات وكان من أولو. المتطورة فً التكنولوجٌا والعلوم الهندسٌة

هذا الكتاب بٌن ٌدي نضع وعلٌه  ستمرار لهذا النهجاكتاب العلوم للمرحلة الثالثة هو ان التعلٌم المهنً و

تحدٌث وتطوٌر المناهج الصناعٌة وجعلها مستوفٌة للمتطلبات العلمٌة  دراكا منها بأهمٌةاطلبتنا الأعزاء 

مة مع مناهج التدرٌب العملً والتسهٌلات التعلٌمٌة الحدٌثة فً الأقسام العملٌة ومنسجمة والفنٌة ومنسج

 خمسةالكتاب  اشتمللازمة. لا التوضٌحٌة والصورالتربوٌة الحدٌثة ومتضمنة للأشكال  التوجهاتكذلك مع 

 ،لماكٌنات التفرٌز ألأجزاء الرئٌسٌة، نواع ماكٌنات التفرٌزأ) على التفرٌزالفصل الأول  تناولإذ  فصول،

، لتفرٌزسكاكٌن ا،التفرٌز  طرق ،لعملٌة التفرٌز الرئٌسٌةالعناصر  ،الحركات الرئٌسة فً ماكٌنات التفرٌز

عملٌات )عملٌات التشغٌل فً التفرٌزالفصل الثانً  تناولكما ،(طرق التقسٌم ، ملحقات ماكٌنات التفرٌز

موضوع  تناول لفصل الثالثا اما ائلة، تصنٌع التروس(التفرٌز، تشغٌل السطوح الم ٌناتكاالتشغٌل على م

 ،أسالٌب التشغٌل  ،لوحة السٌطرة، أوامر البرمجة الٌدوٌة ،الماكٌنة أجزاء)  ماكٌنات التفرٌز المبرمجة

)أنواعها وأجزاءها  ماكٌنات التجلٌخ الفصل الرابع موضوع تناول(. خطوات كتابة البرنامج  ،النقاط المرجعٌة

أما الفصل (. فً عملٌة التجلٌخ سوائل التبرٌد، التجلٌخ أحجارو الإلٌة،  الٌدوٌة ملٌات التجلٌخع،الرئٌسٌة

التشغٌل  ،تصنٌف عملٌات التشغٌل اللاتقلٌدي،التشغٌل اللاتقلٌدي )خصائصالقطع اللاتقلٌدي تناولالخامس 

 لمصطلحات العلمٌة فقد روعًوإدراكا لأهمٌة ا .باللٌزر( تشغٌلال و بقوس البلازما تشغٌل، ال الكٌمٌائً

المصطلحات المتداولة بالانكلٌزٌة والعربٌة  قائمةإضافة المصطلح باللغة الانكلٌزٌة فً المتن، كما ألحق بها 

عن طرٌق الزملاء  وذلك نأمل أن ٌكون هذا الكتاب مساهمة متواضعة تحقق فائدتها لتٌسٌر مهمة الدارسٌن.

ننا نقــــدر أي جهد من قبـــل زملائنا إ فً المجالٌن النظري والعملًالمدرسٌن الى الطلبة ذوي الأختصاص 

تزوٌدنا  مدرساتوال درسٌنٌساهم فً تصوٌب و تعدٌل وتطوٌر محتوٌات الكتاب. لذا نأمل مـــن أخواننا الم

 بملاحظاتهم واقتراحاتهم من أجل تطوٌر الكتاب حرصا على إتمام الفائدة لطلبتنا الأعزاء.

 لتوفٌقوالله ولً ا

 نالمؤلفو
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  أهداف الفصل 

  - على أن:  أن يكون الطالب بعد إنهائه دراسة الفصل قادراً 

  . ز بين أنواع ماكينات التفريز من حيث الشكل والاستعمال يميٌ  1-

 أجزاء ماكينات التفريز. يسمي  2-

 . في التفريز   الرئيسةيفهم الحركات  -3

  ولات. شغ مطريقة ربط ال يتعلم  -4

  ق ربط سكين التفريز على ماكينة التفريز. ائطر يميزٌ بين -5

  . يقارن بين طرائق التفريز العكسي والمتماثل  -6

  يحسب سرعة دوران سكين التفريز وسرعة التغذية.  -7

  . يحسب زمن التفريز -8

  . س التقسيمؤو أجهزة ر  يتعرٌف على  -9

 

Millingالتفريز   / الفصل الأول 
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  - تمهيد :

القضايا الموضوعة    أهم  نتاجية العمل مناوأن رفع  نتاج الصناعي  لا ت المهمة في نمو االتفريز من العمليا  يعد 
نجاز  اإذ يتم    ،خرىلأوالمواد ا  ماكينات التفريز الأساس من مجمل معدات قطع المعادن  الصناعة، وتشكل أمام  

  شكله، وتتحسنيمكن الحصول على أي سطح مهما كان  و ريق عملية التفريز  مجال واسع من الأعمال عن ط
وتزداد  اب التفريز  ماكينات  تصاميم  عملهااستمرار  وضمانة  ودقتها  والقيام    ،نتاجيتها  بها  التحكم  يسهل  كما 

 .بصيانتها

 Milling التفريز   1-1

ارة متعددة  قطع دوٌ   ةايش بوساطة أدالرا  إزالة يتم فيها  التي  لمعادن  الميكانيكي لقطع  الإحدى عمليات    و ه 
  .واحدقاطع  وكل سن من هذه الأسنان يمثل أداة قطع بسيطة ذات حد   ،الأسنان تسمى سكين التفريز

  - : 1)-1( الشكلحركتين  طريق  ن التفريز عتتم عملية القطع في و

    .الرئيسة عة الحركة سرعة القطع بسر وتتحدد   فريزالت وهي الحركة الدورانية لسكينة   -: (V) رئيسة حركة 

 .) رتفاعلاا العرض، (الطول، الثلاثة  الاتجاهات للمشغولة في  الانتقالية الحركة هي  - : (S) حركة التغذية

لسكاكين التفريز، يمكن إزالة حجم كبير من الرايش في عملية تفريز واحدة،    ةطعا حدود القالونظرا لتعدد     
نعومة السطح واستوائه. يقوم كل سن بفصل الرايش عن القطعة  كما أن السطوح المشغلة تتميز بجودتها، أي  

ال  يتوقف عن عملية  السكين، وبعدها  أنالمشغلة في جزء من دورة  بالرغم من    ه قطع، أي  يمر بشوط عاطل 
    للسكين. يسمى بالتبريد الذاتي   استمرار سكين التفريز بالدوران، وهذا يؤدي إلى ما

  

  

  .طع لسكين التفريزالق  آلية) 1-1الشكل (             
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         Milling Machines               ماكينات التفريز  2-   1

تش       في عملية  التفريز  ماكينات  إزالة    المشغولات   غيلتستعمل  طريق  رايش    أجزاءعن  شكل  المادة على  من 
بينما    ةطا بوس الدوران  القطع على عمود  أداة  تركب  دوارة.  قطع  الثبٌ تأداة  وتتم    مشغولةت  الماكينة،  على طاولة 

طة طاولة الماكينة. وبشكل  اوتأمين اقتراب قطعة العمل بوس)  التفريز(سكين  القطع  نتيجة لدوران أداة    القطععملية  
عام أن تشغيل هذا النوع من الماكينات يحتاج معرفة وخبرة عملية في ربط أداة القطع وربط المشغولات ومعرفة  

اختيار السرعة والتغذية وكذلك ضبط  السكين المناسب لقطعة العمل وفي  شكل ونوع  اتجاه قطع السكين واختيار  
    الماكينة عند التشغيل والإنتاج بتقليل الخلوص الموجود في الماكينة.هذه 

  التفريز  تا ينكالم الرئيسةالحركات  1-2-1

  -  :(1-2) ، الشكلوهي رئيسة يتطلب عملية التشغيل على ماكينة التفريز توفر حركات تغذية    

  تجاه الطولي. لابا هي الحركة الناتجة من حركة الطاولة   -الطولية: الحركة  1-

 .العرضي  واحد بالاتجاه هي الحركة الناتجة من حركة الطاولة والسرج في آن  - العرضية: الحركة  2-

      .العمودي بالاتجاه(الركبة) معاً   الكابول من حركة الطاولة والسرج و الحركة الناتجة هي   -:  الرأسيةالحركة 3-

  

  

  .نة التفريزيلماك  لرئيسةاالحركات  (1-2)الشكل 
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   انـواع مـاكينات التفريز 2-2-1

 - :  تجاه محور الآلة الحامل لأداة القطع وكما يأتيا على وضع والتفريز  ماكينات تصنيف يعتمد 

       )                     (Horizontal Milling Machines ماكينات التفريز الافقية   1-

 .نة يلطاولة الماك ياً مواز أفقياً و التي يكون فيها عمود الدوران  تاينكاوهي الم        

  )                          ( Vertical Milling Machines الرأسية  التفريزماكينات  2-

 .التي يكون فيها عمود الدوران عمودياً على الطاولة   ينات كاوهي الم        

  )  (Universal Milling Machines  )غراضلأالجامعة ا (  العامة  التفريز ات ماكين 3-

          أفقية. نة تفريز ي نة تفريز رأسية أو ماكيكماك عمالهااستالتي يمكن  ينات كاالموهي تلك        

   الأفقيةالتفريز  ماكينات :أولاً   

الماك      هذه  وج يتمتاز  مع  فيها،  الدوران  لعمود  الأفقي  بالوضع  بعضها  نات  مع  متعامدة  حركات  ثلاث  ود 
وتقسم   الى    ماكينات البعض  الأفقية  و  ماكينات التفريز  يمكن    ماكينات بسيطة  وفيها  الأغراض    إمالة متعددة 
بزاوية   الرأسي في كل من    °45الطاولة  المطلوبة    تجاهين، ولكي لاّ احول محورها  بالزاوية  الطاولة  توضع 

  . د بتدريجات على قسمه الخارجي ار مزوّ هات وطاولة العمل جزء دوّ موجّ بالنسبة لعمود الدوران يوجد بين ال

  - : التفريز اكينات لم لرئيسة الأجزاء ا

         

  .الأفقية) ماكينة التفريز 1-3الشكل (
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  - : (1-3) الشكل يأتي  وكما نفسها، الأجزاءبريز غالباً ـالتف ماكيناتتشترك         

  وآليات الذي يركب عليه جميع أجزاء ماكينة التفريز    الرئيسي الهيكل    وهو  -   :Frame  )القائم(  الهيكل          1-
وحمل طرف   لارتكاز  عملكما يست ،هيكللل العلوية يتحرك الذراع العلوي على الموجهات أذ  ،ريزـنة التفيماك

ويحتوي    يكون بروزه مختلفاً   أذ   ،الذي يمكن تثبيته  الإسناد طة كرسي  امع سكين التفريز بوس   عمود الدوران
    .وفي الخلف يثبت المحرك الكهربائي الرئيس للماكينة  ،على لوحة كهربائية

  الماكينة بوضع أفقي،بدن  في أعلى    التمساح) يكون الذراع العلوي (  - :  Upper Limbالذراع العلوي           2-
  ميل. وابص ثم تثبيتها  هات الذراع العلوي  سناد التي تتحرك على موجٌ لإويستعمل في تثبيت كراسي ا

  -: ملاحظة     

                                                                                                        .الدوران في عمود  نحراف لا التقليل يجب عدم تبديل كرسي الاسناد من ماكينة تفريز الى أخرى        

الماك  3- (يطاولة  الماك  زتجهّ   Working Table :-  المنضدة)نة  عل  نةي طاولة  حرف    ىبمجار  شكل 
(T)  تجاه لا اهات العلوية للسرج لتتحرك في  ب الطاولة على الموجّ تركٌ   إذ   ،تات والمثبّ مشغولات  ال  لتثبيت  

تستالطولي   للطاولة  الجانبي  السطح  في  مجرى  مصدات    عمل مع وجود  المطلوب    لتحديد لوضع  الطول 
    للمشغولة. 

يتحرك   إذ   والطاولة،الركبة  بين   وسطيةعن قطعة  عبارة  - :  Saddle  مستعرضة) لا(المنزلقة  السرج    4-
 .ركبة ـللهات العلوية العرضي على الموجّ  بالاتجاهالسرج والطاولة معا  

(الكابول)الركب 5-  يحتوي على موجّ عن    عبارة  -:Knee   ة  أفقية ورأسية  جزء مصبوب  يتصل  ، هات 
هات الطاولة على الموجهات  وتتحرك موجّ ة ليتحرك عليها  لرأسي هات اطة الموجّ ابوس   لهيكل الكابول مع ا

يحتوي   ،ركبةللالأفقية   والرأسية ويسند    على   كما  والعرضية  الطولية  الحركة  لتوزيع  التغذية    الركبة آلية 
   .نزالها ا طة دعامة يوجد في داخلها لولب لرفعها وا بوس
القاعدة    -   : Base  القاعدة  6- الٌ تصنع  حديد  قابلة    ،ن)(آهي هر زٌّ من  عالية  متانة  ذات    متصاص لاوهي 

القطع  هتزازات لاا عمليات  من  تجويف   الناجمة  على  التبريد   يستعمل   وتحتوي  لسائل  يتم    كخزان  الذي 
 كهربائية. ضخه الى المشغولات بوساطة مضخة 

الدوران ويو  لإعطاء  مخصص   وهو  - :  Gear Box  السرعاتصندوق  7-  لعمود  د  جسرعات مختلفة 
  . المطلوبة السرعة لاختيار عتلات عن طريق ويجري التحكم بالسرعات    الهيكلداخل 

الدوران     8- تجويف     -  :  Arborعمود  به    حامل   ت به عمود يثبٌ   ي داخل  مخروطي عبارة عن عمود 
من صندوق    ة الدوراني  الحركة  إليه فريز وتصل  توهو يحمل سكين ال  ي ائكبالسكين ويصنع من الصلب الس

  .السرعات  تروس 
صندوق يحتوي على مجموعة من التروس التي تربط بعمود مع محرك   -  : Feed Box لتغذيةعلبة ا  9-

  .لغرض الحصول على التغذية التشغيلية وعلى التحركات السريعة لكل من الطاولة والكابول كهربائي
التبريد  10-  العمل   تستعمل  -   :   Cooling System  منظومة  وقطعة  التفريز  في    لتبريد سكين  وتفيد 
  التبريد.  أنابيب ان ومضخة ومن خزّ  هذه المنظومة   تتكوّنف مكان القطع وتنظي
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    ةالتفريز الرأسي ماكينات   -ثانيا:   

يكون      التفريز ود  عموفيها  لسكين  الحامل  الماك   وديامع  الدوران  طاولة  وتشترك  يعلى    نفسها   بالأجزاءنة 
العمودية    الماكينة وتمتاز    ، الرأسية  ينة ك اعنه في الم  الذي يستغنىعدا الذراع العلوي  ما   التفريز الأفقية   نة يماكل

  . (1-4)الشكل   ،أوسع عمالهاالأفقية ولهذا يكون است الماكينة  المشغولات بمرونة أكبر من مكانية تشغيل إفي 

  

  .الرأسيةالتفريز  ماكينات ) 1-4الشكل( 

  

  )  الجامعة الاغراضالعامة ( ماكينات التفريز -ثالثاً:

تم تطويرها   وقد   (1-5)الشكل    ، بحسب الحاجةأفقي أو عمودي وبوضع   ستعمالهااالتي يمكن   الماكينات وهي   
الوقت، وفيها آليات ذات قبضة واحدة تسمح    يلل لتقوفي الحركة الطولية والعرضية والرأسية  لتسهيل التحكم  

ا بالحركات  بالتحكم  المطلوبة وكذلك تسمح  التغذية  أو  للدورات  المطلوب  العدد  للطاولة بوسبتحديد  طة  الآلية 
  باستعمال فيتم    ة الطاولة، أما تشغيل عمود الدوران وإيقافهالقبضات التي ينطبق اتجاه تدويرها مع اتجاه حرك

كما تم تأمين عمل  ،  الطولي والعرضي والرأسي  مكانية التحريك السريع للطاولة في الاتجاه إمع وجود    أزرار،
 .معزول مع ترتيب الأسلاك  الكهربائية صندوق في   المعدات الكهربائية وذلك بوضع الأجهزة 
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  غراض. لأماكينة التفريز الجامعة ا  )1-5(الشكل

       سكين التفريزالرأس الحامل لعمود  

على   المن    الأمامي   الوجه  يوجد  التفريز الجزء  ماكينة  من  لعمود  الر  الرأسية،   علوي  الحامل  العمودي  أس 
  ،)6-1(  الشكل   الرأسية،  ماكينة التفريز  أجزاء  أهم من    الرأسهذا    د عُ يو   ، ريزالذي يحمل سكين التفالدوران  

التفريز    الرأسوضع    إمالة يمكن  و لسكين  بأيةالحامل  لغاية   وضبطه  من    )°90(   زاوية  الاتجاهين  كلا  في 
  الميل. لقياس زاوية  مقياس مدرجموضع الصفر في المستوى العمودي على طاولة الماكينة. وهناك 

  

  .عمود سكين التفريزرأس حامل   (1-6) الشكل
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  أعمدة محامل عدة القطع (الشاقات)    

تصنع شاقات التفريز من الصلب النيكلي ويكون أحد طرفيها مخروط الشكل ليتم إدخاله في مخروط عمود     
يزوٌ   ،الدوران تعشقكما  بفتحتين  التثبيت  قرص  لعمود   د  الأمامي  الطرف  وجه  على  المثبتين  الخابورين   مع 

الآخر   الطرف  أما  السكين الدوران.  برأس    لعمود  حوامل  على  مثبتة  تحميل  كراسي  على  يحمل  ماكينة  فإنه 
ع عادة أعمدة السكاكين بأطوال قياسية مختلفة بحيث تتناسب  صنوت  ، ضماناً لعدم اهتزازه أثناء التشغيل  التفريز 

ويمكن تصنيفها الى    . mm )50  –  32  –  27  –  22  –16  –  12(  مع أحجام ماكينات التفريز الأفقية وهي 
  - :  (1-7)، الشكل نوعين

  إسناد. كرسيعلى  خرلآاعمود الدوران والطرف  في المخروطييثبت الطرف  أعمدة طويلة:1-

 .Tالغنفارية وسكاكين حرف لتثبيت السكاكين الوجهية و تستعمل :)العمود المبتور( قصيرةأعمدة 2-

            
  .عمدةالأأنواع  )1-7الشكل (

  -  :منهانتاج  لاوتوجد أنواع أخرى لماكينات التفريز تكون أكثر تخصصاً في عمليات ا

  Engraving Copy Milling Machine     ماكينات التفريز بالنسخ  -أ
التفريز    اكينات طة مابوس  وغيرها  المعقدة مثل القوالب وريش التوربينات   ذات السطوح  يجري تشغيل القطع   

  ، التشغيل  دليل   ،ل المنتج مثل (طبعة القياسز الناسخة تجهيزات لتحديد شكلتفرينات ايوتوجد في ماك بالنسخ  
العيارية، (المحساس،   نموذج)لاا  المخطط،   القطعة  هي  الناسخة  التجهيزات  البكرة صبع  لاا  أما    الناسخ، 

 . الضوئية) الخلية  ،الناسخة

  طبعات تطبق على المشغولة   بموجب النسخي  التفريز

الطريق  تستعمل   التشغيل بوس  الإنتاج ة عند  هذه  القرصية حيث يتم  الكامات  طة  االفردي والمتتالي مثل تشغيل 
ويتم التوصل الى الشكل المطلوب للمشغولة بمساعدة    ،(1-8)، الشكل  سكين تفريز طرفية تتحرك بمسار محدد 

(كا  (2)الطبعة   حدبة  عن  عبارة  هي  جانبيتها   مة) التي  تكون  المعرّ   قرصية  للتشغي(السطح  مشابهة      ل) ض 

طة عمود مسنن وصامولة داخل  اوتثبت بوس )  1(المشغولة المراد تشغيلها توضع الطبعة على المشغولة    لجانبية 

قطرها الخارجي يعادل    (3)ب على ساق سكين التفريز بكرة صلدة  وتركّ   (5)ارة  للطاولة الدوّ   الثقب المركزي

التفريز مع تدوير ا  ، )4(قطر سكين التفريز التحكم اليدوي بقبضتي  مع  في آن واحد    (5)لطاولة  وتنجز عملية 
الطبعة للبكرة مع  التلامس الدائم  اللتان يجب تنسيقهما معا بحيث يتأمن    ذا كانت إف  ،التغذية الطولية والعرضية 
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بالبكرة   التفريز  اتتدحرج  سكين  فأن  الطبعة  على  الطبعة    ستشكلستمرار  جانبية  المعرض بدقة  السطح  على 
 .للتشغيل  

  

  .الطبعة في عمل المشغولات عمالاست (1-8)ل شكال
  

  )   Milling Machines  CNC( المعانة بالحاسوب ماكينات التفريز  - ب
  

التفريز  ي بماك  ةشبيه   ((Computer Numerically Controlled)( (CNC) المحوسبة تفريز  الماكينة   نة 
بها  التقليدية التحكم  ويتم  تقوم عن طريق  ،  والتي  الرقمي  التحكم  للتحكم    وحدة  حاسوبي  برنامج  وفق  بالعمل 

وكما سيرد في الفصل الثالث بشكل    (1-9)الشكل   ،القطع التي تقوم بدورها بقطع المشغولات   بحركة أدوات 
  تفصيلي. 

 

  
  .ماكينات التفريز المعانة بالحاسوب )1- 9الشكل (
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 Cutting Conditions (parameters)   ظروف القطع لعملية التفريز   3-1
     

  التشغيلالتغذية وعمق القطع وزمن معدل كل من سرعة القطع و في لعملية التفريز  الرئيسة ل العناصر مثتت

 . (1-10)الشكل  اللازمة للقطع، فضلاً عن القدرة 

        
  لعملية التفريز. لرئيسةا) العناصر 1-10الشكل (

  Cutting speed    سرعة القطع1-3-1  

     

ا  الحد  يقطعها  التي  والمسافة  خلال  التفريز  لسكين  وتقاسحدة  لقاطع  المتر    الزمن،  دقيقة    لكل بوحدات 
(𝑚/min ).  التفريز ذي القطر  حد القاطع الواقعة على دائرة سكين  نرى أن نقطة ال𝐷    تقطع مسافة مساوية

  فة المساطول  النقطة في الدقيقة يجب ضرب    ا تقطعه  التي   المسافةومن أجل تحديد طول    )𝜋𝐷لمحيط الدائرة(  
  .آلة القطع أو عمود الدورانخلال دورة واحدة في عدد دورات  ةالمقطوع 

  

 
    𝑚𝑚)(ووحدتها   تمثل قطر سكين التفريز 𝐷،   ( 𝑚/min) ووحدتها تمثل سرعة القطع𝑽𝑪  أن    إذ

𝑛  ووحدتها عدد الدورات   ( 𝑟𝑝𝑚  )،𝜋   النسبة الثابتة .    
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  - ية: الآتوتعتمد سرعة القطع على العوامل 

  .     المشغولة نوع معدن     1-

         التفريز. سكين نوع معدن  2-   

        المنتجة.نوعية سطح المشغولة  3-   

                  الحراري.للتوصيل العدة والمشغولة  قابلية 4-    

                                             القطع. عدة لهندسي الالشكل     5- 

  .   (Finishing)  او نهائي  (Roughing) تخشيناما لقطع نوع ا    6-

  ومقدار التغذية. القطع  عمق  7-  

ومعدن  بناءً على نوع معدن المشغولة،الموصى بها سرعات القطع القياسية   لاختيارجداول خاصة    تستعمل  
  .سرعات القطع القياسية (1-1)ويبين الجدول  .التشغيل المطلوبالسكين، ونوع 

 سرعات القطع القياسية   يوضح1-1الجدول 

  معدن السكين

  المشغولة القطع

  لقم كربيدية

  (تشغيل تنعيمي)

  لقم كربيدية

  (تشغيل تخشيني) 

  صلب السرعات العالية 

High speed steel  

)HSS (  

  (اللين) الصب حديد  

GG-25 

120-150  50-60  32 

  (الصلد) الصب حديد  

GG-15 

75-100  30-60  24  

  24  70-30 100-50  الحديد المطاوع  

  St 150  50-75 27    الفولاذ (الطري)

  15 25  35  الفولاذ (الصلد)

  150 300-95 1200-300  الألمنيوم  

  60 240  180  النحاس الأصفر(اللين)

  50 150  300  النحاس الأصفر(الصلد)

  50 150-75  240-150  البرونز 
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السـرعات يمكن الحصول عليها مـن صـندوق    التييكون هذا الناتج ضمن عدد الدورات    أن لاومن الممكن     
  نة وفى هذه الحالة نختار عدد من الدورات أقرب ما يمكن لهذا الناتج بالقيمة الأقل.يكاالم في

  
  

 .التفريز أقل من القطر المطلوب عند عدم توفر القطر المطلوبختيار قطر سكين امن الممكن  -ملاحظة: 

   Feed Rate التغذيةسرعة  2-3-1  

ن تكـون أوهى أما  ،دقيقة واحدة زمن مقداره  تجاه الحد القاطع خلالابلة  وشغمتتقدمها الي  المسافة الت  هي   
 ،ليـاأأو  يـدوياتـتم عمليـة التغذيـة فـي التفريـز   محور المنضـدة  اتجاه  لىع  ياتجاه محور المنضدة أو عمود   يف

مـن أسـنان سـكين التفريـز يقـوم بنـزع سـن    أن كـل  ،الرأسي  العرضي أو  الطولي أو  الاتجاهوتكون التغذية في  
الرايش علـى شـكل فواصـل وأن الـرايش التـي ينزعهـا سـن واحـد تحـدد بقوسـي الـتلامس للسـنين المجـاورين 

حسب نصف قطر سكين التفريز تكـون متغيـرة وأن سـمك الطبقـة  ةلمقاساالقوسين ووالمسافة الكائنة بين هذين 
يمثـل   𝒔𝒐أن  إذ يبين سمك الـرايش المنـزوع  (1-11)الشكل ، مىعظً المنزوعة تتغير من الصفر حتى قيمتها ال

   .التغذية خلال دورة واحدة 
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  - أنواع التغذية المستعملة في عملية التفريز :

 .بمقدار سن واحد اسكين التفريز خلال  دورانه ةَ زاحامقدار  -:(𝒔𝒛)التغذية للسن الواحدة   -أ

  𝒎𝒎/𝒕𝒐𝒐𝒕𝒉وتقاس التغذية للسن الواحدة                                        

أو سكين التفريز   ، الطاولة مع المشغولة ةزاحا مقدار  - :)mm/rev( (𝒔𝒐)التغذية خلال دورة واحدة   -ب

  .خلال دورة  واحدة  

  

  𝒎𝒎/𝒓𝒆𝒗عدد أسنان سكين التفريز، وتقاس التغذية خلال دورة واحدة    -:𝐳إذ أن 

  المشغولة) أو للطاولة مع  ة النسبي ةاحزالا  هي مقدار -  :) mm/min( (𝒔𝒎)قة الواحدة في الدقي التغذية  -ج

      دقيقة. لكل ) سكين التفريز 

  

    

  𝒎𝒎/𝒎𝒊𝒏عدد دورات سكين التفريز وتقاس التغذية في الدورة الواحدة     (𝒏)   - إذ أن:

  

  

  .سمك الرايش المنزوع )1- 11(الشكل 

   t(                     Depth of cut(طع عمق الق 3-3-1
  

  سمك الطبقة التي يتم قطعها بسكين التفريز ويتحدد  . المشغلللتشغيل والسطح المسافة بين السطح المعرض 

       بين  تتراوح فأما في قطع التنعيم  𝟐𝒎𝒎بحدود   ن ي خشتقطع ال  قيمة فتكون  القطع،وحسب نوع 

   (𝟎. 𝟑 − 𝟎. 𝟓)   𝒎𝒎 .  

𝐦𝒔𝐦 = 𝒔𝒐 × 𝒏 = 𝒔𝐳 × 𝒛 × 𝒏  
   

M 𝒔𝐨 = 𝒔𝐳 × 𝒛 m   
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  .  (1-12)،الشكل خلال شوط واحد  المقطوعهوعرض السطح المشغل  -: B عقطالعرض 

  
  . ) عمق وعرض القطع1-12الشكل (

 

 Cutting Time     )  القطعفي التفريز (زمن  الرئيسحساب الزمن  4-3-1 

فريز  تنتقل سكين التإذ   القطع،ومن أبرزها طول شوط   ،ماكينة التفريز على عدة عوامل  القطع فييعتمد زمن 
    - تي: لآكا والتي يمكن حسابها   الاقتراب ولة بمسافة تسمى مسافة فوق المشغ
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 قطعالسن وسرعة  12وعدد اسنانها  70mmتم استعمال سكين تفريز بقطر   -: 3- 1مثال   

  25m/min  0.08ومقدار التغذية mm/tooth ،اللازمة  واحسب سرعة التغذية لكل دقيقة  

   لتفريز المشغولة؟  

  الحل:              

                            𝑺𝟎 = 𝑺𝒛  ×  𝒛 =0.08x12 

                            𝑺𝟎 =0.96 mm/rev 

                             𝑺𝒎 = 𝑺𝟎  ×  𝒏  

                          𝒏 =
𝟏𝟎𝟎𝟎 ×  𝑽𝒄

𝞹  × 𝑫
 = 

𝟏𝟎𝟎𝟎 × 𝟐𝟓

𝟑.𝟏𝟒 × 𝟕𝟎
 = 

𝟐𝟓𝟎𝟎𝟎

𝟐𝟏𝟗.𝟖
 ≈ 114 rpm 

                            𝑺𝒎 = 𝑺𝟎  ×  𝒏 =0.96  ×114    

                            𝑺𝒎 = 𝟏𝟎𝟗. 𝟒𝟒  𝒎𝒎 𝒎𝒊𝒏⁄  

 

 

طولها  تفريز    ماكينة  استعمال  ب   -:  4- 1مثال    لمشغولة  العلوي  الوجه  قطع  مطلوب        mm150  افقية 
القاطع     mm100، عن طريق سكين تفريز اسطوانية قطرها     mm80  رضهاوع الحد    mm100وعرض 

  .  سن 12وعدد اسنانها 

  أحسب زمن التشغيل الكلي مع فرض ان يتم التشغيل بشوط واحد؟ 

  - إذا علمت أن :

   mm/min 20ع  ، مقدار سرعة القطmm 2، مقدار عمق القطع mm/tooth 0.13مقدار التغذية لكل سن 

   

  الحل:             

                     𝑫𝒊 = ඥ𝒕(𝑫 − 𝒕)  = ඥ𝟐(𝟏𝟎𝟎 − 𝟐) 

𝑫𝒊 = 𝟏𝟒 𝒎𝒎 

                          𝒏 =
𝟏𝟎𝟎𝟎 ×  𝑽𝒄

𝞹  × 𝑫
 = 

𝟏𝟎𝟎𝟎 ×  𝟐𝟎

𝟑.𝟏𝟒 × 𝟏𝟎𝟎
 = 

𝟐𝟎𝟎𝟎𝟎

𝟑𝟏𝟒
 ≈ 64 rpm 

                            𝑻 =
𝒍ା 𝟐 ×𝑫𝒊

𝑺𝒛 × 𝒛 ×  𝒏
 ×  𝒊  = 

𝟏𝟓𝟎ା𝟐 × 𝟏𝟒

𝟎.𝟏𝟑 × 𝟏𝟐 × 𝟔𝟒
 ×  𝟏 

                            𝑻 = 𝟏. 𝟕𝟖 𝒎𝒊𝒏 
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  القوى المؤثرة في سكين التفريز والقدرة اللازمة للقطع    5-3-1

لجميع الأسنان   Rة يمكن تحليل القوة المحصلة للقطع  أسنان قائم سطوانية ذات لاسكين التفريز ا عمالاستعند    
 - :  (1-13)الشكل   ،الآتيةالقاطعة في آن واحد إلى المركبات 

  .  𝑓المركبة المحيطية   1-

المتجه    المماسية  المركبة  التفريز   ة وهي  سكين  الموجودة على شفرة  النقطة  لمسار حركة  المماس   ،بموجب 

ً مماس الدائرة حتم  وتؤثر المركبة المحيطية على قوة القطع الفعالة.   .على نصف القطر اً يكون عموديا

    . 𝑓୷المركبة القطرية   2-

التفريز ا  ة وهي المركبة المتجه القطر، وعند  اتجاه نصف  سطواني تعمل المركبة القطرية لقوة القطع  لا حسب 

  -  على: 

 المشغولة. بعاد سكين التفريز عن ا  -أ

 التفريز. سكين ثني عمود حامل   -ب

  التفريز. نة يالضغط على محامل عمود الدوران لماك  -ج 

  -   هما:الى مركبتين متعامدتين  Rويمكن تحليل المحصلة            

التفريز وتقوم بدفع سكين   اكينات وهي المركبة التي تؤثر على آلية تغذية الطاولة في م  - :  𝑓୦المركبة الأفقية  

  المشغولة. التفريز الى داخل 

الرأسية  لما  ماك   -:𝑓୴ركبة  طاولة  رفع  على  تعمل  التي  المركبة  في  يوهي  موجهاتها  عن  التفريز  حالة         نة 

  الرأسية تسعىن المركبة  ا التفريز عكس اتجاه التغذية، أما عند التفريز باتجاه التغذية ف

 . (1-13)الشكل  الموجهات، لاحظ إلى ضغط الطاولة على 

  

 .ثرة في سكين التفريزالمؤ القوى )1- 13الشكل (
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  القطع:  ـالعوامل التي تعتمد عليها قدرة 

 سرعة القطع.   1-

 مقدار التغذية في الدقيقة. 2-

 عمق القطع وعرض القطع. 3-

 سكين التفريز.  لأسنانمقدار زوايا الحد القاطع  4-

 .لة المراد تفريزهاوشغمنوع معدن ال 5-

 المستعملة. نوع سكين التفريز     6- 

  

  ين ومسائل انقو 

  يجاد القدرة الحصانية اللازمة للقطع     لإ  1- 

  

      

.𝟕𝟓𝒌𝒈الحصان الواحد =      𝒎/𝒔𝒆𝒄  

    بالكيلو واطلإيجاد القدرة اللازمة للقطع 2-

  

  

  

.𝒌𝒈   𝟏𝟎𝟐  =  كيلو واط 1 𝒎/𝒔𝒆𝒄                  1   = حصان متري  1.36كيلوواط (HP)    

   kw 0.736 الحصان المتري =  

 

     - الآتي: اب قدرة المحرك من القانون يمكن حس 3-

  

  

 

  

𝑝  قدرة المحرك الكهربائي =           𝑝୵القدرة اللازمة للقطع =  

يناتكا) لمختلف الم   8%5ـ   6%5نة وتتراوح قيمتها بين (يالماك ءة= كفا .  

  

𝒏𝒑𝐰 =
𝑽𝒄×𝒇𝒛

𝟕𝟓×𝟔𝟎
      

𝒏𝒑𝐰 =
𝑽𝒄×𝒇𝒛

𝟏𝟎𝟐×𝟔𝟎
      

𝒏𝒑 =
𝒑𝒘

ή
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لم   -:  5- 1مثال    المحرك  قدرة  التفريز عليها عندما افقية  تفريز    ينة  كااحسب  احدى عمليات  انجاز  لغرض 
   kg.f 250هي   ، علما بان قوة القطع المحيطية rpm 104وتدور بسرعة      mm56يكون قطر سكين التفريز  

     ؟ %70 فرض ان كفاءة الماكينةأ

  الحل :  

 𝑽𝒄 =
𝞹 𝑫 𝒏    

𝟏𝟎𝟎𝟎
 = 

𝟑.𝟏𝟒 × 𝟓𝟔 × 𝟏𝟎𝟒 

𝟏𝟎𝟎𝟎
 = 

𝟐𝟓𝟎𝟎𝟎

𝟐𝟏𝟗.𝟖
 = 18.28 m/min 

𝒑𝐰 =
𝑽𝒄×𝒇𝒛

𝟕𝟓×𝟔𝟎
 = 

𝟏𝟖.𝟐𝟖×𝟐𝟓𝟎

𝟕𝟓×𝟔𝟎
 

  𝒑𝐰 = 𝟏. 𝐨𝟏 𝐡𝐩 

𝒏𝒑 =
𝒑𝒘

ή
 = 

𝟏.𝒐𝟏

𝟎.𝟕
 = 1.44 hp 

 

     

  

  ق التفريز ائطر  1-4

والأكتاف   وفتح المجاري المستقيمة والحلزونية ة  مائلالتفريز لتشغيل الأسطح المستوية وال عمليات تستعمل
  -  هي:  أنواعإلى ثلاثة  حسب وضع سكين التفريز  عمليات التفريز  وتصنف

لة ويتم  وشغملسطح ال  موازيايكون محور سكين التفريز      peripheral milling :-المحيطي  التفريز  -1
سكقطع  ال محيط  على  بانتظام  الموزعة  القاطعة  الحدود  القطع، بوساطة  حركة    ين  التفريز  سكين  تتحرك 

وينتج عن عملية القطع    ،في حين تتحرك المشغولة عن طريق حركة الطاولة حركة التغذية الطولية نية  ادور
 . (1-14)الشكل ،اهتزازات لأن عملية القطع تتم نتيجة لحركة الحدود القاطعة المتعاقبة

  
  .المحيطيالتفريز  (1-14)الشكل 



  التفريزالفصل الأول /              ميكانيك                                                      العلوم الصناعية – لثالصف الثا       
  

 

 - 24 - 

لة ويتم  وشغمعلى سطح ال  عموديا يكون محور سكين التفريز    - :       Face millingي  التفريز الجبه 2-
الجبهي ال التفريز  التفريز، في  الواقعة على محيط وجبهة سكين  القاطعة  الحدود  يكون سمك    قطع بوساطة 

الشكل    دة،فضلاً عن جودة تسرب الحرارة المتولّ   ،نتيجة التحميل المنتظم  اهتزازات تنتج  ولا  متساويا الرايش  
(15-1)  . 

  
 الجبهي. التفريز  (1-15)الشكل 

  -  الجبهي:التفريز المحيطي 3-

في هذا النوع تقطع سكين التفريز بوساطة الحدود المحيطية والحدود الموجودة في جبهتها في آن  
 .  (1-16)الشكل  ،واحد 

  

  
  

  .التفريز المحيطي الجبهي ) 16ـ1الشكل (
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بسكاكين  عند    يلاحظ ولاا  تفريز لاالتشغيل  التفريز  السطوانية  من  التغذية    اتجاه بحسب  قرصية نوعان  حركة 

  -  ما:ـه

كثر شيوعا في عمليات لأهذه الطريقة هي ا  نإ  -:  Up cut Millingالصاعد)  التفريز العكسي (التفريز    -ولاأ

ولة على طاولة  السطحي، وخاصة في التفريز الخشن، وعندما تكون هناك سهولة في عملية تثبيت المشغالتفريز 

  -   :يأتي  وتتصف بما  الماكينة 

 للمشغولة. حركة التغذية  اتجاهيكون اتجاه دوران سكين التفريز عكس  -1

سمك للرايش لحظة ترك سن    أكثر وتتدرج حتى تصل الى    قل سمك للرايش أـ تبدأ سكين التفريز بالقطع من  2

  هلال).  لة. ويكون الرايش المنفصل على شكل (نصف وشغمسكين التفريز لل

كبر قيمة لها عند خروج  أالى    زدياد لاباـ تتغير قوة القطع نتيجة تغير سمك الرايش. فتبدأ من الصفر وتأخذ  3

  سن سكين التفريز من المعدن المشغل. 

تمتاز    4 التغذية،  هذه ـ  حركة  انتظام  تحقق  بأنها  واللأوذلك    الطريقة  الطاولة  تدفع  القطع  قوة  لة  وشغمن 

  لة المراد تفريزها. وشغم، وبذلك يمكن الحصول على سطوح ناعمة للماملأاالمثبتة عليها الى 

     (A-17-1)يمكن تنظيم طريقة العمل إذ تكون حركة الطاولة من اليمين الى اليسار الشكل   -ملاحظة: 

  .   (B-17-1)أو من اليسار الى اليمين الشكل            

  

  .العكسي) التفريز 1-17الشكل (

    -:  فهيالطريقة أما عيوب هذه  

لة ويستمر الانزلاق حتى يصبح  وشغمعلى ال  أولاتنزلق    فإنها  مباشرة، تبدأ سكين التفريز بالقطع   لا  -أ
الموجود   المعدن  أ  أمام سمك  للسن  القاطع  تبدأ  الحد  ثم  ومن  بالانزلاق،  يسمح  الذي  القدر  من  كبر 

 عملية فصل الرايش. 
ا  إن  -ب هذه  عملية  اللانزلاق  احتكاك  التفريزبال لة  وشغمتسبب  لسن سكين  القاطع  الى    ،حد  يؤدي  مما 

وبالتالي   الحرارة  لسكين    تقلل ارتفاع درجة  القاطع  الحد  القطع    التفريز، عمر  تخفيف حرارة  ويمكن 
 باستعمال سوائل التبريد. 

  ت تثبي  وهذا يتطلب التحكم التام في قوة   لة عن طاولة ماكينة التفريز،وشغمتعمل قوة القطع على رفع ال - ج     
  طاولة. اللة على وشغمال        
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  - يأتي:  تتصف هذه الطريقة بما  : Down cut Millingالهابط)  التفريز المتماثل (التفريز  -ثانيا

  لة. وشغ محركة التغذية للل  نفسه  تجاهلاـ يكون اتجاه دوران سكين التفريز في ا1
عملية القطع يكون ، في نهاية  للرايش  قل سمكأ  إلىسمك    بأكبرـ تبدأ سكين التفريز بعملية القطع مبتدئة    2

  الرايش المنفصل على شكل نصف هلال. 
عند    ـ3 القطع  قوة  كبيرةتكون  قيمتها    ، البدء  تقل  عن  إلى ثم  معدن   د الصفر  من  التفريز  سكين  خروج 

  لة. وشغمال
  ة. ولشغ مح الالرايش منذ ملامستها لسط إزالة  تبدأ بعملية القطع و  إنماو يوجد انزلاق لسكين التفريز، ـ لا  4
  . الحدود القاطعة تآكلالطريقة ذات عمر طويل بسبب قلة   هذه ـ تكون سكاكين التفريز المستعملة في  5
ال6 القطع على ضغط  لتثبيت    جراءاتالاتبسيط    إلى، وهذا يؤدي  الأسفل  إلىلة  وشغمـ تعمل قوة  المستعملة 

  نة. ي الماكلة على طاولة وشغمال
التي تتطلب  وشغمز التستعمل هذه الطريقة في تفريـ  7 قطع كبيرة    أعماق لات الرقيقة نسبيا، وفي العمليات 

  عالية. سرعات قطع  استعمال وتصلح عند 
  

     (A-18-1)الشكل   اليسار الى  اليمين يمكن تنظيم طريقة العمل إذ تكون حركة الطاولة من   -ملاحظة: 
  .   (B-18-1)الشكل اليمينالى  اليسارأو من             

 

  

  .ل المتماثالتفريز  )18-1( الشكل

  

   -:  فهيأما عيوب هذه الطريقة  

الماك  -أ طاولة  تتعرض  يأن  متقطعة وصادمة  إلىنة  قطع  قوة  بسبب وجود  الذي    الأمر  ،اهتزازات عنيفة 
  لة. وكما يؤثر على جودة السطوح المشغ التفريز،سكاكين  أسنانكسر  أوتلف   إلى يؤدي

  

 . لة مثبتة تثبيتا جيداً وشغمتكون ال نأويجب   نة،معيبظروف    إلا الطريقة  هذه  ستعمل ت لا  -ب
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  Milling Cutters     التفريز  سكاكين  1-5

نجاز جميع عمليات  التناسب جميع ماكينات التفريز مما ساعد على  أقطار مختلفة و بأشكال تصنع سكاكين التفريز 
   بسهولة.التشغيل بالتفريز 

  .سكاكين التفريز عناصر 1-5-1

   الرايش. هالسطح الذي يجري علي هو: ـ السنوجه    1-
 الفراغ الواقع بين الجانب الخلفي للسن ووجه السن التالي. يه الفجوة: ـ   2-
       يصـنع علـى شـكل شـريط ضـيق            أو ،يكـون حـاداً  نأحافة موشـور القطـع ويمكـن  هو القاطع: ـالحد -   3
 دمات.ية تحمله للصلزيادة قابل وذلك  0.1mmعرضه حوالي       
هو السطح الذي يقـع خلـف الحـد القـاطع لتكـوين زاويـة الخلـوص ويتـراوح              للسن: ـالطليق  السطح   4-
 لحجم سكين التفريز. تبعا 1.5mm إلى 0.75mmعرض السطح الطليق من       
 يليه. ظهر السن الذيل بين وجه السن والجزء المستدير من قاع السن الذي يص هو السن: ـجذر  -   5

 المسافة القطرية بين دائرة الحد القاطع (رأس السن) ودائرة جذر السن. هو  السن: ـعمق    6-
    ن مقاسا على دائرة جذر الس السن هو طول الوتر الذي يصل بين وجه وظهر  ـالسن: سمك جذر  -    7

  )عناصر سكاكين التفريز. 19- 1ويبين الشكل (

  

 . التفريز سكاكينعناصر  (1-19) الشكل

 فريز تأسنان سكين الزوايا    1-5-2 

    -يأتي:  زوايا سن سكين التفريز وكما   (1-20)يبين الشكل 
المار   ي على المستوى المحور العموديالزاوية المحصورة بين الخط  هي): 𝛂  1(  الابتدائية الخلوصزاوية 

  . °12و  °7وتتراوح قيمتها بين   السن.بحد القطع والمماس لحافة  

  للسن.   تداد السطح الطليق والسطح الخلفي هي الزاوية المحصورة بين ام :)𝛂𝟐(  الثانويةزاوية الخلوص 

وقـد  ،هي الزاوية المحصورة بين وجه السن والخط الذي يمر بمركـز سـكين التفريـز ):𝛾    (زاوية الجرف  

  تكون زاوية الجرف موجبة أو سالبة.
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وتعتمد على قيمة   ، الخلوص الأماميلمحصورة بين وجه السن وسطح اوية اهي الز  ):βزاوية الموشور(  

    .زاوية الجرف والخلوص

  

  التفريز. زوايا أسنان سكين  (1-20) الشكل

  نات التفريزيعلى ماك   المستعملة التفريزسكاكين  أنواع 1-6 

  

   Cylindrical Cutters سطوانية تفريز الاالين اكسك 1-

وتكون الأسنان موازية لمحور    الأداةالموازية لمحور    الأسنان ذات    سطوانية لا ين اأهم أنواع السكاك     
(عدلة)  مائلة   الدوران  ا   أهم ومن    ، )(الحلزونية  عنه   أو  للسكين  القطر  لاالمواصفات  هي  سطوانية 

الخارجي وطول السكين وقطر الثقب. علما أن قطر الثقب لسكين التفريز ثابت تبعا لقياس قطر عمود  
ا ماكحامل  التطبيقنة  ي لسكاكين على  يتغير حسب  أن  والطول ممكن  الخارجي  القطر  بينما    ، التفريز 

بصفة    تستعملو المحيطية  التفريز  بشكل    رئيسة سكاكين  القطع  وتسوية  الكبيرة  السطوح  تسوية  في 
  . (1-21)الشكل  ، سرعة تغذية بطيئة أو متوسطة ويتطلب ذلكجماعي وتفريز الأكتاف  

  

 
 أسطوانية. ) سكاكين 21ـ 1ل (شكال            

   Hollow Peripheral Cutter  ة المجوف ة ين الطرفياكسكال 2- 

على القطـع فـي سـطح الجبهـة  قدرة اهيكسب مجوف، مما  اطرافهأحد  أن  أَ   سطوانية إلاَّ لاالسكين ا  شبهت
لـداخلي اس قطـر الثقـب ايـق  اومن أهم مواصفاته  ،ت التفريز العمودي أيضاآلاعلى    عمالهاويمكن است
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 اسـتعمالها فـييمكـن و العمودية و الأفقيةالسطوح    لتسوية  تستعملو  الخارجي وطول السكين.والقطر  
  . (1-22)الشكل  ،تفريز سطحين متعامدين متجاورين في وقت واحد 

  

 .مجوف سكين طرفي  22) ـ1( الشكل

  Slotting Cuttersين الشق اكسك -3

سطوانية غيـر أن سـمكها أصـغر بكثيـر وتوصـف بدلالـة قطـر الثقـب لان اتشبه إلى حد كبير السكي                
 ،المشغولات والشقوق العميقـة  سطوح  علىلفرز الشقوق القائمة    عملوالقطر الخارجي وسمكها. وتست

  . (1-23)الشكل 
  

             
  .الشقسكين ) 23 ـ1( الشكل            

   Slotting and Facial Cutterن الشق الجبهي  اكيسك -4

إلاَّ       الشق  سكين  أسنانها  أَ   تشبه  يم  مفلوجهن  القطع  حدود  أن  ي حيث  يمكنها  مما  متناوبة  ويسارية  نية 
السكين.   وسمك  الخارجي  والقطر  الثقب  قطر  بدلالة  وتوصف  وجبهته  السن  جانب  بوساطة  تقطع 

المجاري  تستعمل  و شق  علفي  القدرة  ولها  والمزدوجة  المفردة  الأكتاف  وقطع  القطع  العميقة  ى 
  . (1-24)الشكل  ، الجانبي
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  . سكين الشق الجبهي)  24ـ1( الشكل            

     Slit Saw Cuttersالسكاكين المنشارية  ـ 5

جسـم  بـينن سمكها أقل بكثير وتناوب أسنانها يـوفر خلوصـا أَ  في شكلها سكين الشق الجبهي إلاَّ   تشبه
  والسمك.ي السكين بدلالة قطر الثقب والقطر الخارجالسكين وجانبي حز القطع توصف هذه 

  Angle Cuttersالسكاكين الزاوية  - 6
ــة الســكين.               ــارجي والســمك وزاوي ــر الخ ــر الثقــب والقط ــة بدلالــة قط ــف الســكاكين الزاوي                                        توص

حدودها القاطعة تميل بزاوية وتتوفر هذه السكاكين   نأَ   ويشبه هذا النوع من السكاكين سكين الشق إلاّ 
  -: وهي شكالأ ةثلاثب

 -  :Single angleمفردة الزاوية    -أ        
هذه السكين في فرز الجوانب التي تميل   عمليميل الحد القاطع بزاوية على محور السكين وتست  وفيها

المسننات التي تميل على زاويـة على زاوية واحدة وفتح المجاري الغنفارية وشطف الأركان وعمل  
  واحدة.

 -  :Symmetrical angle متماثلة الزاوية     - ب       
تسـاوي الجـانبي السـكين ب  يميـل علـىن لها حدين قاطعين كـل منهـا  أَ   مفردة الزاوية إلاَّ تشبه سكين             

  وشطف الأركان. Vلفتح مجاري على شكل حرف  عملوتست
  - : Double angle   الزاوية مزدوجة  - ج      

ن الحـدين القـاطعين كـل منهمـا يميـل أَ   سكين مزدوجة الزاوية وهي تشبه سكين متساوية الزوايا إلاَّ 
غيـر  Vبزاوية تختلف عن الأخرى على جانبي السكين ’ وتستخدم لفتح مجاري علـى شـكل حـرف 

  .(1-25)الشكل  ،متماثلة وشطف الأركان

               
  .سكين الزاوية)   25ـ1( كلالش                 
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   -  :Curved Cutters السكاكين القوسية     7-

ــوس                     ــر الق ــمك ونصــف قط ــارجي والس ــر الخ ــب والقط ــر الثق ــة قط ــية بدلال توصــف الســكاكين القوس
  هما:يوجد نوعان من هذه السكاكين التشكيلي لحدها القاطع. 

  

  - :   Convex Cutterدب  أـ السكين المحّ     
  كما   في قطع المجاري على شكل مقعر عملوتست ب،محدّ  ن حدها القاطع قوسيأَ  الشق إلاَّ تشبه سكين          

  .أ)-26-1(الشكل  مبين في الشكل          
  - Concave Cutter:ر ب ـ السكين المقعّ              
    دبةالمحّ ي قطع الأشكال البارزة المستديرة ف عملن حدها القاطع مقعر وتستأَ  تشبه سكين الشق إلاَّ              
  .ب)-26-1(الشكل  كما مبين في الشكل             

  

  .ومحدبةسكين مقعرة  (1-26) الشكل             

  - : Gear Cutterـ سكين قطع التروس 8

فـي قطـع التـروس   عملوتسـت  ،وقطـر الثقـب والقطـر الخـارجي  (Module)  لوتوصف بدلالة المود 
، الشـكل فيما بعد سنتعرف عليها بالتفصيل في باب قطـع التـروس  ،السلاسلا باستثناء تروس  بأنواعه

(27-1).  

  

  .التروس سكين قطع) (1-27 الشكل
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  -  :   Cutter handsـ سكاكين التفريز ذات الأسنان القابلة للفصل  9

التفريز  عملية القطع في    لها تأثير كبير على كاربيدية    ) لقمصفائح (دة بن تصميم سكاكين التفريز المزوّ ا
ا   من زمن  لاالناحية  تقليل  في  تساهم  إذ  الصفائح    التشغيل،قتصادية  لهذه  الميكانيكي  التثبيت  مكانية  اويعطي 

بساو  تدويرها  حين  ستبدالها  الكاربيدية    وتتميز   .تآكلهاهولة  مع أكثر  بأنها  الصفائح  طلائها  ا  صمودا،  مكانية 
  . (1-28)، الشكل التيتانيوم) التيتانيوم، ونتريد  بمواد مقاومة للتآكل مثل (كاربيدات 

  

 .سكين تفريز ذات لقم كاربيدية )28 ـ(1 الشكل

  - :    Shank millsـ السكاكين ذات الساق  10

 الوسـائلهذا النـوع مـن السـكاكين يـتم الـربط بوسـاطة سـاقه علـى آلات التفريـز العمـودي بإحـدى  
ــز المســتعملة ــربط بوســاطة ظــرف الفراي ــا ال ــف  ماســكات و ومنه ــربط بوســاطة التجوي الشــد أو ال

   الآتية: المخروطي أو الربط بوساطة برغي التثبيت ومنها الأنواع
 - : End Mills    Shankأـ السكاكين الطرفية  

وتوصـف   ،سكين الطرفي المجوف ولكن قطرها صغير ولها ساق من أجل ربطهـا بوسـاطتهال  تشبه
   (1-29). الشكل، تسوية الأسطح وشق المجاري بأنواعها في عملبدلالة طول الساق والقطر. وتست

  

  .ة ين طرفياكسك ) 29 ـ1(الشكل 
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  - :    T  T- slot cutterشق شكل   ـ سكينب 

الأوليتوفر      أسنان    بنوعين،  ذو  تسمى  يكون  قطع  محيطية  لقطع و  الهلالي  الخابور سكين                         تستعمل 
الثلاثي الخابور  أسنان  الثاني  وع  الن و  ،مقعد  الجبهية ذو  السكاكين  لقطع    تستعمل ولذلك    متناوبة وتصنف من 

بدلالة القطر    Tشق مجرى    وتوصف سكين العمودي    خدود لاا السكين الطرفي في شق    عمالاستبعد    T  خدود ا
  .   (1-30)، الشكل والسمك

         

 . Tسكينة على شكل حرف   (1-30)الشكل        

  - :   Dovetail slot cutter  جـ ـ السكين الغنفارية  

وهي أن الحد القاطع يميل بزاوية عن الوضع العمودي  في نها تختلف عنهاأَ  إلاَّ  Tسكين شق مجرى  تشبه    
 هـذهفي شق المسالك الزاوية وقطع المسالك الدليليـة الغنفاريـة. وتوصـف    عملشكل شبه المنحرف وتست  على

  .(1-31)الشكل  ،لقاطعالسكين بالقطر والسمك وزاوية ميل الحد ا

  

  .الغنفاريالسكين )  31 ـ1( الشكل                  

  - :  Rounding Cutter    Edges الأركان)( افاتدـ سكين تدوير الح

لمركزية إلا أن حدها القاطع يكون على في شكلها إلى حد كبير الريشة ا تشبهسكين تدوير الأركان                 
 .التقـوس قطـرولـذلك توصـف هـذه السـكين بدلالـة طـول السـاق ونصـف الداخل    نحوقوس  شكل  

 . (1-32)الشكل ، عام المشغولات بشكل حافات هذه السكين في تدوير الأركان القائمة و عملتستو
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  .الحوافسكين تدوير )  32ـ1( لالشك                                      

  ق تثبيت سكاكين التفريز على ماكينات التفريز ائطر  1-7

الدوران وغالبا ما    لعزم  التفريز  تثبيت سكين  كبير  يتعرض جزء  الدوران  القطع    ايكون عزم  جدا في حالة 
التفريز   وسكاكين  القطر  كبيرة  المحيطية  تثبت    ،القوسيةبالسكاكين  طة  ابوس  جيدا  تثبيتاالسكاكين    هذهلذلك 

متوازية   طريقخوابير  عن  الجوانب  من  الساق    ،التركيب حلقات    وتضغط  ذات  التفريز  سكاكين  تربط  فأما 
بوس ا بوس أو  الشد  وكماشات  الظرف  أو  الفكوك  الت اطة  (السلبات)طة  المخروطي    بطريقةتربط  إذ    ،جويف 

  .عزم دوران صغيروجود    مع نتيجة لصغر قطرها حتكاك لاا
    -  المحيطية:بأعمدة حمل السكاكين   يتالتثب 1-
داخل مخروط عمود الإدارة الرئيسي، حيث يتم تعشيق    مسننطة  ا تثبت هذه الأعمدة على ماكينة التفريز بوس   

باست بوس   عمالالعمود  السكين  تثبيت  ويتم  السكين،  كتف عمود حمل  الفصل  طة  امجاري على  وأطواق  عمود 
  . سكين تفريز محيطيةلمل ا حالعمود ال) 33ـ 1(يبين الشكل و  ،الأعمدة هذه  أقطاروتوصف بقياس 

  
  المحيطية.التثبيت بأعمدة حمل السكاكين  )33 - 1شكل (ال
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  - واسطة المسنن: التثبيت ب2-

و  ذات   تكون     مسلوب  بوسيخارجي    مسنن نصاب  المُ   في طة صامولة  اربط  المسلوب  لذلك    عدّ التجويف 
السكين الشكل  عكس اتجاه الدوران حفاظا على قوة الربط  سناتجاه ال  ويراعى ان يكون  ،لضمان أحكام   ،

(34-1)  . 
 

  

  .مسنن لالتثبيت بواسطة ا (1-34) الشكل

    -: بقابضالتثبيت   -3

السكين        –مشقوقة    حلقة   –(صامولة    من: قابض مكون    عملحيث يست  أسطواني ذو نصاب    يكون شكل 
المشقوقة بجسم القابض ثم ندخل الصامولة    الحلقة ت توضع  عندما يراد التثبي. داخلية)  ة جسم القابض ذو سلب

ثم   محكم  رباط  دون  القابض  ايبجسم  السكين  نصاب  الصامولة  مع  سطواني  لادخل  ربط    بإحكام مراعاة 
 . (1-35)الشكل 

  

  
 بقابض.) التثبيت 35 - 1شكل (ال

  -  :بالاحتكاكالتثبيت   -4

القطع    تستعمل     عمق  يكون  عندما  الطريقة  ويكتفي    إذ   ، قليلهذه  كبيرة  ليست  القطع  قوة  هذه    فيتكون 
بين الناتجة  الاحتكاك  بقوة  ويتم  الطريقة  أولا   الحلقات،  الحلقات  مناسبة  تركيب  سكينة    بمسافة  تركب  ثم 

بالنسبة لل  في التفريز     في ليدخل    المخروطي طرفه    فيتم تركيب أما حامل السكين    ، لةوشغمالمكان المناسب 
دور  الأمامي الطرف   الآخر  لعمود  الطرف  ويثبت  الماكينة  وتثبت   كرسي  فيان  بوساطة   التحميل    الحلقة 
 . (1-36)الشكل  ،السكين مل اح عمود لعلى الطرف الأيمن  صامولة 
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  .التثبيت بالاحتكاك  )36 - 1(شكـــل ال

  التفريز نة يق ربط المشغولات على ماكائطر  

  - وعين: نالتفريز الى  ماكيناتعلى تم تصنيف طرق ربط المشغولات 

  -  المباشر:الربط 1-

ماك  فيه   يتم      طاولة  على  المشغولات  مباشرة  ي تثبيت  بصورة  التفريز  مخصصة،    ماسكات   عمالباستنة 
الكبيرة  وتستعمل للمشغولات  الطريقة  وتوجد   الإنتاجووالمعقدة    هذه  الماسكات    المفرد،  من  مختلفة  أنواع 

اللوحية   بيضب   ماسكات ال  والشوكية وغيرها وتصنعمنها  ال اثقوب  تستطيع    أن تتحرك فيها،   ماسكةوية لكي 
  .  (1-37)  الشكل ،بهاالنابضية التي تتميز بمقدرة كبيرة للتحكم ماسكات ال استعمال كما يمكن 

  

  
  .الماسكاتطرق ربط المشغولات بواسطة   ) 37- 1( شكـــلال

  -  المباشر: الربط غير  2-

الملازم   استقامةويتم تثبيت وضبط  لغرض ا لهذا خصصة مثبتات وملازم م  عمالباست يتم ربط المشغولات 
    .الواسع للإنتاج عمل لمرة واحدة وتست

  

     -عدة أنواع من الملازم وكما يأتي :(1-38)    الشكل يبين -  الملازم:أنواع 

  تحتاج الى زاوية انحراف.  لات البسيطة والتي لاو شغملربط ال تستعمل    -  : ارةالدوّ أـ الملزمة غير 
  لات التي تحتاج الى زاوية انحراف. و شغملربط التستعمل  - ارة: الدوّ زمة ب ـ المل
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نة  ي المائلة على طاولة الماك السطوحفي تفريز  تستعمل   -):  ج ـ الملزمة الجامعة الاغراض (الشاملة
  أيضاوتسمى   الأفقيبأي زاوية، حيث يمكنها الدوران حول المحور العمودي وكذلك حول المحور 

  ة. الملزمة الشامل
شغلت   ن ألات الصغيرة التي سبق و شغمالملزمة في حالة تفريز ال هذهتستعمل   -  المحدبة:د ـ الملزمة 

  سطوحها والتي تلاصق الفكين. 
  

  

  .الملازمأنواع   )38- 1( شكـــلال     

  - : القائمةطة الزاوية االربط بوس -2

طها مع طاولة ماكينة التفريز وتربط  ربغرض  وشقوق ل  أخاديد   إذ تحتوي على  ،لربط قطعة العمل  تستعمل   
بوس العمل عليها  القائمة وتصنع    خاصة  أدوات طة  اقطعة  قائميمن سطح   الزاوية  السطحان  ين  هذان  ويكون  ن 

لتثبيت الصفائح    عملوتست  لضمان ثباتها  أو ضلعين   (عصب)ضلع واحد   متساويان أو غير متساويان مع وجود 
  . (1-39)الشكل   ،الرقيقة الطولية والعريضة

  

  

  .قائمةزوايا  (1-39)الشكل 

    - المتحركة: طة الطاولة الزاوية اـ الربط بوس3

على طاولة   وتثبيتها  لربطها عمل شقوق تست وتحتوي على المائلة  السطوح لربط قطعة العمل لتفريز  تستعمل 
  . (1-40)الشكل  ، ماكينة التفريز
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  .) الطاولة الزاوية القابلة للضبط  40ـ1الشكل (

  -  :التقسيمرأس   قابضطة  ابوس بط ـ الر 4

يز هذا الربط بالسرعة  م ويت  الاشكال المنتظمة سطوانية و لاارأس التقسيم لربط قطعة العمل  قابض  ستعمل ي
  .    (1-41)الشكل  ،متحدة المركز تمكن من ضبط مركزية المشغولة  فكوك ة والسهولة وذلك لوجود ثلاث

  

  

  . ظرف تثبيت ذو ثلاثة فكوك ) 41ـ 1الشكل (

 Indexing Head (Dividing)   رأس التقسيم    1-8

يساعد على تصنيع مختلف أدوات القطع    لأنه ، التفريز ماكيناترأس التقسيم من أهم ملحقات   يعد جهاز  
  -  الآتية:رؤوس التقسيم للأغراض  عملوتست تاينكاوالأجزاء للم

 الماكينة. بالنسبة لطاولة المشغولة الجاري تشغيله حسب الزاوية المطلوبة   لضبط محور  1-
 متساوية. تدوير المشغولة حول محورها بزاوية معينة والحصول على أجزاء  2-
تقسيم ثابتة نسبة    وبنسبة   الدوران المتواصل للمشغولة عند قطع الأخاديد الحلزونية أو الأسنان الحلزونية  3-

  .لمعدل التغذية
  - الآتية:الأعمال  نجازلإرؤوس التقسيم  وتستعمل

  السطوح.تفريز الأجسام متعددة 
   سطوانية.لااتفريز الأخاديد المستقيمة على السطوح 
  الجانبية.تفريز الأخاديد على السطوح 
  متساوية.تقسيم المشغولة الى أقسام 
 والمخروطية.سطوانية لاتفريز الأسنان المستقيمة للتروس ا 
  الحلزونية.تفريز الأخاديد 
  المسننةتفريز أسنان الجريدة. 
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  التقسيم. بعض الأعمال المنجزة على رأس  (1-42)الشكل 

  أنـواع رؤوس التقسيم    1-8-1

  - ومنها: جة ذات أقراص مدرّ  1-

 للتقسيم المباشر   -أ
 للتقسيم البسيط   -ب 
  الأغراض  جامعة -ج

 .الضبط) للتقسيم الدقيق وعمليات  عمل بصرية (وتست 2-

  رأس التقسيم المباشر 

القيام بعمليات التفريز بطريقة التقسيم المباشر   عند  ،تنفيذ التقسيم المباشر فقط واسطتهيتم ب الذي الرأس و ه   
  جة در  12يحتوي على  قرص التقسيم  ن  إ،التقسيم    طرائق  يعد من أبسط  إذ   ون أكثر إنتاجية لسهولة العمل بهك يو

بالتقسيم   الجسم و)  12,6,4,3,2(  إلى تسمح  التقسيم من  ويتكون رأس  متساويا  لتثبيت    مع  قابض قسما  مركز 
حزا ويتم تدويره    12المشغولات الذي يركب داخل عمود الدوران للرأس مع وجود قرص خلفي حاوي على  

طة قبضات ،أما الذراع فيقوم بتحديد الموضع الجديد ويتم حماية رأس التقسيم من الرايش بغطاء، أما إسناد  ا بوس
 . (1-43) الشكل المتحركطة الغراب ايتم بوس ف المشغولات 

  

  .رأس التقسيم المباشر (1-43)الشكل 

  رأس التقسيم البسيط    

فيه  ذ ال  أسالر  ذلك  هو    يجري  الثابت   التقسيمي  التقسيم  قرص  الترس  ،بموجب  من  التقسيم  رأس    يتألف 
  الباب الواحد،  يذ  الحلزوني سن واللولب  40ن من الذي يتكوّ  الحلزوني 



  التفريزالفصل الأول /              ميكانيك                                                      العلوم الصناعية – لثالصف الثا       
  

 

 - 40 - 

تدوي  واحدة يجب  دورة  الدوران  يدور عمود  اللولب  ولكي  الابوس   دورة    40  بمقدار  الحلزونير  قبض مطة 
تعشيق خلال  من  التقسيم  رأس  في  الدوران  عمود  مع  وللحصولحلزونية  ةالمرتبط  يجب    ،  دورة  على نصف 

ب القبضة  اللولب    دورة،  20  مقدارتدوير  بتعشيق  التقسيم  رأس  عمل    ثم الحلزوني  الترس    مع الحلزوني  ويتم 
بوس الدوران  عمود  يثبت    طةا تدوير  الذي  المثبت  مع  يدوية  الضبط  ا  فعند الجانبي  القرص    علىقبضة  جراء 

الى    الحلزوني  والزوجسطوانية  لاا يوضع المثبت مقابل دائرة الثقوب وينتقل دوران القبضة من خلال المسننات  
  .  (1-44) الشكل  ،عمود الدوران

  

  .رأس التقسيم البسيط (1-44)الشكل 

   اضغرلأا رأس التقسيم الجامع   

الرذ  هو      الألك  البسيط   ستعمالهايمكن    ذيس  والتقسيم  المباشر  بتثبيت    .للتقسيم  التقسيم  رأس  يتميز 
  -  :     (1-45)الشكل ، الآتيةبصورة رأسية وأفقية أو بزاوية ويتكون رأس التقسيم من الأجزاء   هالمشغولات علي 

  

  
  الشامل.رأس التقسيم  (1-45)الشكل 

 الدوران.المركز الأمامي لعمود   - 2                              . الأماميقرص التقسيم  1-
 التثبيت. مسمار   -4                   .الادارة  د ومحامل المشغولة وع  3-
 التقسيم. جسم رأس  - 6                      .لتغيير زاوية القطعتدريجات  5-
 التقسيم. ع ذرا - 8                           الجانبي. قرص التقسيم  7-
 .كتلة للغراب المتحرك 10-                             المتحرك.مركز الغراب  9-
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  - التقسيم: قلب جهاز 

والترس      الحلزوني  اللولب  من  تتكون  بآلية  التقسيم  رأس  بتزويد  لنقل  الحلزونيويقوم  الحركة    المعشقان، 
 الفكوك). ثلاثي  ابض قالدوران الذي ينتهي بحامل المشغولة ( الدورانية الى عمود 

  - الأمامي:  قرص التقسيم 
يعتمد على نوع رأس التقسيم  ففيه    ة التقسيم المباشر أما عدد الثقوب الموجود   جراءلإيثبت على عمود الدوران     

 . عملالمست
  - الجانبي: قرص التقسيم 

ي أحجامها وعدد للتقسيم البسيط ويحتوي على عدد من الثقوب في وجهه متحدة المركز وتختلف ف  عمل ويست   
 ومنها: دوائرها المركزية وعدد ثقوبها حسب نوع رأس التقسيم المستعمل  

سنسيناتي   القرص    وباركينسون:نوع  جانبي  على  الثقوب  تكون  دوائر  وفيه  من  دائرة  كل  ثقوب  عدد  أن 
  - كالاتي: التقسيم للأقراص 

    ينسون عدد الثقوب في أقراص التقسيم نوع سنسيناتي وبارك يوضح  1-2الجدول 

  

  الدائرة

  القرص الثالث  القرص الثاني   القرص الأول 

  الجانب 

 الأول  

الجانب 

  الثاني

  الجانب 

  الأول 

الجانب 

  الثاني

  الجانب 

  الأول 

الجانب 

  الثاني

 28 26 32 34 46 24  الأولى

 38 42 44 46 47 25  الثانية 

 71 73 77 79 49 28  الثالثة

 83 87 89 93 51 30  الرابعة

 101 103 107 109 53 34  الخامسة

 113 119 121 123 54 37  السادسة

 131 133 137 139 57 38  السابعة

 143 149 151 153 58 39  الثامنة 

 159 161 163 167 59 41  التاسعة

 173 175 179 181 62 42  العاشرة

 187 191 193 197  66 43  ة عشر ةالحادي
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  دوائر مركزية  (6)جانبية ولهذه الأقراص ثقوب موزعة على محيط  له ثلاثة أقراص    -   :وشاربنوع براون  
    - : كالآتيعدد ثقوب كل دائرة من دوائر التقسيم لهذه الأقراص الثلاثة   إن .القرص وجه واحد من   على  وموزعة 

  
  - : وشارببراون الثقوب في أقراص التقسيم نوع  : عدد1-3الجدول 

  

  

  

  

  

  

  

  

    استعمالهمؤشر التقسيم وطريقة   

يوفر   حيث  التقسيم،  مؤشر  يستعمل  التقسيم،  عمليات  لإجراء  اللازم  الوقت  في  الأخطاء، وللاقتصاد  لتجنب 
ك  الذراعينعناء  من  التقسيم  مؤشر  ويتكون  الثقوب  عد  في  أبعاد  )  bو   a(   (Seder arms)بيرا  ويمكن 

بينهما العدد المناسب من الثقوب    بحيث يحصران فيما   يتهما ثم تثب  ،خرعن الااحدهما  ذراعي مؤشر التقسيم  
التقسيم،ايوضح طريقة    (1-46)والشكل   تحريك  إ  مثلا   ستعمال مؤشر  المطلوب  من    مسافات (10) ذا كان 

ثقباً     (11)هي    (10+1)مؤشرالعدد الثقوب المحصورة بين ذراعي    ضبط يتم    ،ثقباً   (15)  على  دائرة تحتوي 
الثقب رقم  الى    bالذراع    تغيير لينتقل نفراجهما دون  االمؤشر ب  تدار ذراعي   الأول ثم التقسيم    لإنجاز الشكل (أ)  

الى    bالذراع    تغيير لينتقل نفراجهما دون  ا المؤشر ب  راعيتدار ذ ، ثم    الشكل (ب)  التقسيم الثاني   لإنجاز   (10)
  .وهكذا لبقية التقسيمات  التقسيم الثالث الشكل (ج)  لإنجاز  (5)الثقب رقم 

 

  

  . تقسيمات ةلثلاث التقسيمضبط مؤشر  (1-46)الشكل

 . 1+ مسافاتعدد الثقوب التي يجب حصرها بين ذراعي التقسيم تساوي عدد ال - ملاحظة:  

 الثالث القرص القرص الثاني   القرص الأول   الدائرة

 37 21 15  الأولى

 39 23 16  الثانية 

 41 27 17  الثالثة

 43 29 18  الرابعة

 47 31 19  الخامسة

 49 33 20  السادسة
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 Indexing of  Methods  ق التقسيم ائطـر   1-9

       Direct Indexing        أولا: التقسيم المباشر 

المباشر عن طريق الزوايا في    الى   عمال استيتم أجراء عملية التقسيم  المدرج  حيث تكون قيمة    °360القرص 
  - :  الآتية الصيغة  وبموجب   معينعلى عدد وتتحدد زاوية تدوير عمود الدوران عند التقسيم    °1التدريجة  

  

  
  عدد التقسيمات المطلوبة   𝑧  الدوران،زاوية تدوير عمود  α      -أن: إذ 

حاوية   ةدوائر تقسيمي يحتوي على ثلاث  الذيمدرج الالقرص الخاص بالتقسيم المباشر غير  عمالاست أما عند 

والتي  قسما   )36,30,24,18,15,12,10,8,6,5,4,3,2ثقبا التي تسمح بالتقسيم الى (  )36,30,24على (

  -  : الآتيةيتحدد عدد الدورات لعمل التقسيمات بموجب الصيغة  فتمثل معاملات الأعداد الثلاثة 

  

 (Angular Indexing)الزاوي التقسيم  ثانيا:

الزاوية وتست  بموجب درجات  التقسيم  يتم  التي تحتاج    عملوفيه  التفريز  الطريقة عند تشغيل سكاكين    إلى هذه 
  .   °𝟑𝟔𝟎يعتمد على قيمة زاوية الدائرة وهي  ومبدأ العمل  صحيحة، قيم الزوايا بصورة  يجاد ا
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  - كالآتي:  لدورة الواحدة لذراع التقسيم المكافئة لزاوية القيمة ويمكن أيجاد 

  

  الدودي. أسنان الترس  عدد 40،بالدرجات   تقسيمهاالزاوية المراد  𝛼:   أن إذ

    7-1مثال 

  باستعمال رأس التقسيم  °38ت اللازمة لذراع التقسيم، لتقسيم جزء من دائرة قيمتها جد عدد الدورا
  :الاتية إذا علمت بان قرص التقسيم يحتوي على مجموعة الثقوب

 ؟ 66،62،59،58،57،54،53،51،49،47،46
  
  الحل:   

𝒏 =
𝜶

𝟗°
=

𝟑𝟖

𝟗
 = 𝟒

𝟐

𝟗
     

مجموعة الثقوب  يحقق المقام دائرة ثقوب موجودة في   نضرب حاصل البسط والمقام في عامل مشترك بحيث
  : كالاتيو بالسؤال الموضحة

 𝒏 = 𝟒
𝟐

𝟗
 × 

𝟔

𝟔
  = 𝟒

𝟏𝟐

𝟓𝟒
 

 54ثقب من دائرة عدد ثقوبها  13أي  )12+1دورات و ( 4وهذا يعني ان عدد دورات ذراع التقسيم هو 

  

 (Simple Indexing) : التقسيم البسيط لثاً ثا

عمود الدوران عن طريق الترس    إلىالحركة من قرص التقسيم الجانبي  بانتقالعملية التقسيم  وفيه تتم     
uبنسبة نقل    ،سن 40 يالحلزوني المعشق مع الترس الدودي ذ  = 1 وعندها يجب أن يدور عمود   ⁄40

لتدوير  لازمة عدد دورات القبضة الن إقسما متساويا ، nمن الدورة لتقسيم الدائرة الى   /𝐙 1الدوران بمقدار  
يجاد عدد الدورات  اويتم    𝑁الصفة المميزة لرأس التقسيم ويرمز لها  هو عمود الدوران دورة واحدة تدعى 

  - طة الصيغة الآتية : القبضة رأس التقسيم بوس
  

𝒏 =
𝑵

𝒁
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  - ن المعادلة تكون بالصيغة الآتية :الذا ف  N  =40وبما أن  

  

  عدد دورات قبضة رأس التقسيم   𝐧  وبة، المطلعدد التقسيمات :  𝐳   إذ أن
  
  
    -:  يأتيوجود باقي من ناتج القسمة فتكون الصيغة كما   حالة أما في  

  

   
    

  -  أن: ذإ
  

A =    ، الناتج   a=  الباقي      ،m = عامل الضرب المشترك  
  

𝑚𝑎 =  عدد الثقوب        ،m𝑧 =   دائرة الثقوب  
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    8-1مثال 

إذا علمت بان قرص التقسيم يحتوي قسما،  35لإجراء تقسيمات متساوية بعدد اللازمة القبضة جد عدد دورات 
 ؟66،62،59،58،57،54،53،51،49،47،46: الاتية  على مجموعة الثقوب

  
  الحل:   

𝟒𝟎

𝒁
 = 𝑨 +

𝒂

𝒁
     

𝟒𝟎

𝟑𝟓
 = 𝟏 +

𝟓

𝟑𝟓
 

𝒏 = 𝟏 +
𝟏

𝟕
 

 

الثقوب  مجموعة ك بحيث يحقق المقام دائرة ثقوب موجودة في  نضرب حاصل البسط والمقام في عامل مشتر
  : كالاتيو بالسؤال الموضحة

 𝒏 = 𝟏
𝟏

𝟕
 × 

𝟕

𝟕
  = 𝟏

𝟕

𝟒𝟗
 

  49ب من دائرة عدد ثقوبها وثق  8أي  )7+1و (  ة واحدةورلذا نقوم عند التقسيم بتدوير القبضة د

  

  

 ]اثرائي[ )  (Differential Indexingالتقسيم التفاضلي   رابعاً:

تسمح الكمية المحددة لعدد الدوائر المتمركزة مع عدد الثقوب المختلفة عليها بالحصول على    عندما لا  يستعمل 

اللاز والتي  التدوير  تفريزها  الجاري  للمشغولة  فيها  عمال استيمكن    لام  البسيط  يمكمثلا    ، التقسيم  تقسيم    ن لا 

يتم    83أو  79   أو  61الى    رةالدائ لذا  قابلة    عمال استقسماً  يتم    (Z4,Z3,Z2,Z1)   هي  للاستبدالتروس 

بدل عدد   xعطاء عدد مساعد للأقسام نفرضه  إيتم    تركيبها على رأس التقسيم ولغرض فهم التقسيم التفاضلي  

  - يكون :  أذ  zالتقسيمات 
  

  .أصغر أو  أكبر  𝐳قريبا من   𝒙العدد   1-

 البسيط. سيم يمكن الحصول عليها بطريقة التق 𝒙عدد التقسيمات   2-

  .المتوفرة  للاستبداليمكن تنفيذ نسبة النقل بمساعدة التروس القابلة  3-
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نون  االتي تركب على رأس التقسيم ومن الق يجاد التروس الفرقية اعدد دورات القبضة يجب أولاً  لإيجادو

  - : الآتي

  

  

  

  

  

  

    التقريبيةعدد التقسيمات = 𝒙،= نسبة النقل 𝒖أن:   إذ

𝐙𝟏 لقائد الأول    الترس ا𝒁𝟑     الترس القائد الثاني  

Z2  الأول الترس المقاد     Z4  الثاني   المقادالترس  

  -  الآتي:من القانون   ة)القبض(  دورت العمود عدد  لإيجادو

                     

𝒙  ( ذا كانإ > 𝑍   (       ) فان  𝒖 > 𝑜   (    عدد موجب  

          )   𝒙 < 𝑍  (   ن اف )   𝒖 < 𝑜 (   لبعدد سا  

  

ترسين يسمى بالتعشيق البسيط    عمالاستأربعة تروس فيسمى بالتعشيق المركب وفي حالة    عمالاستويمكن   

  .الدوران اتجاه لعكس  )بينية وسيطة (تروس  عمالاستكما يتم 

  

  

 

𝒏𝒖 =
𝒁𝟏×𝒁𝟑

𝒁𝟐×𝒁𝟒
     

𝒏𝒖 =
𝟒𝟎

𝒙
(𝒙 − 𝒛)    
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  - الآتي: ويتم تركيب التروس وفق المخطط 

نوع  
  التعشيق 

𝒙 > 𝒁 𝒙 < 𝒁 

  
  
  
  بسيط 

  
  أ                              

  
  
  ج 

  
  
  
  

  مركب 

  
              

  
  ب                                

  
            

  د                             
  

  

  -  الآتي:ومن المخطط نستنتج 

𝒙عندما يكون   1- > 𝒁   التقسيم  حركة ذراع  اتجاهترس وسيط واحد ليكون  عمالاست بسيط يتم والتعشيق

 أ.  شكلال ،نفسه  الاتجاهبوقرص التقسيم 

𝒙  عندما يكون  2- > 𝒁  الشكل ب  ترس وسيط  عمال استيتم  لا  والتعشيق مركب . 

𝒙عندما يكون   3- < 𝒁 ترسين وسطين ليكون دوران قرص التقسيم عكس   عمال والتعشيق بسيط يتم أست

 .  الشكل ج حركة ذراع التقسيم 

𝒙عند ما يكون   4- < 𝒁  الشكل د  ن متعاكستيناتترس وسطي لتكون الحرك استعمال والتعشيق مركب يتم  .    

والترس الوسيط في سلسلة     Z2 ،Z3على عمود الدوران وتوضع التروس   Z1القائد  ويتم تثبيت الترس 

  .تدوير رأس التقسيم   محامل مدحرجة فيوضع على   Z4تغيير التروس أما الترس  
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  لإجراءالقبضة  راتعدد دوسن جد  53المطلوب تفريز اسنان ترس عدل عدد اسنانه  ]اثرائي [:9-1مثال 
  -  إذا علمت بان قرص التقسيم يحتوي على مجموعة الثقوب الاتية: التقسيم والتروس الفرقية المطلوبة،

- وان طقم التروس الملحق بالماكنة يحتوي على تروس بعدد الاسنان الاتية:    )33،31،29،27،23،21( 
  ؟  )100،96،72،64،56،48،45،40،35،30،28،24(

  الحل:

𝒙نفرض ان                       = 𝟓𝟔  

𝒖 =
𝟒𝟎

𝒙
(𝒙 − 𝒁) 

𝒖 =
𝟒𝟎

𝟓𝟔
(𝟓𝟔 − 𝟓𝟑) 

𝒖 =
𝟓

𝟕
 ×  𝟑 =

𝟏𝟓

𝟕
=

𝟑

𝟐
×  

𝟓

𝟑. 𝟓
 

  يتم اختيار عامل مشترك لتحديد التروس الفرقية المتوفرة والمحددة في السؤال  

 
𝟑

𝟐
 ×  

𝟏𝟓

𝟏𝟓
=

𝟒𝟓

𝟑𝟎
 

𝟓

𝟑. 𝟓
 ×  

𝟐𝟎

𝟐𝟎
=

𝟏𝟎𝟎

𝟕𝟎
 

𝒖 =
𝒁𝟏 ×  𝒁𝟑

𝒁𝟐 ×  𝒁𝟒
  

  Z4 =70و  Z3 =100و  Z2 =30و  Z1 =45ومنه نجد ان  

  -  أما عدد دورات المقبض فيتم حسابها من القانون: 

𝒏 =
𝟒𝟎

𝒙
=  

𝟒𝟎

𝟓𝟔
=  

𝟓

𝟕
 

وب  مجموعة الثقنضرب حاصل البسط والمقام في عامل مشترك بحيث يحقق المقام دائرة ثقوب موجودة في  
  : كالاتيو بالسؤال الموضحة

 𝒏 =
𝟓

𝟕
 × 

𝟑

𝟑
  = 𝟏𝟓

𝟐𝟏
 

  . 21ثقب من دائرة عدد ثقوبها  16أي  )11+5(  لذا نقوم عند التقسيم بتدوير القبضة بمقدار
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جهاز رأس التقسيم وكذلك دورات قبضة  عدداحسب سن  99عدل عدد اسنانه  ترستفريز يراد  :10-1مثال 

  -  بان قرص التقسيم يحتوي على مجموعة الثقوب الاتية: علمت إذاة اللازم تركيبها، التروس الفرقي  طقم

) 20،19،18،17،16،15( .  

𝒙نفرض ان                 الحل: = 𝒙استعمال ترس وسيط لان    لا يتمهذه الحالة  في    𝟏𝟎𝟎 > 𝐳  

  - نحسب عدد دورات المقبض من القانون: 

𝒏 =
𝟒𝟎

𝒙
 =

𝟒𝟎

𝟏𝟎𝟎
=

𝟐

𝟓
  

مجموعة الثقوب  نضرب حاصل البسط والمقام في عامل مشترك بحيث يحقق المقام دائرة ثقوب موجودة في   
  : كالاتيو بالسؤال الموضحة

 𝒏 =
𝟐

𝟓
 × 

𝟑

𝟑
  = 𝟔

𝟏𝟓
 

  15ب من دائرة عدد ثقوبها  وثق  7أي  )1+6( تدوير القبضة بمقداروهذا يعني  

  للحصول على مجموعة ثقوب أخرى متوفرة أيضا وكما يأتي:  4رقم او يضرب حاصل البسط والمقام بال

𝒏 =
𝟐

𝟓
 × 

𝟒

𝟒
  = 𝟖

𝟐𝟎
 

  الحل أيضا صحيح.  وهذا 20ب من دائرة عدد ثقوبها  وثق  9أي  )8+1وهذا يعني تدوير القبضة بمقدار (

  

 عدداحسب ز، على ماكينة التفري سن  319عدل عدد اسنانه المطلوب قطع ترس  ]اثرائي[ :11-1مثال 

بان قرص   جهاز رأس التقسيم لكل سن وكذلك طقم التروس الفرقية اللازم تركيبها، اذا علمتدورات قبضة 

وان طقم التروس الملحق    )20،19،18،17،16،15(  - التقسيم يحتوي على مجموعة الثقوب الاتية:

  ؟ )100، 96،84،72،64،56،48،44،40،32،28،24،24(  -بالماكنة يحتوي على تروس بعدد الاسنان الاتية:

𝒙نفرض ان           الحل: = 𝟑𝟐𝟎   

𝒏   - عدد دورات المقبض يتم حسابها من القانون:  =
𝟒𝟎

𝒙
=  

𝟒𝟎

𝟑𝟐𝟎
=  

𝟏

𝟖
  

مجموعة الثقوب  نضرب حاصل البسط والمقام في عامل مشترك بحيث يحقق المقام دائرة ثقوب موجودة في  
      : كالاتيو بالسؤال الموضحة
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                        𝒏 =
𝟏

𝟖
 × 

𝟐

𝟐
   = 𝟐

𝟏𝟔
 

  16ب من دائرة عدد ثقوبها و ثق 3أي  )1+2(  لذا نقوم عند التقسيم بتدوير القبضة بمقدار

  - القانون الاتي:  نطبق التروس الفرقية   ولإيجاد

𝒖 =
𝒁𝟏 ×  𝒁𝟑

𝒁𝟐 ×  𝒁𝟒
  

𝒖 =
𝟒𝟎

𝒙
(𝒙 − 𝒛) 

𝒖 =
𝟒𝟎

𝟑𝟐𝟎
(𝟑𝟐𝟎 − 𝟑𝟏𝟗) 

𝒖 =
𝟏

𝟖
 

𝟏

𝟖
=  

𝟏 ×  𝟏

𝟐 × 𝟒 
 

   : المتوفرة والمحددة في السؤال يتم اختيار عامل مشترك لتحديد التروس الفرقية 

 :   Z2 , Z1ايجاد  - 1
𝟏

𝟐
× 

𝟐𝟒

𝟐𝟒
=

𝟐𝟒

𝟒𝟖
 

 

:   Z4 , Z3ايجاد  - 2
𝟏

𝟒
 ×  

𝟐𝟒

𝟐𝟒
=

𝟐𝟒

𝟗𝟔
 

     Z4  =96و  Z3 =24و  Z2 =48و  Z1 =24ومنه نجد ان  

 

  لأن  وسيطلا نضع ترس𝐳 < 𝒙  
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     1-10                                   أسئلة الفصل الأول                    

  

  ؟ التفريز  ت اينك اعدد أنواع م  :  1-10-1

  : يأتي  ذكر وظائف ما ا :  2-10-1

  (عمود الدوران).  الرئيس  ةعمود الادار . 3-المستعرضة المنزلقة2-   . ماكينة التفريز هيكل         1-

   ؟ في ماكينة التفريز ل)(الكابوةالركب –          4

 العامة؟الأفقية  فريز ت ماكينة ال  استعمالات اذكر : 3-10-1

  .تتطلب عملية التشغيل على ماكينة التفريز توفر حركات أساسية عددها  :  4-10-1

  ؟ تتوقف عليها   التي العوامل  وما   ،لقطععرف سرعة ا  :   5-10-1

  ؟ عمالهااست عدد أنواع سكاكين التفريز مع ذكر   :  6-10-1

  ؟ موضحا ذلك بالرسم زوايا القطع عرف   ،  :  7-10-1

قطرها  وشغ مفرزت    :   8-10-1 تفريز  سكين  بوساطة  سن    150mmلة  لكل  التغذية  مقدار  وكان 

)0.1mm/tooth  40سرعة القطع (سن و  12سكين التفريز    أسنان ) وعددm/min  ( ،  زمن    حسب ا

    )؟ 250mm(  لية علمت ان مسافة التفريز الك إذا ، لشوط واحد فقط  الأساس التفريز 

 ) min 2.4 الجواب =(          

  80mmلة مصنوعة من الصلب الطري بوساطة سكين تفريز اسطوانية قطرها وشغ مفرزت  : 9-10-1

سكين التفريز   أسنان ) وعدد 0.1mm/toothسن ( ) والتغذية لكل  30m/minوكانت سرعة القطع (

  مايأتي: جد سنا)   14(

  )   120rpm(الجواب =                    .بالدقيقة  أ ـ عدد دورات سكين التفريز             

  ) 168mm/min(الجواب = .         ) mm/minنة ( يب ـ سرعة التغذية لطاولة الماك           

  ) 1.2min(الجواب=  .)   200mmتغرق لتفريز مسافة طولها (جـ ـ الزمن المس          

  التفريز: احسب سرعة القطع في  : 10-10-1

  )  rpm 80() وعدد دورات سكين التفريز 100mmعلمت ان قطر سكين التفريز (  إذاأ ـ            

  ) 25.12m/min(الجواب =                                             

  )   200rpmوعدد دورات سكين التفريز (  50mmكان قطر سكين التفريز ب ـ اذا        

  ) m/min 31.4(الجواب =                    

كانت القوة   إذاوجد القدرة اللازمة للقطع أ 56mmوان قطرها  104rpmسكين تفريز تدور  :   11-10-1

  ؟  kg.f 48المحيطية ( القوة القاطعة الرئيسة) تساوي 
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مع ذكر   الأفقيمع الرسم طريقة التفريز المتماثل والتفريز العكسي في عمليات التفريز اشرح  :   12-10-1

  عيوب وميزات واستعمالات كل منها. 

). وعدد دورات 44m/minفكانت سرعة القطع (  الأصفرلة مصنوعة من النحاس وشغمفرزت  :   13-10-1

  المستعملة. حسب قطر سكين التفريز ا ،) rpm 140سكين التفريز (

  -   المطلوب:جهاز التقسيم إذا كان  قبضة  دورات حسب عدد أ]اثرائي[ : 14-10-1 

مع العلم ان قرص التقسيم المباشر يتكون من دوائر    اً متساوي  اقسم 12مشغولة إلى التقسيم محيط -أ          

 . )36، 30، 24(: هي

تقسيم المباشر يتكون من دوائر  مع العلم ان قرص ال أقسام متساوية  8تقسيم محيط مشغولة إلى   -ب            

   )، وان قرص التقسيم يحتوي على مجموعة الثقوب الاتية: 36، 30، 24( هي: 

              )24 ،25 ،28 ،30 ،34 ،37 ،38 ،39 ،41 ،42 ،43 ( 

 قوب الاتية: سناً مع العلم ان قرص التقسيم يحتوي على مجموعة الث  56قطع ترس عدد أسنانه  -ج          

)24 ،25 ،28 ،30 ،34 ،37 ،38 ،39  ،41 ،42 ،43 (.  

ً سن  61 أسنانه قطع ترس عدد   -د            مع العلم ان قرص التقسيم يحتوي على مجموعة الثقوب الاتية:       ا

)24 ،25 ،28 ،30 ،34 ،37 ،38 ،39  ،41 ،42 ،43  .( 

عند ما يراد قطع ترس   الجهاز دورات قبضة وجد نسبة التروس الفرقية وكذلك عدد أ]اثرائي[ :   15-10-1
إذا علمت بان قرص التقسيم يحتوي على مجموعة الثقوب الاتية:                                                اَ سن  71 أسنانه  عدد 

  وان طقم التروس الملحق    )   187، 173،  159، 143،  131، 113، 101، 83،  71، 38، 28(          
بعدد الاسنان الاتية:   بالماكنة يحتوي على تروس 

100،96،72،64،56،48،45،40،35،30،28،24    
حسب عدد ا  –الأفقية العامة  ماكينة التفريزعلى   اً سن  145 أسنانه يراد قطع ترس عدد ]اثرائي[:   16-10-1 

 : الآتي علمت   إذاالتروس اللازم  طقمالجهاز لكل سن وكذلك  قبضة  دورات 
 )20، 19، 18، 17، 16، 15( الأولالقرص  ثقوبها كالآتي: أقراص دوائر  3  ماكينة التفريزملحق ب

 .)49، 47، 43، 41، 39، 37( والقرص الثالـث  )33، 31، 29، 27، 23، 21(  والقرص الثاني

، 44، 40،  32،  28،  24،  24(  :كـالآتي  أسـنانهعـدد    بماكينـة التفريـزالملحـق  الفرقيـة    طقم التروس

48 ،56 ،64 ،72 ،86 ،100 .(      

حسـب عـدد ا ،الأفقيـة العامـة ماكينـة التفريـز  علـى  اً سـن  89عدد أسنانه    ترسيراد قطع  ]اثرائي[  :17-10-1

 هـيأقـراص ثقـوب دوائرهـا  3 ماكينـة التفريـزالتروس اللازم وأنه ملحق ب  طقمالجهاز وكذلك      دورات قبضة

      ، 31، 29، 27، 23، 21( الثاني والقرص  )20، 19، 18، 17، 16، 15( الأولالقرص  التوالي: على 

   بماكينة التفريزالملحق الفرقية  طقم التروس .)49، 47، 43، 41، 39، 37( والقرص الثالث )  33        

  ). 100، 86، 72، 64، 56، 48، 44، 40، 32، 28، 24، 24( :كالآتي أسنانهعدد         
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التفريزعلى ماكينات  عمليات التشغيل/الفصل الثاني

 لـأهداف الفص

 -على أن : يكون الطالب بعد إنهائه دراسة هذا الفصل قادراً 

  .يوضح طريقة تشغيل السطوح باستعمال ماكينات التفريز1- 

 .الأخاديد والتجاويف باستعمال ماكينات التفريز ضح طريقة تشغيليو2- 

 يتعرف على أنواع التروس. -3

 على ماكينة التفريز. ةطريقة تفريز التروس الأسطوانية العدل يتقن -4

   .تثبيت المشغولات يتعرف على طرائق5-

 .يستعمل قوانين حسابات التروس قبل إنتاجها 6-
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  تمهيد    

بأي منتج صناعي سيلاحظ  التمعن  فعند   متنوعة ، عديدة والتفريز    ت اين ك االتي تنفذ على م  الرئيسةالعمليات    إن    
ن عملية القطع عند التفريز أعقد مما  إالتفريز،    اكينات أن طريقة تصنيعه قد أنجزت بعمليات التشغيل على م

الخراطة التي فيها تكون عدة القطع بتلامس دائم مع المشغولة أما في التفريز يكون القطع بشكل    ،هي عند 
  تلامس مع المشغولة وينفصل بعد كل دورة تقوم بها سكين التفريز متقطع إذ كل سن من أسنان سكين التفريز في  

وتحتاج   الدقيقة  التصنيع  من طرائق  العمليات  تلك  الماكينات  االى مهارات في  وتعد  مختلف  لإ ستعمال  نجاز 
  - :  (2-1)الشكل  ،ما يأتيوالتي تتضمن العمليات 

  
 تسوية (تعديل) سطوح المشغولات.  1-

 تشغيل الأكتاف.   2-

 .تشغيل الأخاديد  3-

  تشغيل السطوح المائلة.   4-

    .تشغيل التروس  5-

  

  
  .أنواع عمليات التشغيل (2-1)الشكل 
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  التفريز يناتكاعمليات التشغيل على م1-2     
    

مشغولات على الطاولة، وتم تصنيف  عدة  ا في حالة تثبيت مشغولة واحدة أو عملية التفريز يمكن القيام به  إن   
  إلى وتم تصنيف المشغولات    ، فرعيةأصناف فرعية ومجموعات    إلىأصناف تنقسم بدورها    إلى المشغولات  

  كامات،  مسننات،  لقم،  زوايا،   دعائم،  ،ألواح  أذرع،   أجزاء لامركزية،  ،أقراص   جلب،  وهي (أعمدة،  اً صنف  15
 .متصالبات) و مثبتات،  ة، الحلزونيالتروس  لوالب أعمدة السحب،

  - : الآتية  الرئيسةالتفريز حسب الدلائل  تاينكاويمكن تصنيف المشغولات المعرضة للتشغيل على م

،السطوح ذات الأخاديد   الأخاديدالسطوح ذات  شكل المشغولات المعرضة للتشغيل (السطوح المكشوفة،  1-
  .الحلزونية)

 .بعدة أنواع من مقاطع التفريز)تشغيلها   اقتصاديا القطع المفضلة للتشغيل (تكون من الأنسب  ةدعنوع  2-

 للتشغيل. أبعاد السطوح المعرضة  3-

 .والشكل) دقة السطوح المعرضة للتشغيل (النعومة 4-

  التشغيل. في  عملة نوع المعدات المست 5-
  

  السطوحتسوية (تعديل)     2-2
  

ذا تم توصيل نقطتين  إف  ،الذي يمثل مجموعة من النقاط تقع على السطحتطلق تسمية مستوي على السطح  
تقعان على السطح بخط مستقيم ف نقاط  إ ما  دقة  المستقيم تقع على السطح ومن هنا يمكن معرن جميع  فة 

المسطرة    نفراج ا عن طريق تطبيق طرف مسطرة على سطح المشغولة لبيان  السطوح المستوية المشغلة  
  ، ساعة القياس استعمال أو  السطح مشغلا بصورة دقيقة  ن أقل كا  نفراجلااذا كان إعن السطح ف

    .) -2 (2الشكل
  
  

  
  
  

  
  
  

  

  .ضبط استوائية المشغولات (2-2)الشكل

لعمليات التشغيل الأخرى    اً تمهيد عد  إذ تُ   والمهمة،  الرئيسةعملية تسوية سطوح المشغولات من العمليات    عد تُ 
الأجسام المنتظمة يتم تسوية الأوجه الستة    ذات المشغولات    مثل عمل الأكتاف والأخاديد والثقوب ،ففي حالة 

من  الرايش الناتج    ة زالإمع  حسب الترتيب للسطوح لجعل السطوح المتجاورة متعامدة  وب  بالتعاقب   للمشغولات 
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  ةزاللإن تسوية السطوح تكون  إ ،  عملية القطع من حواف السطح المشغل قبل فتح المشغولة لتنفيذ السطح التالي
  ةزالإيمكن    لاكالتجليخ الذي  لعملية تشغيل أخرى  أكبر كمية من الرايش عن السطوح لغرض تحضير المشغولة  

ويمكن  ل المعادن من الشكل الدائري الى أشكال منتظمة ، غيتشكذلك يمكن    0.5mmكمية من الرايش أكثر من  

  .  (2-3)الشكل  ،سطوانيةلاا (مقاطع) التفريز  طة سكاكيناتشغيل السطوح المستوية بوسنجاز  إ
  

  

  المستوية.  تشغيل السطوح (2-3)الشكل 

لتفريز الأفقية بصورة شائعة  ا  ينات كاعلى م للمشغولات    سطوانية لتشغيل السطوح لا التفريز ا  سكاكين   تستعمل 
على شكل قطعة  سطوانية  لا التفريز ا   سكاكينوتصنع عادة    ،الخاصة بها  لتوفر وسائل الربط والتثبيت   وذلك

دورانها    اتجاه التفريز من حيث    كبيرة وتقسم سكاكين   و  بأسنان دقيقة   (HSS)  صلب السرعات العالية واحدة من  

التفريز    ، وذلك تبعا للجهة التي  يتم بها تركيب سكاكينمن اليمين وأخرى قاطعة من اليسار الى سكاكين قاطعة  
سن السكين    الأسنان القائمة يبدأسطوانية ذي  اطة سكين تفريز  ابوس  خلال عملية التفريز ،على عمود الدوران

في بعض الأحيان يكون  ،عن السطح  في التلامس مع سطح المشغولة المعرضة للتشغيل ثم يبتعد بشكل كامل  
دخل بعد في التلامس وفي هذه الحالة  يلم  قد خرج من التلامس مع سطح المشغولة والسن اللاحق السن المتقدم 

ن قوة القطع  إ وط اللاحق حتى الصفر وهكذا فسوف تتغير مساحة القطع من الصفر الى القيمة العظمى مع الهب
نة والمشغولة المعرضة للتشغيل  يستتغير بصورة غير منتظمة وبالتالي سوف يتغير التحميل الدوري على الماك 

وقت واحد  وكلما كان عدد الأسنان العاملة في    ،منتظمالبصورة غير منتظمة وتسمى هذه الحالة بالتفريز غير  
التفريز    انتظام ويمكن الحصول على    ، التفريز  انتظام   ازدياد سطوانية القائمة كان  لا ز ا أكثر في سكاكين التفري

     .لدرجة كبيرة عند العمل بسكينة تفريز ذات أخاديد حلزونية
    

     وجهية)ال(السكاكين الجانبية  عمالستاتشغيل السطوح المستوية ب  1-2-2  
     

سكاكين    عملستتحيث    بالانتشارالتفريز العمودية بصورة شائعة لتسوية السطوح أخذ    ماكينات   ستعمالا  إن 
سطوانية بعدد  لاوتتميز السكاكين الجانبية عن السكاكين ا أيضا  الأفقية    اكينات تعمل على المالتي    التفريز الجانبية 

  لأن لة في آن واحد أكثر سلاسة  الأسنان العام  تكون   من المزايا وأهمها التثبيت الجيد على عمود الدوران وكذلك
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  الساعة وقاطعة عقارب    مع  تدور والتي  قاطعة من اليمين    إلى تقسيمها    ومحيطها، ويمكن بوجه السكين    يتم   القطع 
    .  (2-4)الشكل   ة والتي تدور عكس عقارب الساع  من اليسار

  

  .تجاهلإسكاكين التفريز حسب ا (2-4)الشكل 

بأنواع متعددة حيث يتم تثبيتها بعدة طرق، فسكاكين    كاربيدية   صفائح دة بالسكاكين الجانبية المزوّ   انتشرت وقد     
في تجويف    ، )(2-5الشكل  في  )  3قسمه المخروطي (رقم    ركب ي  التفريز الجانبية التي تحتوي على ثقب نافذ 

  أخدود   مع وجود   . )1,2ثم يثبت باللولب والصامولة (  )مورس   سلبه ( يأخذ    نةييوجد على بدن الماك  مخروطي 
) لنقل عزم الدوران، أما النوع الثاني تركب مباشرة على رأس عمود  4،5وران عليها (د عمود ال  كتف لتثبيت  

نة لنقل عزم  ي متقابلين تعشق مع أخاديد موجودة على جسم الماك  كتفين بأربعة لوالب مع وجود    ثبت ي والدوران  
متغيرة  ثابتة على الرأس أو    كن أن تكون اللقم الكاربيديةمسكين التفريز، وي  إلىالدوران من عمود الدوران  

الحصول على أسطح عالية الجودة    فيهذا النوع من السكاكين    عمالاستلقد كان    عند تآكلها،  استبدالها  يمكن
    .الأعمال  نجاز لإبعد زيادة سرعة القطع  م  زلك التقليل من الوقت اللا كذ 

  

  

  . طريقة تثبيت سكين القطع الجانبي في عمود الدوران (2-5)الشكل 
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النسبة للأسنان الأخرى وهذا يعني أن السن  بفي الواقع العملي يبرز دوما سن واحد لسكين التفريز بمقدار ما  
ومنعا لتلامس اللقم    ،استبدالهسيقوم بدور تنظيف السطح المشغل لكنه سوف يتآكل أسرع من غيرة والذي يمكن  

  ى بزاوية قليلة في المستو عمود الدوران    إمالة مع السطح المنجز وخدشه بالرايش المنفصل يمكن  الكاربيدية  
 .عمق القطع يمثل  B وفيه (2-6)الشكل   ، التغذية لاتجاهمعاكس  باتجاه الرأسي 

  

  .سكاكين التفريز الجانبية عمالاستطريقة  (2-6)الشكل 

  تشغيل السطوح المائلة  3-2

ويسمى المستوى المائل    مستوى المشغولة الواقع بزاوية ما بالنسبة للمستوى الأفقي يسمى بالمستوى المائل،  إن  
سطوانية وطرفية وحسب  اسكاكين   تعمال باس للمشغولات الصغيرة بكسر الحافة ،ويمكن تفريز السطوح المائلة  

  أ) (2-7-الشكل   رأس عمود الدوران بإمالةأما   ،عمل السطوح المائلة بطرق مختلفة  طريقة التفريز حيث يمكن
الملازم الشاملة الأغراض يتم تثبيتها    ستعمالافعند    مثبتات خاصة،  ملازم شاملة الأغراض أو  ستعمالباأو  

ستعمال  ا، أما  ب)(2-7-حسب الزاوية المطلوبة بحيث تجعل المشغولة بشكل أفقي أي مواز لمحور سكين التفريز

)  ةوجهي (   ريز جانبيةـف، ولتشغيل السطوح المائلة بسكاكين ت  )ـج(2-7-  الواسع   الإنتاجند  مثبتات خاصة فتكون ع 
المطلوبة  بترك  يتم   التفريز الرأسية  اكينات على م المشغولات بالزاوية  طة مثبتات خاصة تربط على  ا بوسيب 

عمود الدوران    بإمالة أو    المشغولةلتفريز بصورة عمودية على  مع بقاء سكين اماسكات    طة انة بوسي طاولة الماك
تباع الأسس  االتفريز الشاملة ويمكن    ماكينات   ستعمالا  عند   تحقيقهيمكن    وهذا  ، معينة  مختلفين وبزاوية   باتجاهين 

  .تشغيل السطوح المستوية أو الأكتافلصحيحة وخطوات العمل المتبعة في  ا

  

  .ائلةق تنفيذ السطوح المائطر (2-7)الشكل 
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  الأكتاف على السطوح   تشغيل    4-2

ويمكن أن تحتوي المشغولة على    ،ر بين سطحين متعامدين يشكلان بينهما زاويةوالحيز المحص   هو   - الكتف :
 .  (2-8)، الشكل  نجاز الأكتاف بأنواع مختلفة من سكاكين التفريزا كتف واحد أو كتفين أو أكثر،  ويمكن 

  

  .افأنواع الأكت(2-8)  الشكل 

  لازم ـالمشغولات على الم  ضبط     1-4-2

التفريز القرصية    ومهمة  رئيسةتحضيرات    إلىتشغيل الأكتاف يحتاج    إن بحركة دائرية  ومنها تثبيت سكين 
أما لضبط    بيضوية في الدوران لضبط العمق والعرض للكتف المشغل،  أو  انحرافيوجد فيها أي    لا منتظمة  
استقامة  في    زمة ـق لتثبيت الملائ دة طرالطاولة، وتوجد ع  إلى نسبة    باستقامة الكتف فيجب تثبيت الملزمة    استقامة 

  - : ي وه
  - الطريقة الأولى :

 . )أ  -2-9( الشكل  ،الدورانعندما يراد وضع فكي الملزمة بصورة موازية لعمود 

الملزمة      للطاولة يجري فحص تركيب  الدوران لم  ستعمال اب  بصورة مباشرة   بالنسبة  التفريز    اكينات عمود 
ثم تقريب    بشكل موازي لعمود الدوران   وضع فكي الملزمة   حيث يتم   الملزمة،  لاستقامة مرجع    الأفقية الذي يكون

الملزمة    البراغي لتثبيت تشد صواميل  ثم  ومن    ) أ  -9- 2(  حتى يتلامس مع الفك الثابت الشكل  عمود الدوران 
  الملزمة. سطح  استقامة حصول على لل
  

    - الطريقة الثانية:

 .)ب  -2-9(، عندما يراد وضع فكي الملزمة بصورة عمودية لعمود الدوران

للزاوية القائمة مع سطح عمود    ملامسة الطرف الحر يجري تثبيت الزاوية القائمة بين فكي الملزمة ثم    إذ    
ومنعاً  الدوران    الدوران،  الفراغ،   تستعمل لتلف عمود  لقياس  الدوران  إدخالها  يتم    قوالب تحسسية  بين عمود 

  .ستقامة الملزمة تثبت بالبراغي ثم رفع القوالب التحسسيةاوالطرف الحر للزاوية وبعد التأكد من صحة 
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  .طريقة ضبط استقامة الملازم (2-9)الشكل                  

  - الطريقة الثالثة:

  مؤشر)الساعة ( يذ  مقياس عمالباستمة وذلك ـزستقامة لفكي الملاق للحصول على ائوهي أدق الطر 
(Dial Indicator)  ــية وعمود  القاعدة  التكون من  ي ذيال يكون   الذي يثبت عليه المقياس إذ   توصــيلالمغناطيس

وجود مجس نـابضـــــي ينقـل الحركـة الى المؤشـــــر للتحكم بـالتلامس مع أحـد فكي ريـة مع ــــــــــبتـدريجـات دائ
  . (2-10) ،الشكلالملزمة

  
  .طريقة تصفير الملازم (2-10)الشكل 

  طة السكاكين الطرفيةاتشغيل الأكتاف بوس  2-4-2

الم      السكاكين    عمال ستاالأعم يتم    في   ولكن  الأفقية  اكينات يمكن تشغيل الأكتاف بسكين تفريز طرفية على 
تخصص سكاكين التفريز الطرفية لتشغيل السطوح والأكتاف والأخاديد    .التفريز العمودية  ماكينات   الطرفية على 
ذات الأسنان العادية    عملتست  إذ وأسنان خشنة  مخروطي ،وتكون بأسنان عادية    سطواني أوا  بطرفوهي تصنع  

الأكتاف    ولغرض تنفيذ أحد للتشغيل الخشن    عملأما السكاكين ذات الأسنان الكبيرة فتست  ،النهائيعند التشغيل  
العلوي  على السطح  يتم ملامسة  تثبيتها  بعد  ما  تدور  مشغولة  التفريز وهي  تصفير  بسكين  ثم  مقبض    بحذر 

المطلوب  ة ورفع الطاولة بالمقدار  الخروج عن سطح المشغول   ثمالتدريجات لتسهيل حساب العمق المطلوب  
والذي يمكن  للمشغولة  لسطح الجانبي  ل  ملامسة سكين التفريز بأما تحديد عرض الكتف فيتم    ، لتحديد عمق الكتف
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ناتج أثناء العمل    أ أي خط  ي وفيه يتم التأكد من قياس المشغولة لغرض تلاف  الأول تخشيني   ،بشوطين  إنجازه 
لتحقيق القياس النهائي ونعومة الأسطح التي تتحقق بزيادة سرعة دوران سكين التفريز مع تقليل   نهائي والثاني 

ُ تجاه الأخدود الحلزوني مختلفا يتم تثبيت سكين التفريز بحيث يكون  و  .سرعة التغذية  تجاه دوران سكين  اعن    ا
المحورية   المركبة  الدوران مع سكين    الى الأعلى فتعمل على زيادة  𝑓୶التفريز لضمان أن تكون  شد عمود 

  . (2-11)  ل، الشكالدورانالتفريزمما يضمن ثباتها في مقر عمود 

  

 .سكاكين طرفية عمالاست  (2-11)الشكل 

التفريز كالصينية    اكينات معدات ملحقة بم  عمالاستمتتالي لذلك يتم    الإنتاج يكون    الواسع في حالة التشغيل  و   
أكثر من  الدوّ  تثبيت  يمكن  التي  مثبتات خاصة   الإنتاج عليها لزيادة    مشغولةارة  الطاولة    بمساعدة  تثبت على 
المثبتات بوسالمشغولات    ، أماماسكات طة  ا بوس أما الطاولة    )2-12(  كما في الشكلطة براغي  ا فتربط على 
    تشغيلها. لتدوير المشغولة دورة كاملة لغرض   عملفتست

 

  .التفريز الأفقية اكيناتعمل الأكتاف على م (2-12)الشكل
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 Slotting      رى)االمج(الأخاديد تشغيل   5-2

  قائمة أو على شكل   إلىوتقسم الأخاديد تبعا لشكل الشق   ،بعدة سطوح  ما محددشق في مشغولة    -:  الأخدود
أما سطح المجرى فيأخذ شكل سكين   أو نصف مفتوحة  ويمكن أن تكون مفتوحة أو مغلقة   ،أو تشكيلية Tحرف 

  .  (2-13)قوس يناظر سكين التفريز المستعملة الشكل  التفريز أما مسطحا أو على شكل 

  

  .أنواع مختلفة من الأخاديد  (2-13)الشكل 

  طة السكاكين القرصية   اتشغيل الأخاديد بوس  1-5-2

في  سطواني وجوانبها  لاا  سطحها أسنان على    لهاتخصص سكاكين التفريز القرصية الثلاثية الجوانب والتي   
والتي تحقق    للمجاري الأكثر عمقاً   عمليتم قطع ثلاث سطوح في آن واحد وهذا النوع يست   إذ   الأخاديد،  تشغيل

  .عميقة الللأخاديد غير    عملفقط فتستالأسطواني    سطحهاأما السكاكين التي تمتلك أسنان على    نعومة لسطوحها،
ينصح عند    إذ   ،(2-14)الشكل    ،سكاكين التفريز فيكون تبعاً لأبعاد السطوح ونوع المعدن المشغل  اختيارأما  

سكاكين تفريز ذات أسنان عادية ودقيقة أما عند تشغيل    عمالاستتشغيل المواد الصعبة التشغيل وبعمق صغير  
أصغر    اختيار عادية، ويستحسن  و سكاكين ذات أسنان كبيرة    عمالاست  ينصح   المواد السهلة التشغيل وبعمق كبير

    .هتزازالا اً تجاه زداد ثباتاً وصمود اقطر ممكن لسكين التفريز وذلك لأنه كلما صغر قطره كلما 

  

  .عمل الأخاديد بسكاكين قرصية (2-14)الشكل 
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    تشغيل الأخاديد بسكاكين التفريز الطرفية     2-5-2

  ، طة عدة قياسية مثل سكاكين التفريز الطرفية التي تقطع وتحدد القياس في آن واحد ا عند تشغيل الأخاديد بوس   
  ا واستقراره التفريز  ماكينات  ودقة    عملة المست  سكاكين التفريزأبعاد  تعلق بدقة  ت   (t=D)  الأخاديد عرض    دقة  كون ت

  .  (2-15) ، الشكل الدورانعلى عمود سكين التفريز بعد تثبيتها  انحراف ومقدار
  

  

  .أستعمال السكين الطرفية في فتح الأخاديد (2-15)الشكل

عادة شحذها من جديد وتصبح هذه السكاكين  إهو فقدان أبعادها الأولية نتيجة لتآكلها وفأما عيب العدة القياسية  
  الأخدود الحصول على قياس دقيق لعرض    ويمكن   أبعاد دقيقة لعرض الأخدود،غير صالحة للحصول على  

تفريز المتكونة من  السكاكين    عمالاستوعند تشغيل الأخاديد يفضل    .) نهائي(تخشيني و  ،بتشغيله على شوطين
  الرايش عن   بعاد إولغرض    ،سكين التفريز  يتسبب بكسر  حتى لاو  الأخدود اطعين لتقليل الرايش داخل  حدين ق

  اختيار يتم  .في السطح المشغل وعدم كسر سكين التفريز يحدث عيباً   الأخدود الحلزوني لسكين التفريز حتى لا
  - : وفق الشرط الآتي   سكين التفريز

 
  

  

 

  إخراج   محاولة ستكون موجهة الى الأسفل    𝑓୶واحد ولكن المركبة المحورية لقوة القطع    ماهجاهتاأي يكون    
ً ن يثبت بشكل يجب أ   الذيسكين التفريز من مقرها في عمود الدوران       (16-2)ل، الشكلخروجه مضمون منعا

 الحلزوني مع اتجاه دوران سكين التفريزتطابق اتجاه الأخدود 
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  .الطرفية السكين اختيار  (2-16)الشكل 

   الأعمدةتشغيل الأخاديد على     3-5-2

تكون على شكل  إذ    نات، يالماك تركيب أجزاء  بشكل واسع في    تستعمل  الأعمدة  عن طريقالتوصيلات    إن    
التفريز الأفقية    ماكينات   عمالستاالسكاكين القرصية والطرفية كذلك    عمال ستاوفيها يمكن  أخاديد مفتوحة ومغلقة  

  عمالباست  أ) 2-17-(  الشكل  التغذية البندولية   عمال استيتم    الأبعاد ولغرض الحصول على أخاديد دقيقة    ، والرأسية

تنغرز    إذ الى أشواط متعددة    (h)ين قاطعين وفي هذه الطريقة يتم تقسيم العمق الكلي ذات حدّ سكاكين تفريز  

ثم تغرز    (t)الشوط الأول  نجاز لإ بكامل طوله    الأخدود ثم تفريز    mm(0.4-0.2)لعمق بمقدار    سكين التفريز 
تجاه معاكس للشوط الأول وهكذا لحين تنفيذ  ا ب  بكامل طوله و   الأخدود   ويجري تفريز   نفسه   العمق بسكين التفريز  
ولكن عيب هذه الطريقة  الحاوية على أخاديد  هذه الطريقة هي الأفضل عند تصنيع الأعمدة    د عوتُ   بقية الأشواط ،

أما الأخاديد المغلقة والتي تنفذ بسكاكين تفريز قرصية والتي يكون قطرها ضعف   ، أنها تحتاج الى وقت أطول
  .ب)2-17-نصف قطر الأخدود وتعطى التغذية الرأسية لتحقيق العمق المطلوب الشكل( 

  

  .ق تنفيذ الأخاديدائطر (2-17)الشكل 
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  - : ن تشغيل الأخاديد على الأعمدة يعتمد على طريقة ربط المشغولات ومنها إ

سوف تضغط على نقاط من    لأنها الملازم لمسك المشغولات الدائرية    عمال استيحبذ    لا   - الملازم:    استعمال  1-
لذا توضع صفائح نحاسية مشكلة بنصف قطر    سطح المشغولة وبالتالي سوف يكون مسك المشغولات حرج

 .للمسك دائرة لزيادة المساحة السطحية 

الذي يثبت على رأس التقسيم مع    ذاتي التمركز   الثلاثي   القابض   عمال استيمكن    - الثلاثي:    القابض  ستعمال ا  2-
  المشغولات وهي من الطرق الجيدة وفيها ضمان أكبر لتثبيت الأعمدة.  لإسناد  مركز عمال است

لتثبيت الأعمدة لعمل مجاري عليها ،حيث يمكن    هذا المسند  عمالستايفضل   -  :ورية  موشمساند   ستعمالا  3-
  عمال ستاأما في حالة وجود أعمدة طويلة يمكن   ،الأعمدة قصيرةذا كانت  إ  )أ2-18-الشكل (   مفرد   مسند   عمالاست

والذي يدخل في مجرى    المسند على الطاولة يوجد كتف تحت قاعدة    المسند موشورين، ولتحقيق صحة وضع  
  انحناء ) ولتفادي  ب 2-18-خاصة الشكل (  ماسكات طة  ا الطاولة لغرض تثبيته ويتم مسك الأعمدة المشغلة بوس

ويمكن وضع صفائح نحاسية رقيقة    مباشرة،  المسند   واقعة فوق  الماسكات يجب أن تكون  العمود أثناء التثبيت  
  .يتضرر السطح الأسطواني للعمود المشغل   لكي لا  الماسكات تحت 

  

  

  .ق تثبيت الأعمدةائطر (2-18)الشكل 

  -ملازم خاصة:   عمال است 4-

زمة بوضعين بعد تدوير الملزمة بمقدار  ـلتثبيت الأعمدة ويمكن تثبيت المل) ملزمة خاصة  2-19يبين الشكل (     

تُ   90 ولهذا  الملازم صالح  د عدرجة  الأعمدة على مهذه  لتثبيت  الأفقية والعموديةي كاة  التفريز  ويوضع  نات   ،
  صبعين، االعمود بين فكي الملزمة حول  الملزمة وبتدوير العجلة اليدوية ينضغط    العمود المشغل على موشور 

كما يمكن تثبيت الموشور على الجانب الآخر لتثبيت الأعمدة ذي الأقطار الكبيرة كما يوجد مسند لتحديد طول  
      العمود.

 

   .تثبيت الأعمدة طرق (2-19)الشكل
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كما    الآخر الحر، غير محددة لكونها تبدأ بطرف وتنتهي في الطرف  تشغيل الأخاديد المفتوحة بأطوال    ويمكن 
  بإحدى ويتم تثبيت المشغولات    المتبعة للأخاديد المفتوحة،  نفسها   الطريقةبمفتوحة  يمكن تشغيل الأخاديد النصف  

  .  (2-20)الشكل  ،الطرق الخاصة بمسك المشغولات 

  

  .تشغيل الأخاديد المفتوحة (2-20)الشكل 

ثبت  لسكين التفريز من الجهة الجانبية وت   الانحراففبعد تثبيت سكين التفريز لابد من الوصول الى أدنى حد من  
يكون    الأخدود أما تحديد عمق    ، ية بين المشغولة وفكي الملزمةاس قوالب نحالمشغولة على ملزمة بعد وضع  

سطواني للمشغولة على خط  لا بتلامس أولي وذلك برفع الطاولة ببطء لحين ملامسة سكين التفريز مع السطح ا 
بعاد الطاولة من تحت سكين  إبتحديد لحظة الملامسة يجب   القيام   وبعد  ، تجاه الطوليلامستقيم مع تحريكها في ا 

  الرأسية. طة قبضة التغذية ا رى المطلوب وذلك بوسثم رفع الطاولة بمقدار عمق المج  ،نةي يقاف الماكإ التفريز و
سكاكين التفريز الطرفية    عمالاستالتفريز الأفقية والرأسية وفيها يتم    ت اينكايمكن تفريز الأخاديد المغلقة على م و  

طة القرص المدرج  اسكين التفريز ومن ثم يقام بتحديد وضع الطاولة بوس   إلىحيث يجري تقريب المشغولة  
  -  الطريقتين:  بإحدى نجازه  إن تفريز الأخاديد المغلقة يمكن إ  للتغذية العرضية والتغذية العمودية،

  
غرز سكين التفريز بتغذية يدوية الى عمق معين ثم تحريك  فتوفيها يتم تشغيل العمق على شوطين     - الأولى:  

  تجاه ابالعمق النهائي يدوياً ثم تحريك الطاولة آلياً    إلىثم تغرز سكين التفريز    ،الطولي آلياً   تجاهلاباالطاولة  

  معاكس. 

  عمل آلياً وتستغرز سكين التفريز بتغذية يدوية الى عمق كامل للمجرى وتشغيل التغذية الطولية    -الثانية :

  .) (mm 14-12طة سكاكين يزيد قطرها عن اهذه الطريقة عند التفريز بوس
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  Tتشغيل الأخاديد على شكل حرف     4-5-2

يمكن ملاحظتها  و   نات يالماكتنتشر على نطاق واسع في صناعة    T  الأخاديد التي تكون على شكل حرف   إن    

يجري عادة في ثلاث مراحل    Tعلى شكل حرف    د الأخادي   تفريز ن  إ   ، التفريز بأنواعها  ينات كاعلى طاولة م
سكاكين    عمالوباست  ،العمودية  وأ التفريز الأفقية    اكينات الأولى تنفيذ مجرى مستطيل مفتوح ويمكن تنفيذه على م 

ً  الصحيحة لتنفيذ طرفية مع أتباع الطرق   قرصية أو  .   (2-21) الشكل، الأخاديد التي تم ذكرها سابقا

  

  . Tمجرى على شكل حرف   (2-21)الشكل 

  الأخدود مع الملامسة الخفيفة وضبط السكين لتكون في وسط    كون تحت سكين التفريز تيتم تقريب المشغولة ل  إذ  
-22-(الشكل  أما المرحلة الثانية   ،أ)(2-22-الشكل  الأول  الأخدود والبدء بتفريز  ثم توصيل التغذية الآلية الطولية  

أن دقة تشغيله تعتمد على    إذ   Tريز على شكل حرف   ـسكين تف  عمال باستتفريز الجزء السفلي  ففيها يتم    ب)2
أما    ،الأخدود   استقامة العرضي للمحافظة على    تجاه لابا الطاولة  مع عدم تحريك    المستطيل  الأخدود صحة تشغيل  

الثالثة الحواف    ج) (2-22-الشكل  المرحلة  يتم عمل كسر  تفريز    عمالباست ويتم    الأخدود لجانبي  وفيها  سكين 

الزاوية القائمة التي يتم فيها ملامسة المشغولة    عمالباست من الجانبين حيث يتم ضبطه    °45قرصية مشكلة بزاوية  
 .ثم تحريك الطاولة بمقدار متساو من جانبي سكين التفريز 

  

 . Tخطوات عمل مجرى على شكل حرف  (2-22)الشكل 
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       ) متشغيل الأخاديد الغنفارية (ذيل الحما   5-5-2  

مســتطيل وحســب القياس المطلوب   أخدود في الأولى يتم تشــغيل  نجاز الأخاديد الغنفارية على مرحلتين  ايكون  
سـكاكين    عمالباسـتتفريز السـطوح الجانبية المائلة  فيها  سـكين تفريز طرفية أما المرحلة الثانية يجري    عمالباسـت

  . (2-23)الشكل  ،الزاوية ةتفريز طرفية أحادي
  

  

  . أخدود غنفاري  (2-23)الشكل 

كما   ضبعات قياس تسمح بضبط زاوية ميل السطحين الجانبين،  عمالباستفيكون    الأخاديد أما فحص    ]اثرائي[

  -إذ أن :، (2-24)يتم وضع قوالب قياس متوازية وقطرية الشكل جراء القياس بصورة غير مباشرة إذ ايمكن 

d  :    ،قطر عمود القياسr  ،نصـف قطر عمود القياس :  B  ،مجموع أطوال قوالب القياس:  b    من بداية  :المسـافة

°60 :المسافة العظمى للمجرى، 𝑥العليا للمجرى، :المسافة 𝑥ଵ ،الى نصف قطر العمود  الأخدود  = α . 

  

  .فحص الشكل الغنفاري (2-24)الشكل 

  - الآتية: المعادلات من لمجرى الغنفاري  يجاد أبعاد اإيمكن 

  𝒎𝒙 = 𝑩 + 𝟐𝒓 + 𝟐𝒃 
 

𝒎𝒃 = 𝒓𝒄𝒐𝒕(𝜶/𝟐) 
m 

𝒎𝑩 = 𝑿 − 𝒅 − 𝟐𝒃 
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  تشغيل الأخاديد الدائرية      6-5-2

ــتيتم تفريز الأخاديد الدائرية       ــينية الدوّ   عمالباس ــية وتجهز    ت اينكاارة وهي من ملحقات مالص التفريز الرأس
ــينية الدوارة بآلية للتدوير   ــنع ال  ،يللتدوير الميكانيكاليدوي وآلية  الصـ ــينية الدوارة ذات التدويروعادة تصـ   صـ

  ةمضـــــاعفـ  بـأقطـارميكـانيكي تصـــــنع  ال  أمـا ذات التـدوير  mm(160,200,250,350)  اليـدوي بـأقطـار
(320,400,500,630)mm،    الصــينية يدوياً  أحدهما لتدوير    نحلزونيين  يلولبوتحتوي الصــينية الدوارة على

الصـــينية الدوارة عن طريق عمود ســـحب التغذية   إلىتنتقل الحركة الدورانية  حيث    والآخر لتدويرها ميكانيكاً 
ــندوق تروس يقوم بنقل الحركة من عمود الســــحب ي إذ   ،نةيالطولية لطاولة الماك ــينية    إلىثبت عليه صــ الصــ

وتدور الصـــينية    ،(2-25)الشـــكل  ارةالدوارة عن طريق عمود مفصـــلي يربط بين المســـننات والصـــينية الدوّ 
اوي  إالدوارة حول المحور الرأسـي   غولة سـوف تتحرك على دائرة نصـف قطرها يسـ ن كل نقطة من نقاط المشـ

وأن المســافة بين مركز الصــينية ومركز ســكين    ارة،مركز الصــينية الدوّ   و  المســافة الواقعة بين هذه النقطة
   .المجرى الدائري التفريز الطرفي يجب أن تساوي نصف قطر 

  

  الدوارة.الصينية   (2-25)الشكل 

وفي هذه الطريقة  ماسـكات    بوسـاطةارة بطريقتين الأولى مباشـرة  يتم تثبيت المشـغولات على الصـينية الدوّ و  
غيل كل قطعة عمل جديدة كين التفريز عند تشـ ت يتم ضـبط مركز المشـغولات مع مركز سـ   للإنتاج  عملوهذه تسـ

عينات ثلاثية أو   عمالاســتوفيها يتم    الواســع  للإنتاج  عملوتســتمباشــرة  الأما الطريقة الثانية وهي غير    .المفرد 
وبالتالي يمكن تشـغيل عدة مشـغولات  مثبتات خاصـة يتم ضـبط مركزها مع مركز سـكين التفريز لمرة واحدة  

ــينية الدوّ  ــبط مركز الص ــغيل    ،ارة مرة أخرىدون ض ــبط االمهم جداً   الدائرية، من  الأخاديد عند تش جراء الض
كين التفريز في نقطة ما ثم   غولة مع سـ يط للمشـ غولة ويمكن التأكد من ذلك بالتلامس البسـ الصـحيح لوضـع المشـ

 الشـــكل ارةالدوّ ويمكن ضـــبط مركزية الصـــينية    °180ارة النقطة المقابلة بتحريك الصـــينية الدوّ   إلى  الانتقال
   -يأتي:  وكما 26-2)(

ــتا 1- ــر  عمالس ــيل  ربط  يتم إذ   مقياس ذو مؤش ــر  عمود التوص عمود الدوران بعد رفع القاعدة    في مقر  للمؤش

في ثقب مركز الصـينية الدوارة وتدوير الصـينية يدوياً دورة كاملة   المؤشـرالمغناطيسـية عنها ثم ملامسـة مجس  
ويتم التحكم بضــبط المركزية وبالتجربة عن طريق    المؤشــرطة المقبض مع ملاحظة التغيير في قراءة ابوســ

 .  °360واحدة لدوران الصينية الضبط الصحيح عندما تكون القراءة  ويكونالحركة الطولية والعرضية 
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  .ارةطريقة تصفير الصينية الدوّ  (2-26)الشكل 

الدوارةا يمكن    2- تثبت في عمود  (Edge Finder)  أداة تصفير نابضية  عمالباست  يجاد مركز ثقب الصينية 

يساعد  ين بنابض  أمتماثلين كل جزء يتكون من قطرين مختلفين ويربط الجز  ين أجزالدوران حيث تتكون من  
بالملامسة لحين تطابق دورانية    الدوارة نستمروملامسة سطح ثقب الصينية    دورانهما  فعند   على ضبط مركزهما،

ارة مع طرح نصف  قدار نصف قطر ثقب الصينية الدوّ نقطة الصفر ثم تحريك الطاولة بم   أنها ين فهذا يعني  أالجز
أداة   الداخل) عقطر  من  الملامسة  للتغذية    ن التصفير (لأن  المدرج  القرص  في  الموجودة  التدريجات  طريق 

  العرضية.  الطولية والتغذية 

ويتم تثبيت عمود   ارة،ثقب الصينية الدوّ   ة مع درجة سلب ة تتطابق فيه درجة السلب  ةسلب عمود   عمالستايمكن  3-

عمود الدوران ثم تحريك    سكين تفريز طرفية ذات ثقب مركزي وتثبيتها في  اختيار في ثقب الصينية ثم    ةالسلب
من الطرق    د عوتُ   السلبةلحين تطابق مركز سكين التفريز مع مركز عمود    الاتجاهات نة بجميع  يطاولة الماك 

  .ارةالسريعة لضبط مركزية الصينية الدوّ 
  
  

  

  

  . Tعلى شكل حرف  طريقة عمل  مجرى (2-27)الشكل 

ذات سطوح   أو  Tالدائرية ذات السطوح المستطيلة أو على شكل حرف  الأخاديدوعموماً يتم تنفيذ 
  )  (2-27  الشكل لتشغيل الأخاديد التي مر ذكرها  نفسها الطريقة بنصف قطرية 
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  تشغيل الأخاديد الحلزونية    7 5-2-

رؤوس التقسيم، ولغرض تشغيل الأخاديد   عمال باستتفريز الأخاديد الحلزونية من أعقد العمليات التي تنجز  يعد 
  التفريز ودوران المشغولة حول محورها   ثلاث حركات في آن واحد وهي دوران سكين  إلىحتاج  ن الحلزونية  

  - نوعين:  إلىنة التفريز ويمكن تقسيم الأخاديد يمتقدمة ومتوافقة لطاولة ماك  انتقاليةببطء مع حركة 
  .)أ(2-28- الشكل  اليمين ىإل اليسار ه بموجب خط لولبي صاعد من هو الأخدود المتج  - الأيمن: الأخدود 

    .)ب(2-28-  لالشك اليسارهو الأخدود المتجه بموجب خط لولبي صاعد من اليمين إلى  -الأخدود الأيسر:
  

  
  

  .ةد الحلزونييداالأختشغيل   (2-28)الشكل 
الأخاديد   إن   مإ يمكن    تنفيذ  تفريز طرفية وقرصية على  بسكاكين  والأفقية،  اكينات نجازها  الرأسية   التفريز 

الأخدود  الحلزوني  الساعة  عقارب    تجاهبا  ةالطاول  تدوير   ب الأيسر يجالحلزوني    ولتفريز  الأخدود  لتنفيذ  أما 
 . (2-29) ، الشكلالساعةعقارب   تجاهاالأيمن يجب تدوير الطاولة بعكس 

  

 .الطاولة حركة تجاهاتحديد  (2-29)الشكل 

تدويرها بزاوية، أن    وعدمالطبيعي   نة في وضعها  يتكون طاولة الماكفسكين تفريز طرفية    ستعمالاأما عند  
القابلة للتبديل  الحلزوني ويتم ذلك عن طريق تنظيم التروس  الأخدود  تجاه  احدد  ي  ذيال  والمشغولة ه   تجاه دورانا

وفق ضوابط وقوانين   الماك وتثبيتها  طاولة  الحركة يعلى  تنتقل  بحيث  للتروس  من    نة  للطاولة  السحب  عمود 
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تركيب التروس بموجب المخطط يعتمد على نوع الأخدود   نغولة إ المشى رأس التقسيم ثم الى  الفرقية ومنها ال
والترس القائد      𝑍ଶ  ب الترس المقاد ويركّ   ،للطاولة  عمود السحب   على𝑍ଵب الترس القائد  يركّ   إذ   ،أيمن أو أيسر

  ، التقسيم على عمود رأس   𝑍ସ ب الترس المقاد الثانيويركّ   ،الذي يمكن تغيير مكانه  المحور على     𝑍ଷ  الثاني  

    (2-30).الشكل   ،عند تفريز الأخدود الأيسر 𝑍ଵ  و   𝑍ଶ    بين المسننات   Znب ترس وسيط ويركّ 

  

  .طريقة تركيب التروس (2-30)الشكل 

  ]اثرائي[   الأخاديد الحلزونية  زضبط رؤوس التقسيم لتفري  8-5-2

ــغولة      ــتمرارلغرض تدوير المشـ ــه  وتحريكها في الوقت   باسـ الطولي بمقدار خطوة الأخدود   الاتجاهمع    نفسـ
ــيم   إذ الحلزوني خلال دورة واحدة   ــحب للتغذية الطولية مع عمود الدوران لرأس التقسـ ــل عمود السـ يتم وصـ

ن دوران عمود الســحب إ  (2-30)الشــكل    ،(Zଵ,Zଶ,𝑍ଷ,𝑍ସ)  للاســتبدالطة مجموعة من التروس القابلة  ابوســ
غولة   إلىيؤدي   يم و المشـ ، فعندما يدور لولب هعلي  المثبتةتحريك الطاولة مع تدوير عمود الدوران لرأس التقسـ

ن الطاولة تتحرك بمقدار خطوة عمود الســـحب والتي  إ(عمود الســـحب) دورة واحدة ف  التغذية الطولية للطاولة
  .دورة الـ  من   1/40يـدور  نـهإلرأس التقســـــيم فـأمـا عمود الـدوران    ،(6mm) اكينـات تكون قيمتهـا بـأغلـب المـ

    -: من القانون الآتي (A)نة يوعليه تكون الصفة المميزة للماك
  

  (𝑷𝟏)× خطوة عمود السحب (N)=  عدد دورات عمود رأس التقسيم (A)نة يالصفة المميزة للماك

  

  𝐦𝑨 = 𝟒𝟎 × 𝟔    
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 .مع رأس التقسيم  ضبط المشغولة  (2-31)الشكل 

ــغولة أخدود حلزوني بخطوة      ــكل على المشـ ــيم يتشـ وهذا يعني خلال دورة واحدة لعمود دوران رأس التقسـ
240mm نســـــبـة النقـل للتروس لابـد من معرفـة خطوة    ولتحـديـد  .نـةيللمـاكالصـــــفـة المميزة   ذا الرقم يمثـلوهـ

من خلال   (2-31)الشـكل    لتروس القابلة للتغييرا  الأخدود الحلزوني، ومن السـهل الحصـول على علاقة لتحديد 
   -الآتية: العلاقة 

  

  
  

𝒖  : النقل       ة نسب  : Aنة       يالصفة المميزة للماك   P  : خطوة الأخدود الحلزوني  

  مثال: 
وخطوة الاخدود الحلزوني    240تساوي   ةللماكين كانت الصفة المميزة  إذايراد عمل تشغيل أخدود حلزوني 

600mm  حدد نسبة النقل واختر التروس القابلة للتغيير؟       
 

  الحل:   

u = 
𝑨

𝑷
=

𝒛𝟏

𝒛𝟐
 ×   

𝒛𝟑

𝒛𝟒
 

u = 
𝟐𝟒𝟎

𝟔𝟎𝟎
=

𝟐

𝟓
= ቀ

𝟏

𝟐
×

𝟐

𝟐.𝟓
ቁ 

u = ቀ
𝟐𝟓

𝟓𝟎
ቁ ቀ

𝟔𝟎

𝟕𝟓
ቁ 

                      𝒛𝟏 = 𝟐𝟓,  𝒛𝟐 = 𝟓𝟎, 𝒛𝟑ୀ  𝟔𝟎,  𝒛𝟒 = 𝟕𝟓 
 

 

𝐦𝒖 =
𝒁𝟏𝒁𝟑

𝒁𝟐𝒁𝟒
=

𝑨

𝐏
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  manufacture Gears     تصنيع التروس  6-2

ننا نحصل على ترس  إ على أبعاد متساوية فوذات شكل معين   مجاري   دائرية   سطوانة لأذا قطعنا على سطح إ    
أحد الترسين   ، حد الترسين في قنوات الترس الآخرتتعشق أسنان أ إذ سطوانيين اتم تثبيت ترسين   إذا ،أسطواني

تقوم التروس  انية والذي يسمى الترس المنقاد والحركة الدور  إلىيسمى الترس القائد الذي سيجذب الترس الآخر  
يحدث   لاوفيها    الترس. طة أسنان على محيط  اويتم نقل القدرة بوس آخر،  إلى بنقل الحركة الدورانية من محور  

فجوات الترس المعشق    بسبب تداخل أسنان أحد التروس في  الاحتكاك طة  ادارة بوسكالذي يحدث في الإ  انزلاق 
تحويل الحركة الدورانية الى حركة مستقيمة كما تتميز التروس بقدرتها على تحمل أحمال  ل  التروس   عمل تست فيه،

ولكي يعمل زوج التروس    نات يواسع في بناء الماك   بشكل  عمل وتستأكبر بكثير من أي وسيلة أخرى لنقل القدرة  
      .ل الوقت بحيث يبقى الترسان ملتصقين طوا المعشقة عملا طبيعياً يجب أن يكون هذا الشكل محدداً 

ذات أشكال تأخذ    تفصل بينها فجوات   على محيطه عدد من الأسنان  وجد ي  أسطواني عن جزء   عبارة  - الترس:  

    .وتكون المسافة بين الأسنان متساوية التفريز  شكل سكين

حركة    إلىتحويلها   أو آخر  إلى في نقل العزوم أو الحركة الدورانية مباشرة من عمود    من التروس  تم الإفادةوي

  السرعة. مستقيمة خلال مسافات قصيرة دون فقد في 

  أنواع التروس  1-6-2
  

  - :(2-32)الشكل  عدة أنـواع ومنها  علىيمكن تقسيم التروس 

  ى متوازيين والتي تقع في مستو  عمودين  محورينوهي التي تنقل القدرة بين    - سطوانية:  لاالتروس ا  1-

 الشكل   تروس ذات أسنان مستقيمة وتروس ذات أسنان مائلة  إلى تجاه الأسنانابحسب  واحد وتقسم 

) 2 – 32(  

عبارة عن عجلة مسننة ذات أسنان مستقيمة    -: (Spur Gear) عدل)(ترس   ترس بأسنان مستقيمة  -أ

عندما تكون هذه الأعمدة    لنقل القدرة بين أعمدة الدوران المتوازية  عملوموازية لمحور العجلة تست 

  .وعندما يتطلب الأمر المحافظة على نسبة سرعة ثابتة بين الترسين، قريبة مع بعضها البعض 

يتميز    ، ترس مستقيم أسنانه مائلة عن محوره بزاوية مناسبة  - :(Helical Gear)ترس بأسنان مائلة    -ب

  .للسرعات العالية  عمل بالمتانة والتعشيق السلس والتشغيل الهادئ ويست

ترس مائل له صفان من الأسنان المائلة في   - :(Herringbone Gear)ترس مائل مزدوج   -ج

متصاص الضغط المحوري الواقع على الترس ومنع نقله  إالميل هو  جازدوا والغرض من  تجاهينإ

  .الى كراسي التحميل
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  . تجاه الأسناناسطوانية بحسب لا التروس ا (2-32)الشكل

  عمل على هيئة مخروط ناقص سطحه مسنن طولياً وتستترس    -:   (Bevel Gear) المخروطيةالتروس    2-

   °90لنقل الحركة بين عمودين يميلان عن بعضهما البعض بزاوية تعرف بزاوية المخروط والتي تكون عادة  

  ،يسمى الترس التاجي  °90ذا كانت الزاوية  إ  واحد،  ىهما متقاطعان أو يقعان في مستو ابشرط أن يكون محور

نه يسمى الترس المخروطي الداخلي ،ومجموع زاويتي  إف  °90ذا كانت أكبر من  إو  عمال ستلاا  وهي شائعة 
الشكل   ،حلزونية هما وقد تكون الأسنان مستقيمة أوايساوي الزاوية بين عمود  ترسين معشقانالخطوة لأي  

  -  :ومنها  (33-2)

لنقل الحركة بين عمودين    عمل وهو من نوع التروس المخروطية يست  -   : (Hypid Gear)ترس هيبودي    -أ
  واحد.  ىيقعان في مستو غير متقاطعين ولا

يست  -  :(Angular Gear)زاوي  ترس    -ب الحركة   عملترس مخروطي  (القدرة) بين عمودين غير    لنقل 
  . °90)تساوي  متوازيين ويصنعان مع بعضهما البعض زاوية غير قائمة (أي لا

  

  .وحلزونية)(عدلة تروس مخروطية (2-33)الشكل 
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  نفسه   اوية مع بعضها في المستوىلربط محاور تقع بز  تستعمل و   -:  (Spiral Gear)  التروس الحلزونية   3-
مختلفةأو مستويات  بسلاسة    ،في  الحلزونية  التروس  بتماس  لأوتعمل  واحد  سن  من  أكثر  دائماً  يوجد  نه 

ستعمال تروس ثنائية  اب الظاهرةويمكن التغلب على هذه  ، المحوريةويحصل فقدان لبعض القدرة نظراً للقوة 
  . (2-34) ،الشكلامن كل منه ة الميل لكي تتعادل القوتين المحوريتين المتولد

  

  .تروس حلزونية (2-34)الشكل 

  

لنقل الحركة بين عمودين يصنعان    يستعملان  -):(Worm and Worm Wheelالدودي    والدولابالدودة    4-

  ان عالية في أضيق حيز متاح ويتميز  اتنسب سرعبنقل  ال  ةي مكانإب  انويتميز ،°𝟗𝟎مع بعضهما البعض زاوية 
تجاه واحد فقط من الدودة الى الدولاب الدودي وأصغر  اويتم نقل الحركة والقدرة ب بالتشغيل الهادئ والسلس،

  . (2-35)الشكل  ،50:1ستعمالها هي نسبة  امقدار لنسبة السرعات الموصى ب
    

  

  
  .ترس دودي (2-35)الشكل 
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    التروس مصطلحات 2-6-2    

ن المنحنى الذي يحدد  إ   .لأن تشكيل السن هو أساساً منحنى أنفوليوتي  يعرف نظام الترس بنظام الأنفوليوت  
شرط    عالسطح الجانبي للسن يسمى (بروفيل) وتنشأ منحنيات وجوه الأسنان للتروس العاملة والمعشقة معاً م 

زمن لحظة  لأية  التعشيق  نسبة  منحنيات  ثبات  وأكثر  السن  ية  (الأنفوليوت)   هو   نتشارااوجه  المسمى    المنحى 
Envolute)(،  (2-36)الشكل  .  

تقيم  من مسار نقطة على خط مستقيم عندما يتحرك المس   ئشانال  ي منحال  هو  -(منحنى فك الدائرة) :  الأنفوليوت 
سطوانة وربط قلم في نهايته فالمنحنى  اولو فرضنا أن خيطاً ملفوفاً حول    بشكل مماس حول دائرة الأساس،

      . أنفوليوت) أما الأسطوانة التي يلتف حولها الخيط تعرف بالدائرة الأساسية (لذي يرسمه القلم عند حل الخيط هوا

      
  .الأنفليوت  (2-36)الشكل 

  - :الرئيسةعناصر الترس 

  س الأسنان  و رؤ قمة ل تمر خلاوهي الدائرة التي  -: 𝑑ଵ الخارجي)(القطر   السندائرة قمة 1-

وعندما يتعاشق  تقسيم أسنان الترس    يتم عليها  التي  الوهمية  هي الدائرة  -:d   دائرة التقسيم (دائرة الخطوة)  2-
    .يتماسان لهما  ن دائرتي الخطوة إ ترسان ف

 .هي الدائرة الداخلية التي تمر بجذور جميع الأسنان  -:  𝑑ଶ القطر الداخلي)(السن دائرة جذر  3-
التقسيم  دائرة    محيط لسنين متجاورين وتقاس على    نفسهما  هي المسافة بين الجانبين   -:  P୲الخطوة الدائرية    4-

 أو هي المسافة من بداية أحد الأسنان للترس وحتى بداية السن التالي وتقاس بالمليمتر. 
     السن. جذر ودائرة   السن ةهي المسافة بين دائرة قم -: h     السن  ارتفاع  5-
  .  السنهي المسافة بين دائرة الخطوة ودائرة قمة  - : hଵرأس السن  ارتفاع  6-

  هي المسافة بين دائرة الخطوة ودائرة جذر السن.   -: hଶجذر السن   ارتفاع  7-
 .على كل سن هو العنصر الذي يتحدد في كل حالة وحسب التحميل المؤثر  - :  Lالسن  طول  8-
 اد السـن وهو قيمة خطية تكون أصـغر القيمة الأسـاسـية التي تحدد أبعوهي    -:   𝑚)معامل التعشـيق(المودول    9-

بأنه الخطوة الدائرية للترس مقسـومة على النسـبة الثابتة    ويمكن تعريف المودول  ،πمن خطوة التعشـيق بــــــ 
 .انزلاقلنقل الحركة الدورانية دون  نفسه ويجب أن يكون للتروس المعشقة مع بعضها المودول

  .على محيط دائرة الخطوة مقاسه للسن الواحدة  الجانبين  هي المسافة بين السطحين  -:S୲السن   سماكة10-
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   .عناصر الترس العدل (2-37)الشكل

  ة العدل  قـوانين حساب التـروس      3-6-2

  

𝑙           ن إف    أما في حالة تصنيع تروس الروافع       عرض السن  هو  Wأن  إذ  = (8 الى  6) × 𝑚   

𝑙   ن  إف                         تصنيع تروس السرعات العالية وفي حالة = (12 الى 8) × 𝑚   
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  ]اثرائي[     القوانين  اشتقاق    4-6-2
  

    -قانون الخطـوة الدائرية:  شتقاقا -أ

     عدد أسنان الترس  \  حيط دائرة التقسيمالخطوة الدائرية = م                          

  

  

  

  

  

    - قانون قطر دائرة التقسيم: اشتقاق - ب
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 𝒉السن  ارتفاعقانون  اشتقاق  -د

ً  ارتفاعيكون   الاعتياديةبالنسبة للتروس    - أي: للمودول   رأس السن مساويا

  

     𝒅𝟏قانون القطر الخـارجي   اشتقاق  -هـ

  .أن رأس السن أي ارتفاعليه ضعف اأن القطر الخارجي للترس يساوي قطر دائرة الخطوة مضافاً   

    

  
      

  تشغيل الأسنان الأسطوانية العدلة     5-6-2

  -):2-38الآتية الشكل ( ملحقات النة التفريز العدد وياكمتفريز أسنان التروس على   يتطلب

 رأس التقسيم.  1-
 غراب رأس التقسيم المتحرك.  2-
    .سكين تفريز معيارية لفتح الأسنان 3-
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  .لعمل التروس عملةالعدد والأجهزة المست  (2-38)الشكل 

أما المجموعة الثانية    سكاكين مرقمة  ثمانالأولى تتكون من    (أطقم)   مجموعتينمن    سكاكين عمل التروس   تتكون 
الأسنان    إلى   استنادا قم السكين  رختيار  اويتم    لغرض الحصول على دقة أعلى،  اً سكين  ة خمس عشرتتكون من  

  .رقم سكين التفريز بحسب قيم المودول  (2-2)و  (2-1)ويبين الجدولان    المطلوب تشغليها

  ) مودول 3mmأرقام السكاكين حتى (  (2-1) جدولال

رقم  
  السكين

1 2 3  4 5 6 7 8  

  

عدد الأسنان 

  المطلوبة

12-13 14-16 17-20 21-25 26-34 35-54 55-134 135 

  للجريدة المسننة 

  
  مودول ) (3mmأكبر منأرقام السكاكين  (2-2) جدولال

رقم  
  السكين

1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 
  

عدد 
الأسنان 
  المطلوبة

12 13 14 15-16 17-18 19-20 21-22 23-25 

رقم  
  السكين

5 5.5 6 6.5 7 7.5  ---  8  

  

عدد 
الأسنان 
  المطلوبة

26-29 30-34 35-41 42-54 55-79 80-134  --- 135  

  للجريدة المسننة
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مع ضبط  نة  ي طاولة الماك  ى عل  سكين التفريز وتثبيتها على عمود الدوران يتم تثبيت رأس التقسيم    اختيار فعند     
عمود قياسي بين    تثبيت عن طريق    الغراب المتحرك لرأس التقسيم  واستقامة(تصفير رأس التقسيم)    استقامته

الى اليمين واليس  ساعة القياس  عمالباست المركزين و كما يمكن  وهي أدق الطرق  ار  التي يتم تحريكها يدوياً 
والذي يثبت في  الطرق العملية حيث يمكن ضبطها عن طريق وجود لسان في قاعدة الغراب المتحرك    عمالاست

الغراب المتحرك يتم تثبيت رأس التقسيم بالبراغي ثم   مجرى الطاولة ثم بملامسة مركز رأس التقسيم مع مركز
 .  (2-39)لاحظ الشكل  المشغولةتحريك الغراب المتحرك بمسافة تضمن تركيب 

  

 .رأس التقسيم تمركزطريقة  (2-39)الشكل 

  - هما:   تثبيت المشغولةل تان طريق توجد

  .يربط بين مركزينومخصص تثبت عليه المشغولة   أسطوانيعمود  عمال باست  -الأولى: الطريقة 

يصنع    عبارة عن عمود أملس  ) 2-40عمود والذي يكون على عدة أنواع ففي الشكل (  عمالاستوفيها يتم      
مع وجود ثقوب    ،بالاحتكاكتثبيت المشغولات    وفي هذه الحالة يكون بميل مخروطي بسيط    منهالقسم الأوسط  

العمود مع  كما يجب وضع    لتثبيت المشغولات بين مركزي رأس التقسيم والغراب المتحرك،   عملتست تمركز
القطر يكون  بحيث  على   الأكبر المشغولة  تعمل  القطع  قوى  لأن  التقسيم  رأس  نحو  موجهاً  العمود  لمخروط 

  .قسيم أضعاف تثبيت المشغولات على العمود في حالة يكون القطر الأصغر للمخروط موجهاً نحو رأس الت
  

  

  .المشغولاتلتثبيت  عمل العمود المست  (2-40)الشكل 

   ) الشكل  في  المبين  العمود  كتف   )2-41أما  على  وتركب    المشغولات   لإسناد   يحتوي  خابوري  وأخدود 
الخابور عند القيام بقوى قطع    عمال استوتثبت بالصامولة كما يمكن   المشغولات على الجزء الأملس من العمود 

      .كبيرة لتثبيت المشغولات 
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  .عمود تثبيت المشغولات (2-41)الشكل 

ويتم    ،المراكز  عمال استدون  نه يصلح لتثبيت المشغولات التي يتم تفريزها  إ ) ف2-42أما العمود في الشكل (   
طة  االعمود من الجزء المخروطي في الثقب المخروطي لعمود رأس التقسيم ثم تثبت المشغولات بوس  إدخال

  الصامولة. 

  

  .عمود تثبيت المشغولات (2-42)الشكل 

الثلاثي   القابض  عمالاستويمكن   .المشغولاتثلاثي الفكوك (عينة)وحسب  قابض ستعمال اب  -الثانية: الطريقة 
في حالة تعذر تركيب المشغولة بين مركزين وعند ذلك يجب ضبط تركيب المشغولة  ذاتي التمركز    (عينة ثلاثية)

رأس التقسيم بوضعين الأول فيها يكون عمود    عمالاستكما يمكن    القياس.   مؤشرعمال  باستعلى الظرف الثلاثي  
يتم تركيب المشغولات على عمود والذي يثبت بين مركزي    ،إذ أ)  -  43  2 -(  الشكل  الدوران لرأس التقسيم أفقي 

ب على طرف عمود دوران رأس التقسيم الظرف الطوقي الذي يقوم بنقل الحركة الدورانية  رأس التقسيم، ويركّ 
يسمح   كان تصميم المشغولة لا  إذاأما    التقسيم إلى عمود تثبيت المشغولات ومنها الى المشغولة،من عمود رأس  

القطري بالنسبة    ىنة الثلاثية الفكوك مع وضع سكين التفريز في المستو العيّ   عمال بتثبيتها بهذه الطريقة فيمكن است
  . ب)  -(2-43ريز الشكل  للمشغولة بحيث يكون عمود رأس التقسيم  عموديا على عمود سكين التف

  

  التقسيم.ضبط رأس  2-43)( الشكل
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 Idler Gear  )الوسيطةالتروس البينية (  

  - : الوسيطالترس 

  .يغير نسبة نقل الحركة بين الترسين هو الترس الذي يتعشق مع ترسين آخرين في آن واحد ولا           

هو الترس   𝑍ଵومثبتة على ثلاثة أعمدة وفيها الترس    (𝑍ଷ,𝑍ଶ,Zଵ)هي   معشقة  كان لدينا ثلاثة تروس لو    

   -  الآتية:ين نسبة النقل بين العمود الأول والعمود الثاني من المعادلة يتع فيمكن القائد 
  

  

وفيها يكون  الترس الثاني والترس الثالث معشقان معا    يكونمن العمود الثاني الى العمود الثالث    الانتقال وعند     
    - :حساب نسبة النقل بين العمود الثاني والثالث من المعادلة الآتية يمكن منقاد و  𝑍ଷالقائد والترس   Zଶالترس  

 

المثبت   𝑍ଶيعتمد على عدد الأسنان للترس   ن نسبة نقل الحركة بين العمود الأول والثالث لا إ ومن الملاحظ     

ومنقاد   𝑍ଷبالنسبة للترس    في آن واحد قائداً  د عوالذي يُ  الوسيط  رسـنه يمثل التلأعلى العمود الثاني (الوسط)  

  .الوسيطةوهذه هي الصفة المميزة للتروس   𝑍ଵبالنسبة الترس  

    - حـالتين: ) في الوسيطةوس البينية ( التر  عمل وتست 

ترس أو عدة   إدخالويتم  عندما تكون المسافة بين محور الترسين المعشقين كبيرة، -الأولى: الحـالة 

  .تروس دخيلة بين الترسين الرئيسين

  . (2-44)، الشكل حركة الترس المنقاد اتجاهلتغيير  تستعمل  - الثانية: الحـالة 
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  .طريقة تركيب التروس البينية (2-44) الشكل
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  التروس المخروطية        7-6-2

الحركة وهي تساوي مجموع نصفي زاويتي  معاً زاوية نقل    نا المعشقالترسان المخروطيان    امحور  يشكل    
  وفي التروس المخروطية لا   ،وتعرف نصف زاوية المخروط بزاوية الخطوة،  °90غالباً    المخروط وتكون

وعند   ،ر زاوية الخطوةيجوز تبديل ترس مكان آخر يختلف عنه في عدد الأسنان لأن تغيير عدد الأسنان يغيّ 
شكل السن يكون كبيراُ عند قاعدة المخروط ويبدأ  ان    .ن سرعة الدوران تكون متساوية إتساوي عدد الأسنان ف

 .رتفاع السن يتناقص تدريجيا اوبذلك فأن  . (2-45)الشكل   المخروط،رأس  باتجاهبالتناقص  

  

  .ترس مخروطي (2-45)الشكل 
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  ]اثرائي[   عناصر التروس المخروطية  
 

خلال أسنان الترس ويمثل سطح المخروط    وهمي يمر  ط وهو مخرو  -  :(Pitch Cone)مخروط الخطوة    1-
 الآخر. الذي يحرك المخروطي 

على مخروط الخطوة    مقاسهين على سنين متجاورين  تل ثهي المسافة بين نقطتين متما  - :  (Pitch)الخطوة    2-

  .عند النهاية الكبرى للمخروط

    .تمثل النهاية الكبرى لمخروط الخطوة  وهي دائرة الخطوة التي  -   :)Pitch Diameterدائرة التقسيم (قطر  3-

  عند   مقاسه الدائرة التي تحيط برؤوس أسنان الترس   قطر هو  -   :(External Diameter)القطر الخارجي    4-
 . للمخروطالنهاية الكبرى 

المسافة بين رأس مخروط الخطوة وطرف السن عند النهاية الكبرى   هو  -   :(Length) الخطوةطول مخروط    5-
  للمخروط. 

  للمخروط. من النهاية الكبرى   مقاسههو المسافة الممثلة لطول السن  - : (Face)الوجه  6-
    نفسها.  الأسطواني العدلأما العناصر الأخرى فهي عناصر الترس    

  
  .الترس المخروطي  رعناص(2-46)الشكل 

  ]اثرائي[    قوانين الترس المخـروطي     8-6-2
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  - الآتي: من القانون  𝛄يجاد الزاوية  إويمكن 

  

    - الآتي: نون امن الق 𝛃يجاد الزاوية  إويمكن 

  

𝛂=    للخراطة وجه السنزاوية  + 𝛃      ن معاً فأن :يمعشقالوفي حالة الترسين المخروطين  
  -  الآتية: يمكن الحصول عليها من الصيغة     𝜽زاوية نقل الحركة  

  
  زاوية نقل الحركة = زاوية الخطوة للترس الأول + زاوية الخطوة للترس الثاني       
  

𝜽 = 𝛂𝟏 + 𝛂𝟐    
  
  

علما   3mm(معامل التعشيق ) يساوي  والمودول   20يراد عمل ترس مخروطي عدد أسنانه   -: 3-2مثال

  ؟ حسب عناصر الترس ا °𝟒𝟓أن زاوية الخطوة  
  

  الحل:
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  ]اثرائي[    تشغيل التروس المخروطية     

يتم    الشاملة، لذاالتفريز    ت ا ينكايمكن الحصول على جانبية صحيحة لأسنان التروس المخروطية على م  لا   
، ويتم اختيار سكين  للتشغيل النهائينان مع ترك سماح  بتشغيل أولي للأس  اكينات تنفيذ المشغولات على هذه الم

ن اختيار  إ ،)ة(العدل في تشغيل التروس المستقيمة  عملةتكون سماكتها أقل من سكين التفريز المست  ذ إ  التفريز
ن اختيار رقم سكين  إأنما يتعلق بزاوية الخطوة للترس وعليه ف و  ، يعتمد فقط على عدد الأسنان لا سكين التفريز

  - الآتية: التفريز المطلوبة يتم بموجب العلاقة 
  
    

  إذ أن:

𝒛ି  ختيار رقم السكيناهو عدد أسنان الترس التي يتم بموجبها  
𝒛            زاوية خطوة الترس ∝عددأسنان الترس المطلوبة  

ت     يتم  وعند  المخروطية  التروس  باست  ة ينك ما  تجهيز شغيل  الذي    عمال التفريز  تقسيم شامل الأغراض  رأس 
مالته ويتم تحديد وضع رأس التقسيم بحيث يكون قاع التقعر (الفراغ) بين  إيحتوي على محدد زاوية لضبط  

  - تية :لآ بموجب العلاقة ا  φالسنين موازي للطاولة وتتحدد زاوية رأس التقسيم  
  

  

  

 .إمالة رأس التقسيم بزاوية  (2-47) الشكل

𝒎𝒛ି =
𝒛

𝒄𝒐𝒔 𝜶
   M 

𝒎𝛗 = 𝜶 − 𝜸  M 
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  - أن:  إذ

(𝜶)               زاوية الخطوة(𝜸)   زاوية نصف السن السفلي  

يثبت على  ثم  وفق القياسات المطلوبة    أولاُ   الخراطة   ماكينات   على تشغيله  ب الترس المخروطي    ويتم تحضير     
سكين التفريز بحيث تلامس    كالتفريز وتحرلتثبيته على ماكينات  عمود قياسي مع الشد بالصامولة بصورة جيدة  

الترس،  بعيدا عن  الطولي  بالاتجاه  الطاولة  تحريك  ثم  الترس ملامسة خفيفة  نقطة من قطر  رفع    أعلى  ويتم 
  الأول. يل الفراغ غالطاولة بمقدار عمق السن المطلوب فتحرك الطاولة آلياً لتش

    الحلزونيةالتروس   9-6-2 

التروس الحلزونية لغرض نقل الحركة بين عمودين غير متوازيين وغير متلاقيين ويصنعان مع    تستعمل      
القائمة الزاوية  زاوية ماعدا  أية  البعض  الحلزونية  بعضهما  بالتروس  أسنانه ،وسميت  الشكل    الكون  حلزونية 

قدرة على تحمل قوى مؤثرة كبيرة ومزايا التعشيق الجيد بين الأسنان ونعومة الحركة بين التروس    ا والتي أكسبته
ترس حلزوني مقعر الأسنان مع    عمالاستبصورة كبيرة في الآلات والمعدات الصناعية ،كما يمكن    عملوتست

  المتعامدة كة بين الأعمدة  قل الحر،وعموما تستعمل لنترس الدودة الحلزوني لنقل الحركة بين محاور متعامدة  
الشكل  ،في السرعات العالية    عملان مستويين متعامدين ويستعلى  واحد بل    ى مستو  على   ع لا تقبعضها والتي    عم

(48-2) .  

 

  
  ةس حلزونيوتر (2-48)الشكل 
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  قطع التروس الحلزونية 

    : وهي ثلاث حركات رئيسة منحنى الحلزوني وهذا يتطلب  يل الغ ن قطع أسنان الترس الحلزوني يتضمن تشإ 

  للمشغولة لعمل المنحنى على محيطها حركة دورانية. 
  حركة خطية للمشغولة لتحقيق تقدم ثابت للمنحنى. 
  جراء عملية القطعلإحركة دورانية للسكين. 

الترس  ثبت على عمود السحب للطاولة وي ترس عمال ستاولتحقيق حركة المشغولة الدورانية والخطية يتم 
  الترسين. بين هذين   ةوسيط  ب تروسعلى عمود الدوران لرأس التقسيم وتركّ   ت يثب  لآخرا
  - جراء عملية قطع للأسنان لابد من أجراء الخطوات الآتية :لإو

  .حساب عدد أسنان تروس الجر 1-
 الطاولة. تركيب التروس وفق الجداول المخصصة والتي تحقق تنسيق حركة المشغولة مع حركة  2-
 الحلزون.ضبط زاوية ميل الطاولة والتي تساوي زاوية 3-
 المشغولة. دوران  اتجاه لتغيير  تروس وسيطة  عمالباستالحلزون  اتجاهضبط  4-
  وتثبيتها. سكين التفريز   اختيار  5-

  ]اثرائي[    عناصر الترس الحلزوني 

  .الناتجة عن تعشيق ترسان حلزونيان هي الزاوية  - : 𝜽زاوية نقل الحركة  

  كقوس على قطر دائرة الخطوة وتوجد على السطح الجانبي          ة المقاسهي الخطوة    - : 𝒑𝐬الخطوة الجانبية  
     الحلزوني. للترس 

 .مضروبا في النسبة الثابتة  ) التعشيق معامل (  المودول الناتجة منهي المسافة  -  :   𝒑الخطوة العمودية  

  الحلزون.  امتدادهي الزاوية المحصورة بين محور الترس ومحور   - :  𝛂زاوية الحلزون  

  نهايته. هو طول مسار الحلزون من البداية الى  -  :  𝑳  سنطول ال

قيمة الخطوة أو   إلى استناداهي المسافة التي تمثل سمك الترس والتي يتم حسابها  -:   Wعرض الترس 
  .معامل التعشيق 

  

  الحلزوني. عناصر الترس  (2-49)الشكل 
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  ]اثرائي[    قوانين الترس الحلزوني   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

  قانون الترس   الرمز   الاسم

M𝒎  المودول 

m 
𝐦𝒎 =

𝒑

𝝅
  m  

  𝒅  قطر دائرة الخطوة للترس 
m  

m  𝐦𝒅 =
𝒛×𝒎

𝐜𝐨𝐬 𝜶
  

𝒅𝟏   mmm𝐦𝒅𝟏  القطر الخارجي للترس  = 𝒅 + 𝟐𝒎 

 𝐦𝒑  الخطوة العمودية للترس 
m 

𝐦𝒑 = 𝒎 × 𝝅  m  

𝐦𝒑 = 𝒑𝒔 × 𝐜𝐨𝐬 𝜶  m  

𝐦𝒑𝐬  الخطوة الجانبية للترس 

m 
𝐦𝒑𝐬 =

𝒑

𝐜𝐨𝐬 𝛂
  m  

𝐦𝒑𝐜  الخطوة الحلزونية للترس 

 m 
𝐦𝒑𝐜 = 𝒅 × 𝝅 𝐭𝐚𝐧 𝜶  m  

 𝐦𝒛  عدد الأسنان للترس 
m    

𝐦𝒛ି  ضية ارتف لااالأسنان د عد

 m 
  

 𝐦𝒍  طول السن
m 

𝐦𝒍 =
𝒘

𝐜𝐨𝐬 𝜶
  m  

𝐦𝒘  ترس عرض ال

 m 

𝐦𝒘 = 𝟑𝒑  m  

𝐦𝒘 = 𝟏𝟎 × 𝒎  m 
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  ]اثرائي[ -مثال : 

 mm 1.5   )التعشـيقمعامل  المودول (وسـناً  32حسـب المقاسـات المطلوبة لعمل ترس حلزوني عدد أسـنانه  ا

   :علما أن  °𝟏𝟗وزاوية ميل الحلزون 

              cos19 = 0.9455            tan19 = 0.3443  

  الحل:

                               لإيجاد قطر دائرة الخطوة 1-

𝒅 =
𝒛 × 𝒎

𝐜𝐨𝐬 𝜶
                                                   

                       𝒅 =
𝟑𝟐×𝟏.𝟓

𝐜𝐨𝐬 𝟏𝟗
= 𝟓𝟎. 𝟕𝟔𝟔𝐦𝐦                                            

𝒅𝟏القطر الخارجي                                     2- = 𝒅 + 𝟐𝒎  

   𝒅𝟏 = 𝟓𝟎. 𝟕𝟔𝟔 + 𝟑                

𝒅𝟏 = 𝟓𝟑. 𝟕𝟔𝟔𝒎𝒎           

𝒘     عرض الترس                                         3- = 𝟏𝟎 × 𝒎    

                                         𝒘 = 𝟏𝟎 × 𝟏. 𝟓 = 𝟏𝟓𝒎𝒎  
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  تفريز الأسنان المائلة   

طة سكاكين  اسطوانية كطريقة تفريز الأخاديد الحلزونية بوسلاالتروس ايجري تفريز الأسنان المائلة في       
نه يمكن تحديد خطوة الميل  إ ذا علم القطر الخارجي للترس وزاوية ميل الأسنان فإ ف  تفريز قرصية مخصصة،

المائلة مثل المعلومات    وتسجل عادة الحلزوني   الأسنان  ذات  المسننة  التروس  (معامل    المودول   على مخطط 
    -  ) بالقانون الآتي:𝑝( وتحدد خطوة الميل الحلزوني 𝛽الأسنان    ميل عدد الأسنان ،زاوية ) و التعشيق 

  

سطواني ويجري ضبط التروس القابلة للتبديل كما  لاالطاولة تكون بزاوية ميل أسنان الترس ا  أما زاوية تدوير  

    الحلزونية.في تشغيل الأخاديد 

 Rack and Pinion System         والترس  المسننة نظام الجريدة     7-2   

     . (2-50)، الشكل لانهاية له وخط خطوته مستقيم انحناء عدل له نصف قطر  ترس   -المسننة: الجريدة 

  

 .عدلال الترس والجريدة المسننة  الحركة عن طريق لنق (2-50)الشكل 

الحركة الدورانية الى حركة    لتحويلعادة    وتستعمل  مسننة،وجريدة   أسطوانيمن ترس   تتكون  تركيبةوهي  

  - بحالتين:  عمالهاستا يمكن  )، مستقيمة (ترددية

الترس الأسطواني وحركوثب  -الأولى:  الحالة    التجليخ  يتحريك طاولة ماك مثل    -:  المسننةالجريدة    ة ت  نة 
  إلى الطولي    بالاتجاه سطواني  لانة التجليخ السطحي وايهذه الحالة تتحرك طاولة ماك  والسطحي، في سطواني  لاا

  سطواني والمعشقة مع االمرتبطة مع ترس    اليمين والى اليسار يدويا أو آليا عن طريق تدوير عجلة التدوير
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ن الترس هو الذي يكسب  إ، وفي هذه الحالة ف   بت والجريدة المسننة تتحرك الجريدة المسننة وفيها يكون الترس ثا
  .الجريدة المسننة حركتها 

  ، نة الخراطة والمثقاب يمثل ماك  -:الترس دورانيا وخطيا    كةت الجريدة المسننة وحروثب  -الثانية:  الحالة   
لتحريك العربة الحاملة لقلم الخراطة    تستعملالخراطة والتي    ماكينات الجريدة المسننة في    تركيبةويمكن ملاحظة  

في مقدمة حامل    مثبت سطواني على عمود  لاحيث يثبت الترس ا  وعن طريقها يتم الحصول على التغذية الطولية 
سطواني بالجريدة  لاالتغذية حيث يتعشق الترس ا   تركيبة سطواني حركته الدورانية من لااسب الترس  تالقلم ويك 

    .ة والتي تكون مثبتة في فرش المخرطة  المسنن
الجريدةال  تمثل كل سنين خطوة  بين  لمحوبشكل    تقاسو   مسافة  مستقيمة    ،ارهمواز  أسنانها  مائلأوتكون    ة و 

أما الجريدة  ،  ) معامل التعشيق(  نفسه   المودول بفالجريدة المستقيمة الأسنان يعشق معها ترس مستقيم الأسنان و 
ويكون له زاوية ميل مساوية لزاوية الجريدة المسننة    ،معها ترس أسطواني مائل الأسنان المائلة الأسنان يعشق  

العدل  ،نفسه  المودولبمعاكس و   باتجاه ولكن   وعند  .  نفسها  أما عناصر الجريدة المسننة فهي عناصر الترس 
طة  اجراء الحسابات من خلال تحريك الطاولة بوس اتشغيل أسنان الجريدة المسننة القصيرة وغير الدقيقة يمكن 

  .القرص المدرج للولب التغذية الطولية  
للجرائد  الشامل الأغراض لحساب تحركات    عمال استالطويلة والدقيقة يتم    المسننة   أما  الطاولة،  رأس التقسيم 

بصورة عمودية    الماسكات   طةانة التفريز لتشغيل جريدة مسننة يتم تثبيت المشغولة بوسيتجهيز ماك   ولغرض 
  دوار خاص وكرسي تحميل،سكين تفريز قرصية قياسية التي تثبت على رأس  ستعمالامع مع عمود الدوران 

  مقدار بن سنين يجب تحريك الطاولة  آخر واقع بي   مجرىالى تشغيل    المجارينتقال من تشغيل أحد  لا وعند ا
التي     𝒑ن مقدار تحرك الطاولة بموجب الخطوةإذا كانت أسنان الجريدة مائلة فإ  السنين. للخطوة بين    مساويا

  -العلاقة:  تحسب قيمتها من 
  

  
  

  زاوية ميل أسنان الجريدة المسننة      𝛂 إذ أن

تركيب رأس    الطاولة، ويتمالأفقي ومحور الجريدة موازيا لمحور  ىمع المستو  αدارة الطاولة بزاوية  إويجب 
التقسيم عند تفريز أسنان الجريدة المسننة حيث يتم وصل عمود الدوران لرأس التقسيم مع لولب السحب (لولب  

    -  :طة التروس القابلة للتغيير التي تحدد نسبة النقل بموجب العلاقةانة بوسيالتغذية الطولية) لطاولة الماك

           

  أن  إذ

  𝒖 نسبة النقل للتروس،  𝑵  40الصفة المميزة لرأس التقسيم) (، 𝑷𝒍 خطوة أسنان الجريدة،  

  𝒑𝟏 خطوة لولب السحب  ،𝒏  التقسيم. عدد دورات رأس  
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على   (𝒁𝟒)ب الترس المقاد الثاني على عمود الدوران لرأس التقسيم ويركّ  (𝒁𝟏)ب الترس القائد الأول يركّ 
 .  (2-51) لولب عمود السحب للطاولة الشكل

  

  .نة التفريز لعمل جريدة مسننةيتنظيم ماك (2-51)الشكل 

  عناصر الجريدة المسننة 

  -  ومنها:  نفسها  سطواني العدل لاأن عناصر الجريدة المسننة هي عناصر الترس ا
 

  .سطواني العدللاهو خط مستقيم يناظر دائرة التقسيم في الترس ا - الخطوة: خـط  1-

والتي تكون مساوية للخطوة   وهي المسافة بين منتصفي سنين متتاليين،  -  :𝒑𝒍)( الخطوة الخطية  2-
  سطواني. لااالدائرية للترس 

 .هو الطول الناتج من عدد أسنان الجريدة مضروباً في خطوة الجريدة  - :𝒍)(   طول الجريدة المسننة 3-

  الترس. هو الفراغ المطلوب أثناء تعشيق الجريدة المسننة مع  - :𝒄خلوص السن  4-

  .هي المسافة العمودية بين قمة السن وقاع السن للجريدة المسننة -  :(𝒉)العمق الكلي لسن الجريدة    5-

  .الخطوة خطعلى  ةهي المسافة بين السطحين للسن الواحدة مقاس  - :(𝒔𝒕)سمك السن   6-

  السن.هو الفراغ الموجود بين سنين متتالين ويكون بمقدار سمك  -  :(𝒘)عرض الفجوة   7-
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  .عناصر الجريدة المسننة (2-52)الشكل 

  

  قوانين حساب الجريدة المسننة   
  

  
  : نفسها  سطوانية المستقيمةلاتطبق قوانين التروس ا

  
  

  

  

  القانون  الرمز   الاسم

  𝐦𝒑𝒍 m  الخطوة الخطية
m 

 𝐦𝒍 m  المسننة  طول الجريدة 

m 

 𝐦𝒉  m  العمق الكلي للسن  

 

 𝐦𝒄 m  خلوص السن 
 

 𝐦𝒔𝐭 m  سمك سن الجريدة المسننة  

m 
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    -:  5-2مثال  

  أسطواني نة تفريز لتعشيقها مع ترس  يعلى ماك  اً سن  140يراد تصنيع جريدة مسننة عدد أسنانها  
  . لتصنيع الجريدة المسننة  الرئيسة حسب العناصر ا  8mmذو معامل تعشيق 

  لإيجاد الخطوة الخطية               1-

𝐦𝒑𝒍 = 𝒎 × 𝝅              

𝐦𝒑𝒍 = 𝟖 × 𝟑. 𝟏𝟒            

𝒑𝒍 = 𝟐𝟓. 𝟏𝟐  𝒎𝒎     m  

𝐦𝒉لإيجاد عمق السن الكلي                2- = 𝟐. 𝟐 × 𝒎 

𝒉 = 𝟐. 𝟐 × 𝟖            m  

𝒉 = 𝟏𝟕. 𝟔   𝒎𝒎     m 

𝒍لإيجاد طول الجريدة                          3- = 𝒑𝒍 × 𝒛𝐦  

𝐦𝒍 = 𝟐𝟓. 𝟏𝟐 × 𝟏𝟒𝟎  m   

𝐦𝒍 = 𝟑𝟓𝟏𝟔. 𝟖 𝒎𝒎    m   

𝐦𝒔𝒕                                 سمك سن الجريدة  4- =
𝒑𝒍

𝟐
𝐦    

𝐦𝒔𝒕 =
𝟐𝟓.𝟏𝟐

𝟐
= 𝟏𝟐. 𝟓𝟔𝒎𝒎  m  

  . نفسها الفجوة وهي قيمة عرض 

  

𝐦𝒄خلوص السن                         5- = 𝟎. 𝟐 × 𝒎𝐦  

𝒄 = 𝟎. 𝟐 × 𝟖 = 𝟏. 𝟔 𝒎𝒎  m  
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  الفصل الثاني  لةأسئ                              2-8  

    - يأتي: عرف ما : 1-8-2

دائرة الخطوة في    الأنفليوت،  ،الجريدة المسننة  الترس،  الأخدود الأيمن،  ،الأخدودالكتف،    المائل،ى  المستو
 . الوسيط الترس  السن، المودول، ارتفاع الترس،

 .ماكينات التفريزعلى   انجازهاعدد عمليات التشغيل التي يمكن  :2-8-2

  ؟ لتصنيف المشغولات    الرئيسةالدلائل  ما  :3-8-2

 ؟ سطوانية لاختيار سكاكين التفريز ااعوامل  ما  :4-8-2

 .نة التفريز حسب الطول المطلوبيضبط ماك يقةشرح طرا :5-8-2

 التفريز.  اكيناتالملازم على م استقامةق ضبط ائشرح طرا :6-8-2

 .مع الرسم  Tنجاز مجرى على شكل حرف اأذكر مراحل  : 7-8-2

 .الغنفاري بالرسم الأخدود وضح طريقة قياس  ]اثرائي[ : 8-8-2

  تركيب التروس على رأس التقسيم وطاولة التفريز لعمل مجرى حلزوني  شرح طريقة ا ]اثرائي[   : 9-8-2

  .مع الرسم التوضيحي

  - يأتي: ما علل   :8-2-10

 هي عند الخراطة أعقد ممان عملية القطع عند التفريز ا. 
  منتظم. ستعمال سكين تفريز ذات أخاديد حلزونية للحصول على تفريز  ايتم 
  الملازم لمسك المشغولات الدائرية استعمال للا يفض. 
 نزلاق عند نقل القدرة بوساطة التروسا ث لا يحد. 
  الاخاديد. سكاكين التفريز الطرفية المتكونة من حدين عند عمل  استعمال يفضل 

 .عدد أنواع التروس :8-2-11

 .التوضيحي مع الرسم  تجاه الأسنانابحسب  سطوانية لاأذكر أنواع التروس ا : 2 -12-8

قانون قطر   - ب ةللتروس العدل قانون الخطوة الدائرية  - أ    : شتق قوانين كل منا]اثرائي[  :13-8-2

  .للتروس العدلةدائرة التقسيم 

  .التروس البينية مع الرسم استعمالأذكر أسباب  :14-8-2

 ؟   التروس الحلزونية عمالاستأسباب  ما  : 15-8-2
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 ؟ لقطع التروس الحلزونية   لرئيسةالحركات ا ما : 16-8-2

  . التوضيحي لرسم مع اوضح عناصر الترس الحلزوني   ]اثرائي[  :17-8-2

  -  : يأتيحسب ما  ا 2mmسنا ومودول  30عدد أسنانه  ،مستقيمة  ذو أسنانترس اسطواني 18-8-2 :  

    الكليجـ ـ ارتفاع السن    ب ـ الخطوة الدائرية  الخطوة)  أـ قطر دائرة التقسيم (قطر دائرة 

  ـ القطر الداخلي للترس (قطر جذر السن)هـ  القطر الخارجي للترس (قطر رأس السن)-د

سنا)   24) وعدد اسنانه (120mmسطواني عدل قطر دائرة التقسيم له تساوي (اترس   19-8-2:
    -: حسبا

  . طول السن -4سمك السن     - 3لسن    اـ ارتفاع  2ـ الخطوة الدائرية   1        

  الداخلية).  (الدائرة ـ قطر جذر السن  6الخارجية)  (الدائرةـ قطر دائرة السن  5        

ن معاً أذا علمت أن قيمة  يطين معشقومخر   نالعناصر اللازمة لتصنيع ترسيحسب ا ]اثرائي[  :20-8-2

  اً،سن 120وعدد أسنان الترس الثاني    اً،سن 30وعدد أسنان الترس الأول  ، 2mmالمودول 
  . °𝟗𝟎وزاوية نقل الحركة  

ذا علمت أن قطر  إ  ،ن معاً ين معشـقيأحسـب العناصـر اللازمة لتصـنيع ترسـين حلزوني  ]اثرائي[   :21-8-2
 ، 1:2ن  يونسـبة الدوران للترسـ،  2.75ومعامل التعشـيق    ،120mmدائرة الخطوة للترس الأول  

ة  ووزا ة  يـ ل الحلزون للترس الأول  ،  °𝟗𝟎نقـل الحركـ ة ميـ اني  وللترس  °𝟓𝟎مع العلم أن زاويـ   الثـ
   -أن: مع العلم  𝟒𝟎°

Cos50=0.642       tan50=1.191 
  

Cos40=0.766       tan40=0.839  
 

  mm 5  معامل التعشيق يساويحسب العناصر اللازمة لتصنيع جريدة مسننة  ا :22-8-2
    80mm.وطولها
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  أهداف الفصل 

  - أن: على  أن يكون الطالب بعد إنهائه دراسة الفصل قادراً 

 . وأجزائها المبرمجة التفريز  ماكينات على  يتعرف1-

 فيها.  المستعملة  المفاتيح وأهم السيطرة  لوحة يميز -2

  والدوال  التحضيرية الدوال تتضمن التي  عملة المست والأوامر القطعة برنامج  على  يتعرف3-

 المساعدة.

 . للماكينة  الإحداثيات نظام  في الحركة  اتجاهات على  يتعرف4-

 . تشغيله  المراد  للجزء الصفر  نقطة يحسب  5-

 تشغيله.  المراد للجزء الصفر  نقطة  خزن دوال يستعمل6-

 العدد.  ذاكرة  في خزنها وكيفية  القطع عدد ابعاد قياس  طرق على  يتعرف7-

 العدة. قطر   نصف تعويض   دوال يستعمل8-

 . والتزايدي  المطلق  النظامين بطريقة   البرمجة بين  يميز 9-

 الكاملة.  الرئيسة البرامج  يكتب 10-

 استدعائها.  وكيفية الفرعية  امج البر على تعرف ي11-
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  تمهيد  

بحاسوب   المزودة المبرمجة التفريز  ماكينات  تعد      
)(COMPUTERIZED NUMERICAL CONTROL MILLING MACHINES  

        المرنة التصنيع أنظمة و الإنتاجية الورش  في  عملوتست  التصنيع  عمليات  تتطلبها   والتي  الإنتاج  ئل وسا أهم  إحدى 

(FLEXIBLE MANUFACTURING SYSTEMS)    بالحاسوب  المتكاملة  التصنيع أنظمةو    )COMPUTER 

INTEGRATED MANUFACTURING SYSTEMS( المؤتمتة  المصانع  وفي )AUTOMATED FACTORIES(  
  تطوير  هي   بحاسوب  دةالمزوّ  المبرمجة التفريز ماكينات  د عوتُ   العمال، وجود  بدون   تلقائي  بشكل  لتعم  تيال

  إنتاج  في  عمل وتست )NUMERICAL CONTROL MILLING MACHINES( الرقمي التحكم  ذات  التفريز اكينات لم

  الأجزاء تصنيع  مراحل بهاتتطل   التي العمليات  من وغيرها وتوسيع   وتثقيب  سطحية   تسوية   تتطلب  التي  الأجزاء

  فتح و العدة تبديل   مثل الأخرى والفعاليات   المحاور بحركة  التحكم طريق   عن الماكينات  هذه  وتعمل الميكانيكية، 

  لامجال  أخرى  وفعاليات   الساعة رب اعق  حركة اتجاه بعكس أو  باتجاه   إما، القطع عدة  انودور  التبريد  سائل وغلق 

 الذي )PART PROGRAM( القطعة برنامج أو  الجزء برنامج  طريق  عن  يات الفعال بهذه  التحكم  ويكون لحصرها 

   T العنوان مثل أخرى عناوين عن   فضلاً  )M-CODE( المساعدة  والدوال  G-CODE)(   التحضيرية  الدوال يشمل

  تمسي  أخرى  وعناوين  القطع  لعدة  الدورانية  بالسرعة  المتعلق S والعنوان تبديلها   المطلوب  العدة برقم المتعلق

  الجزء.  برنامج   كتابة  عند  لها  التطرق
  

  التفريز المبرمجة    ماكينات 3-1

  

المبرمجة    ماكينات   تعد  اتمتة    إحدىالتفريز  المساهمة في  السيطرة على حركات محاور    الإنتاجالوسائل  وتتم 
والملحقات  يالماك متوسط  ابوس   الأخرىنة  حاسوب  (   أو طة  مرتبط  Mini or micro computerصغير   (
) ومن خلال هذا  Part program(  ببرنامج القطعة    المتعلقةالبيانات    إدخال نة يتم من خلاله  يرة مع الماك مباش

  الأوامر غير ذلك من    أوسائل التبريد    إيقاف  أو حركة المحاور وعدة القطع وتشغيل    أوامر  إعطاءالبرنامج يتم  
 إذ دية  التقلي  الماكينات ة قليل مقارنة بمشغلي  ني نة، ويكون تدخل مشغل الماكي قطعة ما على الماك  لإنتاجاللازمة  

مؤتمتة، الفعاليات  درجة  تكون  ماكالأتمتة  وتختلف  بالاستناد    أخرى  إلى نة  ي من  ذلك  تحديد  متطلبات    إلى ويتم 
طة  انة يتم بوسي الرايش من الماك  إخراج نجد عملية    اكينات ركة المصنعة ففي قسم من المـالش  وإمكانات الورشة  

لذلك تكون درجة    الإمكانات هذه    نجد لا  أخرىمبرمجة    ينات ك افي م  أما  ألياملية تبديل العدد يتم  ع  أو  ،حزام ناقل
  نتاج االتقليدية ويمكن    ينات كا التفريز بوقت قصير مقارنة بالم  ينات كام   عمالباست  الإعمالمتباينة، وتنجز    الأتمتة
في    أجزاء عليها،متماثلة  مسيطر  وبدقة  والقياس  للدفعات    الماكينات هذه    ن أ  إلاَّ الشكل  مناسبة    الإنتاجية تكون 

 Automatic(   الأوتوماتيكية  اكينات حيث يستعاض عنها بالم  الواسع   الإنتاج وتكون غير مجدية في    المتوسطة 
Machines،(  تكاليف تحضير البرنامج تزيد    إنحيث    أيضاالدفعات الصغيرة فهي غير مجدية    إنتاج في    إما

 .تكون عالية   ينات كافان تكاليف صيانة هذه الم خرى أ، ومن ناحية الإنتاجمن كلفة 
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  ]اثرائي[     Control panel   لوحة السيطرة  3-1-1
 

وهناك مجموعة مفاتيح    ، نةيطتها ادخال البرنامج الى ذاكرة الماك ايمكن بوسو وتشمل الشاشة ولوحة مفاتيح     
الذهاب الى    و أك المحاور  )  حيث يمكن تحريModes of Operationيتم عن طريقها التحكم بطرق التشغيل (

للماك  المرجعية  ( يالنقطة  وحس ) Machine Reference pointنة  للبرنامج  الاختبار  اجراء  كذلك  ب ا ويمكن 
سرعة الدوران لعدة القطع  مع امكانية تغيير  سيطرة ة الحعن طريق لو   قطعة ابعاد العدد وحساب نقطة صفر ال

  ) 1- 3(       ويوضح الشكل  السيطرة  لوحة   لقيام بها عن طريقومقدار التغذية وغير ذلك من المهام التي يمكن ا
لوجود    ونظراً   ، التفريز المبرمجة  ماكينات في  )  Siemens Sinumeric 802S M(   نوعال سيطرة من  لوحة ال

نه  أ   إلاَّ نفسهاالمصنعة      شركةلل   خرآوبين موديل    أو  وأخرىاختلافات في لوحات السيطرة  بين شركة مصنعة  
  لمفاتيح المهمة الشائعة الاستعمال في لوحات السيطرة لنظام سيمنس. سيتم توضيح بعض ا

  

  

  . SIEMENS SINUMERIC 802S Mنوع  سيطرةيوضح لوحة ال  )1- 3(الشكل    
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  ]اثرائي[   Description Machine Controlوصف مفاتيح لوحة السيطرة      2-1-3

  

 (3-1)الجدول

  الرمز  الوظيفة    أسم المفتاح  
  

Screen    المعلومات شاشة عرض  

  

Operation button  أزرار ادخال البيانات لكتابة
  البرنامج

  
Emergency off   عند   عملويست الطوارئمفتاح

 الضرورة 

  
SPINDLE OVERRIDE 
ROTATIONAL SPEED  

زيادة أو خفض سرعة دوران 
نسبة مئوية  عمود الدوران ب

  معينة 

  
FEED START/FEED 

STOP 
 

 يةتشغيل أو إيقاف التغذ

  
APPROACHING THE 

REFERENCE POINT IN 
ALL AXES  

الوصول للنقطة المرجعية 
 لجميع المحاور 
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  Part Program Instructionsبرنامج القطعة (برنامج الجزء)    أوامر  3-2

Manual mode  الاسلوب اليدوي للتشغيل  

  

SINGLE BLOCK  جملة  بعد لتنفيذ البرنامج جملة 

  

Auto-machining mode  من البداية الى لتنفيذ البرنامج
  النهاية 

  

SPINDLE 
START/SPINDLE STOP 

دوران أو إيقاف دوران عمود 
 الدوران 

  

MANUAL AXIS 
MOVEMENT 

لتحريك المحاور يدويا بالضغط  
على مفتاح المحور المطلوب  

 JOGولابد من اختيار الوضع 
 مسبقا

  

PROGRAM 
START/STOP 

 لإيقافللبدء بالبرنامج / 
 البرنامج

  

RESET   رسالة تظهر بعد  أيلإلغاء
جراء الصحيح لإا تها وعملئقرا

 يا ئوكذلك لإيقاف البرنامج فجا
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ال   مختلف  تنفيذ  يتم    أوامرعلى    الأجزاء  أولات  وشغ ميعتمد  برنامج  شكل  على  لوحة  ابوس   إدخالهتكتب  طة 
البرامج   إلى السيطرة   بطريقة    أما نة  ي بالماك   ذاكرة  الطريقة  هذه  المفاتيح وتسمى  لوحة    إدخاليدويا عن طريق 

تربط    (Rs-232)  توصيل   أسلاكالبيانات عن طريق    إدخاليتم    ن أأو  )Manual Data Inputالبيانات يدويا (
حيث يتضمن هذا الحاسوب نظام    ة لقطعاامج  نبر  إعداد يتم من خلاله    خرآنة وحاسوب  ي بين وحدة التحكم بالماك

وفي كلتا   ) CAMومختصره ( )Computer aided manufacturing systemع المعان بالحاسوب ( التصني
المتعلقة بحركة    الأوامر) لوصف    M-functions(M الدوالو)  G   )G-functions الدوال  عمل الحالتين تست

وفتح   العدة  سوق  محركات  وتشغيل  العدد  وتبديل  من  أو المحاور  ذلك  وغير  التبريد  سائل    امر الأوغلق 
  .   بترجمة هذه الرموز الى أوامر قابلة للتنفيذ على شكل حركات   لتقوم الماكينةالضرورية 

  البرمجة   في عملةرموز المستال تعريف 1- 2- 3

 N         رقم الجملةBlock Number    البرنامج.لتسلسل لخطوات 
Z,Y,X  الخطيةالانتقال  إحداثياتعناوين محاور الحركة لتحديد. 
C,B,A جهاز تقسيم أوالانتقال الدورانية في حالة وجود طبلة دوارة  إحداثياتناوين محاور الحركة لتحديد ع

 . مبرمجالعدة القابل للدوران بشكل  رأس  أومبرمج 
K,J,I الأصل بالنسبة لنقطةبعاد مراكز الأقواس بالنسبة لنقطة بداية القوس أو ا . 

T استدعاء)في حافظة العدد (  رقم العدة . 
S  العدة)(سرعة دوران  ىسرعة دوران العمود الرئيس . 
F  التغذيةقيمة . 
M الدوال المساعدة أو  الأوامر. 
G (دوال المسار) الدوال التحضيرية أو  الأوامر. 
 . 9999الى  1من  وترقم البرنامجعلامة بداية   %
 . البرنامجخطوات في  يعلامة تخط /

نة  يلذكر بعض الملاحظات في البرنامج تفيد مشغل الماك عملالتحكم وتستتحجب ما بين القوسين عن نظام  (     )
 .ذلكغير  أوالقياس  إجراء أوتغيير مكان التثبيت  أوعمل ما مثل تبديل العدة يدويا  لإجراء

  

     البرنامج عناصر 2- 2-  3
  

    :-الآتية صرالعنا عملشكل جمل تست ) علىWord Address Format(الكلمة يكتب البرنامج بصيغةعنوان 
   1 %   ىرقم البرنامج الرئيس  

  يكتب في بداية البرنامج للدلالة على رقم البرنامج المطلوب استدعاؤه وتنفيذه.   
  الجملة (رقمNumber Block( 

تسلسل الجمل المطلوب   إلىوتشير  دخال جمل بينية في حالة الحاجة الى التعديل،  ايتيح    مما N10أو    N5  أو  N1مثل        
المتتابعة    الجملةوتتكون  ذها  تنفي الكلمات  من  مجموعة  هذه    عمل تست    N50 G00 X155.250 Y 100مثل:  من 

البرنامج و ) MDI) ومختصرها (MANUAL DATA INPUT(يتم إدخاله مباشرة بطريقة يدوية  العناصر في كتابة 
  .وبمن خلال لوحة المفاتيح إلى الحاس

 :العنوان Address          
  تتبعه المعلومات العددية لهذا العنوان.   X، Y , Z , G,M,Tحرف مثل  يرمز له ب    
  الكلمةWord : 
 القطع مسافة مقدارها      تعني حركة عدة       X155.250مثلا  تتكون من العنوان متبوعا بالمعلومات العددية الخاصة به     

155.250 mm    لمحور في الاتجاه الموجبX.   
  
                 تحضيريةالوصف عام للدوال   2-3- 3
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  الصيغة   الوصف  الدالة
G00  الحركة الخطية السريعة  G00 X.. Y.. Z..  
G01   حركة القطع الخطية  G01 X.. Y.. Z..  
G02   حركة القطع الدائرية باتجاه حركة عقرب الساعة  G02 X.. Y.. Z.. P 

G02 X.. Y.. Z.. I.. J.. K..  
G03  حركة عقرب   حركة القطع الدائرية بعكس اتجاه

  الساعة 
G03 X.. Y.. Z.. P 
G03 X.. Y.. Z.. I.. J.. K..  

G04   زمن التوقف بالثانية  G04  X..   
G17 التشغيل  ىاختيار مستوXY G17 
G18 التشغيل  ىاختيار مستوXZ G18 
G19 التشغيل  ىاختيار مستوYZ G19 
G33  بثبوت الخطوة دالة التسنين    
G40  لعدةالغاء تعويض نصف قطر ا  G40  
G41    تعويض نصف قطر العدة عندما تكون العدة على

  يسار قطعة العمل 
G41X.. Y… Z…   

G42    تعويض نصف قطر العدة عندما تكون العدة على
  يمين قطعة العمل 

G42 X.. Y… Z…  

G43  تعويض طول العدة بالقيمة الموجبة  G43  
G44  تعويض طول العدة بالقيمة السالبة  G44 
G53 والعودة الى صفر  نقاط صفر قطعة العمل  ثيرتأ   إزالة

  G54/G55/G56/G57الماكينة
G53 

G54-G57   المخزنة في الذاكرة نقاط صفر قطعة العمل  G54/G55/G56/G57 
G58-G59 ط صفر قطعة العمل المبرمجةانق  

  أو M02 عمالفي نهاية البرنامج باست تأثيرهايلغى 
M30 فير  عند تص أوعند الخروج من البرنامج    أو

  نفسها  مع الدالة الإحداثيات

G58 X… Y… Z… 
G59 X… Y… Z…  
G58 X0 Y0 Z0 
G59 X0 Y0 Z0  

G70 بالانج  بعادلأانجي حيث تكون لاتحديد النظام ا  G70 
G71  بالمليمتر  بعادلأاتحديد النظام المتري حيث تكون  G71 

G81-G89   دوال دورات التفريغ    
G90 ى نقطة صفر قطعة  النظام المطلق نسبة ال  عمالاست

  العمل 
G90 

G91 ى  ال النظام التزايدي تكون كل نقطة منسوبة  عمالاست
  التي تسبقها   النقطة

G91 

G94   التغذية لكل دقيقة ملم/دقيقة او انج/دقيقة يحدد
 G70/G71بالدالتين 

G94  F.. 

G95 انج/دورة يحدد   ملم/دورة او ورةالتغذية لكل د
  G70/G71بالدالتين 

G95 F.. 

  

  

                       الدوال المساعدة   3-2-4
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  الوصف  الأمر 

M00   توقف البرنامج ويستمر تنفيذ البرنامج بالضغط على مفتاحSTART  CYCLE   

  في لوحة السيطرة 

M02  يتم الرجوع  لاو  البرنامج،جملة من  أخر نهاية البرنامج وغالبا ما تكون هذه الدالة في

  بداية البرنامج إلى

M03  شغيل عمود الدوران باتجاه حركة عقرب الساعةت  

M04  تشغيل عمود الدوران بعكس اتجاه حركة عقرب الساعة  

M05  دوران عمود الدوران  إيقاف  

M06   عند توفر طبلة العدد أوتوماتيكياتبديل العدة  

M08   فتح سائل التبريد  

M09   غلق سائل التبريد  

M98 ستدعاء البرنامج الفرعي  إ  

M99 ية البرنامج الفرعي نهاSUBROUTINE PROGRAM مع    ةوتبرمج هذه الدال

  ىالبرنامج الفرعي والرجوع الى البرنامج الرئيس إنهاء  إلىالبرنامج الفرعي وتشير 

  الذي تم فيه استدعاء البرنامج الفرعي 

M30  وهي مشابهه للدالة  ى البرنامج الرئيس إنهاءM02     

  

  تركيب البرنامج     5 -3-2

  

    -  التعليمات:على ثلاث مجموعات مختلفة من   رقميالتحكم ال اكيناتإعداد أي برنامج لم يعتمد 

    .لة وشغمالتعريف بنقطة الأصل للتشمل عنوان البرنامج ورقمه و -  : البرنامجمجموعة تعليمات بداية 1-

 

 15%  ى رقم البرنامج الرئيس 

  N10 G54  تحديد نقطة صفر قطعة العمل

  

 

  - التشغيل: روط مجموعة تعليمات ش 2-
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تحريك العدة  و  وسائل التبريد ى إدارة العمود الرئيسة وسرعة الدوران وقيم التغذيتشمل اختيار العدة و 
 .  ى المواضع المطلوبة خلال التشغيل إل

 N20 T01D01  استدعاء العدة

  N30 S2000 F200 M03  تحديد السرعة والتغذية واتجاه دوران عمود الدوران

  N40 M08  فتح سائل التبريد 

ومسافة    Xباتجاه محور  50mmحركة خطية سريعة لمسافة 

2mm  باتجاه محورZ 

N50 G00 X50 Z2  

  50mm    N60 G01 Z-50-لمسافة  Zحركة قطع خطية بالمحور  
  

عمود الدوران   وإيقاف لة وشغمتشمل تحريك العدة بعيدا عن ال - : البرنامجمجموعة تعليمات نهاية  3-
    .البرنامج وإنهاء

    
 X N100 G00 X60لة باتجاه المحور  وشغمتحريك العدة بعيدا عن ال
عمود   إيقاف مع Zلة باتجاه المحور وشغمتحريك العدة بعيدا عن ال

  الدوران عن الدوران 
N110 Z20 M5  

  N130 M30  البرنامج الرئيس  إنهاء
  

ض الأخطاء قد تؤدى إلى حدوث أن بع  إذ بعد إتمام كتابة البرنامج يجب مراجعته بدقة قبل الشروع في تنفيذه  
أجزاء  الي الماك  من   إتلاف  أو  القاطعة  العدة  أو  بها  وشغ منة  الخاص  المثبت  أو  البرنامج  لة  مراجعة  يستلزم  مما 

    -  يأتي:للتأكد مما 
بل يجب أن تبعد   عملة لة أو المثبتات المستوشغميجب ألا تتصادم العدة مع ال -  السريعة: مسار الحركة 1-

    كافية. منة عنها بمسافات آ 
    الشاشة. صحة كتابة المعلومات العددية على 2-
    المصنعة للرسم.لة وشغمهذا يعنى مطابقة اللة ووشغمالتطابق البرنامج مع رسم 3-
  عملة العدة المستعمق القطع بما يناسب المادة المشغلة والاختيار الصحيح لقيم السرعات والتغذيات و4-
  . نة يطاقة الماكو

  .  هالبرنامج دون غيرعد طة مالات على البرنامج بوسأن تتم أي تعدي5-
صيغ    عدة  ومن    إجراؤها الممكن    من   للاختبارات وهناك  البرنامج  صحة  من  المحاكاة    أهمها للتأكد 
)Simulation  شكل على  البرنامج  تنفيذ  عند  الناتج  القطعة  وشكل  العدة  مسار  يظهر  حيث  مجموعة  ) 

للعدة  الشاشة    حركات  إزالة  على  الخامة  قطوعة  الم  الأجزاء ومراحل  البرنامج،  إ   ثناء أمن    ن أ   إلاَّ ختبار 
ختبار  لإ ا  ثناءأمن الصعب اكتشافها    أخرى  أمورهناك    ن أ  إذ   الأخطاءيعني صحة البرنامج من    ختبار لا لإا

المثبت   مع  القطع  عدة  تعارض  عدم  أومثل  نتيجة  العمل  بقطعة  العدة  اصطدام  معلومات    إعطاء احتمال 
غير محسوسة في البرنامج    أخطاء  أوخطا في حساب نقطة صفر قطعة العمل    أو العدد    بعاد اصحيحة عن  

العدة   البرنامج خطوة خطوة مع رفع  تنفيذ  التغذية  معينة و  أمانمسافة    إلى وينبغي  بقيمة    عمال باستالتحكم 
ن نجاح  ) لحين التأكد م Overrideطة مفتاح تغيير التغذية ( اتغذية واطئة عن طريق تخفيض مقدارها بوس

  بعدها يتم التنفيذ الفعلي.   بصورة كاملةالبرنامج  

  نه  يللماك  الإحداثياتاتجاهات الحركة في نظام  3- 3
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النظام الذي سيتم اعتماده في هذا الكتاب ومنفذ في معظم    هو  2)-(3نظام المحاور الموضح في الشكل    إن      
يكون    خرآوهناك نظام    بالاتجاه العمودي    Zور  المبرمجة التي تعمل بنظام سيمنس ويكون فيه المح  ينات كاالم

وهذا النظام لم يتم اعتماده في الكتاب علما    (3-3)هو المحور العمودي وكما موضح في الشكل    Yفيه المحور  
لا  إعداد بان   القطعة  وطريقة    ي أبتغيير    يتأثر   برامج  التشغيل  مستوي  اختيار  باستثناء  النظامين  هذين  من 

نة والقطعة  يللماك نفسه  الاتجاه  ب   Zمحور   أنقطعة العمل نلاحظ    إلىنة  يمن الماك   الحركةجاه  وعند نقل اتالتثبيت. 
حالة محوري   في  يتم    إننلاحظ    فإننا  Y,Xبينما  لما  المعاكس  بالاتجاه  يكون  العمل  في قطعة  المحاور  اتجاه 

الثلاثة وبما    بالإحداثيات حرك  العدة هي التي تت   نأمنفذ البرنامج يفرض    نأ  إلىويعزى ذلك    ة نيتمثيله في الماك 
اتجاه المحاور في    إن تجاه المعاكس.لإ ن العدة تتحرك باإ الفرش لذلك ف  إلى يكونان منسوبين     Y,Xمحوري    نأ

  وضح هو م قطعة العمل والمعتمدة في تحديد مسار العدة وكتابة البرنامج يكون معتمد على قاعدة اليد اليمنى و
  ارة. للمحاور الدوّ   C,B,Aللحركة الخطية والمحاور   Z,Y,Xلمحاور ونلاحظ اتجاهات ا  2)- (3الشكل في 

 

 

  ) اعمودي Zويكون المحور  ( نه والعدة ومستويات التشغيلياتجاهات الحركة للماك (3-2) الشكل

 

  .)اعموديYويكون المحور (نه والعدة ومستويات التشغيل ييوضح اتجاهات الحركة للماك )3- 3(الشكل 

  Reference Points  جعية:مرالالنقاط  3-4
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برنامج القطعة وتثبيت القطعة وتحديد    بإعداد ف على النقاط المرجعية والتي لها علاقة  من الضروري التعرّ    
  - :  يأتيالنقاط المرجعية المهمة وكما مبين فيما   إلىالعدد وسيتم التطرق  بعاد أ

  رمــزها  اسم النقطة 

الحدود الدنيا لحركة    - ): Machine Zero Pointنة (ينقطة صفر الماك وتمثل 
ولا  رفة معّ   محاوروتكون ال المصنع  قبل  صفر  تغييرها  يمكن من  نقاط  وتكون 
  .   إليهالة منسوبة وشغمال

M   

:  Work Zero Point(لةوشغ مال  صفر   نقطة  صفر    أيضا وتسمى    - )  نقطة 
راعى تحديدها في  في قطعة العمل وي   الإحداثياتلنظام    الأصل البرنامج وهي نقطة  

يمكن   بحيث  الرسم  على  ما  جميع    نأموقع  التشغيل    اللازمة  بعادلأا تكون  لتنفيذ 
 ممكن تحديدها وقياسها. 

W  

للماك المرجعية  (يالنقطة  :  Machine Reference Pointنة  تمثل    - )  وهي 
نة لتحديد  يماكعند بداية تشغيل ال  إليهانقطة محددة من قبل المصنع يتم الوصول  

نقطة    إلىيمكن الوصول   نه في معظم الحالات لاأنة حيث  ينظام القياس في الماك
الماك فيصفر  لذلك  (إنة  التحكم  نظام  موقع  Control Systemن  يجد  سوف   (

 . )Position Measuring System(  قطة المرجعية لنظام قياس الموقعالن

R  

لمثبت المرجعية  وهي    -:) Tool holder Reference Point(  العدة  النقطة 
د  وتكون مهمة في تحديد طول ونصف قطر العد  Nالنقطة المرجعية لحامل العدة  

 طول ونصف قطر العدة يتم خزنهما في ذاكرة العدد في نظام التحكم.  نأحيث 
N  

  

  

 Work zero point    المشغولةصفر نقطة  5-3 

  في ط  االنق  إحداثيات   إليهامن الصعب أن تنسب  نة يكون  ي في موقع على الماك  )   M  ( ة صفر الماكينة  تقع نقط    
المراد   المساراتشكّ   والتي  إعدادهالبرنامج  الحصول ل  المراد  للمنتج  المختلفة  الحافة    عليه   ت  على  لوقوعها 

الماكينة لمنضدة  اليسرى  كنقطة بداية و،الأمامية  مناسب  الموقع غير  الأبعاد لقي   هذا  نقطة  ينبغي  لذا    اس  اختيار 
  إليها مكان يسهل على المبرمج أن ينسب نقاطه    فيولكن     Mنقطة     إلى وتنسب أبعادها    قطعةبديلة تقع على ال

  - : يأتي   التي سيتم توضيحها فيماالطرق  بإحدى وهذا يمكن أن يتم  

    -الطريقة الأولى:

الماك  صفر  نقطة  من  الانتقال  صفر    إلى نة  ييتم  الدوال    إحدى  عمال باست  مشغولةالنقطة 
G57,G56,G55,G54  رـالطريقة يتم ترحيل الصف هذه وفى (3-4) موضح في الشكلوكما،  

 (Zero Offset)  باست مباشرة  هذه    G57أو    G56أو    G55أو    G54  دوالال  إحدى   عمال بطريقة  وفى 
معرفة   يجب  نقطة    أي   Mنقطة    إلى بالنسبة    Wنقطة    إحداثيات الحالة  ن  Wبعد  اتجاهات   في   Mقطة  عن 

X,Y,Z  ذاكرة خزن نقاط الصفر .  في ثم تسجل  
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  . G54-G57الدوال  إحدى طة اويتم الانتقال بوس Wلة وشغمونقطة صفرال Mنة ينقطة صفر الماك )4- 3(الشكل      

 

  - الطريقة الثانية: 

صفر المبرمج  حيل التر وتسمى   G59أو   G58الدالتين   بإحدى هذه الطريقة يتم ترحيل الصفر مباشرة    في     
)Programmable zero offset  له  وشغمنقطة صفر ال  إحداثيات ) وفي هذه الحالة تكتبW    في البرنامج

  .    هذه الطريقة (3-5)الشكل ح ويوضالصفرولاتكتب في ذاكرة خزن نقاط  أعلاهالدالتين  إحدى نفسه مع 

  
  

 .  G58-G59الدالتين   إحدىطة ابوس Wلة وشغمنقطة صفر ال إلىنتقال لإا )5- 3(الشكل 

 - الطريقة الثالثة: 

الطريقة    وفى كما    يتملاهذه  واحدة  بدالة  مباشرة  الصفر  يتم على    فيترحيل  بل  والثانية  الأولى  الطريقتين 
باست الأولى  من خلاله   G57أوG54     التين الد   إحدى  عمال مرحلتين  نقطة    اويتم    Aنقطة    إلى   Mترحيل 

م يتم بمرحلة ثانية الانتقال  ث  ،الأولىوهي نقطة الصفر  Aالنقطة    إلى سوب  تنفيذ جزء من البرنامج من  لإجراء
تبقى   لتنفيذ ما  G59أو  G58 الدالتين    إحدى   عمالباستوهي نقطة الصفر الثانية    Wنقطة    إلى   Aنقطة  من  

وحسب متطلبات    أربعة   أومن نقطتي صفر وقد تكون ثلاثة    لأكثرهذه الطريقة    عمالمن البرنامج ويمكن است
  .   (3-6) برنامج القطعة وكما موضح في الشكل عداد إ
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  .نفسها لةوشغملل W الصفر الثانيةنقطة  إلى A الانتقال من نقطة الصفر الأولى )6- 3(الشكل 

 

عند وجود   نفسه  في البرنامج  G54,G55,G56,G57 مجموعة الدوال   عمالوهناك حالات تتطلب است
  . (3-7)ح في الشكل واحد وكما موض   نآ عدد من القطع مثبتة في 

  

  

  .نفسه البرنامجبواحد  نآفي   G54-G57 الدوال مجموعة  عمالاست )7- 3(الشكل 
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  قياس العدد (ترحيل صفر العدد) 1-5-3
    

في البرنامج    عملةالعدد المست  إبعاد التفريز المبرمجة وتخزن    اكينات قياس العدد مهم جدا عند العمل على م  إن  
في مختلف    بعاد لأ اوالفائدة منها هو تعويض هذه    ،)  Tool memoryالعدد (  في ذاكرة خاصة تسمى ذاكرة  

ويتضمن ذلك تعويض نصف قطر العدة وطولها وبالاعتماد على دوال تعويض  ، نةيالحركات التي تتحركها الماك
  - :  هناك طرق عديدة لقياس العدد وكما موضح فيما يأتي و  ،نصف القطر والطول

  . (Dial gauge)س  طة مبين القيا ابوس1-       
 . (Photo gauge) ضوئيطة مبين ابوس2-
 بالتلامس الحذر المباشر لحد القطع مع فرش الفريزة . 3-
  . التلامسمتحسسات 4-
 
  T  والغرض من قياس العدد هو أن تتم عملية القطع بالحد القاطع للعدة فالمعرف لدى الماكينة فقط نقطة     

بالشكل فالمسافة  ،)8-3  (المبينة  قياسها هيلذلك  يتم  نقطة    التي  العدد   Pونقطة    Nبين  ذاكرة  وتثبت في 
العنوان   يكون هناك طولين    L1تحت  الحالات  فتخزن في    إما   L2و    L1وفي بعض  القطر  قيمة نصف 

العنوان    R و    L2و  ،   L1وقيم    Rالعنوان     Tالعنوان    إما العدة    بعاد أ  إلى الذي يشير    Dيتم تخزينها في 
الموقع الذي يتم استدعاؤه في البرنامج    إلىطبلة العدد  موقعها في طبلة العدد وتدور  أورقم العدة    إلىفيشير  

الشكل   لتنفيذ    T01العدة    إن   إلى   (3-8)ويشير  جاهزة  وهي  البرنامج  في  استدعاؤها  تم  التي    أوامر هي 
  .  D01المخزونة في ذاكرة العدد في العنوان   بعاد لابا التشغيل  

 

  
  

  . Nالعدد نسبة الى النقطة  أبعاد الاوضاع التي يتم بها قياس في طبلة العدد و موقع العدد )8- 3(الشكل 
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  البرنامج ختبارأ 2-5-3 
  

ختبار المحاكاة  إوأ ختبار مع حركة العدة  لإا  أو منها الاختبار بدون حركة للعدة  بعدة طرق  الاختبار  ويتم       
)Simulationالثلاثة وتظهر   بالأبعاد   ة على الشاشةل وشغمتظهر به صور متحركة لعدة القطع وال  ) الذي  

  أخطاء يتم التأكد من عدم وجود    ات الاختبار  هلة ومن خلال هذ وشغمجميع خطوات التنفيذ والشكل النهائي لل
غير منظورة حيث    أخطاءالاختبار لايعني خلو البرنامج من    ن أ  إلاَّ في البرنامج وان وجدت يتم تصحيحها  

  للقطعة. بعد التنفيذ الفعلي يتم كشفها    الأخطاءمثل هذه  إن
  

  التنفيذ الفعلي للبرنامج   3-5-3

  
وبمقدار تغذية قليلة لمسار العدة وكذلك ترفع العدة فوق مستوى    أخرىمرة جملة بعد    لأول يتم التنفيذ  1- 

البرنامج صحيح من حيث الحركات واستدعاء العدد المطلوبة    نأمن    التأكدلحين    أمانلة بمسافة  وشغمال
وغيرها  لعماواست التبريد  ظهور    وفي،سائل  التشغيل    أخطاءحالة  مراحل  تسلسل  مع    أوفي  تعارض 

  وفقا لذلك.  غير ذلك يتم تعديل البرنامج أوفي استدعاء العدد   أخطاء أو المثبتات 
    

س  اتقثم  كاملة    الأولى تنفيذ القطعة    القطع المطلوبة ويتم  أعماق   إلى التنفيذ الفعلي للبرنامج بالنزول    -2
من مطابق  بعادالأ والتأكد  القطعة  تشغيل  عليها من  الحصول  تم  المخطط تها  التي  في  مثبت  من حيث    لما 

السطح) نعومة  (درجة  المطلوبة  الخشونة  درجة  تحقق  وكذلك  والسماحات  يتم    القيمة  لبقية    الإنتاج ثم 
  الأولى. صحة ونجاح الاختبار والتشغيل للقطعة  إلى الدفعة الانتاجية استنادا 

  

  البرنامج   إعداد 6-3

للمبرمج      الضروري  التي    ن أمن  الجمل  وصف  وماهو  كتابته  وكيفية  البرنامج  بتفاصيل  معرفة  له  تكون 

في البرنامج ومدى توفر عدد القطع    عملةيحتويها وكيفية ترتيبها بما يتناسب وخطوات التشغيل والرموز المست

المست التثبيت  البرنامج ونوع  لتنفيذ  القطعة  لتثب   عمل اللازمة  البرمجة اللازم لتلافي تعارض مسار    وأسلوب يت 

وهل   المثبت  مع  الماك   ن أالعدة  في  العمل  من  يمساحة  ذلك  وغير  تنفيذها  المراد  القطعة  حجم  مع  تتناسب  نة 

فادة منه  لإيمكن ا  لاً التي يتضمنها برنامج ما لتكون دلي  للأوامروصف    يأتي وفيما    ،المعلومات المطلوب توفرها 

  .التفريز المبرمجة   ينات كالات المراد تنفيذها على م و شغمال أو  الأجزاءبرنامج القطعة  لمختلف في كتابة 
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  البرنامج 
  

  الوصف  

 ى رقم البرنامج الرئيس  إلىيشير  %1
N10 G18 G54 G71 G90 التشغيل مستوي  صفر   G18بالدالة    XZ  تحديد  نقطة    ودالة 

  المطلقة   ياتوالإحداث   G71المتري    والنظامG54 القطعة  
G90 . 

N20 T03 D03 M06(End 
mill 25 mm-roughing) 

ترك سماحات للتشغيل    يأ  الأولي للتشغيل  استدعاء عدة القطع  
العددالنهائي   حامل  في  موقعها  سماحات    وتحديد  وضع  ويتم 

تغيير   خلال  من  واست  بعادأالتشغيل  تعويض    عمالالعدة  دوال 
  نصف القطر وطول العدة. 

N30 S1000 G94 F400 M03 
M08  

دقيقة) والتغذية (ملم/دقيقة)  /(دورة   تحديد سرعة دوران العدة
 التبريد. واتجاه دوران العدة وفتح سائل 

N40 G00 X0 Z108  الإحداثيات  إلىة لعدة القطع حركة سريع X0    وZ108     
N50 Y5   المحور    باتجاهحركة سريعةY  عن نقطة صفر    5مسافة    إلى

  لم تكتب  إذاحتى  G00الدالة  تأثيرى وهنا يبق  العمل،قطعة 
N60 G01 Y-5   عمق القطع المطلوب  مستقيم إلىالنزول بحركة قطع  

 
N70 G42 G01 X-20 قطع  فعيل  ت بحركة  الحركة  مع  العدة  قطر  نصف  تعويض 

 . Xباتجاه المحور  مستقيم 
N80 Z82  باتجاه المحور   مستقيم  حركة قطع  Z ،    الدالة    تأثيروهنا يستمر

G01 أخرىتم اعتماد دالة قطع  إذا إلاَّ لم تكتب  إذاتى ح  
N90 G02 X0 Z63 P20   الساعة عقرب  باتجاه حركة  دائري  قطع  قوس    لإحداثحركة 

ترك   ، وهمي عدم  منه  بداية  ثرأالغرض  عند  القطعة  على 
 التماس بين العدة والقطعة 

N100 G01 X82 المستقيم    تأثير  إعادة القطع  القطع  دالة    تأثير  لإلغاءدالة 
 الدائري

N110 G03 X87 Z58 P5  حركة قطع دائري بعكس اتجاه حركة عقرب الساعة 
N120 G01 Z-58  حركة قطع مستقيم 
N130 G03 X82 Z-63 P5  حركة قطع دائري بعكس اتجاه حركة عقرب الساعة 
N140 G01 X-82   حركة قطع مستقيم 
N210 G40 X0 M09   عدة وغلق سائل التبريد  دالة تعويض نصف قطر ال  تأثير الغاء

 مع حركة العدة بحركة قطع مستقيمة  
N220 G00   Y200 M30    القطعة    أمانمسافة    إلىحركة سريعة للعدة   وإنهاء بعيدا عن 

 البرنامج 
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هو   الأوامر اكبر رقم لهذه    نأ مما يدل على    G,M,T,D  الأوامر   أوبعد الدوال    عملانهناك مرتبتان تست       
حيث    SIEMENSنظام البرمجة    إلى  المستندة   الأنظمة تكون مختلفة في بعض    ن أالقاعدة يمكن  وهذه  ،  99

   إن مرتبتين فقط ، ومثال ذلك    إلى في هذا الكتاب نستند    نناأ  إلاَّ بثلاث مراتب     M  أو   Gيمكن ملاحظة الدوال  
  أو   G00صحيحة   بهذه الصيغة يكون خطأ وتكون الصيغة ال  G3  أو  G2  أو  G1   أو  G0   الأوامركتابة  
G01  أو  G02  أو  G03    الترتيب لبقية    أخرى  وأمثلة حسب  الصحيحة  الصيغ  كا  الأوامرعلى  :   لآتي مبينة 
M03   وT01    وD05 .  

    والدوال المساعدة المهمة لدوال التحضيريةاوصف  3-7
  
         electionSPlane    G17/G18/G19                     اختيار مستوى التشغيل 3-7-1

طول  ويكون تعويض    ،تعويض طول ونصف قطر العدة  تأثير يتم اختيار مستوى التشغيل الذي يتم فيه      
  ). 2-3 (راجع الشكل الاتجاه العمودي على هذا المستوى في العدة 

G17     هو مستوى التشغيلX-Y  غالبا عملهو المستوى الطبيعي للتشغيل على الماكينة وهو المستو. 
 G18   هو مستوى التشغيل X-Z . 

G19     هو مستوى التشغيلY-Z . 
  

   G7 0وا 1G7       نكليزيلاا أونظام القياس المتري   3-7-2
  
يرا  (G71)الدالة    تستعمل     وهوعندما  بالملليمتر  البيانات  إدخال  تست ،المتريالنظام  د  الدالة     عمل بينما 

(G70)    النظام وهو  بالانج  البيانات  إدخال  يراد  استوفي   ،نكليزيلا اعندما  يتم  الحالات  كلا    عمالبعض 
  .  النظامين في تنفيذ بعض الأجزاء

  

                     System Absolute Programming (      G90( نظام البرمجة المطلق  3-7-3
صفر    أونقطة صفر القطعة    إلى جميع نقاط مسار الحركة    حساب يتم فيه    (G90)  نظام البرمجة المطلق   إن    

    والاتجاه. بالقيمة    البرنامج
 

         System  Incremental Programming  ( G91(   نظام البرمجة التزايدي  3-7-4
التزايدي   البرمجة  نظام  اعتبار     (G91)  في  نقطة    لنقطه ايتم  وكل  الجديدة  للنقطة  المرجع  هي  السابقة 

ا  يتم  مع    إلىتنسب    إليهانتقال  لإجديدة  سبقتها  التي  ا  الأخذ النقطة  تحديد    تجاهإ ر  عتبالإ بنظر  في  الحركة 
  تكون سالبة .   أو تكون موجبة   نأ  فإما إشارتها

                                                            M03   ،M04 تحديد اتجاه دوران عمود الدوران (العدة)  3-7-5
  

تم استدعاؤها في حالة  في   M04الدالة    ماألتدوير العدة باتجاه حركة عقرب الساعة ،    M03الدالة    تستعمل 
حيث  ،القلاووظ بعد تشغيل السن    إخراج كما في حالة    الحاجة لتدوير العدة بعكس اتجاه حركة عقرب الساعة 

ليكون   إخراج يتطلب   الدوران  اتجاه  عكس  القطعة  من  حين    العدة  في  الساعة  عقرب  حركة  اتجاه    إن بعكس 
  ما أتشغيل السن كان يصاحبه دوران العدة باتجاه حركة عقرب الساعة وهذا ينطبق على تشغيل السن الأيمن  

تجاه دوران  إ   (3-9)ا الحالتين (النزول والصعود) ويوضح الشكل  تالدوران لكل  فينعكس  الأيسر في حالة السن  
  .  العدة

 ملاحظة
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  .تجاه الدوران لعدة القطعإ )9- 3(الشكل 
  

                                               M30  أو   ndErogram P  (  M02(   لبرنامجا إنهاء 3-7-6
  

  الآتي:  إتباعيجب  وآمنة لإنهاء البرنامج بطريقة صحيحة  

 قطعــةاتجــاه بعيــد عــن ال فــي (G00)دالــة ال عملاً مســتوى الأمــان مســت إلــىيجــب ســحب العــدة 1-
  (z)ما يكون محور  وغالبا

 . (M09)دالة ال عملاً التبريد مستيجب إيقاف سائل 2-
 . (M05)دالةيجب إيقاف عمود الدوران  مستخدما ال3-
 . (M30) أو الدالة (M02)الدالة  إما عملاً نفسه مستالنهاية يجب إيقاف البرنامج  في4-

امج  البرن  تنهي     (M30)دالةبينما ال  ، البرنامج ويتوقف عند نهايته  ي نه ت ) M02الدالة (  والفرق بينهما هوأن 
  أخرى. بدايته لينتظر التشغيل مرة  إلى ه عيدتو

                               eAutomatic Tool Chang          M06 آليا تغييرالعدة 3-7-7

نة مجهزة  يالماك   بشرط أن تكون   ا أوتوماتيكيعندما  يكون مطلوب تغيير العدة    (M06)دالة  ال  ه هذ   تستعمل  
تكون   1 ومركب عليها خمس عدد فعند استدعاء العدة رقمطبلة العدد   3-10)(بطبلة العدد ويوضح الشكل  

الشكل   المبين في  بالوضع  العدة رقم    أخرى في حالة طلب عدة    ماأ  ،(3-10)الطبلة  مثل  البرنامج    7في 
تشغيل   مرحلة  العدة  إف  أخرى لتنفيذ  موضع  ويكون  تستدير  العدد  طبلة  العدة  ب  7ن     1رقم  نفسه  موضع 

العدد    عملتست  أخرى   آليات وهناك   عليها مثل مستودع  العدد  وهناك  ،  (Tool magazine )   لتركيب 
  نة. يتتوفر فيها هذه التقنية فيتم استبدال العدد يدويا من قبل مشغل الماك  لا  ماكينات 

  

 
  

  . عدد قطع 5طبلة العدد ومركب عليها  )10- 3(الشكل رقم             
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  ]اثرائي[    )Subroutine Programs(     ائهااستدعالبرامج الفرعية وكيفية  3-7-8

  
  

 

هو    الفرعي  يتم    البرنامج  برنامج  من  ولكنها    إعدادهجزء  الشكل  ناحية  من  متشابهه  تشغيل  مسارات  لتنفيذ 
  إمكانيةمع    ى ويتم استدعاء البرنامج الفرعي من قبل البرنامج الرئيس ،  بعاد لأ امختلفة    أو تكون متساوية    ن أ يمكن  

مرات وحسب  لعدة  العمل  تكراره  البرنامج    ،متطلبات  كتابة  نادر  الأرقام   عمالباست   إما ويتم  مايكون    أو   اً وهذا 
التمكن    ولأجل ،   بعاد لأ امن القيم الرقمية للتعبير عن بيانات    بدلاً   Rات التي يرمز لها بالرمز  المتغيرّ   عمال باست

التعرّ  من  الفرعي لابد  البرنامج  البرنمن كتابة  التي يكتب بها  الصيغة  يتم  ف على  التي  الفرعي والقواعد  امج 
  ات : المتغيرّ  عمال است أساسهاعلى 

  

 الفرعي.  أو ى من البرنامج الرئيس يأات يمكن تعريف قيمها في المتغيرّ 1-
 في الجملة الواحدة.   أقصىمتغيرات كحد  10يمكن تعريف 2-
يكون   ةيطرسالأنظمة  في بعض  .  R99 أو  R15 أو  R00مثل  أقصىمرتبتين كحد   R  يتضمن المتغيرّ 3-

  100  الأقصى يكون الحد    أخرى   أنظمة سيطرة وفي    R49  إلى   R00من    ي أمتغير    50هو    الأقصى الحد  
 . R99  إلى R00من   يأ

عنها بعدد صحيح  سالبة سواء كانت هذه القيمة يعبرقيمة  أو عن قيمة موجبة    R  يعبر المتغيرّ   نأيمكن  4-
 كسر.  أو
  موجبة.   إشارته  ن أ يفهم على إشارة توضع معه   الذي لا المتغيرّ 5-
  

 ]اثرائي[   أولا: تعريف المتغيرات  
  

 

المتغيّ   إدراجيمكن    البرنامجكيفية وضع صيغة  في  والنتيجة    ،رات  الصيغة  لهذه  المصاحبة  العملية  وماهي 
 -:)1-3( الحاصلة من هذه العملية وكما مبين في الجدول 

  ات في البرنامج الفرعي) يوضح صيغة كتابة المتغيرّ 1- 3الجدول (

  النتيجة   العملية  نامج البر نص
R01  10.78 R01  +10.78 R01 =  +10.78 
R02  95.34  R02  +95.34  R02 =  +95.34  
R03  -555.1  R03  -555.1  R03=  -555.1  
XR01  XR01  X= +10.78  
ZR03  ZR03  Z=-555.1  
X-R03  X-R03  X= +555.1  
X 20.78  -R01  X =  (20.78  -10.78)  X = 10  
Z 44.9    -R03  Z = 44.9    -(-555.1)  Z = 600  
X 10.1   R02  X = 10.1 +95.34  X = 105.44  

  

  أولا عتيادية فعلى سبيل المثال يتم  لإ ات في البرنامج تختلف عن الطريقة اصيغة كتابة المتغيرّ   نأ من الملاحظ  
قيمة متغيّ  المتغيّ تعريف  يتم     10.78وتكون قيمته    R01ر  ر ما مثل  بمحور  حر  أمر  إعطاءبعدها  مثلا    Xكة 

XR01  ر قيمة حركة محور  ن نظام السيطرة يفسّ إفX    نفسها  هذه الكيفية  بوهكذا يكون التفسير    10.78بمسافة
  ات. يعازات التي تعتمد على المتغيرّ لإ لبقية ا
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  ]اثرائي[   ات جراء العمليات الحسابية مع المتغيرّ إثانيا:  
     

تكتب    فعند الجمع لا ،  2)-(3حة في الجدول تكون موضّ   العمليات الحسابية في البرنامج الفرعي صيغة كتابة    إن  
المتغيّ   إشارة المطلوب جمعهما  بين  م، رين  تكون مخزونة  الجمع  نتيجة  حاصل    نأ حيث    الأولالمتغير    عوان 
وهكذا بالنسبة لبقية العمليات الحسابية    R01ر  تكون نتيجة الجمع تمثل القيمة الجديدة للمتغيّ   R02و     R01جمع  

  .  خر آر طرح  قيمته مع متغيّ   أو ر ثم جمع تعريف قيمة المتغيّ  نفسها  ملة الجبويمكن  
  

  اتالمتغيرّ  عمال) كيفية إجراء العمليات الحسابية باست2- 3الجدول (
  

 

    
  ]اثرائي[   ىه في البرنامج الرئيسئثالثا: صيغة كتابة البرنامج الفرعي وكيفية أستدعا

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

  

  
فة وهي  ة غير معرّ بقيم متغيرّ    X  Y  Zويتضمن حركة المحاور  ،  L51تمت كتابة البرنامج الفرعي المرقم    

R01   وR05   وR29  الدالة  عمال باست   50وتم انهاء البرنامج الفرعي في الجملةM99    

  النتيجة تخزن في   العملية  نص البرنامج   العملية الحسابية 
  R01   R02 R01 + R02  R01  الجمع
 R01 -  R02  R01 -  R02  R01  الطرح
 R01.  R02  R01.  R02  R01  الضرب
 R01 / R02  R01: R02  R01  القسمة 

 R01 10 R02  R01 = 10  غير والجمع تتعريف الم 
R01 + R02  

R01 

 R01 -10 -R02  R01 = -10  تعريف المتغير والطرح 
R01 – R02  

R01 

L5100 
N10 G01 X-R05 YR01 
N20 ZR29 
N30 XR05 Y-R01 
N50 M99 
% 250 
N10……… 
N20……… 
N100  R01 10.  R29-20.05  R05  500 
N110  L5102 

 

 توضيح 
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و    R05=500و   R01=10وهي  N100تم تعريف قيم المتغيرات الثلاثة في الجملة  ىفي البرنامج الرئيس   
R29=-20.05     بعدها تم استدعاء البرنامج الفرعيL51     في الجملةN110     مراتب    4وهنا نلاحظ وجود

  إلىتشيران    نهما إ ف  نا الأخيرتن  ا المرتبت  ما أ  ، رقم البرنامج الفرعي  إلى   ن ا الأوليتن  ا فتشير المرتبت   Lمع الرمز  
  ر مرتين. عدد مرات تكرار البرنامج الفرعي وهنا يتم التكرا

 

     G00الدالة   السريع باستعمالالأنتقال   7-9- 3
                               Function G00  Using             Rapid Traverse  

   

موقع    تستعمل من  السريع  للانتقال  الدالة  مصنّ   أقصىوتختلف    خرآ  إلىهذه  شركة  من  لها    إلى عة  قيمة 
أعلى من ذلك    إلىوقد تصل    12m/minأو    8m/minأو    m/min 3تكون    الماكينات بعض    ففي   ،أخرى
للانتقال    لتوفير الوقت أثناء تنفيذ البرنامج دالة  ال  ههذ   تستعمل   . حسب مواصفات وإمكانيات كل ماكينةبكثير  

ن اختصاره  إنتقال في الفراغ بدون قطع يمثل الوقت الضائع لذلك فلإ ا  ن أفي الفراغ باقصى سرعة وحيث  
هو الانتقال من الوضع الذي يتم من خلاله    عمالهاعلى است  الأمثلةومن   ،الإنتاجوتقليل كلفة   هو توفير للوقت 
العدة   معّ   الأمان مسافة    إلىاستبدال  تشغيل  عملية  ثقب    الانتقال   أوينة  لتنفيذ  تنفيذ  ثقب    إلىمن  تنفيذ 

- 3( الة موضحة في الشكلهذه الد غير ذلك ،وتكون    أونتهاء من التشغيل  لإالابتعاد عن القطعة بعد اخرأوآ
11( .  

  

  . G00الدالة  عمالكيفية الانتقال السريع باست)  11- 3 (الشكل

  Function    )Linear Interpolation (G01   دالة حركة القطع الخطية  3-7-10
     
حركة  الدالة    ههذ   ستعمال با  العدة  واحد  خطية  قطع  تتحرك  بمحور  البرنامج  في  مسبقا  محددة    أو بتغذية 

  .)  12-3  (في الشكل وكما واحد   ن آثلاثة محاور في  أو رين محو
  

  
 

  . G01الدالة  عمالكيفية الانتقال بحركة قطع خطية باست )12- 3( الشكل
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     G02عقارب الساعة    اتجاهدالة حركة القطع الدائرية في   11 -3-7
Circular Interpolation Clock Wise  

  
  

  رب الساعة  اويكون اتجاه الحركة باتجاه حركة عق  ،دائريقوس    يأ  غيلعندما يراد تشه الدالة  هذ   تستعمل
ويجب    (G17-G18-G19)دوال  طريق ال  ه الدالة عن هذ   عمال است  في مستوى التشغيل قبل البدء  ويتحدد  

عن نصف  ر ويعبّ للتشغيل    عمال استلأكثراى  المستو هو  (G17)المتمثل بالدالة    (X-Y)ملاحظة أن المستوى  
التزايديأو )  Pبالرمز(  إماالقطر   الدوران  مركز  إحداثي  طريق    يبين   )13-3(  الشكل  وكما    K,J,I  عن 

  الدالة .  عمالاست

  
  
 

  . G02الدالة  عمال است )13- 3 (الشكل
  

  G03    الساعةحركة القطع الدائرية عكس اتجاه حركة عقارب    3-7-12
  Circular Interpolation CounterClock Wise                               

  

ركة بعكس اتجاه حركة عقرب  ويكون اتجاه الح  ،دائريقوس    إي غيل  عندما يراد تش ه الدالة  هذ   تستعمل    
أستعمال    ) 14-3(ويوضح الشكل  مع هذه الدالة    G02تراعى نفس الملاحظات المحددة مع الدالة  و  الساعة

  هذه الدالة . 

  
  

  . G03الدالة   أستعمال )14- 3 (الشكل
  

 I,J,Kالتزايدي    نلدورا امركز  عمالباست G02  ،(G03(ال الدوبرمجة  3-7-13
الدوال      التي تست  G03 أو G02 تكون صيغة برمجة  التزايدي    ات إحداثي   عمل بالصيغة  الدوران  مركز 

I,J,K   ًمن العنوان    بدلاP    كبر من  أوهذه الصيغة تكون حاكمة في حالة كون قوس الدائرة بزاوية 
  إحداثي   عمالصيغة البرمجة باست   نأ،كما    Pالعنوان    عماللحالة لايمكن برمجة القوس باستحيث في هذه ا

  إلى مساوية    أوقل  أبزوايا    الأقواسا حتى في حالة  عمالهمركز الدائرة يمكن است  إلى نقطة بداية القوس نسبة  
  - :  كالآتي تعرف القيم كما مبين و   
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  Z,Y,Xور  ا حالمفي اتجاه    (P0)إلى نقطة المركز(P1)الحركة من نقطة البداية    إلىادا  استنويتم تحديد الإشارة  
رقم   الشكل  حساب    )(3-15ويوضح  التزايدية   إحداثيات طريقة  الدوران  الموجبة    مركز  الأبعاد  تمثيل  وطريقة 
  .  G02,G03والسالبة تبعاً للدوال 

  
  

  

  G03و  G02مع الدالتين   عملةالمست I, J, Kة ان التزايديمركز الدور اتإحداثي تحديد قيم  )15- 3 (الشكل رقم
  

                  Tool Radius Compensation دوال تعويض نصف قطر العدة  14 -3-7

كبيرة في اختصار الحسابات اللازمة لبيانات مسار العدة وفي    أهمية دوال تعويض نصف قطر العدة لها    إن  
مع  وبذلك لايمكن التعامل بشكل مباشر  ،الحسابات   إلى   إضافتهالعدة تتم  ن نصف قطر  إ ف   عمالهاحالة عدم است

  أو   خرآ  إلى نتقال من خط  لإيطرح نصف قطر العدة عند مناطق ا   أو بل يضاف    ،  المبينة على المخطط   بعاد لأا
  لى إحساب مسار العدة معقدة وتحتاج    إجراءات مما يجعل    الأقواس في حالة    أو لتقاء  لإا   أوعند مناطق التقاطع  

وهذه  ،الحقيقية المثبتة على المخطط    بعاد لأ اهذه الدوال يمكن المبرمج من اعتماد    عمالن استإ لذلك فكبر،أوقت  
تقوم   وتست  بإجراء الدوال  العدة  قطر  نصف  بتعويض  المتعلقة  حيث    G42و  G41الدالتين    عمل الحسابات 

من   G41الدالة  عملتست متجها  العدة  مسار  بها  التي يكون  الحالة  العمل في حين    عند  قطعة  يمين  اليسارالى 
ويوضح    .يسار  قطعة العمل   إلى عند الحالة التي يكون بها مسار العدة متجها من اليمين     G42الدالة    عمل تست

الدالتين في تعويض    عمالكيفية است   )17-3(  هاتين الدالتين ويوضح الشكل  عمالطريقة است)    16-3(الشكل  
  .   G40الدالة  عمالمنهما باست إي  تأثير  إلغاءرجي والداخلي ويتم نصف قطر العدة للتشغيلين الخا

  

  
 

      (G42, G41) عمل الدالة مبدأ   )16 - 3 (الشكل 
 

I         القوس  المسافة بين نقطتي بداية (P1)     سومركز القو (P0)  في اتجاه محورX 

J      القوس المسافة بين نقطتي بداية   (P1)    سومركز القو  (P0) في اتجاه محورY  

K     القوس  المسافة بين نقطتي بداية  (P1)     سومركز القو (P0) في اتجاه محور Z  
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  .للتشغيلين الداخلي والخارجي  G42و  G41كيفية تطبيق الدالتين )  17- 3(الشكل 
  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 .اد تشغيلها وحساب النقاط التي تمر من خلالها العدةالمر القطع للمشغولةيوضح مسار عدة  )18- 3(الشكل 

  

    : 1 -3 مثال
  

  مع مراعاة  )18 -3(الشكل   للجزء الموضح في )Part programبرنامج القطعة ( كتب ا
  ي: يأت  ما 
  المغنيسيوم. -الألمنيوم: سبيكة  معدن المشغولة-1
 X Zمستوي التشغيل: -2
يكون  -3 باست  أوليالتشغيل  (  عمال (تخشين)  طرفية  تفريز  قطرها  End mill cutterسكين   (

25mm   .  
  . 400mm/minوالتغذية    rpm 1000ظروف القطع: سرعة الدوران  -4
  والنظام المطلق  .   النظام المتري عمالاست-5
  .   دوال تعويض نصف قطرالعدة عمالتاس-6
  .   I ،J   ،K   بدلا من التقوسات  أقطار  إنصاف في تحديد  Pالعنوان  عمال است -7
النقطة    عمال است-8 من  الرسم  في  المحدد  العدة  الالتزام    P17النقطة    إلى   P1مسار  ويكون 

  .   نقطة بداية التشغيل ونقطة نهاية التشغيل  بإحداثيات
  العدة موضحة أدناه:إحداثيات نقاط مسار -9
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  ) يوضح مسار عدة القطع للمشغولة المراد تشغيلها وحساب النقاط التي تمر من خلالها العدة. 3-18الشكل (

   الحل:

المطلوبة لتنفيذ    الإجراءاتكافة    1-3نظام سيمنس ويوضح البرنامج    إلىبالاستناد  القطعة  تتم كتابة برنامج   

ن المبرمج  إ(غير نهائي) ف  أولي التشغيل    نأالقطعة مع توضيح لكافة الجمل المدرجة في البرنامج ، وحيث  

حيث يكتب    ،يترك سماحات للتشغيل النهائي ويتم ذلك بتغيير نصف قطر العدة في ذاكرة العدد وكذلك الطول

وزيادة على الطول     0.3mm  نصف القطر اكبر من نصف القطر الحقيقي بمقدار معين وعلى سبيل المثال

وكذلك   G42  أو   G41دوال تعويض نصف القطر    عمالعند است  تأثير   الإجراء ويكون لهذا    ،  0.3mmبمقدار

  وكذلك في عمق القطع   بعادلأافي    mm 0.3فتكون هناك سماحات بمقدار    T03العدة    بعادأعند استدعاء  

  يتم اتخاذها في ذاكرة العدد .  لإجراءات اهذه   نأ إذيكون غير مبين في البرنامج  الإجراء ولكن هذا 

المطلوب    إذا  ماأ عدة  فنهائي    خر آتشغيل    إجراءكان  استدعاء  القطع    أخرىقطع  يتم  ظروف  تغيير  مع 
الحقيقية للعدة والمتضمنة نصف القطر    بعادلأاالسابق ولكن تكتب في هذه الحالة    البرنامج  نفس    عمال واست

  العدد. في ذاكرة   تنفيذها يتم   القطع دة المتعلقة بع الإجراءاتوهذه  والطول
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 (3-1)البرنامج 

  البرنامج 
 

 الوصف

 ى رقم البرنامج الرئيس  إلىيشير  100 %
N10      G18 G54  G71 G90  تحديد مستوي التشغيل XZ   ودالة نقطة صفر القطعة

 المطلقة  والإحداثيات والنظام المتري  
N20    T03 D03 M06 

(End mill  25mm-roughing) 
ترك سماحات    يأ الأوليللتشغيل استدعاء عدة القطع 

 وتحديد موقعها في حامل العددللتشغيل النهائي 
N30    S1000 G94 F400 M03 M08  )تحديد سرعة دوران العدةrpm  والتغذية (

)mm/min  واتجاه دوران العدة وفتح سائل التبريد ( 
N40     G00 X-142.5 Y50 Z112.5   نقطة البداية ( ىإلحركة سريعةstart point  ( 
N50      Y18  فوق قطعة العمل مسافة   أمانمسافة  إلىحركة سريعة

3mm    الدالة  تأثير وهنا يبقىG00  لم تكتب  إذاحتى  
N60       G01 Y10  عمق القطع المطلوب  إلىمستقيم  النزول بحركة قطع 
N70        G42 G01 Z62.5 بالدالة  تعويض نصف قطر العدةفعيل تG42   وهي

مع    في حالة كون العدة على يمين القطعة  عملتست
   .  Zباتجاه المحور   مستقيم الحركة بحركة قطع  

N80        X-57.5   باتجاه المحور  مستقيم  حركة قطع X    
N90       X-31.182 Z47.305  مستقيم بمحورينحركة قطع 
N95       G02 X-19.8 Z45.807 P15  تجاه حركة عقرب الساعة إب حركة قطع دائري  
N100     G01 X42.5 Z62.5   مستقيم بمحورينحركة قطع 
N110     G01 X67.5  واحد  مستقيم بمحور حركة قطع 
N120     G03 X87.5 Z42.5  P20  تجاه حركة عقرب الساعة إحركة قطع دائري بعكس 
N130     G01 Z-42.5  واحد  مستقيم بمحور حركة قطع 
N140     G03 X72.5 Z-57.5 P15  تجاه حركة عقرب الساعة إحركة قطع دائري بعكس 
N150     G01 X20   مستقيم بمحور واحدحركة قطع 
N160     G02 X-20 Z-57.5  P20  حركة قطع دائري باتجاه حركة عقرب الساعة 
N170     G01 X-62.5   واحد  مستقيم بمحور حركة قطع 
N180     G03 X-87.5 Z-32.5 P25  تجاه حركة عقرب الساعة إحركة قطع دائري بعكس 
N190     G01 Z52.5  واحد  مستقيم بمحور حركة قطع 
N200     G03 X-77.5 Z62.5 P10   حركة قطع دائري بعكس اتجاه حركة عقرب الساعة 
N210     G01 X-57.5  واحد  مستقيم بمحور حركة قطع 
N220     G40 Z112.5 M09 ة تعويض نصف قطر العدة وغلق سائل  دال تأثير  إلغاء

  التبريد مع حركة العدة بحركة قطع مستقيمة 
N230        G00 Y200 M30  وإنهاء فوق قطعة العمل   أمانمسافة  إلىحركة سريعة  

 البرنامج 
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 . XYالتشغيل يوضح مسار العدة من نقطة بداية التشغيل الى نهايته مع تحديد مستوي )  24- 3 ( الشكل

  :   2-3  مثال
  - مع مراعاة مايأتي:)    19-3 ( الشكل  للجزء الموضح في برنامج القطعةكتب ا

  المغنيسيوم.  -الألمنيوم: سبيكة القطعة معدن-1

 X Yالتشغيل:  ىمستو-2

  . mm 25 طرفية قطرهاسكين تفريز  عمالباست  نهائيالتشغيل يكون  -3

  . mm/min 400   التغذيةو   rpm 1250الدوران  ظروف القطع: سرعة  -4

  و النظام المطلق.   النظام المتريعمال است-5

  دوال تعويض نصف قطر العدة.  عمل است-6

  . I ،J   ،K    ل عمستتولا التقوسات  أقطار  أنصاف في تحديد   Pالعنوان  عملاست -7

نقطة   بإحداثياتون الالتزام  ويك P17النقطة  إلى P1مسار العدة المحدد في الرسم من النقطة  عمل است-8

  بداية التشغيل ونقطة نهاية التشغيل. 

  - أدناه:إحداثيات نقاط مسار العدة موضحة -9
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  .  XYعدة من نقطة بداية التشغيل الى نهايته مع تحديد مستوي التشغيل ال) يوضح مسار 19- 3الشكل (

بالاستناد   البرنامج  كتابة  البرنامج    إلىتتم  ويوضح  سيمنس  لتنفيذ    الإجراءات كافة    2)-(3نظام  المطلوبة 
حيث  ترك سماحات للتشغيل  ي هذه الحالة لا تف المدرجة في البرنامج ،    قسم من الجمل  القطعة مع توضيح ل

    نصف قطر العدة وكذلك الطول في ذاكرة العدد . القيم الفعلية ل بإعطاءويتم ذلك التشغيل نهائي  إن

 (3-2)البرنامج 
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N70  G42 G01 Y-62.5 العدة فعيل  ت قطر  وهي    G42بالدالة    تعويض نصف 
القطعة  عملتست يمين  على  العدة  كون  حالة  مع   في 

   Yباتجاه المحور  مستقيملحركة بحركة قطع ا

N80     X-57.5  
 

 

N90     X-31.182 Y-47.305 
 

 

N95     G02 X-19.8 Y-45.807 P15  
N100   G01 X42.5 Y-62.5 

 
 

N110   G01 X67.5 
 

 

N120  G03 X87.5 Y-42.5  P20 
 

 

N130   G01 Y42.5 
 

 

N140   G03 X72.5 Y57.5 P15 
 

 

N150  G01 X20  
 

 

N160  G02 X-20 Y57.5  P20 
 

 

N170  G01 X-62.5  
 

 

N180  G03 X-87.5 Y32.5 P25 
 

 

N190  G01 Y-52.5 
 

 

N200  G03 X-77.5 Y-62.5 P10  
 

 

N210  G01 X-57.5 
 

 

N220  G40 Y-112.5 M09 
 

 

N230  G00 Z200 M30 
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  ]اثرائي[  :  3-3  مثال

  - يأتي: مع مراعاة ما    )20-(3الشكل  للجزء الموضح في برنامج القطعة كتب  ا 

  المغنيسيوم. -الألمنيوم: سبيكة معدن القطعة -1

 X Zالتشغيل : ىمستو-2

  .   20mm قطربسكين تفريز طرفية  تعمالباسأولي  التشغيل يكون -3

  . mm/min 300والتغذية    rpm 1250ظروف القطع: سرعة الدوران  -4

  والنظام المطلق  .  النظام المتري  عمل است-5

  .  دوال تعويض نصف قطر العدة عمل است-6

  .     التقوسات أقطار  أنصاف في تحديد  I ،J  ،Kاوين العن عملاست -7

ويكون الالتزام   P17النقطة  إلى P1مسار العدة المحدد في الرسم من النقطة  عمل است-8
  التشغيل . نقطة بداية التشغيل ونقطة نهاية  بإحداثيات

  - إحداثيات نقاط مسار العدة موضحة أدناه :-9
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 . XZالتشغيل  ىنهايته مع تحديد مستو إلىالعدة من نقطة بداية التشغيل مسار  )20- 3 (الشكل

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  - : تيه عند كتابة البرنامجلآتم مراعاة الملاحظات ايلحل: ا

العمق   إلى 2mmنامج تكون على السطح العلوي للقطعة وعليه تضاف مسافة  نقطة صفر البر  إن-1
 )  2mmمسافة  إليه (سمك القطعة مضافا   17-الكلي لتكون العدة نازلة بعمق قطع  

 .  XZلتحديد مستوى التشغيل    G18الدالة   عملتست-2

  - :ي يأت امك P20و  P19و   P18في النقاط  للأقواس K و    Iيتم حساب قيم  -3

  Zو   Xنقطة بداية القوس عن المركز بالاتجاهين  إحداثي  Kو  Iقيم  تمثل  

 P18  :  I=0,        K=-12.5 ةقطن الالقريب من  12.5mmالقوس الذي نصف قطره  -أ

  P19:          I=-20 ,   K= 0   ةلنقطاالقريب من  20mmالقوس الذي نصف قطره -ب

  P20 :I=0 , K=15  ةالقريب من النقط  15mmالقوس الذي نصف قطره -ج

فان المبرمج   أولي التشغيل  نأالمطلوبة لتنفيذ القطعة ، وحيث  الإجراءات كافة  3-3ويوضح البرنامج 
 . 1- 3في المثال  إليهالمشار  نفسه  الإجراء  بإتباعيترك سماحات للتشغيل النهائي  
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  (3-3)البرنامج  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

%120  

N10 G18 G54 G71 G90 

N20 T01 D01 M06 (Slotting end mill 20 mm-roughing)  

N30 S1250 G94 F400 M03 M08  

N40 G00 X-20 Y100 Z57.5 

N50 Y2 

N60 G01 Y-17 

N70 G42 G01 Z37.52 
 

N80 X95  

N90 X100 Z32.5 

N100 Z-5 

N110 X85 

N120 G02 X85 Z-30 I0  K-12.5  

N130 G01 X100 

N140 Z-57.5 

N150 G03 X80 Z-77.5 I-20  K0 

N160 G01 X20 

N170  X0 Z-57.5  

N180 Z0 

N190 X17.5 

N200 G02 X35 Z15 I0  K15  

N210 G01 Z57.5 

N220 G40 M09 

N230  G00 Y200 M30 
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  ]اثرائي[  :  4-3  مثال

  - مع مراعاة مايأتي:)   21-(3الشكل  للجزء الموضح فيبرنامج القطعة كتب ا

  المغنيسيوم. -يومالألمن: سبيكة معدن القطعة -1

 XZالتشغيل : ىمستو-2

  . mm 12سكين تفريز طرفية قطرها  عمالباست أولي  ون التشغيل يك-3

  . mm/min 120والتغذية    rpm 2120  ظروف القطع: سرعة الدوران -4

  و النظام المتزايد  .  النظام المتري  عمل است-5

  دوال تعويض نصف قطر العدة.  عمل است-6

  التقوسات.  أقطار  أنصاف تحديد في   Pوان العن عملاست -7

ويكون الالتزام   P15النقطة  إلى P1مسار العدة المحدد في الرسم من النقطة  عمل است-8
  التشغيل. نقطة بداية التشغيل ونقطة نهاية  بإحداثيات

 - إحداثيات نقاط مسار العدة موضحة أدناه :-9
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 . XZالتشغيل  ىمسار العدة من نقطة بداية التشغيل الى نهايته مع تحديد مستو)  21- 3 (الشكل

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  - :  برنامجعند كتابة ال تؤخذ بنظر الاعتبارالملاحظات الآتيه الحل:

إلى   2mmإن نقطة صفر البرنامج تكون على السطح العلوي للقطعة وعليه تضاف مسافة  1-
 )   2mm(سمك القطعة مضافا إليه مسافة  10-العمق الكلي لتكون العدة نازلة بعمق قطع 

 . XZلتحديد مستوى التشغيل   G18تستعمل الدالة 2-

لتعويض نصف   G41لذلك يتم استعمال الدالة  إن اتجاه حركة العدة يبدأ من يسار القطعة    3-
 قطر العدة.

يمثل   R20لكن القوس    Pبالرغم من أن المطلوب استعمال قيمة نصف القطر مع العنوان  4-
في هذه الحالة ويتم   Pدرجة ،لذلك لايمكن اعتماد العنوان    180قوس دائرة بزاوية أكبر من  

وتكون    Pقواس فيمكن برمجتها مع العنوان  لهذا القوس فقط ،إما بقية الأ  K و    Iحساب قيم   
 - : ممثلة بالمسافة بين بداية القوس ومركز الدائرة R20للقوس  Kو  Iقيمتي 

I=-10          K=-17.32  
    . Zو  Xومركز القوس باتجاهي  P12وهي تمثل المسافة بين النقطة  

 أولي التشغيل    أنعة ، وحيث  المطلوبة لتنفيذ القط  الإجراءات كافة    )(3-4المرقم  ويوضح البرنامج  
ف  نهائي)  النهائي  إ (غير  للتشغيل  سماحات  يترك  المبرمج  في    بإتباعن  إليه  المشار  نفسه  الإجراء 

. 1- 3المثال 
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  (3-4)البرنامج 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

%140 

N10 G18 G54  G71 G90 

N20 T18 D18 M06 (Slotting end mill 12 mm-roughing)  

N30 S2120 G94 F120 M03 M08  

N40 G00 X-25 Y100 Z40 

N50 Y2 

N60 G01 Y-10 

N70 G91 G41 X25 

N80 Z-150  

N90 X10 Z-10  

N100 X77.5 

N110 G02 X0 Z25 P12.5 

N120 G03 X0 Z25 P12.5 

N130 G01 X12.5 

N140 Z65 

N150 X-5 Z5  

N160 X-35 

N170 Z-20   

N180 G03 X-20 Z0 I-10 K-17.32  

N190 G01 Z20 

N200 X-80   

N210 G40 G90 M09 

N220 G00 Y200 M30 
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 أسئلة الفصل الثالث 8-3                                      

  

  - :ملأ الفراغات الآتيةا : 1-8-3

  .  ---------التفريز المبرمجة ملائمة  اكيناتتكون م -1
 

  

  ----------- باستعمال   التفريز المبرمجة يتم  اكيناتاليدوي لبرنامج القطعة في م الإدخالطريقة  -2

    .  ------------  الرمز % يعني -3

 .  --------- تعني  G00الدالة   -4

     . ----------- تعني  G01الدالة  -5

  . --------------  تعني  G03الدالة -6

 . -------------   تعني  G17الدالة  -7
 

 . -------------تعني G18الدالة -8
  

 . .-------------في   عملتست  G90 ةالدال -9

 .  ---------- في تحديد  G94الدالة  عمل تست -10

  - :الآتية: صحح ماتحته خط في العبارات 2-8-3

 .   G02الدالة   عملنستلتنفيذ حركة دائرية بعكس اتجاه حركة عقرب الساعة -1

 .   M03الدالة  عملنست لتنفيذ حركة دائرية باتجاه حركة عقرب الساعة -2

 .  G03الدالة  عمل نستبعكس اتجاه حركة عقرب الساعة لتدوير عمود الدوران -3

 حدود قطع.  ةأربع ات سكين تفريز ذ عمل نست  mm 20عند الحاجة لتنفيذ توسيع مستطيل بعمق-4

  النظام المتزايد.   إلى تشير  G54 الدالة -5

  نة. ي النقطة المرجعية للماكتمثل   G55الدالة -6

  في ذاكرة نقاط صفر قطعة العمل.  إحداثياتهازن تخ تمثل نقطة صفر القطعة التي  G58الدالة -7

  في ذاكرة العدد.   T01مثلا   Tمع العنوان العدد   بعادأتخزن  -8

  رقم البرنامج الفرعي.  إلى 50%يشير العنوان  -9

  لتحديد النظام المطلق.   G70الدالة   عمل تست-10

  لتحديد النظام المتزايد.   G71الدالة  عمل تست -11
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  .  لتعويض نصف قطر العدة  G40 الدالة عمل تست -12

اكتب نوع  ، Rات  في البرنامج والخاصة بالمتغيرّ   عملةالنصوص المست إلىبالاستناد  ]اثرائي[   -:3-8-3

  المحلولة ضمن الجدول الأمثلة  إلىتخزن النتيجة مستندا   وأينالعملية الحسابية وصيغتها  

  - :  (ضع النتيجة في الفراغ المحدد)  

  النتيجة   العملية  البرنامج  نص

R01  10.78 R01  +10.78 R01 =  +10.78 

R02  ……..    R02  ………  R02 =  +199.12  

R03  …….   R03  ……..  R03=  -99.32  

XR01  XR01  X= +10.78  

X……. X….. X=-199.12 

Z……  Z…….  Z=-99.32  

X……..  X……..  X= 99.32  

X 20.78  - R……..  X =  (20.78  -10.78)  X = 10  

Z ……   -R ……  Z = 21 -(-99.32)  Z = 120.32  

X 10.1   R….  X = 10.1 +199.12  X = 209.22  

  

بالاستناد الى اتجاه القطع ومستويات التشغيل مع وضع   الآتية في الامثلة  I  ،J   ،Kاحسب قيم  :4-8-3

  . تعني نهاية التشغيل   P2تعني بداية التشغيل و P1  ملاحظه :     الاشارات سواء كانت موجبة او سالبة: 
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 - :بداية البرنامجح في التي تمثل مقاطع من برامج بالاستناد الى الوصف الموضّ   الآتية: صف الجمل 5-8-3

 الوصف البرنامج

 ى يشير الى رقم البرنامج الرئيس  %100

N10      G18 G54 G71 G90 التشغيل ىتحديد مستو XZ   ودالة نقطة صفر القطعة والنظام المتري

 .المطلقة والإحداثيات

N20    T03 D03 M06  

N30    S1000 G94 F400 M03 M08   

N40     G00 X-142.5 Y50 Z112.5   

N50      Y18   

N60       G01 Y10  

N70        G42 Z62.5  

N80        X-57.5    

N120     G03 X87.5 Z42.5 P20  

N130     G01 Z-42.5  

N160     G02 X-20 Z-57.5 P20  

N220     G40 G01 Z112.5 M09   

N230        G00 Y200 M30  
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 الوصف البرنامج 

%160   

N10 G18 G54 G71 G90 التشغيل وتحديد دالة نقطة صفر   ى اختيار مستو

 البرنامج واختيار النظام المتري والنظام المطلق

N30 S1250 G94 F400 M03 M08   

N40 G59  X75 Z75  

N50 G00 X0 Y5 Z0  

N60 R01 25 R02 25 R03 15 R04 

20 R05 8 R06 11 R07 20  

 

N70 L1205  

N80 G59  X0 Z0  

N90  G00 Y100 M30    

 

  ) : Part Program( : اسئلة حول برنامج القطعة 6-8-3

  .  Y-Zى،المستو  G19التشغيل  ى مستو  عمالباست  1-3ح في المثالعد كتابة البرنامج الموضّ أ -1س

  .  X-Yى،المستو G17التشغيل ى مستو عمال باست 3-3ح في المثال رنامج الموضّ عد كتابة البأ]اثرائي[ -2س

  .  Y-Zى،المستو G19التشغيل ىمستو  عمالباست 3-3ح في المثالعد كتابة البرنامج الموضّ أ ]اثرائي[ -3س

  .  X-Yى، المستوG17 التشغيل ىمستو عمال باست 4-3 المثال ح في عد كتابة البرنامج الموضّ أ ]اثرائي[-4س
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التجليخ/الفصل الرابع

 أهداف الفصل

 -ن: أعلى دراسة الفصل قادرا ً إنهائه أن يكون الطالب بعد

 ف عملية التجليخ. عرّ يُ  – 1

 نات التجليخ.ييصف الأجزاء الرئيسة لأهم أنواع ماك – 2

 نات التجليخ.ييحدد استعمالات الأنواع المختلفة لماك – 3

 عمليات التجليخ المتنوعة. يميزّ بين – 4

أنواع المواد التي تصنع منها الحبيبات القاطعة والمادة الرابطة  يعُدد – 5

 لأحجار التجليخ.

 يعلل أسباب بلي حجر التجليخ. – 6

 لعمليات التجليخ المختلفة. الرئيسيحسب زمن التجليخ  – 7
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  - :تمهيد 

  ة زالة أجزاء صغيرإجراء الذي يتم فيه  لإوتكمن أهميته في طبيعة ا   ،تشغيل المعادنعد التجليخ أحد الطرائق في  يُ 
ستعمال عمق قطع قليل وسرعة قطع عالية مع تغذية بطيئة لتحقيق  اوتتميز العملية بجداً ينتج عنها أسطح ناعمة  

    كس.أوبالعدقة ابعاد عالية ويمكن في هذه العملية تدويرقطعة العمل مع ثبات حجر التجليخ 

       Grinding عملية التجليخ  1- 4

صقة مع بعضها على شكل  ملت Abrasives) (عن طريق حبيبات صلدة     معدن  زالةلإتشغيل    عملية التجليخ:  
رقاقة  (،  صغير   رف كأدوات قطع ،كل منها يزيل جزء وعند ملامسة الحبيبات لقطعة العمل تتص   ارةعجلة دوّ 
Chip)((   نها في الحقيقة  لك  ، حتكاكلإتجري بفعل ا   بأنها   ومن الخطأ الشائع أعتبارعملية التجليخ.  من المشغولة

التثقيب والخراطة والتفريزعملية قطع كما في   القاطعة يمكن  ،عمليات    حجار أ  على شكل   ن تكون أ الحبيبات 
لة  وشغمالرايش بطريقة تغذية ال  إزالة وتتم عملية  ،حزمة المطلية  لأا وأحبيبات قاطعة + مادة رابطة )  (،مترابطة

  . (4-1)،الشكل  لة وشغمال إلىو بطريقة ضغط حجر التجليخ الدائر أ,حجر التجليخ الدائر إلى

 

   . الحبيبات القاطعة ن طريقعالتجليخ  طريقة)  1 - 4الشكل ( 

  Grinding Machines          ماكينات التجليخ 2  -4 

وتتم تغذية حجر التجليخ    ارة،الدوّ حجار التجليخ  أ  عن طريق نات المستعملة في قطع المعادن  يهي تلك الماك  
لة  وشغ مما حركة الأ  التجليخ،عمودية على محور دوران حجر  وأما بصورة موازية  أنات التجليخ  ي في ماك

    مستقيمة.و خطية  أفتكون دورانية 
- الآتية:  للأغراض التجليخ  وتستعمل ماكينات      

 . بعادلأو المستوية التي تتطلب دقة عالية في ا أسطوانية لاالسطوح ا نهاء إعمليات  – 1

  .  )Cams(  سنان التروس والحدباتأسنان اللوالب وألات المعقدة كوشغمتجليخ ال – 2

  . والمثاقب وسكاكين التفريز وغيرهاقلام الخراطة والقشط أ) عدد القطع المختلفة كحد (شحذ – 3

على  ولي أي تشغيل أو أو تفريز أعمليات خراطة  إلىحاجة الالخام مباشرة دون   تجليخ القطع المعدنية  – 4
   .أخرى  ماكينات
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التجليخ   اكيناتأنواع م   

    . والمنضدية نات التجليخ اليدوييماك  – 1

  .  تجليخ السطوح المستويةنات  يماك  – 2

  .  (الخارجي والداخلي) نات التجليخ الاسطواني يماك  – 3
  .  نات التجليخ اللامركزييماك  – 4

  . نات التجليخ الخاصةيماك  – 5

  ة        ماكينات التجليخ اليدوي  1- 2-   4

(التجليخ  حيث يكون سماح التشغيل فيها كبير في عمليات التجليخ التقريبية    ة نات التجليخ اليدويي تستعمل ماك   
وتجليخ مواقع اللحام وحد عدد القطع المختلفة وكذلك قص قطع    المسبوكات ) كالتخلص من الزوائد في  الخشن

 .ثابتة ومتنقلة  إلىويمكن تقسيمها  ،  والألمنيومالفولاذ والزهر  عالعمل المصلدة وغير المصلدة من انوا 
-  الثابتة: نات التجليخ يماك  

ويدار حجر    الورشة.   أرضيةفي    تثبت قاعدة معدنية    على أو الماكينات مثبتة على طاولة العمل    هذهتكون       
الماكينات    هذه وتكون    القطع.   أدوات بصفة رئيسة في شحذ    كهربائي. وتستعمل طة محرك  ا التجليخ فيها بوس

قرب ما يمكن من حجر التجليخ  أيكون المسند    ن الة المراد تجليخها ويجب  وشغمدة بمساند خاصة لحمل المزوّ 
الحجر وتلف    كسر   إلىبين حجر التجليخ والمسند مما يؤدي    حشرها و ألة  وشغمحتمال انزلاق الإوذلك لمنع  

فضلاً عن  لة بشدة على حجر التجليخ الدائر  وشغمعمليات التجليخ يجب عدم ضغط ال  إجراء وعند    لة. وشغمال
  التجليخ،حجر  حتراق  إلتجنب    ، وذلكتردديةبحركة    خرآ   إلىالحجر من جانب    لة يدويا على وجهوشغ متحريك ال

لجعل   التجل  كل آتوكذلك  متساويا  حجر  تشذيب    ومنتظما. وتوجد يخ  تستعمل في  تجليخ يدوية متنقلة  ماكينات 
  التبريد. كلا النوعين لايستعمل سائل  العمل، وفي الحافات وقطع المعادن في موقع 

  

             المستوية حونات تجليخ السطي ماك 2- 2- 4

 أو مغناطيسياً  ميكانيكاً يستعمل التجليخ السطحي في تشغيل السطوح المستوية والتي يمكن تثبيت قطعة العمل 
   متخصصة. عن طريق ماكينات 

ً  تقسم  نأويمكن     -  هما:لوضع عمود الدوران الى نوعين  هذه الماكينات تبعا

 (4-2)الشكل  العمودي، وماكينات التجليخ السطحي نات التجليخ السطحي الافقية  يماك.    

 

    .والعمودية الأفقيةالتجليخ السطحي  اتنيماك )2 - 4( الشكل



   الفصل الرابع/التجليخ                                ميكانيك                العلوم الصناعية              – لثالصف الثا        
  

 

- 145  - 
 

وتتحرك طوليا ذهابا    (الترددية)لة في هذين النوعين إما من نوع ذي العربة وشغمالطاولة التي تحمل ال  وتكون 
طاولتها ذات    بعاد ا نات التجليخ السطحي بيويقاس حجم ماك   (رحويا). أو تكون مستديرة وتتحرك دائريا    وإيابا، 

  العربة أو بقطر طاولتها المستديرة. 
  

   الأفقيةنات التجليخ السطحي يماك  أولا:  

الماك هذه  التجليخ  ي تستعمل  في عمليات  عالية    وصقل  لإنتاج  (Finishing)نهائيةلانات  مستوية    الدقة. سطوح 

نة التجليخ السطحي  ي يوضح مخطط ماك  )3  -  4(  والشكل  أفقيا.الحامل لحجر التجليخ فيها    يكون عمود الدورانو
    الأفقية.

 

  .الأفقيةط ماكينة التجليخ السطحي طمخ )3 - 4( الشكل

  - الآتية:  وتتكون الماكينة من الأجزاء 

    اهتزاز. متانة عالية ويتحمل السرعات العالية دون   ايكون ذ نأيجب   :(الهيكل)  القاعدة – 1

  . : لحمل الطاولة القاعدة – 2

  المشغولات. لتثبيت  الطاولة: –3

  . حاملة عمود حجر التجليخ وأسفل  ىعلأ  إلى: وتتحرك الراسمة –4

  . الحركة الدورانية  ئه وإعطاووظيفته حمل حجر التجليخ  أفقي: ويكون بوضع عمود الدوران –5

  .عجلة الحركة الطولية للطاولة –6

  . عجلة الحركة العرضية  –7

    .التجليخبراسمة حجر المقلووظ والذي يدور  : التي تدير العمودالتجليخجلة الحركة الراسية لحجر ع – 8
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   نة التجليخ السطحي العمودية           يماك  -ثانياً:  

الثقيلة  يتستعمل هذه الماك  يكون عمود    قليل). وقت    كمية كبيرة من الرايش في  (إزالةنات في عمليات التجليخ 

  . (4-4)الشكل على طاولة العمل  التجليخ فيها عموديا لحامل لحجر الدوران ا

 

  .) مخطط ماكينة التجليخ السطحي العمودية 4 - 4(  الشكل

  ]اثرائي[-الآتية:  وتتكون الماكينة من الأجزاء 

  . تحمل السرعات العالية دون اهتزازت متانة عالية و  و يكون ذ نأ: ويجب )الهيكل( القاعدة– 1

  .  الطاولة: لحمل قاعدة الطاولة  – 2
  . لاتوشغ م: لتثبيت الالطاولة – 3

وفي    ومثبته بسلسة مارة على بكرة   التجليخحاملة عمود حجر    سفلالأو  ىعللأا  إلى : وتتحرك  الراسمة  –  4
    ). (داخلياتزان إنهايتها ثقل 

 الدورانية. الحركة  ئهوإعطاوظيفته حمل حجر التجليخ    ،: ويكون بوضع عموديعمود الدوران – 5
  للطاولة.عجلة الحركة الطولية   – 6

    العرضية. عجلة الحركة  – 7
  التجليخ. عجلة الحركة الراسية لحجر  – 8

  Cylindrical Grinding Machines       الاسطواني  ماكينات التجليخ 3- 2- 4

  ، تكون هذه السطوح مستقيمة  ن أ يمكن  و   الاسطوانية،   للأجزاءالماكينات لتجليخ السطوح الخارجية  هذه    تستعمل 
يتم استبدال المخرطة بماكينة    ، لكنالخراطةمشابهة لماكينة  نات  ي . وهذه الماكمنشوريةأومستدقة (مخروطية)
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ال تكون  عالية    أو لة صلدة  وشغمالتجليخ الاسطواني عندما  لدقة  تكون هناك حاجة  والأبعاد  عندما  الشكل  في 
لة التي يتم انجازها  وشغالمقطر وطول    بأكبرسطواني  لا ينة التجليخ ا . ويقاس حجم ماك سطحي فائق   إنهاء   جودة و

    .(4-5)، الشكل  على الماكينة

 

  .نة التجليخ الاسطوانييماك ):5 – 4( الشكل

    - هي: ودارة الماكينات  التشغيل و رئيسة  طرائق   عدةهنالك 

  ) Numerical Control(التحكم الرقمي و (Manual Manipnlation)التحكم اليدوي  

أدارة الماكينة عن طريق    ، أوقديمةطريقة    وهي   من خلال لوحة تغذية أو بطاقات مثقبة  تتم  البرمجة اليدوية 
  اليدوي. أجزاء ماكينة التجليخ الأسطواني ذات التشغيل  (4-6)حاسوب منفصل للتواصل معها ويبين الشكل 

 

  .الاسطوانيماكينة التجليخ أجزاء  ):6 - 4(الشكل 
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محرك كهربائي   -  5  .العربة (الطاولة) - 4  .مفتاح الإدارة - 3 يدويا.عجلة لتحريك العربة   - 2 .القاعدة - 1

ذراع تثبيت غراب الذيل    -  8   .العربة ذراع التحكم في مشوار    -  7   الرأس. غراب    -  6   الرأس.لإدارة غراب  

عجلة لتحريك الحجر إلى الإمام    -  12  قلاووظ.  مسمار  -  11  مصدان.  –  10  .غراب الذيل   -  9  مكانه.في  

    التجليخ. حجر  - 14 التجليخ. محرك كهربائي لإدارة حجر  - 13 .والخلف

-  يلي: ويمكن تلخيص الاجزاء الرئيسية لماكينة التجليخ الاسطواني كما    

  بحمل الطاولة   القاعدة  تشغيلها. وتقوم نات الماكينة ووسائل  وهي التي تحتوي على جميع مكوّ   :القاعدة – 1
  وعلى  الطاولة،طويلة تستعمل كدليل تتحرك عليه    أخاديد   القاعدة  ىعلأ يوجد    إذ   التجليخ،الحامل لحجر    الرأسو

الحركة الهيدروليكية    ليةآويوجد في داخله    والأوتوماتيكيةله توجد عجلات التشغيل اليدوية    الأمامي  انب الج
  للطاولة. 

 -  من: وتتكون  ): الطاولة (العربة – 2

الترددية    السفلى: الطاولة    – أ          الحركة  الطاولة  هذه  نظام  ابوس   الأفقيةتؤدي  ويمكن هيدروليكيطة   ،  
ويتم ضبط طول الشوط وعكس حركة    التروس.عن طريق مجموعة من  طة عجلة يدوية ابوس  أيضاتحريكها  

  الطاولة. مصدين مثبتين في مجاري طولية خاصة بها على جانب هذه طة االطاولة في نهاية كل شوط بوس
  

  الهيدروليكي. نة للنظام الأجزاء المكوّ  (4-7)ويبين الرسم التخطيطي في الشكل 

 

  .النظام الهيدروليكي لحركة الطاولة السفلى  أجزاء ):7 – 4( الشكل

ذراع عكس الحركة لعكس اتجاه    –   4  .صمام خانق  – .3مضخة الزيت ذات التروس –2  .خزان الزيت  –  1

 .مكبس  – 9 واحد.اسطوانة ذات مكبس   – 8 السفلى.الطاولة  – 7 مصدات.  – 6، 5 .دخول الزيت
    اتجاهي).  (صمام مكبسين   اسطوانة ذات –  10 

  إلى حركتها من محرك كهربائي    تأخذ يندفع الزيت من خزان الزيت بفعل مضخة الزيت ذات التروس والتي     
الاسطوانة    إلىليسمح بدخول الزيت من الجهة اليسرى  ات المكبسين  الاسطوانة ذ   إلىومنه  ر الصمام الخانق المتغيّ 

وعند    ،   ا نفسهجهة اليمين ساحبا الطاولة في اتجاهه  إلىفي هذه الاسطوانة    المكبس الواحد فيتحرك    المكبسذات  
الحركة   اليسرى بذراع عكس  الجهة  المكبسين في الصمام    فأنهاصطدام المصد في  تغيير وضع  يعمل على 
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  إلىالجهة اليمنى من الاسطوانة ذات المكبس الواحد فيتحرك المكبس    إلى يسمح بدخول الزيت  مما    لاتجاهي ا
هة اليسار ساحبا معه الطاولة في اتجاهه حتى يصطدم المصد في جهة اليمين بذراع عكس الحركة وهكذا يتم  ج

  - روليكياً بما يأتي :،وتتميز طريقة إدارة الطاولة هيد تحريك الطاولة يمينا ويسارا 
  

  .  بعا لفروق الضغط بين جهتي المكبس الحصول على سرعات مختلفة ت إمكانية  – 1

  .  أستعمالها من قبل مشغل الماكينة سهولة  – 2

  . ضاء عند تغير اتجاه حركة الطاولةعدم حدوث ضو – 3

  . إنهاء عاليةالحصول على جودة  إمكانيةعدم حدوث اهتزازات عند حركة الطاولة وبالتالي  – 4

غراب  لتثبيت    (T)  على شكل حرف  بأخاديد تكون مثبتة فوق الطاولة السفلى وهي مزودة    العليا:الطاولة  –ب  

الذيل    الرأس بزاوية    عليها.وغراب  العليا  الطاولة  تدوير  السلبات عند  (°15)  أقصاهاويمكن  صغيرة    تجليخ 
 التجليخ. الحامل لحجر  الرأس إمالةطة ا فيتم تجليخها بوس الميلاما السلبات كبيرة  ،الميل

  الدورانية. الحركة    وإعطائهالة  وشغ مفي تثبيت ال  الرأسغراب    يستعمل   الثابت):  (الغراب   الرأسغراب    –  3
غراب   دوران  في    الرأسويستمد عمود  موجود  مستقل  كهربائي  من محرك  الدورانية  غراب    ى علأحركته 

  الرأس.

  إسناد في    المخرطة) الغراب المتحرك في    (مثل غراب الذيل    يستعمل   المتحرك):   (الغراب   غراب الذيل   –   4
المشغولة  بين مركز غراب    نهاية  المربوطة  الذيل بوس   الرأسالاسطوانية الطويلة  الذنبة  اومركز غراب  طة 

لة نتيجة  وشغ ميحتوي على نابض خاص في داخله يسمح بتمدد ال  الذيل إذ يوضح مقطع لغراب    ) 8  -   4والشكل (
    التشغيل. أثناء زيادة الحرارة 

 

 .) غراب الذيل8 - 4( الشكل

بحمل عمود دوران حجر التجليخ    الرأسيقوم هذا    التجليخ):حجر    (غرابالراس الحامل لحجر التجليخ    –  5
ويمكن    الحركة.نقل    وأحزمة  الرأس   ى علأالذي يستمد حركته الدورانية عن طريق محرك كهربائي موجود في  

هيدروليكية ميكانيكية وفي الاتجاه    أوالحامل لحجر التجليخ في مسالك عرضية بطريقة يدوية    الرأس تحريك  
بزاوية عند تجليخ    الرأسويمكن تدوير هذا    القطع. لى حركة عمق  العمودي لحركة الطاولة الطولية للحصول ع

    نحدار. لإ االسلبات الكبيرة 
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   Centerless Grinding Machines     نات التجليخ اللامركزيي ماك 4- 2- 4
    
ال  لتجليخ  الماكينات  هذه  الاسطوانية  و شغمتستعمل  بين    لاتثبت والتي    والداخلية)الخارجية    (السطوح لات 

ز التجليخ  ويتميّ   . (4-9)  خاصة، الشكلطة مساند  اسنادها بوسإيتم    اخرى، وإنما ي وسيلة ربط  أو بأ المركزين  
  - يأتي: اللامركزي بما  

  . قل لتشغيل الماكينة أمهارة  إلىيحتاج  – 1

  . الأخرىوسائل التثبيت  أو الماسكات أو  القابضلة في وشغم لتثبيت ال عدم الحاجة – 2

  . لة لغرض تثبيتهاوشغمللالتجاويف المركزية  عمالاست إلى الحاجةعدم  – 3

  . لة وشغمانحناء في ال أوفلا يوجد اصطكاك   ، ثباتلة مستندة بوشغ متكون ال – 4

  . الإنتاجي بصورة خاصة العمل  م ئوتلاسريعة – 5

  . لة بسهولةوشغميمكن السيطرة على مقاس ال – 6

 

  اللامركزي نة التجليخ يماك ):9 - 4( الشكل

 (4-10) يأتي، الشكل وتنجز عملية التشغيل بالتجليخ اللامركزي عن طريق آلية تتكون مما 

  Grinding Wheel                        حجر التجليخ الرئيس   –1 
  Regulating Wheel                 التغذية)  (قرص حجر التنظيم  – 2

     Work Rest Blade                             لةوشغ منصل مسند ال –3

 

 .التجليخ اللامركزي لآلية الرئيسة  الأجزاء ):10 - 4(الشكل 
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ضغط جانبي  ويثبت بطريقة تمكن من تسليط صغر من قطر حجر التجليخ الرئيس  أ يكون قطر حجر التنظيم     
دوران  الاتجاه  بويدور  حكام حصر قطعة العمل  لإن من حبيبات مع مادة رابطة مطاطية  على قطعة العمل ومكوّ 

قل  أوتكون سرعة حجر التنظيم    الاتجاه. لة فيكون بعكس  وشغ ماتجاه دوران ال  ماأ  الرئيس، حجر التجليخ  نفسه ل
لها عن طريق حجر  لة والتغذية الطولية وشغ ملحركة الدورانية للا وتتم   الرئيس.بكثير من سرعة حجر التجليخ 

    الأجزاء. عليه مؤشر يوضح مخطط لماكينة التجليخ اللامركزي و  )11 -  4(الشكل   التنظيم.

 

  . ماكينة التجليخ اللامركزيلأجزاء ) مخطط  11 - 4(  الشكل

  حجر التجليخ الرئيس  –4 التنظيم تسوية حجر  ليةآ  – 3  حجر التنظيم  – 2الحامل لحجر التنظيم    الرأس –   1

  الرئيس.تسوية حجر التجليخ  ليةآ –  5  

  Internal Grinding Machines           ماكينات التجليخ الداخلي :   5-2-4

الثقوب    تجليخ  في  الماكينات  هذه  (المخروطية  المستقيمة،تستعمل  كما    . (Formed)المشكلةو  )،المستدقة 
يتجاوز قطر حجر التجليخ ثلثا القطر    نأ ولا يجوز    لات.و شغماللهذه    الجانبية  الأوجهفي تجليخ    أيضاتستعمل  

من    أكثر وذلك حتى لا تزداد مساحة التلامس بين حجر التجليخ والمشغولة    ، الداخلي للثقب المطلوب تجليخه
    ويبين الشكل  الرايش.  إزالةعملية   في  وصعوبة للسطح المشغلتسخين شديد   إلى يؤدي قد  مما  اللازم

  الداخلي.ماكينة التجليخ  ) 12 – 4(

 

  .الداخليماكينة التجليخ  ):12 -4(الشكل 
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  .   الأجزاء عليه مؤشر) يوضح مخطط لماكينة التجليخ الداخلي 13-4الشكل ( 

 

 .) : مخطط ماكينة التجليخ الداخلي13- 4(  الشكل

- : يأتي  الرئيسة لماكينة التجليخ الداخلي كما الأجزاءيمكن تلخيص   

  . نةيالماك قاعدة– 1
لتحريك العربة حركة ترددية   أعلاهودليل في  الركبة، على دليل جانبي لتحريك ويحتوي   :قاعدة العربة   – 2

 أفقية. 
  التجليخ. الحامل لحجر  الرأسوتقوم بحمل  العربة:  – 3
  التجليخ. الحامل لحجر  الرأس – 4
  سفل. الاو ىعلالا إلىوتتحرك  الركبة:  – 5
  والخارج. الداخل  إلىوتكون محمولة على الركبة وتتحرك  الراسمة:  – 6

هما: نات  يويوجد نوعان من هذه الماك  

لات  و شغمتستعمل هذه الماكينات في تجليخ ال:  لات التي يمكنها الدورانوشغ مماكينات التجليخ الداخلي لل  – 1
نسبيا   الحجم  ربطها    ،تدويرها  لإمكانية الصغيرة  يمكن  الفكوك    بالقابض والتي  اللقم    ي ذ   القابض   أو الثلاثي 

  . ي تجليخ السطوح الداخلية للحلقات كما ف ،المستقلة
لات  وشغ متستعمل هذه الماكينات في تجليخ ال:  يمكنها الدورانلات التي لا وشغ مماكينات التجليخ الداخلي لل  –   2

.  طاولة الماكينة باستعمال مثبتات الربط   . ويتم تثبيتها علىلثقيلة نسبيا والتي يصعب تدويرها الكبيرة الحجم وا
ال من  وغيرها  الداخلي  الاحتراق  محركات  لاسطوانات  الداخلية  السطوح  تجليخ  في    الأخرى لات  و شغمكما 

  الكوكبي. وتسمى بماكينات التجليخ 

              ]اثرائي[     :ماكينات التجليخ الخاصة  6-2-4 

   - أنواعها:لات ثابتة وانجاز عمليات خاصة ومن وشغ متستعمل هذه الماكينات لتجليخ 

  السكاكين:ماكينات تجليخ  –أولاً    

والمثاقب  )  Reamersتستعمل هذه الماكينات لتجليخ الحدود القاطعة لسكاكين التفريز المختلفة والموسعات (   
رتفاع درجة  لإعمليات التشغيل    ثناء أالقطع تتعرض    أدوات جميع    إن  التجليخ.   أحجارخاصة من    أنواع طة  ا بوس

وت  القاطعةآالحرارة  لذلك يتطلب    ،كل حدودها  التجليخ  المشغلة وزيادة زمن  السطوح  وهذا يؤثر على جودة 
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  لأدوات تصحيح الحواف المثلمة    وإعادة لوص  القطع كزاوية الجرف وزاوية الخ  أدوات باستمرار مراجعة زوايا  
    السكاكين.يوضح ماكينة تجليخ   )14 -  4والشكل (  بتجليخها. القطع وذلك 

 

  .) : ماكينة تجليخ السكاكين 14 - 4( الشكل

  .   الأجزاء) يوضح رسما تخطيطيا لماكينة تجليخ السكاكين وعليه  15 -  4الشكل ( 

 

 .) : مخطط ماكينة تجليخ السكاكين 15 - 4الشكل ( 

   - : يأتي ويمكن تلخيص الاجزاء الرئيسة لماكينة تجليخ السكاكين كما  

يحمل المحرك    التجليخ.المحرك الكهربائي والذي يثبت على محوره حجر    أعلاهب في  يركّ   القائم الراسي:  –  1
  صامولة. طة  ابوس الأفقي في المستوى  زاوية  أي على   إمالتهطة كرسي محور يمكن االكهربائي بوس

لتثبيت سكين التفريز من خلال عمود خاص (شاقة) يثبت كل من طرفيه    :وغراب الذيل  الرأسغراب    –  2
    .وغراب الذيل الرأس غراب  بذنبتي 

  أخاديد دة بتكون الطاولة العليا مثبتة فوق الطاولة السفلى وتكون مزوّ   : الطاولة العليا والطاولة السفلى  –   3
تجاه الطولي والعرضي  لإ. وتتحرك الطاولة العليا في اوغراب الذيل   الرأس) لربط غراب  Tعلى شكل حرف ( 

                                 .طة عجلات يدوية خاصة لهذا الغرض اوالراسي والزاوي بوس

  . المشوار) للحركة الطولية للطاولة لضبط طول الشوط (: المصدات – 4
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-:  وهي وهناك بعض الملحقات لماكينة تجليخ السكاكين    

  الدوارة. الملزمة  – 1

  .ين التفريز بالنسبة لحجر التجليخسك أسنان: يستعمل لضبط وضع تقسيم رأس  – 2

  . المراد تجليخها الأسنانسكاكين التفريز وضبط وضع  إسناد: تستعمل في المساند – 3

Thread Grinding Machines          ثانياً :   ماكينة تجليخ السن   

حد    إلى وهي تشبه    الخاصة.   غراض لأ االتروس وغيرها من    وأسنان   القلاووظ تستعمل هذه الماكينات لتجليخ     
وغراب الذيل والذي    الرأسراد تجليخه بين غراب  المُ   القلاووظ يثبت عمود    إذ   الاسطواني،كبير ماكينة التجليخ  

وتكون حركة عمق القطع في اتجاه  ل. (يدور حول محوره مع دوران حجر التجليخ بسرعة قطع تناسب المعدّ 
طة مجموعة  اانزلاقية بوس  أدلةالطاولة السفلى تتحرك طوليا على    ن إ  ،تجليخه)راد  المُ   القلاووظقطري نحو  

المراد تجليخه والتي تطابق خطوة   يتم ضبط التغذية الطولية طبقا لمقدار خطوة القلاووظ  إذ  هيدروليكية، إدارة
  المصدات. العجلة اليدوية وتحريك طة االتجليخ ويضبط طول الشوط بوس أحجار

  الأجزاء. ) يوضح مخططا لماكينة تجليخ السن وعليه 16-4والشكل (
  

 

 .) مخطط ماكينة تجليخ السن 16 – 4(  الشكل

 .عجلة يدوية للحركة الطولية للطاولة  –3  .حجر التجليخ  –2   .الحامل لحجر التجليخ مع المحرك الكهربائي الرأس –   1
  الطاولة السفلى .  –7 .مصدات الطاولة لضبط طول الشوط  –  )6 – (5 .عجلة يدوية لضبط عمق القطع –4 

  مع المحرك الكهربائي .  الرأسغراب  –10 .غراب الذيل  –9  .الطاولة العليا –   8

    Grinding Operations              عمليات التجليخ   3  -4
  

    اليدوية عمليات التجليخ  4-3-1

    -  الخراطة:  أقلامشحذ  أولا:

  أقلام لشحذ    يستعملو المختلفة،الخراطة حسب مقادير الزوايا المناسبة لتشغيل المعادن    أقلام  أدوات يتم شحذ     
الخراطة ذات اللقم    أقلامولشحذ    ، تجليخ من الكوراندم  أحجار الخراطة المصنوعة من فولاذ السرعات العالية  

تجليخ    أحجار الابتدائي    للشحذ   يستعمل و   السيليكون.   بيد كار لينة (طرية) مصنوعة من    أحجار   يستعمل الكاربيدية  
النهائي   وللشحذ  الحبيبات  ويستأحجارويكون شكل    الحبيبات،دقيقة    أحجار خشنة  للتجليخ    عمل التجليخ طبقيا 

 . (4-17)للتجليخ النهائي كما في الشكل  عمل اسطوانيا مجوفا ويستأو ،الابتدائي
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 .الخراطة أقلامالتجليخ المستعملة لشحذ  أحجار) :  17 - 4شكل ( ال

ا  إ دير قيم الزوايـ اج الى مهـارة في تقـ ة التجليخ تحتـ ةن عمليـ ك تزوّ   ،المطلوبـ ذلـ دوي  لـ ات التجليخ اليـ د مـاكينـ
 بسهولة.الخراطة حسب المواصفات والزوايا المطلوبة  أقلامبملحقات خاصة لتسهيل عملية شحذ 

   - الملحقات:ومن هذه 

على    الطاولة وتثبيتها إمالةالقطع ويتم  أداةعليها ترتكز للضغط ، هي طاولة قابلة و  - القلابة: الطاولة  – 1
  التثبيت. طة مقبض ا الزاوية المطلوبة بوس

صفيحتين من الفولاذ المرن تسمحان لها    عليهاترتكز   ،   هي طاولة قابلة للضغطو  -   المتذبذبة:الطاولة    –  2
لتثبيت    )(T  على شكل حرف   أخاديد ويحتوي السطح العلوي للطاولة على    ،باليد بحركة طولية متذبذبة عند دفعها  

طة منقلة الربط بالاتجاه المناسب في مواجهة  االقطع على الطاولة بوس   أداةويتم تثبيت    ،ملحقات التجليخ المختلفة
      .الطاولة المتذبذبة  )18 -  4( بة ويبين الشكلفي الطاولة القلاّ  سطح الطاولة كما إمالةكما يمكن  ، التجليخحجر 

 

  الطاولة المتذبذبة ):18 - 4( الشكل

   الملتوية:شحذ المثاقب  ثانيا:

  بحيث يشكلان زاوية مقدارها   الرئيسين،الخلوص خلف حدي القطع    أسطحيتم شحذ المثاقب الملتوية بتجليخ     
. وينشأ عن خط اتصال سطحي الخلوص عند قمة المثقب حد قطع  الفولاذ) (الصلب ي حالة مثاقب  ) ف118° (

  كبرى في عملية الشحذ والثقب .   أهمية, ولهذه الزاوية  °55) ا (مستعرض يسمى الدليل ويشكل زاوية مقداره
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عند عملية الشحذ حفاظا على الحدود القاطعة للمثقب من الخدش    (طرية) نة  تجليخ ليّ   أحجار  عمال ويجب است
  الحلزوني. التجليخ للمثقاب  عملية  (4-19)ويوضح الشكل   بوفرةسائل تبريد  عمالويجب است  توهجها،ولمنع  

  

  .الحلزونيةشحذ المثاقب  ):19 - 4( الشكل

  ( الميكانيكية )    الإليةعمليات التجليخ  2- 3-  4
  
  عمليات التجليخ السطحي   -أولاً:  
السطحي    التجليخ  ماكينات  السطحي في  التجليخ  التجليخ  ابوس   الأفقيةتتم عملية  لحجر  الخارجي  المحيط  طة 

في ماكينات التجليخ   إما  قرصية. تجليخ  أحجار ويستعمل لهذا الغرض   ، مى هذه الطريقة بالتجليخ المحيطيوتس
  الجبهي، لحجر التجليخ وتسمى هذه الطريقة بالتجليخ    الجبهي)طة السطح الطرفي (ا السطحي العمودية فتتم بوس

  حلقية.  أو تجليخ فنجانية  أحجاررض ـويستعمل لهذا الغ
   - : وهي  أنواع أربعة  إلىلذلك يمكن تصنيف عمليات التجليخ السطحي 

    محيطي):  (تجليخ الترددية:/ الطاولة   الأفقي  انرالدوعمود  – 1

لة المثبتة على  وشغموفيه تتحرك ال  )20  -   4(  الشكل شيوعا في الصناعة    الأكثر وهذا النوع من التجليخ هو   
حجر   تحت  مستقيمة  ترددية  طولية  حركة  بوس  التجليخ. الطاولة  طوليا  الطاولة  تحريك  نظام  ايجري  طة 

ويمكن تحريكها بطريقة    جانبها،طة مصدين على  اويتم ضبط طول الشوط وعكس الحركة بوس  هيدروليكي، 
دوران    أيضا. يدوية   على عمود  مثبت  التجليخ  كهربائي    أفقي حجر  محوره عن طريق محرك  ويدور حول 

خ  حركة التغذية العرضية تكون باتجاه محور حجر التجلي   لة. وشغ مالومحيطه يعمل على القطع عندما يلامس  
    القطع.الحامل لحجر التجليخ يتحرك عموديا للتحكم بحركة عمق  الرأس يدوية.  أووتكون بطريقة آلية 

 

 ترددية.التجليخ المحيطي بطاولة  ):20 - 4( الشكل
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  -  محيطي):  (تجليخ  الدوارة: / الطاولة   الأفقي ان رعمود الدو – 2

  تثبت فيه إذ    )21-4(شكل  ال  ، القطععن عملية    ول ؤالمسمحيط حجر التجليخ في هذا النوع من التجليخ هو     
حجر التجليخ    ،رها الراسي عن طريق محرك كهربائيلة على الطاولة المستديرة التي تدور حول محووشغمال

لة  وشغمالالحامل لحجر التجليخ يتحرك عبر  الرأس   ،كهربائيعن طريق محرك    الأفقييدور كذلك حول محوره  
طة مقدار  ابوس القطع)  (عمق المعدن إزالةتم السيطرة على معدل ت  . ي حركة التغذية العرضية الضروريةليعط

لات الدائرية والحلقية  وشغمويستعمل هذا النوع من التجليخ في تجليخ ال  التجليخ. الحامل لحجر    الرأس نزول  
    وغيرها. كحلقات المكابس  

 

  .الدوارةطاولة ال ) : التجليخ المحيطي ب 21 - 4(  الشكل

    جبهي):  الترددية: (تجليخعمود الدوران العمودي / الطاولة  – 3

لة مثبتة على الطاولة  وشغمال   ، التجليخحجر    (جبهة) طة طرف  االمعدن في هذا النوع من التجليخ بوس  إزالةيتم     
حركة التغذية العرضية تكون    الراسي، ر التجليخ يدور حول محوره  حج  مستقيمة،التي تتحرك حركة ترددية  

الحامل لحجر التجليخ عموديا للسيطرة على عمق    الرأسيتحرك    التجليخ.بالاتجاه العمودي على محور حجر  
يستعمل هذا النوع من التجليخ في    ). 22  -   4(  الشكل  محور حجر التجليخ نفسه لتجاه  لإ اب القطع والذي يكون  

    الخراطة.في ماكينة  (الدلائل)تجليخ المسبوكات الطويلة والضيقة مثل سكك الفرش 

 

 .ترددية ) : التجليخ الجبهي بطاولة  22 - 4(  الشكل
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  -  جبهي):  الدوارة (تجليخان العمودي / الطاولة رعمود الدو – 4

وتتحرك هذه الطاولة حركة دورانية حول    المستديرة، لة في هذا النوع من التجليخ على الطاولة  وشغ متثبيت ال 
الحامل لحجر التجليخ حركة    الرأس يتحرك    أيضا، ويدور حجر التجليخ حول محوره الراسي    الراسي، محورها  
لة  وشغميتحرك عبر ال  الحامل لحجر التجليخ  الرأس  ،المطلوب عمق القطع    لإعطاء  الأسفل   إلى  (رأسية)عمودية  

يستعمل هذا النوع من التجليخ لانجاز قطوعات عنيفة ومعدلات    ).23  -   4(ليعطي حركة التغذية العرضية شكل  
  الملحومة.  والأجزاءمعدن عالية كما في تجليخ المسبوكات الكبيرة والمطروقات   إزالة

 

  .الدوارةطاولة ال ) : التجليخ الجبهي ب 23 – 4(  الشكل

ربط المشغولات على ماكينات التجليخ السطحي      
 

المشغولات على   الطرائق نفسها في ربط طرق ربط المشغولات على ماكينات التجليخ السطحي هي  إن  

   - الآتية: وسائل الربط  تقريبا، وعبر الثقب   أو ماكينات التفريز 

  . مباشرة)بصورة ( طاولة الماكينة  – 1

  الماكينة. ربط المشغولات في ملزمة   – 2

  الخاصة. ربط المشغولات باستعمال المثبتات   – 3

  .   Magnatic Chuck(Table)) المغناطيسية)  (الطاولةالمغناطيسي  القابض– 4
شيوعا  أكثرمن  ويعد   الإذ  المثبتات  مسك  على  المغناطيسية  الظروف  بوس وشغ متعمل  الجذب    قوى  طة الة 

يمكن حمل    .القابض توضع مباشرة على    إن يمكن    الحديدية)  (المعادنلذلك المعادن المغناطيسية    المغناطيسي،
على    الأخرى المثبتات    أو ويمكن كذلك حمل الملزمة    واحد،عدد كبير من المشغولات الصغيرة عليه في وقت  

    المغناطيسية. الظرف بفعل القوة 
  -  وهي: (4-24) السطحي، الشكلعلى ماكينات التجليخ المغناطيسية تستعمل  القابضاتان من وهناك نوع

    Permanent Magnetic Chucks    دائمة التمغنط: اتالقابض –1

  Electromagnetic Chucks         الكهرومغناطيسية:  القابضات –2
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 . (المناضد) ) : انواع الظروف المغناطيسية 24 - 4(  الشكل

ار.الدوّ الكهرومغناطيسي  – ج    التمغنط.دائم   –ب      الكهرومغناطيسي. –أ   

  وتتحرك   القابض توضع في داخل    إذ   الدائمة،قدرة التثبيت من المغانط    تأتي دائمة التمغنط    القابضات في حالة  
  . ذاتية فهي تعمل بمغناطيسية    ، تيار كهربائي  إلى لا تحتاج    القابضات وهذه    المغانط، فتح    أو عتلة يدوية لتنشيط  

110𝑣الكهرومغناطيسية فهي تشغل عند فولتية (  القابضات   ماأ − 220𝑣طة مفتاح  ا) وتوصل بالطاقة بوس
    -هما: ن اميزت  الهو  كهربائي،

  للأجزاء مقادير صغيرة من التيار    عمل تست  إذ  ،لة  وشغم مساحة اتصال ال  مئلتلاتعدل    نأقدرة التثبيت يمكن    –  1
  الواسعة.   للأجزاءالصغيرة ومقادير كبيرة 

وجود مفتاح مزيل التمغنط الذي يعكس جريان التيار الكهربائي بشكل لحظي ويعادل التمغنط المتبقي من    –  2
  . وبدون صعوبة  القابضوبذلك يمكن رفع المشغولات من  ، لة وشغمال و القابض

عمليات التجليخ الاسطواني  -ثانياً:   

-التجليخ الاسطواني بين المركزين : :)أ ) 

لة يدور  وشغ معندما تدور ال  )25  -  4(الشكل    ،الذيلومركز غراب    الرأسلة بين مركز غراب  وشغ متثبت ال 
  ولايشترط   . لة مماثلا لاتجاه دوران حجر التجليخوشغمويكون اتجاه دوران ال  منها،بكثير    أسرع حجر التجليخ  

    .بل يكتفي بخروج ثلث عرض الحجر فقط  ،لة في نهاية شوط التجليخوشغمخروج الحجر من ال
  

 
  المركزين.التجليخ الاسطواني بين  ):25 - 4(الشكل 
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   -: يأتي في التجليخ الاسطواني كما  الرئيسة ويمكن تلخيص الحركات 

  . الدورانية السريعة لحجر التجليخ الحركة  – 1

  .لة مقابل حجر التجليخوشغ مالحركة الدورانية البطيئة لل – 2

الترددية لل  –   3 الطولية  يتم تجليخ سطح  ،  الطولية)التغذية    (حركة وجه الحجر    مامأ لة  وشغمالحركة  لكي 
  .  بأكملها لة الطويلة وشغمال

  القطع. وينتج منها عمق   العرضية)التغذية   (حركة لة وشغمحركة حجر التجليخ نحو ال – 4

 ( - السلبات:: تجليخ ب)

لة بين المركزين، ثم يتم ضبط وضع الطاولة العليا  وشغمتربط ال -  الصغير: تجليخ السلبات ذات الانحدار  –  1

دة بتدريجة لهذا  المراد تجليخها، وتكون الطاولة العليا مزوّ ) التي تساوي زاوية السلبة αللماكينة على الزاوية (

 .   (4-26)الشكل   وتتم عملية التجليخ تماما مثل التجليخ الاسطواني بين المركزين  ،الغرض 

 

 .) : تجليخ السلبات ذات الانحدار الصغير 26 - 4شكل ( ال

  المركزين، ثم يتم إمالة الرأس الحامل لحجر لة بين  وشغم تربط ال  -  : الكبيرتجليخ السلبات ذات الانحدار    –  2

وتكون حركة التغذية الطولية عن طريق الحركة    ، ) المطلوب تجليخها  α   التجليخ وضبطه على زاوية السلب (
  . (4-27)الشكل  المحورية لحجر التجليخ 

 

  . ) : تجليخ السلبات ذات الانحدار الكبير 27 – 4(  الشكل
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سطواني  لأماكينات التجليخ اربط المشغولات على       

  الخراطةعلى ماكينات    عملةك المست طرق ربط المشغولات على ماكينات التجليخ الاسطواني مشابهة لتل  إن  
  ،غراب الذيلومركز  الرأس مركز غراب  ،لمركزينلة هي بين اوشغم لتثبيت ال الرئيسة والطريقة 

  . )28-4( شكلال

 

 .المركزينلة بين وشغمربط ال ):28 - 4(شكل ال

سوائل    عمل تست  التنكستن، كاربيد    أو تكون من فولاذ القطع السريع    ن أ الرؤوس على هذه المراكز يمكن    إن   
المخانق الثابتة    ولة. وتستعملشغمالنوع وتوضع بين رأس المركز والتجويف المركزي في    إي التزييت مع  

ا  إسناد والمتحركة في   الطويلة منها لمنع الاهتزازات  لاالمشغولات  لحصول على  لغرض اسطوانية وخاصة 
  المطلوبة. الدقة 

التجليخ اللامركزي  ثالثاً: عمليات   

دوران حجر التجليخ يعمل    إن   التنظيم. طة حجر  ا لة وتدعم بوسوشغملة على نصل مسند الوشغ متوضع ال     
ال ال  للأسفللة  وشغ معلى دفع  الطولية    القطع.لة ويقوم بعملية  وشغمعلى نصل مسند  التغذية  وللحصول على 

المستقيمة يجب  لا لات اوشغملل التنظيم بزاوية (إسطوانية  التجليخ  بالنسبة لمحور حجر    ) αمالة محور حجر 

الزاوية من   الرئيس، هذه  مقدار  1)  ويتراوح  − ال  ماأ.  °(5 حالة  لها  و شغمفي  التي  الاسطوانية    أكتاف لات 
ن  إ ف  التنظيم،محوريا بين حجر التجليخ الرئيس وحجر  المدرجة والتي لا يمكنها المرور   الأعمدةكالصمامات و

    الحالة.ولا توجد تغذية طولية في هذه   ،محور حجر التنظيم يكون موازيا لمحور حجر التجليخ الرئيس
  

   - هما:طة عاملين الة بوسوشغم ويتم السيطرة على قطر ال

  . جر التجليخ الرئيس وحجر التنظيمتغير المسافة بين ح – 1

  . لة وشغمتغير ارتفاع نصل مسند ال – 2

  اللامركزي. الذي يوضح رسم تخطيطي لعملية التجليخ  ) 29 – 4لاحظ الشكل (
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 .عملية التجليخ اللامركزي ):29 - 4(شكل ال

التجليخ الداخلي  رابعاً: عمليات  

   -لات التي يمكنها الدوران :وشغلم: التجليخ الداخلي ل (أ)

حجار التجليخ  أن تكون  أويجب    متعاكسين،لة في اتجاهين  وشغمالتجليخ والفي هذا النوع من التجليخ يدورحجر  
  لة. وشغمالوذلك لتجنب الضغط الناتج بين سطح حجر التجليخ وسطح  ، المستعملة طرية نسبياً 

  الدوران. لات التي يمكنها وشغ ميوضح عملية التجليخ الداخلي لل  )30- 4(الشكل 

 

 .الدورانلات التي يمكنها وشغمالتجليخ الداخلي لل ):30 - 4( الشكل

   - يأتي: لات التي يمكنها الدوران كما  وشغمفي التجليخ الداخلي لل الرئيسة ويمكن تلخيص الحركات 

  . الدورانية السريعة لحجر التجليخ الحركة  – 1

  . لة وشغ مالحركة الدورانية البطيئة لل – 2

وتكون موازية لمحور الثقب المراد تجليخه وتتم عن   الطولية) التغذية    (حركة الحركة الطولية الترددية    –  3
 الطويلة. لة في حالة الثقوب وشغمعن طريق ال أو ،طريق حجر التجليخ في حالة الثقوب القصيرة 

  . قطع وتكون بالاتجاه القطري للثقب نها عمق العحركة التغذية العرضية لحجر التجليخ وينتج  – 4
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 ( -  الكوكبي): (التجليخلات التي لا يمكنها الدوران وشغ مالتجليخ الداخلي لل :)ب

محوره،  ن حجر التجليخ يدور ليس فقط حول  أحين    وثابتة، في لة مستقرة  وشغمفي هذا النوع من التجليخ تكون ال
  ) 31-4(والشكل  وع من التجليخ بالتجليخ الكوكبي  هذا النلذلك يسمى  ،  حول محور الثقب المراد تجليخه  وإنما 

  الدوران. يمكنها   لات التي لاو شغميوضح عملية التجليخ الداخلي لل
  

 
 . يمكنها الدوران لات التي لاوشغم) : التجليخ الداخلي لل 31 - 4(  الشكل

- يأتي: كما لات التي لا يمكنها الدوران وشغمفي التجليخ الداخلي لل الرئيسة ويمكن تلخيص الحركات   
 

  . السريعة لحجر التجليخ حول محوره الحركة الدورانية  – 1

  . يخ حول محور الثقب المراد تجليخه الحركة الدورانية البطيئة لحجر التجل – 2

وتكون موازية لمحور الثقب المراد   التجليخلحجر  الطولية)الحركة الطولية الترددية (حركة التغذية  – 3
  تجليخه. 

  . قطع وتكون بالاتجاه القطري للثقب حركة التغذية العرضية لحجر التجليخ وينتج منها عمق ال – 4
  

ربط المشغولات على ماكينات التجليخ الداخلي    

ويكون    ،الداخليلماكينة التجليخ    الثابت)  (الغراب   الرأسغراب    قابض تربط المشغولات التي يمكنها الدوران في  
الذي يستعمل لربط المشغولات    )32  -   4(  الشكل ذو اللقم المستقلة    القابض   أو من نوع ثلاثي الفكوك    القابض هذا  

  تجليخه. غير المحورية مع السطح المراد  الأسطح ذات 

 

 المشغولات. في ربط  الثلاثي الفكوك القابض ): استعمال32 - 4(شكل ال

لة على طاولة الماكينة  وشغمفيتم تثبيت ال  الكوكبي)  (التجليخفي حالة المشغولات التي لا يمكنها الدوران    ماأ
  المعروفة. مباشرة باستعمال مثبتات الربط 



   الفصل الرابع/التجليخ                                ميكانيك                العلوم الصناعية              – لثالصف الثا        
  

 

- 164  - 
 

  ]اثرائي[   طرق تثبيت سكين التفريز على الماكينة  

للحصول على دقة القياسات المطلوبة   طريق تجليخها وتستعمل طرائق التثبيت  عنيتم تشغيل سكاكين التفريز 
- يأتي: وكما    

وذلك بتثبيت    ،المحيطيةسَن) سكاكين التفريزهذه الطريقة عند شحذ (  تسعمل  -  ين:ت الذنب تثبيت السكين بين    –1
  .   )4-33الشكل ( غراب الذيل  ة وذنب الرأسغراب  ة ذنبالسكين في شاقة خاصة ثم تركب الشاقة بين 

 

  الذنبتين. تثبيت سكين التفريز بين  ):33 - 4(شكل ال

هذه الطريقة عند شحذ (سن) سكاكين التفريز الجبهية    تستعمل -  : التقسيمجهاز  عمالتثبيت السكين باست – 2

 .   (4-34) وذلك بتثبيت السكين في شاقة خاصة تركب في جهاز التقسيم الخاص  ، (الوجهية) 

 

  التقسيم. جهاز  عمالتثبيت سكين التفريز باست ):34 -4شكل (ال

  The Grinding Wheels         : حجار التجليخ  أ 4  - 4

مقاومة  وعلى الكثير من الحبيبات القاطعة الصغيرة ذات صلادة عالية  قطع يحتوي    أداةالتجليخ هو    حجر  
تمر الحبيبة    عندما   قطع.حافة    د عحبيبة قاطعة تُ   الرابطة. وكلطة المادة  ا وتربط مع بعضها بوس  عالية،  حرارية

كليلة  أوعندما تصبح الحبيبة مثلومة  . و سطح ناعم ودقيق   مخلفة  ، صغيرتقطع رايش    فإنها لة  وشغمالقاطعة فوق ال
يوضح    ) 35  -4(  وحادة، والشكللتشغيل وتكشف حبيبات جديدة  (بالية) تستبعد من المادة الرابطة بفعل قوى ا
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 ً درجة الصلادة    إما   القاطعة،كفاءة حجر التجليخ للقطع تعتمد على نوع الحبيبات    إن  التجليخ. لحجر    مكبراً   مقطعا
  القاطعة. ومادة الحبيبات  المستعملةتعتمد على نوع المادة الرابطة فإنها  

 

  ) : مقطع مكبر لحجر التجليخ .  35 - 4شكل ( ال

  Types of Abrasives      المواد الحاكةنواع أ 4-  4  - 1

-  وهما: حجار التجليخ لأهناك نوعان من المواد التي تصنع منها الحبيبات القاطعة   

  Natural Abrasives               المواد الطبيعية للحبيبات القاطعة   –1

  Manufactured  Abrasives  المواد المصنعة للحبيبات القاطعة   –2 

فان المواد المصنعة للحبيبات القاطعة حلت بشكل كلي تقريبا محل المواد الطبيعية كالحجر    الماس،باستثناء   
الشوائب ومقاومتها   احتوائها على  بسبب  الكوراندم وذلك  (الصنفرة) ومسحوق  (الكوارتز) والآمري  الرملي 

المتولدة خلال عمليات   للحرارة  الطبيعي استبدل في بعض   التجليخ. الواطئة  الماس  التطبيقات بالماس    وحتى 
  الصناعي. 

- :لقاطعة لأحجار التجليخ شيوعا هي المواد المصنعة للحبيبات ا أكثرومن   

  kg/𝒎𝒎𝟐 2100تصل صلادته الى  و :Aluminum Oxide: (𝑨𝒍𝟐𝑶𝟑 )اوكسيد الالمنيوم   –1

   -  هما:حجار اوكسيد الالمنيوم أهناك نوعان من 

  - البنية: اوكسيد الالمنيوم  أحجار–أ 

الفولاذ    أنواعم  ظ لتجليخ مع  عملوتست  غراض لأ اوعامة  عمال  وهي شائعة الاست  %)  95(وتكون درجة نقاوتها   
  الأخرى. والسبائك الحديدية 

   - البيضاء:  الألمنيوماوكسيد  أحجار – ب 

الفولاذ    أنواع لتجليخ    عملوتست   بسهولة).للكسر من المادة الرابطة    (قابلة وقابلة للتفتت بشكل كبير    نقية تقريباً 
 للحرارة. ذات المقاومة العالية 
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  kg /𝑚𝑚ଶ 2400صلادته الى  وتصل   Silicon Carbide  -: (SiC)كاربيد السليكون  –2

   -  هما:التجليخ المصنعة من كاربيد السليكون  أحجارمن   نياأساسن اهناك نوع

   -  السوداء:كاربيد السليكون  أحجار –أ 

والمواد    ،المغنيسيوم  الألمنيوم،   البراص،  النحاس،المعادن اللاحديدية مثل    الزهر،حديد    أنواع لتجليخ    عمل تست
  الكريمة.  والأحجار  كية السيراميالمواد مثل  ،دنيةاللامع

-  الخضراء:كاربيد السليكون  أحجار – ب   

الكاربيدية. في تجليخ عدد القطع   وتستعمل  كبير، تكون قابلة للتفتت بشكل    

  4700kg/𝒎𝒎𝟐وتصل صلادته الى   -:Cubic Boron Nitride: (CBN)المكعب  يد البورون نتر –3

الحبيبات القاطعة   أحدث من   القطع. ويُعد حبيبة قاطعة معتدلة  د عنتريد البورون المكعب صلد للغاية وحاد ويُ    
اوكسيد    أصلد   ،المصنعة (  الألمنيوم من  الحرارة    مرة.)  2.5بمقدار  درجات  مقاومة  من    الأكثر ويستطيع 

)1400𝑐°.(   أنواع:  نتريد البورون المكعب لتجليخ  عمل يستو -  

  الصلادة. فولاذ السرعات العالية خارق 
  للصدأ. فولاذ العدد والقوالب وأنواع الفولاذ المقاوم  

   - هما: في الصناعة    عملةحجار نتريد البورون المكعب المستأن من اهناك نوع

   العامة. التجليخ  غراضأ في  عمل الربط الالتصاقي الجيد وتست لتعزيز  - : المطليةالحبيبات القاطعة  –أ 

المزججة. الربط  مةظ أنللمعدن المطلي كهربائيا و عمل تست  - المطلية: الحبيبات القاطعة غير  – ب   

  7000kg/𝒎𝒎𝟐صلادته الى   وتصل  Diamond :-     الماس    4- 

-  :هماعلى نوعين والتجليخ وه  أحجار  إنتاجفي    رئيسةيعد الماس مادة   

-   الطبيعي:الماس  –أ   

  الكرافيت،   ،المسمنت لتجليخ المواد الصلدة جدا مثل الكاربيد    لالكلفة، ويستعمللكاربون وباهض  متبلوركل  شهو   
    . والحجر  الرخام،

-  الصناعي:الماس  – ب   

في    إن   الحديثة  تطبيقات    إنتاج التطورات  في  استعماله  ووسعت  كلفته  من  قللت  الصناعي    التجليخ. الماس 
مثل الكاربيد المسمنت وعدد قطع اوكسيد    ،جداً الفولاذ المتينة والصلدة    أنواع الماس الصناعي لتجليخ    عمل يست

  الألمنيوم. 
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  Types of Binders          انواع المواد الرابطة  2  - 4  -4

    

المادة الرابطة لا تقوم بعملية القطع    إن   الرابطة. طة المادة  اتمسك الحبيبات القاطعة سوية في حجر التجليخ بوس 
كانت المادة الرابطة    فإذا  مختلفة،هي مسك الحبيبات القاطعة وبدرجات مقاومة    الرئيسةالتجليخ ووظيفتها    ثناء أ

كانت   إذا ما أ ،قوى القطع تأثيريصعب تطايرها تحت  كوبذل   ،تجعل تماسك الحبيبات القاطعة قويا ً فإنهاصلدة 
ً   فإنها المادة الرابطة طرية     القطع. قوى    تأثير وبذلك يسهل تطايرها تحت    ، تجعل تماسك الحبيبات القاطعة ضعيفا

  

  - : هيومن أهم أنواع المواد الرابطة المستعملة في صناعة أحجار التجليخ  
  

المواد الرابطة المزججة في صناعة    تستعمل   Binders      -:  Vitrified  المواد الرابطة المزججة   –  1  
تخلط    ،الرابطة المزججة مواد طينية ناعمة ونقية  د  وتتضمن المواالتجليخ الكلية    أحجار% من  75من    أكثر

الشكل المطلوب   الحبيبات القاطعة بشكل جيد وتكبس في قوالب حسب  الفرن ويتم  ،معها  وبعدها توضع في 
تمتاز بقوتها وتحافظ على مقاومتها في درجات  التجليخ المزجج وأحجار،المواد ) لصهر°1350C(   إلى تسخينه  

مقاومتها للصدمات تكون ضعيفة    إنحد عيوبها  أو  ،الأحماض بالماء والزيوت و  تتأثرالحرارة العالية وعمليا لا  
1800       تتراوح بين   الأحجارباستعمال هذه سرعة القطع  . − 3000 𝑚/𝑚𝑖𝑛.  

التجليخ ذات المادة الرابطة الراتنجية   أحجار  Resinoid   Binders  :-     المواد الرابطة الراتنجية   – 2
يخلط راتنج الفينول بشكليه   المزججة. التجليخ  أحجارفي المرتبة الثانية من حيث شيوع استعمالها بعد  تأتي

تسخن في    المطلوب، ثمق قوالب حسب الشكل  ووتكبس العجينة ف  القاطعة، السائل مع الحبيبات  أوالمسحوق 
  فوق     تجليخ لسرعات ية الراتنج     التجليخ  أحجار    عمل تست   ).°250𝐶( حرارة درجة    إلى   فرن  

 (30 − 50)𝑚/𝑠𝑒𝑐.  ت  الزوائد من المصبوبا  كإزالة  الخشن،في التجليخ  هوالأحجار الرئيس لهذه    عمالالاست
سوف    لأنها الراتنجية    الأحجارويجب توخي الحذر من    القطع،  أدوات وشحذ    المعادن)  (فصلوعمليات القطع  

  طويلة. تعرضت للماء لفترات  إذاتتلين 
المواد الرابطة السليكاتية عندما تكون   عملتست :-  Binders  Silicate         المواد الرابطة السليكاتية – 3

المتولدة بوس  الحرارة  لبقاء  يمكن  اهنالك حاجة  ما  اقل  التجليخ  الشفرات وسكاكين  ،طة  تستعمل في حد  لذلك 
المواد الرابطة    بقية أنواعكبر من  أالمائدة . مادة الربط السليكاتية تعمل على تحرير الحبيبات القاطعة بسهولة  

  . rpm (4500)  من  لأقل وسرعات القطع تكون محددة   الأخرى.

بطة عضوية ذات مرونة عالية  مادة را الشيلاك هو          :-      Sheilac  Binders   رابط الشيلاك    –   4
  أعمدة ،الحدبات   أعمدة،مثل الدرافيل،الأجزاءالتجليخ التي تنتج انهاءات ناعمة جدا على    لأحجار   عمل تستنسبيا،

  ولا تستعمل بشكل عام في عمليات التجليخ الثقيلة . المرفق والصمامات،
التجليخ ذات المادة الرابطة المطاطية    أحجار     :-   Binders  Rubber     المطاطيةالمواد الرابطة    –  5

وتست  . كبير  بشكل  ومتينة  قوية  النحيف    أحجارفي    رئيسبشكل    عملتكون    (أحجار   الإدارة  وأحجارالقطع 
المطلوبة على سطوح    لانجاز الانهاءات الناعمة جداً عمل  كذلك تست  اللامركزية.في ماكينات التجليخ    التنظيم)

  المحامل. 
كعوامل ربط حبيبات    أوليالروابط المعدنية بشكل    تستعمل    :-    Metal  Binders    ةابط المعدنيوالر  –  6

  . ءكهرباللتكون المادة الرابطة موصلة   إنيجب  إذ الالكتروني،في التجليخ  عملوكذلك تست القاطعة، الماس 
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  ]اثرائي[     Abrasive Grain Size      الحجم الحبيبي للحبيبات القاطعة  3  -4  -4
     

وكذلك  خلوص الرايش في الحجر    وعلىالخام    إزالةحجم الحبيبة القاطعة مهم بسبب كونه يؤثر على معدل    إن  
ي  الغربال التشبكة  طة حجم فتحة  ايتم حساب الحجم الحبيبي للحبيبات القاطعة بوس  إذ   الناتج،السطحي    الإنهاء 

المقاس الاسمي يدل على عدد الفتحات الشبكية    أو رقم الحجم    إن   خلالها. تستطيع الحبيبة القاطعة العبورمن  
) سوف تمر من  60(  يبيحبيبة ذات حجم حب  المثال،وعلى سبيل    ). السنتمتر  أوللغربال في وحدة الطول (الانج  

فتحة لكل  55( فتحاته    خلال غربال عدد  (  انج، )  لن تمر من خلال حجم غربال  الحجم    ). 65ولكنها سوف 
الحبيبية متنوعة وتتراوح    حجام لأا  صغر. أيدل على حبيبة    الكبير والرقم    كبيرة،يدل على حبيبة    الواطئالحبيبي  

  . جداً ) ناعم 1000( إلى) خشن جدا 6من (
    

أنها: الحبيبية تعرف على  حجاملأوا  

  ).  6 – 24خشنة عندما يكون الرقم من (  

  ) .   30 –  60وسط عندما يكون الرقم من (

  ) .   70– 180عندما يكون الرقم من (  ة وناعم

  ) .  220 –  1000جدا عندما يكون الرقم من (  ة وناعم

  . لفرز الأحجام المطلوبة   عملةحبيبية مختلفة والغرابيل المست إحجام) يوضح مقارنة لثلاثة 4-36والشكل (

  

 

 . حبيبية حجامأمقارنة بين ثلاثة  ): 36 - 4شكل (ال

الناعمة جداً   عملتست (  الحبيبات  عمل  وتست  ،)  Lapping) والتجليخ بالتحضين (Polishingلعمليات الصقل 
الخام العالية    إزالة الحبيبات متوسطة الحجم في عمليات    عملوتست   ،  السطحي الناعم    للإنهاءالحبيبات الناعمة  

  إزالة الحبيبات الخشنة في عمليات    عمل وتست  ، السطحي    الإنهاءعندما تكون هنالك حاجة قليلة للسيطرة على  
  ات الصب وغيرها . وءنت 
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  ]اثرائي[    Grinding Wheel Grade        مرتبة حجر التجليخ  4  -4  -4

مرتبة حجر التجليخ (درجة الصلادة) هي مقياس مقاومة المادة الرابطة الماسكة بالحبيبات القاطعة المفردة في   
  عملة مقدار المادة الرابطة المست  إلىتشير    ، وهيالتجليخلتوضيح الصلادة النسبية لحجر    عمل وتست  ، التجليخحجر  

الحبيبات   لمقدار صلادة  التجليخ وليس  من    القاطعة. في حجر  اقل  مادة رابطة  يمتلك  (الطري)  اللين  الحجر 
)  Z) يمثل ليونة متناهية و (Aحيث (   )،Z –Aلتوضيح مرتبة حجر التجليخ هو (  عملالمست  الصلد. المدى الحجر  

  التجليخ. يوضح مرتبة حجر   )1 –  4(والجدول   صلادة.  أقصىيمثل 
  ) : مرتبة حجر التجليخ . 1– 4جدول ( ال

  

 متناهي الطراوة
 ( اللين ) 

A B C D 

 _ E F G طري ( لين )جداً 

 H I J K طري ( لين ) 

 L M N O متوسط

 P Q R S صلد 

 T U V W صلد جداً 

 _ X Y Z متناهي الصلادة 
  

فقدان حبيباتها القاطعة بسرعة كبيرة وبلي حجر التجليخ يكون    إلىتميل    التجليخ التي تكون لينة جداً   أحجار  إن 
  . لا تفقد حبيباتها القاطعة بسرعة   فإنهاالتي تكون صلدة جدا ً الأحجار  ماأ كبير،

  ]اثرائي[  Grinding Wheel Structure      التركيب الهيكلي لحجر التجليخ 5  - 4  - 4

ويدل على    )والمتمثلة بالمسافة فيما بينها (الفراغ النسبي للحبيبات القاطعة  التركيب الهيكلي لحجر التجليخ هو  
المفتوح  ب الهيكلي  التجليخ ذي التركيتوجد حبيبات قاطعة قليلة في حجر  التجليخ). إذ حجر    قوام (الحجر  كثافة  

)Open – Structure)  حجر في  كثيرة  قاطعة  (وحبيبات  المغلق  الهيكلي  التركيب  ذي   – Closeالتجليخ 
Structure)  ) التجليخ .  أحجارفي  عملة ) يوضح مقارنة لتراكيب هيكلية مختلفة مست 37 –  4.والشكل  

  

 
 التجليخ.  لأحجارتراكيب هيكلية مختلفة  ةمقارنة لثلاث ): 37 – 4(  الشكل

  ما أ  ،أكثر) حيث الرقم العالي يمثل تركيب حجر مفتوح    1  –  15من (    بالأرقام حدد  التجليخ يُ وتصميم حجر  
  .  أكثرفيمثل تركيب حجر تجليخ مكتظ بشكل  الواطئ الرقم 
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  Grinding Wheel Specifications        تصنيف حجر التجليخ  6 -4 -  4
  

  الحجر.  وأوجه  شكالأ فضلاً عن لوصف تركيب الحجر  س يتقي أحجار التجليخ على نظام   مصنعو تفق ألقد 

  - :  Grinding Wheel Marking             لتجليخاحجر ترقيم  –1 

  - : السليكونوكاربيد  الألمنيوم وكسيد أ أحجار –أ

  -  إلى:التجليخ لوصف تركيب الحجر نسبة   أحجار نظام ترقيم  يستعمل  

 السليكون. ) لكاربيد C, وبالحرف ( لمنيوم الا) لاوكسيد Aيرمز بالحرف (ِ   -: القاطعةنوع الحبيبات  – 1

ً ناعم، اً متوسط  ، اً خشنيكون   أن أما  -  القاطعة:الحجم الحبيبي للحبيبات  – 2 ً ناعم ،  ا ولكل مجموعة   جداً  ا

  ا. هبالخاصة  أرقامها 

  الخاصة. ولكل مجموعة حروفها صلدة  متوسطة أو  ، تكون لينة (طرية)    -: المرتبة – 3

ً مكتظ  اً يمثل تركيب الواطئالرقم    -  الهيكلي:التركيب  – 4 ) وما بعدها من  10كبر ولغاية الرقم (أبشكل  ا

  أكثر. تمثل تركيب حجر مفتوح  فإنها  الأرقام

الراتنج   على ) يدل BFوالرمز ( ) Resinoidالمواد الراتنجية (  على) Bيدل الحرف (  الرابط: نوع  – 5

) يدل  Oوالحرف (،) Sheilacالشيلاك (  على) يدل Eوالحرف (  ،)  Resinoid Reinforced( المقوى 

)  RFوالرمز ( ، ) Rubber(  المطاط على) يدل Rوالحرف (   ،) Oxychlorideكلوريد الاوكسجين ( على 

  ، ) Silicateالسليكات ( على ) يدل Sوالحرف ( ، ) Rubber Reinforcedالمطاط المقوى (  على يدل 

  ) . Vitrified( المواد المزججة  على ) يدل Vوالحرف (

ً العلامة اختياري أو يكون هذا الرمز   - المصنع: رمز   – 6 الستة توضع على   الأجزاءوهذه ،بالمنتج  اً وخاص ا

  . اليسارالتجليخ بالترتيب ومن جهة حجر 

نة  ) فيكون تحليل الرموز المدوّ A36 L5 V23(  الآتيةن عليه المواصفات القياسية  تجليخ مدوّ المثلا حجر  

  كالأتي: 

  الألمنيوم).  (أوكسيدنوع الحبيبات القاطعة هي  نأ) يدل على  Aالحرف (  – 1

  . (متوسط) الحجم الحبيبي للحبيبات القاطعة هو   نأ  على) يدل 36الرقم (  –2

  الصلادة). رتبة حجر التجليخ في هذه الحالة هو (متوسط  نأ ) يدل على Lالحرف (  – 3

  . متوسط)) يدل على التركيب الهيكلي للحجر في هذه الحالة (5الرقم ( – 4

  المزججة. ) يدل على نوع المادة الرابطة Vالحرف ( – 5

  المصنعة. ) يدل على رمز الشركة 23الرقم ( – 6
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 ]اثرائي[ - : Grinding Wheel Shapes and Faces   حجر التجليخ   وأوجه   أشكال – 2

  عمل والتي تست  )   38  –  4حة بالشكل (  قياسية للحجر موضّ   أشكالالتجليخ تبني ثمانية    أحجارمعظم مصنعي  

    .حجر التجليخ  أشكالفي معظم  عمل) وجه قياسي للحجر والتي تست12و(  التجليخ،في جميع ماكينات 

 
  القياسية.حجر التجليخ الثمانية  أشكال ):  38 – 4الشكل (

  

اسطواني مسلوب من   –4  اسطواني مجوف من الجانبين . – 3واحد.اسطواني مجوف من جانب   – 2  عدل.اسطواني  –  1 

  .طبقي -8 .فنجان مخروطي -7 فنجاني عدل . –  6اسطواني حلقي .  –  5 .جهة

 

  عشر.حجر التجليخ القياسية الاثنا  أوجه ):39 – 4( الشكل

  

   الدوران:جليخ على عمود تتركيب حجر ال7-4-4    

  أحجار لذلك يجب توخي الحذر عند ربط    للغاية،التجليخ عرضة للكسر وبعضها يكون هش    أحجارجميع    
يجب    الأحجار   إن   التجليخ.  تتعرض    ن أالجديدة  لم  بأنها  للتأكد  استلامها  بعد  بشكل فوري  تفحص عن قرب 
يجب    النقل.   ثناءأللضرر   على  أحجار تفحص    ن أكذلك  ربطها  قبل  مسبقا  للما  التجليخ  الدوران    نة، يك عمود 

هو التأكد من خلو حجر التجليخ من العيوب وبصفة خاصة التشققات التي تتطور فيما    ختبارلا االغرض من هذا  
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طة مقبض مفك  اونقر الجانب بلطف بوس  بالأصبع بتعليق الحجر    ختبار لااويتم    التشغيل.  ثناء أكسور    إلىبعد  
رنين صافي من الحجر    لذلك سوف يصدر صوت   الكبيرة،مطرقة خشبية للأحجار    أولوالب للأحجار الصغيرة  

يوضح كيفية تثبيت حجر التجليخ على    ) 40  –   4(  يرن. الشكلالحجر المتضرر فسوف لن    ما أ  ،غير المتضرر
  الدوران. عمود 

  

  ) ربط حجر التجليخ على عمود دورانه . 40 – 4( الشكل

 .حجر التجليخ  – 4 .)مطاطيةحلقة  ( نضغاطلا قابلة ل حلقة – 3 .قرص الربط   –  2  .عمود الدوران  – 1 

  .   (حلقة) مصنوعة من الرصاص اسطوانة –  6  .صامولة ربط  – 5 

  

 Dressing and Truing التسوية والتقويم  8 - 4 - 4
     

  

القاطع لحجر    التسوية لتنظيف وتجديد السطح  القاطعة    إزالةحيث يتم    ،التجليخهي عملية تستعمل  الحبيبات 
  لإزالة  عمل فهي عملية تستالتقويم    الحجر. أما الرايش العالق في    إزالةالمثلومة والمادة الرابطة الزائدة وكذلك  

التجليخ الجديدة قبل عملية التجليخ وكذلك عندما    أحجار عملية التقويم على    إجراء . ويجب  الحجرالمادة من وجه  
  التجليخ. ربطها على ماكينات  إعادة يراد 

   - : وهيالتجليخ  أحجارلتسوية  عملةمن العدد المست  أنواعوهناك ثلاثة 

  Mechanical Dressing Tools الميكانيكية: عدد التسوية  – 1

  بإزالة . وتقوم  عاكس لحجر التجليخ بينما هو يدورحيث تثبت باتجاه م  النجمية،تسمى بشكل عام بعدد التسوية  
هذه العدد لتسوية    عملتست  التجليخ. الحبيبات المثلومة والمواد الرابطة الزائدة وبقايا الرايش العالقة بسطح حجر  

  والشكل  ا رئيس  لاا لا تكون دقة التجليخ عامذات الحبيبات القاطعة الخشنة عندم الاعتيادية  الأحجار 
    .عدد التسوية الميكانيكية  عمال يوضح عملية التسوية باست  )41 –  4( 
  



   الفصل الرابع/التجليخ                                ميكانيك                العلوم الصناعية              – لثالصف الثا        
  

 

- 173  - 
 

  

  ) : عملية التسوية بعدد التسوية الميكانيكية . 41 – 4شكل ( ال

 - :  Dressing Sticksالتسوية قضبان   – 2

تصنع بعض هذه القضبان من مادة    والطبقية.الفنجانية    شكال لأاللأحجار التقليدية الصغيرة وخاصة    عمل وتست   
وتقوم    التجليخ. ت قضيب كاربيد البورون باتجاه معاكس لوجه حجر  حيث يثبّ   ،كاربيد البورون الصلدة جدا ً

  التجليخ. قايا الرايش العالقة بسطح حجر  الحبيبات القاطعة المثلومة أو البالية والمواد الرابطة الزائدة وب  بإزالة
  (Alundum)الوندوم  أو  ،(crystolon)تصنع من حبيبات قاطعة تسمى كرستالون   الأخرىوقضبان التسوية  

زجاجية   رابطة  مواد  مع  باست  )42–4(  والشكل  ،صلدةالخشنة  التسوية  عملية    (ماسة) قضبان  عماليوضح 
  التسوية. 

  

 
  ) : عملية التسوية بقضبان التسوية . 42 – 4شكل (ال

 - :  Diamond Dressing Toolsالماسية  عدد التسوية  – 3

  أو الرأس    مفردة   ماأوتكون هذه العدد   ،التجليخ وتمتاز بصلادتها العاليةوجه حجر   نتظام لإ هذه العدد   تستعمل 
في ماسك    بإحكام تثبت عدة التسوية    عمال عند الاست  ،الصغيرة)الماسات    عدد من متعددة الرؤوس (تحتوي على  

تنكشف رؤوس ماسية  بدأ الماس على سطح العدة بالبلي  وعندما ي   ، وباتجاه معاكس لوجه حجر التجليخ  العدة
  . جداً العدد تنتج وجه حجر متناسق هذه   أوسع، عمالواستللعدة  أطولجديدة لتعطي عمر 
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 ]اثرائي[  Grinding Wheel Selection       اختيار حجر التجليخ  9  - 4  -  4
 

عتبار العوامل الستة  لإيأخذ بنظر ا إنل يجب على المشغّ   ما,معينة   لعملية قبل محاولة اختيار حجر التجليخ 
- : هي وهذه العوامل   آمنة، ونتائج   إنتاجية لأقصىاللازمة  أدناه حة الموضّ   

 
  -المادة المراد تجليخها : – 1

الما  إذا   ً سبائكيفولاذ    ، اً كاربوني  اً تجليخها فولاذ دة المراد  كانت    أنواع   الألمنيوم. وكسيد  أ  أحجارختيار  إيتم    ،ا
  أنواع معظم    اللاحديدية،المعادن    الماس.  أوتجلخ مع نتريد البورون المكعب    نأالفولاذ بالغة الصلادة يجب  

القاعدة العامة    إن.  لب حجر مصنوع من كاربيد السليكوناللامعدنية والكاربيد المسمنت تتط  ، المواد الزهرحديد  
  اللينة الحبيبات الخشنة للمواد    وأحجار الحبيبات الناعمة للمواد الصلدة   أحجار  عمالاست على الحجم الحبيبي هو  

  عمل يست  ن أ ل للمواد اللينة بينما التركيب المغلق اللين يجب  التركيب المفتوح والصلد يفضّ   أحجار  . (الطرية)
    الأصلد. على المواد 

  

   - التجليخ: طبيعة عملية  – 2

المراد    ،الدقة  ،الإنهاءمتطلبات      المعدن  عند    ن أيجب    إزالته وكمية  الاعتبار  بنظر    الحجر. ختيار  إتؤخذ 
روابط    االحصول عليها مع حجم حبيبي صغير وحجر التجليخ يكون ذ   الأفضلالانهاءات الناعمة الدقيقة من  

  زجاجي. خشنة برابط   أحجار يتم الحصول عليها مع  للمعدن  العنيفة زالةالأ )،وشيلاك   مطاطية، راتنجية،(
  

   -:  الاتصالمساحة   – 3

وال    الحجر  بين  الاتصال  مهم. وشغ ممساحة  الحبيبي    الأحجار  المغلق،الحبيبي    التركيب   لة  والحجم  الصلدة 
الحبيبية    والإحجاماللينة    الأحجار  المفتوحة،التراكيب    صغيرة. عندما تكون مساحة الاتصال    عمل الصغير يست

  واسعة. الواسعة ينصح بها عندما تكون مساحة الاتصال  
  

 -  حالة الماكينة:  – 4

  أو ناتج من تراخي    الحجر. الإهتزاز  تزاناتسوية و  فضلاً عنالناتج على الجزء    الإنهاءيؤثر الاهتزاز على  
  التجليخ، هتزازات في ماكينة  إالمتوازنة في حالة وجود  غير  الأجزاء، الأحجاربلي    ،د الدورانبلي محامل عمو

  هتزازات. لإ اتجليخ صلدة مقارنة بماكينات التجليخ القليلة   أحجارستعمال إيجب 
  

   -  سرعة حجر التجليخ: – 5

سرعة الحجر تقاس بوحدات: الروابط    معين. لحجرالرابط والرتبة المختارين    نوع   في سرعة حجر التجليخ تؤثر
(  وتستعمل  المزججة   لسرعات  عامة  فوق    أو،)  2000𝑚𝑚/𝑠𝑒𝑐بصورة  المختارة  العمليات  في 

)3600 𝑚𝑚/𝑠𝑒𝑐(، لسرعات فوق عمل تست  ن أذات الرابط الراتنجي يمكن  الأحجار  )5000𝑚𝑚/𝑠𝑒𝑐(  .  
  

  - ضغط التجليخ : – 6

عامة    كقاعدة و  الحجر.حيث يؤثر في رتبة    التجليخ،عملية    ثناءأ   عملةضغط التجليخ هو معدل التغذية المست   
  أصلد. حجر تجليخ  عمال زاد الضغط يجب است كلما  :تتبع 
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 ]اثرائي[    Grindability      قابلية التجليخ  5-  4
    

السطحي   الإنهاء ويمكن اعتماد   التجليخ،طة فعل حجر ا لة بوسوشغمالمادة من ال إزالةة التجليخ هي قابلية ي قابل 
  التجليخ. لقابلية  رئيسةواستهلاك الطاقة وعمر العدة (حجر التجليخ) كقاعدة 

  -  هي: العوامل التي تؤثر على قابلية التجليخ  إن
  القاطعة. حجم الحبيبات  – 1

  الرابطة. المادة  – 2

  الصلادة.  – 3

  للحجر. التركيب الهيكلي  – 4
وبعض العوامل التي تؤخذ بنظر    المناسب. ختيار حجر التجليخ  إطريقة لحساب قابلية التجليخ هي    أفضل  إن  

  -  : الآتية الأمثلةلتجليخ ثم مناقشتها في بيانات معدلات قابلية ا لإنشاء عتبار لإا

 -:  Cemented Carbide     المسمنت الكاربيد  – 1

  الألمنيوم. وكسيد  أيمكن تجليخها بأحجار    النقية، ولاكاربيد السليكون    أحجار  عمالباست يتم تجليخ هذه المادة     
الخام المزال    (نسبة   نسبة التجليخ تكون منخفضة جدا    الحجر) مقدار البلي على    إلىالتجليخ هي نسبة مقدار 

  بسهولة. تتضرر المادة    نأ ويمكن 
خذ قطوعات خفيفة (عمق قطع قليل)  أتم    إذاالماس بسهولة    أحجار  عماليجلخ الكاربيد المسمنت باست  نأيمكن     

  جدا. قابلية التجليخ للكاربيد المسمنت واطئة  لة. وشغملللمنع الضرر 
  

  - :  High Speed Steel     فولاذ السرعات العالية   – 2

تجليخ هذه       باستيتم  المستهلكة    الألمنيوم. اوكسيد    أحجار   عمالالمادة  والطاقة  التجليخ تكون منخفضة  نسبة 
  . جداً قابلية التجليخ منخفضة   موجودة،لة وشغ مواحتمالية الضرر السطحي لل عالية. 

 

 - : Hardened Steel        الفولاذ المصلد   – 3

  الألمنيوم، وكسيد  أ  بأحجارالكاربوني العادي تكون سهلة التجليخ  الفولاذ    أنواع  أوالسبيكة متوسطة الصلادة     
قابلية التجليخ    معتدلة، الطاقة المستهلكة    جدية، لة السطحي ليس بمشكلة  وشغموضرر ال  جيدة،تكون نسبة التجليخ  

  جيدة. 
  

  - :        Soft Steelالفولاذ اللين (الطري)   – 4

  عالية، التجليخ تكون    الألمنيوم، نسبة وكسيد  أ  أحجار   عمالباستالعادي الملدنة تجلخ    الفولاذ الكاربوني   أنواع    
ً  ،يحصل   نأ لة يمكن وشغمالسطحي للالضرر   قابلية التجليخ تكون جيدة .  ، الطاقة المستهلكة واطئة نسبيا

 

 Aluminum Alloys  الألمنيوم: سبائك  – 5

يتم تجليخها      اللينة  التجليخ  كاربيد السليكون    أحجار  عمالباستالسبائك  الطاقة المستهلكة واطئة    جيدة،نسبة 
    .ذات تركيب مفتوح جداً  أحجار في تجليخها  عمللذلك يست بسرعة،ولكنها تميل لحشو الحجر بالرايش   ،تماما

  



   الفصل الرابع/التجليخ                                ميكانيك                العلوم الصناعية              – لثالصف الثا        
  

 

- 176  - 
 

  سوائل التبريد في عملية التجليخ   6  - 4
      

منها يقوم بقطع المادة المراد تجليخها  ن قسما ًلألا تشترك الحبيبات القاطعة على نحو متساو في عملية التجليخ   
على غبار    أيضاالرايش الدقيق نحصل    فضلاً عن لذلك    الخدش،يقوم بالاحتكاك أو    خرلآا القسم    ن أفي حين  

يزداد ارتفاع    لة.وشغ مالت الحرارة العالية الناشئة من احتكاك حجر التجليخ مع سطح  معدني يتلبد عند درجا
يؤدي   قد  وهذا  القاطعة  الحبيبات  في  التآكل  ازدياد  مع  التجليخ  ال  إلى درجة حرارة  واحتراقها  وشغ متشوه  لة 

لهذه   المجلخ.  السطح  في  تشققات  بنيتها وتتشكل  في  تغيرات  وافر من سائل    الأسباب وحدوث  تيار  يستعمل 
    التبريد. 
   -  منها:عدة من سوائل التبريد المستعملة في التجليخ  أنواع وهناك 

عسر    لإزالةلمنع الصدأ و  إضافات تكون هذه السوائل شفافة وتضم    -:  الماءالسوائل الكيميائية المذابة في    –  1
    للتنظيف. الماء ومواد تنظيف لتحسين قابليتها 

الزيوت في الماء لتحقيق وظيفتي    أنواع تتكون هذه المحاليل من مزج بعض    -   المائية:  محاليل الزيوت   –  2
  الكيميائية. رخص من السوائل أوهي  ، التبريد والتزييت ويشبه لونها لون الحليب وتسمى المستحلبات 

بضغط سائل التبريد من خلال هواء    ، ويكون بالتذريةالتبريد    أسلوب   التجليخ، التبريد المتبعة في    أساليب ومن     
التبريد    مضغوط، الهواء المضغوط على تحويل سائل  الرذاذ    رذاذ.   إلىفيعمل هذا  التيار من    إلى يوجه هذا 

القطع،  ويقوم بامتصاص حرارة    لة، وشغموالحتكاك بين حجر التجليخ  لإمنطقة القطع فيعمل على التقليل من ا 
انه يعطي سطوح عالية الجودة وكذلك يزيد من عمر حجر التجليخ ويمكن من    أيضا  الأسلوب مميزات هذا    ومن 

    والتغذية. زيادة سرعة القطع 

   -  التبريد: عند استعمال سوائل  إتباعهاوهناك بعض الملاحظات الواجب 

كبر كمية من الحرارة  أفي هذه المنطقة تتولد  لأنه مكان القطع   إلىتوجه سوائل التبريد بقوة   نأيجب  – 1
   نفسه.  الرايش في الوقت  لإبعادوكذلك 

سوائل  تدفق  إيقاف لمدة قصيرة مع  دائراً حجر التجليخ  بقاءإيجب  ،التجليخنتهاء من عملية لإبعد ا – 2
 التبريد. وذلك ليتخلص حجر التجليخ من بقايا سوائل   التبريد

في   د الشقوق تولّ  إلىن ذلك يؤدي لألا يجوز مطلقا التجليخ بشكل جاف ثم التبريد بصورة فجائية  – 3
  . لة والى تلف حجر التجليخوشغمال

  التجليخ حسابات  7- 4
 

 Vc:(  Cutting Speed(سرعة القطع  – 1

  لأنها )  m/secعادة بوحدة ( أو)  m/minوتقاس بوحدة (   حجرالتجليخ.   طيةالتي يدوربها هي السرعة المحي     
ال  نسبيا. كبيرة   التجليخ وعلى نوع معدن  التجليخ ونوع عملية  نوع حجر  القطع على  لة  وشغ موتعتمد سرعة 
سرعة القطع المعطاة من قبل المصانع المنتجة    إلىما يمكن    لأقرب تشغيل حجر التجليخ    تجليخها. يجب المراد  

العالية تؤدي   والسرعة   المفيد.ة وبدون مقابل من الشغل الحبيبات القاطع  إتلاف إلىن السرعة الواطئة تؤدي لأ
  ضرار. لأ اكسر حجر التجليخ وحدوث  أولة المراد تجليخها وشغمحرق سطح ال إلى
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 -  : الآتية العلاقةسرعة القطع نطبق  ولإيجاد

 
      

𝒎/𝒎𝒊𝒏   القطع   قياس سرعة وحدة   

  -  تي: لآكاتكون الصيغة الرياضية     sec   m/وعند قياس سرعة القطع    

  

  

    - أن: إذ

𝐕𝐂   = سرعة القطع لحجر التجليخ    𝒎/𝒎𝒊𝒏      اوm/sec         D =    قطر حجر التجليخ𝒎𝒎  

النسبة الثابتة . = 𝝅                                 𝒏= ) عدد دورات حجر التجليخ𝐫𝐩𝐦  (  

  : نستعمل العلاقة الاتية 𝒎/𝒎𝒊𝒏 عدد الدورات بالدقيقة، وعندما تكون  سرعة القطع ب  ولإيجاد     

 

 

 

  نستعمل العلاقة الاتية:  m/secاما اذا كانت سرعة القطع ب 

  

 

 
  

 سر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝒎𝑽𝑪 =
𝑫×𝝅×𝒏

𝟏𝟎𝟎𝟎
   

𝒎𝑽𝑪 =
𝑫×𝝅×𝒏

𝟏𝟎𝟎𝟎×𝟔𝟎
 

m 

  : 1-4مثال 

  ).  𝒓𝒑𝒎 𝟏𝟓𝟎𝟎) وعدد دوراته ( 𝒎𝒎 𝟑𝟎𝟎حجر تجليخ قطره ( 

  متر/ثانية.   -2متر/دقيقة،  -1جد سرعة القطع بوحدة: 

1-  

𝒎𝑽𝑪 =
𝑫×𝝅×𝒏

𝟏𝟎𝟎𝟎
𝒎 =

𝟑𝟎𝟎×𝟑.𝟏𝟒×𝟏𝟓𝟎𝟎

𝟏𝟎𝟎𝟎
     

𝑽𝑪 = 𝟏𝟒𝟏𝟑 𝒎/𝒎𝒊𝒏     

2-    

𝒎𝑽𝑪 =
𝑫×𝝅×𝒏

𝟏𝟎𝟎𝟎×𝟔𝟎
𝒎 =

𝟑𝟎𝟎×𝟑.𝟏𝟒×𝟏𝟓𝟎𝟎

𝟏𝟎𝟎𝟎×𝟔𝟎
    

𝒎𝑽𝑪 = 𝟐𝟑. 𝟓  𝒎/𝒔𝒆𝒄    

 

𝒎𝒏 =
𝑽𝑪×𝟏𝟎𝟎𝟎

𝑫×𝝅
   

𝒎𝒏 =
𝑽𝑪×𝟏𝟎𝟎𝟎×𝟔𝟎

𝑫×𝝅
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  - : T (     Cutting Time(  زمن القطع   –2

 ).  43 -4لاحظ الشكل (  -  سطواني:لاافي التجليخ   الرئيس الزمن  –أ 

 
 ) : التجليخ الاسطواني .  43 - 4( الشكل

- الآتية: عندما تكون تغذية عمق القطع في نهاية كل شوط ولحساب زمن التجليخ نطبق العلاقة   

 

 

  - الآتية: وعندما تكون تغذية عمق القطع في نهاية كل شوط مزدوج تطبق العلاقة 

 

 

ويتوقف حساب طول الشوط على مقدار خلوص النهاية الخاص بحجر التجليخ المستخدم والذي يقدر عادة بثلث  
خلوص النهاية يساوي (  نأ  يأ  )،Bعرض حجر التجليخ (

ଵ

ଷ
𝐵يحسب طول الشوط بالعلاقة   ) وعلى هذا الاساس   

)B  𝐿ௌ = 𝐿 −
ଵ

ଷ
  لة . وشغ م) هو طول الLو(  )

  

T         =  الرئيسزمن التجليخ  )𝒎𝒊𝒏.( Ls     =  طول شوط التجليخ(𝒎𝒎) . i       =   عدد مرات

 . عدد دورات المشغولة بالدقيقة  =𝒎𝒎/𝒓𝒑𝒎          𝒏𝒘التغذية الطولية   =         S القطع 

جد عدد   ).𝒎/𝒔 𝟐𝟓. وسرعة القطع مقدارها (   )𝒎𝒎 𝟐𝟎𝟎خ قطره ( يحجر تجل   :2-4مثال  

 . الدورات بالدقيقة لعمود دوران حجر التجليخ

𝒎𝒏 =
𝑽𝑪×𝟏𝟎𝟎𝟎×𝟔𝟎

𝑫×𝝅
     

𝒎𝒏 =
𝟐𝟓×𝟏𝟎𝟎𝟎×𝟔𝟎

𝟐𝟎𝟎×𝝅
= 𝟐𝟑𝟖𝟖 𝒓𝒑𝒎     

  m  

𝒎𝐓 =
𝐋𝐒×𝐢

𝐬×𝒏𝒘
    

𝒎𝐓 =
𝟐𝐋𝐒×𝐢

𝐬×𝒏𝒘
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𝒏𝒘= الآتية حسابها من العلاقة بالدقيقة، ويمكن لة  وشغ معدد دورات ال :  -  

 

                                                                                  

)𝑽𝒘لة و ( وشغم) هي السرعة المحيطية لل𝑫𝒘 لة. وشغمال) هو قطر  

  -  : الآتية ) نطبق العلاقة iفي حالة التجليخ الداخلي ولحساب عدد مرات القطع ( ملاحظة: 
  

i=𝑫𝒂 ି𝒅𝒂 

𝟐𝒂
  

     التجليخ قبل لمشغولة  الداخلي لقطر ال =          da    التجليخ بعد لمشغولة الداخلي لقطر ال =    Da  -: أن إذ
  

a                =  ) عمق القطع في الشوط الواحد𝒎𝒎.(  
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

)  mm 50سطوانيا الى قطر (ا) يراد تجليخها  mm 50.3سطوانية قطرها (ألة  وشغم    :3-4مثال  

  جد عدد مرات القطع .  ،)mm 0.010مقداره (وبعمق قطع لكل شوط  

𝒎𝒊 =
𝑫𝒂ି𝒅𝒂

𝟐𝒂
=

𝟓𝟎.𝟑ି𝟓𝟎

𝟐×𝟎.𝟎𝟏𝟎
     

𝒎𝒊 =     عدد  مرات  القطع              𝟏𝟓

  :  4-4مثال 
الصلب   من  اسطواني  بمعدل   (𝒎𝒎 𝟒𝟎𝟎)طوله  عمود  ويدور   ,(𝟏𝟎𝟎 𝒓𝒑𝒎)  طولية وبتغذية 

ن عرض حجر التجليخ يساوي  أإذا علمت    الرئيس . أوجد زمن التجليخ   (𝟐𝟎𝒎𝒎/𝒓𝒑𝒎) مقدارها
(𝟒𝟓𝒎𝒎)  ) القطع تساوي  تتم في نهاية كل شوط  10وان عدد مرات  القطع  تغذية عمق  ) وان 

  مزدوج. 

𝒎𝑳𝑺 الحل: = 𝑳 −
𝟏

𝟑
𝑩                                                       

  

𝒎𝑳𝑺 = 𝟒𝟎𝟎 −
𝟏

𝟑
× 𝟒𝟓 = 𝟑𝟖𝟓𝒎𝒎    

𝒎𝑻 =
𝟐𝑳𝑺×𝒊

𝒔×𝒏𝒘

 m  

𝒎𝑻 =
𝟐 × 𝟑𝟖𝟓 × 𝟏𝟎

𝟐𝟎 × 𝟏𝟎𝟎
= 𝟑. 𝟖𝟓 𝒎𝒊𝒏 

 m  

𝒎𝒏𝒘 =
𝑽𝒘𝒙𝟏𝟎𝟎𝟎

𝑫𝒘×𝝅
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  : 5-4مثال 
 ) مقداره  داخلي  بقطر  الخراطة  ماكينة  على  مجوفة  اسطوانة  .𝟏𝟒𝟗أنجزت  𝟓𝒎𝒎(،    يراد

 ) قطر  إلى  داخليا  مقداره  𝒎𝒎 𝟏𝟓𝟎تجليخها  شوط  لكل  قطع  وبعمق   ((𝟎. 𝟎𝟏𝟎 𝒎𝒎)  
) فإذا كانت السرعة  𝐫𝐩𝐦 𝟐𝟎𝟎𝟎بمعدل ( ويدور 𝐦𝐦 𝟏𝟎𝟎)( وباستعمال حجر تجليخ قطره 

  -  حسب:ا 𝒎/𝒎𝒊𝒏 𝟐𝟎)المجوفة) تساوي (  لة (الاسطوانة وشغمالمحيطية لل
  

لة  وشغ معدد دورات ال – 3سرعة القطع لحجر التجليخ.  –  2. مرات القطع عدد  – 1
  بالدقيقة. 

 
 القطع  مرات يجاد عدد ا-1

    𝒊 = 
𝑫𝒂−𝒅𝒂

𝟐𝒂
=

𝟏𝟓𝟎−𝟏𝟒𝟗.𝟓

𝟐 𝒙 𝟎.𝟎𝟏
 

 
          𝒊 =   ( عدد مرات القطع ) 𝟐𝟓

  ايجاد سرعة القطع  -2
  

 
  

  
 ايجاد عدد دورات المشغولة   -3

𝒏𝒘 =
𝑽𝒘 𝒙 𝟏𝟎𝟎𝟎

𝑫𝒘×𝝅
 = 𝟐𝟎 𝒙 𝟏𝟎𝟎𝟎

𝟏𝟓𝟎×𝟑.𝟏𝟒
 

  
𝒏𝒘   عدد دورات المشغولة                                            = 𝟒𝟐 𝒓𝒑𝒎 
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  ). 44 –  4(لاحظ الشكل   المحيطي:في التجليخ السطحي  الرئيس الزمن  – ب 

 

  المحيطي.السطحي  ): التجليخ44 – 4شكل (ال

-  : لآتيةا نطبق العلاقة  )،عندما تكون التغذية العرضية في نهاية كل شوط للعربة (الطاولة  

T= 𝑳𝒔

𝟏𝟎𝟎𝟎 ×𝑽𝑮 
× 

𝑾𝒔

𝒔
× 𝒊 

- : الآتيةنطبق العلاقة  للعربة، وعندما تكون التغذية العرضية في نهاية كل شوط مزدوج     
 

T= 𝟐𝑳𝑺

𝟏𝟎𝟎𝟎 ×𝑽𝑮 
× 

𝑾𝒔

𝒔
× 𝒊 

𝑉ୋ=  ) سرعة العربةm/min.(    S=  في الشوط التغذية العرضية  )mm .(  

𝑳𝐒) طول التجليخ =mm (.     𝒘𝐬) عرض التجليخ =mm(.            i القطع= عدد مرات.     

  - الآتية:  ويحسب طول الشوط بالعلاقة  

  

  )𝑳𝟏 (  البداية.) خلوصL (  المشغولة. ) طول𝑳𝟐 النهاية. ) خلوص  

  - الآتية: ويحسب عرض التجليخ بالعلاقة 

  

)𝒘 (  لة. وشغمال) هو عرض𝑾𝟏 (  البداية. ) خلوص عرض𝑾𝟐 (خلوص عرض النهاية. 

  -  الآتية:  من العلاقة لقطعمرات اعدد  وتحسب

  

  ) . 𝒎𝒎)  عمق القطع في الشوط الواحد ( 𝒎𝒎(      )𝒂)عمق القطع الكلي ( 𝒛(     -أن: ذ إ

𝒎𝑳𝑺 = 𝑳 + 𝑳𝟏 + 𝑳𝟐   

𝒎𝑾𝑺 = 𝑾 + 𝑾𝟏 + 𝑾𝟐    
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  : 6-4مثال  
  
  تجليخا محيطيا )  mm 200( ) وعرضهmm 280( حسب الزمن اللازم لتجليخ سطح مستطيل طولها

  والتغذية العرضية ) m/min 15( تساوي) الطاولة( العربة إذا كانت سرعة 
 )10 mm/i (وعدد مرات القطع )12( وخلوص البداية للطول  )، 4 mm،(  والنهاية )8 mm (  
  

    - الحل :
𝒎𝑳𝑺 = 𝑳 + 𝑳𝟏 + 𝑳𝟐 = 𝟐𝟖𝟎 + 𝟏𝟐 + 𝟖    

𝒎𝑳𝑺 = 𝟑𝟎𝟎𝒎𝒎  طول  الشوط    

𝒎𝑻 =
𝑳𝑺

𝟏𝟎𝟎𝟎×𝑽𝑮
×

𝑾𝑺

𝐒
× 𝒊 =

𝟑𝟎𝟎

𝟏𝟎𝟎𝟎×𝟏𝟓
×

𝟐𝟎𝟎

𝟏𝟎
× 𝟒    

𝒎𝑻 = 𝟏. 𝟔 𝒎𝒊𝒏           
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  ).  45-  4لاحظ الشكل ( الجبهي، في التجليخ السطحي   الرئيسالزمن  -جـ 

 

  الجبهي.التجليخ السطحي  ):45 - 4( الشكل

وتتم حركة عمق القطع (التغذية الرأسية) في    تجليخه. يكون محور حجر التجليخ عموديا على السطح المراد   
  -  :الآتية للتجليخ السطحي الجبهي نطبق العلاقة   الرئيس ولحساب الزمن   للعربة. نهاية كل شوط مزدوج 

  

  

  

  

 

𝒎𝑻 =
𝟐𝑳𝑺×𝒊

𝟏𝟎𝟎𝟎×𝑽𝑮
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  الرابع سئلة الفصل أ                                9-4   

  -  يأتي: عرف ما   :1-9-4

  .نتريد البورون المكعب –  4   .التجليخ أحجار –  3  التجليخ.ماكينات  –  2 . التجليخ – 1

  . قابلية التجليخ  – 8 التجليخ.تيب الهيكلي لحجر التر  – 7  .مرتبة حجر التجليخ  –  6  الشيلاك.رابط  –  5 

  -  يأتي: ميزات كل مما   ذكرا  :2-9-4

    .الكهرومغناطيسية القوابض –  3   .ماكينات التجليخ اللامركزي   –  2  .عملية التجليخ –  1

     .الطريقة الهيدروليكية المستعملة في تشغيل الطاولة السفلى لماكينة التجليخ الاسطواني –  4 

  المواد الرابطة المزججة.  –  5

  -   يأتي:علل ما   :3-9-4

  وملائما لسطوح التلامس وسطوح المحامل .    جداً ناعما  نهاءً اعملية التجليخ تعطي   –  1

لة بشدة على حجر  وشغميجب عدم ضغط ال  ، عمليات التجليخ على ماكينات التجليخ الثابتة إجراءعند  –  2 
 ترددية. بحركة   خرآ إلىلة يدويا على وجه الحجر من جانب وشغمتحريك ال ،التجليخ الدائر

  سطواني . لاوجود مصدات على جانب الطاولة السفلى لماكينة التجليخ ا –  3

  التجليخ ثلثا القطر الداخلي للثقب المطلوب تجليخه على ماكينة التجليخ الداخلي.تجاوز قطر حجر   عدم –  4

  تجليخ طرية عند عملية شحذ المثاقب الملتوية.   أحجار عمال يجب است –  5

  عة للحبيبات القاطعة حلت بشكل كلي تقريبا محل المواد الطبيعية . المواد المصنّ  –  6

  المشغولات الاسطوانية الطويلة .  إسناد استعمال المخانق الثابتة والمتحركة في  –  7

  ؟  يأتي ما استعمالات ووظائف كل مما   :4-9-4

    الأفقية. ماكينات التجليخ السطحي  –  3  اليدوية.ماكينات التجليخ   – 2  التجليخ. ماكينات  –    1

التجليخ السطحي    –   4  التجليخ    –   5   العمودية. ماكينات  ماكينة  الذيل في    –   6  الاسطواني.فرش  غراب 
  اللامركزي. ماكينات التجليخ   – 7  الاسطواني.ماكينة التجليخ 

  :يأتيكل مما   أنواععدد  :5-9-4

التجليخ  -1 ال  –   2  .ماكينات  التجليخ  السطحي  –. 3يدويةماكينات  التجليخ  التجليخ    – 4  .ماكينات  عمليات 
القاطعة    –6  .المغناطيسية  القوابض  -5  .السطحي للحبيبات  المصنعة  المواد   –  7  .التجليخلأحجارالمواد 

  . التجليخ أحجارلتسوية  عملةالعدد المست – 8 .التجليخ أحجارالرابطة المستعملة في صناعة 

  -:  وجد إنوصحح الخطأ   الآتيةالعبارات  مام أ(خطأ)  أوجب بكلمة (صح)  : أ6-9-4

يكون اتجاه دوران حجر التنظيم في ماكينة التجليخ اللامركزي مماثلا لاتجاه دوران حجر التجليخ الرئيس    –  1
  لة. وشغمالومماثلا لاتجاه دوران 

  الاسطواني. الطاولة العليا لماكينة التجليخ  بإمالةيتم تجليخ السلبات الصغيرة الانحدار   – 2

  السن. لقلاووظ المراد تجليخه على ماكينة تجليخ يتم ضبط عمق القطع طبقا لمقدار خطوة ا – 3

  الحبيبات. تجليخ دقيقة   أحجارالخراطة  لأقلامللشحذ الابتدائي   عمليست – 4
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  التجليخ. طة السطح الطرفي لحجر ابوس الأفقيةتتم عملية التجليخ السطحي  – 5

  المستعملة. كفاءة حجر التجليخ للقطع تعتمد على نوع المادة الرابطة  إن – 6

  . صغيرة الحجميدل على حبيبة  الكبير يدل على حبيبة كبيرة والرقم  الصغير الحجم الحبيبي  – 7

 عددها. ؟   الآتيةكل من ماكينات التجليخ  أجزاءما  :7-9-4

 .تجليخ السن  -6 .تجليخ السكاكين  -5 .ةاللامركزي -4 .ةسطوانيلأا -3 .الأفقية ة السطحي -2الثابتة – 1

        

  . سطوانيلا, وماكينات التجليخ ايقاس حجم ماكينات التجليخ السطحي كيف   :8-9-4

  - من:  لكل   بالرسم)  إجابتك : (معززافي  الرئيسة ذكر الحركاتأ :9-9-4

  الدوران. لات التي يمكنها وشغمالتجليخ الداخلي لل –2    .الاسطواني التجليخ  – 1

لحركة الطاولة السفلى لماكينة التجليخ الاسطواني موضحا   عمل اشرح النظام الهيدروليكي المست :10-9-4
  بالرسم.  إجابتك

  عند: ما النقاط الواجب مراعاتها  :11-9-4

  التفريز. شحذ سكاكين  –  2   . التجليخختيار أحجار ا – 1

  التجليخ. عدد العوامل التي تؤثر على قابلية  :12-9-4

 ما هي ملحقات ماكينات تجليخ السكاكين ؟ عددها.  :13-9-4

  السطحي. ق ربط المشغولات على ماكينات التجليخ ائعدد طر :14-9-4

 :  الآتيةوفقا للشروط (أ , ب) خ) لعمليتي التجليm/sبوحدة (   التجليخسرعة القطع لحجر حسب ا :15-9-4

  ) mmقطر حجر التجليخ ( ) rpmدورات الحجر بالدقيقة (عدد 

أ    400 955  
ب   280 2370  

 

16-9-4: 

  طة حجر تجليخ عرضه  اسطوانيا بوسأتجليخا   )،mm 500( طولها سطوانية ا لةوشغميراد تجليخ   

)30 mm،(    ن أحيث يتعين  ) 20) والتغذية الطولية (12تكون عدد مرات القطع mm/rev  دورات  ) وعدد
  بأن تغذية عمق القطع تتم نهاية كل شوط.  علماً  ،الرئيسوجد زمن التجليخ أ). rpm 80لة (وشغمال
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17-9-4  :  

). يراد  m/min 20) وسرعتها المحيطية (mm 50) وقطرها (mm 200سطوانية طولها ( الة وشغم
). عمق  mm/rev 16مقدارها () وبتغذية طولية mm 45طة حجر تجليخ عرضه (اسطوانيا بوساتجليخها 

  ). mm 0.06) وعمق القطع في الشوط الواحد يساوي (mm 0.48القطع الكلي يساوي (

- مايأتي:  أحسب   

 .زمن التجليخ اللازم  -4 . بالدقيقة لة وشغمعدد دورات ال - 3 .القطع عدد مرات -2  التجليخ.طول شوط  –1

18-9-4:  

  ) ومجموع خلوص البداية والنهاية للطول  mm 130وعرضها () mm 430لة مستطيلة طولها ( وشغم 

)20 mm  ،() 8)يراد تجليخها محيطيا بتغذية عرضية مقدارها mm  .ذا علمت  أ  للتجليخ،  الرئيسوجد الزمن  أ
  ). m/min 9( ن سرعة العربة تساويأو ،)6يساوي ( مرات القطع ن عدد أ

19-9-4:  

  سرعة العربة  و) mm 600طول شوط التجليخ يساوي ( كان إذاالزمن اللازم للتجليخ الجبهي حسب ا 

)3 m/min (و) 0.6عمق القطع الكلي يساوي mm) 0.05) وعمق القطع بعد كل شوط مزدوج mm .(  
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 أهداف الفصل 

   -على أن : قادراً دراسة الفصل  ئهبعد إنهاأن يكون الطالب          

       .التشغيل اللاتقليديأهمية و ف على خصائصتعرّ ي -         1

 طرقه الشائعة. و تصنيف عمليات التشغيل اللاتقليديف على  تعرّ ي -         2

 . تقليدي لاتشغيل   عمليةمبدأ عمل كل ف على يتـعـرّ            3-

 .  من هذه العمليات عملية ق بين كل يفرّ              4-

 .  العملياتبأي واحدة من هذه  ا الذي يمكن تشغيله المادةيحدد نوع              5-
  

  
  
 
 

اللاتقليدي التشغيلعمليات /الفصل الخامس 

Nontraditional Machining Processes
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  تمهيد   

صغيرة   قطع  هيئة  على  منها جزء  إزالة  عبر  أولية  معدنية كتلة   شكل  تغير  بأنها  المعادن  تشغيل  عملية تعرف  
  مع ووالدقة،   الأبعاد  حيث  من  بمواصفات معينة  على منتج للحصول وذلك طة أداة قاطعةابوس الرايش  تسمى

لا   )والقشط والتجليخ والثقب  والتفريز (كالخراطة التقليدية   ق التشغيلائ رالنمو المتسارع للصناعة أصبحت ط
العمل  متطلبات  جميع  المطلوبة  تلبي  والدقة  السرعة  ناحية  إلى    ، من  اللجوء  تم  تشغيل    ابتكار لهذا  عمليات 

بشكل   تعتمد طبيعة عملها  بين    رئيسحديثة  الجمع  أو  الكهربائية  والطاقة  الكيميائية  المحاليل  استعمال  علـى 
الأخُرى،    الاثنين بالطرق  معاملتها  يصعب  التي  المواد  هذه  لتشغيل  التشغيل  بعمليات    العمليات وتسمى 

  . اللاتقليدي 
  

    ) raditional Machining CharacteristicstNon( التشغيل اللاتقليدي خصائص 1- 5  

 .هنالك مجموعة من خصائص التشغيل اللاتقليدي للمشغولات المختلفة المواد والأحجام وهي كما يأتي 

فمثلاً عند تشغيل مادة معينة بطريقة الخراطة فإنها تحتاج    ،عِدة عمليات تشغيل في عملية واحدة  اختزال1-

أما عملية التشغيل    إلى معاملة حرارية لتحسين خواصها بعد التشغيل وربما تحتاج إلى عملية إنهاء سطحي،

 مره واحدة.  اللاتقليدي فإنها تقوم بكل هذه العمليات 

 أية عملية إضافية . عمال است الجودة العالية في الإنهاء السطحي الذي يغُني عن 2-

 . الدقة العالية في أبعاد المنتج النهائي -3

   . عمليات التشغيلمن   عدد   ختزاللإالتشغيل المنخفضة نسبياً مقارنة مع الطرق الميكانيكية الأخُرى   لفة ك 4-
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 .   ويحد من مخاطره  زالتهانفقات  يقلل من عدم تكوين الرايش مما  5-

    . معادن عالية الصلادة التي يصعب تشغيلها بالطرق التقليدية وبكفاءة عاليةتعمل على تشغيل  -6

لة تكونان بعيدتين عن  وغشم ال  دة التشغيل و على المتعامل معها لأن ع  الأحيان غلب  أ في  شكل خطورة  تلا  7-

 .   المشغولة نة ويبعكس الطُرق التقليدية التي يكون العامل فيها بتماس مباشر مع الماك العامل 

  القوالب المعدنية.  بالأخص قطع معقدة الشكل   نتاج ا -8

 في السيطرة على عمليات هذا التشغيل.   (Computer)الحاسبة الالكترونية عمالاست 9-

  بكفاءة عمل عالية.   ايتمتع  ن أالعمليات يجب  بهذهالعاملين   -10

  استعمال أنظمة التهوية و التبريد المتطورة أثناء إجراء هذه العمليات.  -11

 .يمكن تثبيتها لا  أو المشغولة مرنة جدا لاتقاوم قوى القطع  12-

  .جهادات الناتجة عن عمليات القطع التقليدية غير المرغوب فيها لإتجنب درجات الحرارة وا  13-

  

  

   Nontraditional Machining Classification عمليات التشغيل اللاتقليدي تصنيف  2-5 

تصُنف عمليات التشغيل اللاتقليدي إلى أربعة مجاميع رئيسة حسب طبيعة الوسط الذي تعمل فيه وهـذه       
 -:(5-1)،الشكل العمليات هي 

. وتعتمــد فــي عملهــا علــى  (Chemical Machining Processes)عمليــات التشــغيل الكيميــائي  -1
الطاقــة الطاقـة الكهربائيـة أو  عمالباســت التفاعـل الكيميـائيوفــي بعـض الأحيـان يعُــزز  الكيميـائي،التفاعـل 

 الحرارية.
. وتعتمـد علـى  (Electrochemical Machining Processes)عمليـات التشـغيل الكهروكيميـائي -2

 .لهندسيةاالإذابة الألكتروليتية في عملية تشغيل المواد 
 فـي هـذه العمليـات عمل. تست (Mechanical Machining Processes)عمليات التشغيل الميكانيكي 3-

 المعدن.التعرية في إزالة  قطع) أو(استعمال أداة  القطع متعدد الاتصال
. إن إزالة المعدن تنتج من تركيـز  (Thermal Machining Processes)عمليات التشغيل الحراري -4

 وتبخيرها.درجات الحرارة العالية بشدة في منطقة محددة لإذابة المادة 
المجاميع    استعمال   ،عمليات  عدة    إلى  أعلاهالمذكورة    الأربعةوتقسم  مادة  عملية    إيويعتمد  نوع  على 
 وهذه العمليات هي :   لةوشغمال حسب طبيعة الوسط الذي تعمل فيه لة وكذلك وشغمال
 التشغيل الكيميائي                                       (CHM)  Chemical Machining  

 التشغيل بالتفريغ الكهربائي                (EDM)    Electro Discharge Machining  

 البلازما س بقو  تشغيلال                                  Plasma Arc Machining (PAM)  

 بالليزر   تشغيلال                                      (LBM) Laser Beam Machining  

التشغيل بالكهروكيميائي                      (ECM)  Electrochemical Machining  
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   الماء ث بنفاالتشغيل                                     (WJM) Water Jet Machining    

 الهواء  ثبنفاالتشغيل                                       (AJM)     Air Jet Machining  

 التشغيل بالشعاع الالكتروني                     (EBM) Electron Beam Machining 

 بالأمواج فوق الصوتية   التشغيل                          Ultrasonic Machining (USM) 

بالنتروجين السائل التشغيل                              Liquid Nitrogen Machining  

بتدفق الحبيبات القاطعة                  التشغيل   Abrasive Flow Maching(AFM)  

  

 

 .) مخطط تصنيف عمليات التشغيل اللاتقليدي1-5الشكل (

                  التشغيل الكيميائي  5-3  

كـون الـرايش، حيـث يـتم بسـط عمليـات التشـغيل الخاليـة مـن تعمليات التشـغيل الكيميـائي مـن أقـدم وا  د تع  
 في الطباعة وفي عمل لوحات الهوية الصغيرة  المستعملةمنذ سنوات عديدة لإنتاج الألواح المنقوشة    استعمالها

وراً بـالأجزاء الكبيـرة التـي قـد لتشغيل مدى واسع من المواد من الدوائر الإلكترونية بالغة الصغر مـر  وكذلك
كيميــائي  محلــولغمرهــا فــي ب. يــتم إزالــة المــادة بهــذه العمليــة مــن مســاحات مختــارة (3m)يتجــاوز طولهــا 

(Chemical Solution)  ، تبدأ المادة بالزوال بفعل الخلية الكهروكيميائية مثلما يحصل في عملية التآكـل  إذ
أو الإذابة الكيميائية لمعدن ما بدون وجود دائرة كهربائية خارجية. إن الإذابة الكيميائية المسيطر عليها تعمـل 

. هنالـك  (mm\min-0.076 mm\min 0.063)   اختراقعلى حفر السطوح المكشوفة للمادة آنياً وبمعدل 
  -:تي يأ امكوأنواع عديدة من عمليات التشغيل الكيميائي 
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  ]اثرائي[   Chemical Milling  (CM)التفريز الكيميائي           5-3-1

طة حفر مسـاحات مختـارة لسـطوح اشغلة بوسإزالة كميات كبيرة من المادة الميعمل التفريز الكيميائي على    
فـي صـناعة الطـائرات كواحـدة مـن الوسـائل   عملالتفريـز الكيميـائي ليسـتالمشغولات المعقدة. لقد تم تطوير  

واسـعاً فـي   اهتمامافي تصنيع الأجزاء الخفيفة الوزن لمساحات واسعة ومقاطع نحيفة، ولكنه لاقى    عملةالمست
لة المـراد التشـغيل وشـغمعلى سـطح ال   (Mask)تعتمد هذه الطريقة على استعمال قناع    الصناعات الأخُرى.

ن مـن اهنالـك نوعـ ، بـوليمرات تصنع الأقنعة مـن  و لة.وشغمالتي لا تحفر من ال الأجزاءها بحيث يغطي علي
  وهما: الأقنعة
                                    Mechanical maskقناع ميكانيكي   -أ

  يتضمن التفريز الكيميائي بطريقة القناع الميكانيكي أربع خطوات رئيسة هي :

 الأتربـةو تخلص من الشوائب للة هو لوغشمالهدف من تنظيف سطح ال  :  (Cleaning)التنظيف  :  أولا
 جيد لمادة القناع . التصاقوذلك لتوفير سطح 

 ، ويتم ذلك من خلاللةوشغمال القناع في تغطية مساحات سطح  عمليست : (Masking)التقنيع ثانيا: 
قطـع  يـتم  . بعـدهابـالحرارة  حمـص وي  الأقنعـةالتي تصـنع منهـا    المواد ببالكامل    لةوشغمالرش سطح  

 التقنيع من المساحات المراد حفرها .
طة رش أو إنسـياب السـائل اطة الإذابـة الكيميائيـة بوسـايحدث الحفـر بوسـ  :  (Etching)الحفر:  ثالثا

 .لةوشغمعلى فتحات القناع الموضوع على ال الكيميائي
مساحات غير المحفـورة علـى سـطح يتم إزالة القناع من ال :  (Remove Mask)إزالة القناع رابعا:
 هاء .تلة يعقبها التنظيف والإنوغالمش

          Photochemical mask كيميائي-قناع ضوئي  -ب

،  (PCM)التشــغيل الضــوئي الكيميــائي  منهــابأســماء عديــدة الكيميــائي -قنــاع الضــوئياليعُــرف     
صنع بهذه الطريقة الأجزاء اللدائنية ومعظـم المعـادن مـن صـفائح ذات سـمك والتفريز المايكروي . ت

(3mm)   يتم تغطية الصفيحة المراد تشـغيلها بمـادة مقاومـة حساسـة للضـوء علـى جانـب واحـد أو .
طلوبــة ويقــوم الطــلاء بالتقــدم لكشــف جــانبين وتعــرض إلــى كــاميرا لتصــوير الجــزء أو الأجــزاء الم

الخطوط أو المساحات التي سوف يتم تآكلها في حمام حامضـي أو رشـاش كيميـائي عـالي الضـغط . 
 الرئيسـة) يوضـح الخطـوات  2-5طة الطباعـة. الشـكل (االمادة المقاومة يمكـن أن تطبـق أيضـاً بوسـ

  :يأتيوكما  لة بهذه الطريقةوشغمنجاز العمل على اللإ
 الأتربـةو  لتخلص مـن الشـوائب الة هو وغشمالهدف من تنظيف سطح ال : (Cleaning)التنظيف  :  أ

 جيد لمادة القناع . التصاقوذلك لتوفير سطح 

 القناع فـي تغطيـة مسـاحات سـطح  عمليست : (Masking and Coating) و الطلاء التقنيع :ب
حمص وي  الأقنعةبالكامل بالمواد التي تصنع منها    لةوشغمال، ويتم ذلك من خلال رش سطح  لةوشغمال

 مـادةلة بوشـغممحـيط بسـطح الالالقنـاع  سـطحِ ل كامـلال طـلاءبالحرارة. بعدها يتم اسـتعمال طريقـة ال
  .ضوئية تفاعلية كيمياوية

المـراد  الأمـاكن اصـة فـي) وخUV lightضـوء يسـمى ( إلـىلة و القناع وشغميتعرض سطح ال :ج 
  لة.وشغمحفرها من سطح ال
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  عشر دقائق.الى تصل  لمدة ألحامضيرش سطح القناع برذاذ السائل :د
  لة.وشغمالذي يسبب في حفر الأجزاء المراد حفرها من سطح ال ألحامضيسكب السائل :ـه
لة بشـكل وشـغمسـطح الوالخطوة الأخيـرة تنظيـف  محفورة،الالقناع الموجودعلى الأجزاء غيرإزالة:و

  جيد. 

  
  
  
  
  
  
  

 . كيميائي-قناع ضوئي التشغيل بطريقة )2-5الشكل (         

الكلفة   انخفاض ذلك  فضلاً عنالتفريز الكيميائي من العمليات البسيطة وسهلة التحويل إلى عملية آلية ،  وأن   
الع تحضير  حامض   مواد   عملوتست   دد.وقت  مثل  مثل  أو  (HCl)    الهيدروكلوري كيميائية  قلوية  مواد 

كلوريد  (NaOH) م هيدروكسيدالصوديو ) الحديد  أو  𝐹𝑒𝐶𝑙ଷ المواد   وغيرها،(   .المختلفة  من 
الإفادة صناعة    ويتم  في  الكيميائية  الطريقة  هذه  مستوية  ،مرشحاتال ،الأقنعة(من  مقاييس    ،نوابض 

 . )صفائح دائرية و حشوات ، الكترونية شبكات  ،صفائح خلية الوقود ،الرقاقات ،الإجهاد

  ]اثرائي[   EGM)(Electro Gel Machining  التشغيل الكهروغروي   2- 3- 5 

إز  م عملية  بأشكال  للمعدن  إلكتروليتية  بوسالة  غروي  ا حددة  تركيب  تصنع  تشكيل  لعدُة  وسائل   صلب طة 
(Stiff Gel)  المادة الغروية على ال لة وكما موضح  وغشميحتوي على خلات السليلوز وحامض. يتم وضع 

المعدني    الإنموذج ) خلالهما يقوم    2.5V  عند   8A، وعند مرور التيار الكهربائي (حوالي  )  3-5(في الشكل  
. القوى المؤثرة تكون    (μm/min 25)وبمعدل    نفسه  شكله بلة  وغ شمالموضوع على المادة الغروية بحفر ال

  . غير السميكة   مهملة وليس هناك أي تأثير على هيكل المعدن . تلائم هذه الطريقة المشغولات 
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  Electro Gel Machining  (EGM)التشغيل الكهروغروي   )3-5الشكل (

     TCM(Thermo Chemical Machining(    التشغيل الثرموكيميائي        5-3-3 

      
لة لغازات تآكل سـاخنة وغشمتم تطوير هذا النوع من التشغيل لإزالة الزوائد والزعانف عن طريق تعريض ال

ون من غرفة احتراق غازات التآكل عنـد خلطهـا مكّ   )5-4(لدورة زمنية قصيرة وكما موضح في الشكل رقم  
 لة غير متأثرة وباردة نسـبياً بسـبب وغشم. تبقى الد الحرارة المطلوبة  الشاعل تتولّ مع غاز الأوكسجين بوجود  

صر زمن التعرض للغازات. تزُيل عملية التشغيل الثرموكيميائي الزوائد ق  فضلاً عننسبة السطح للكتلة ،    قلة
لية الحراريـة للمـواد ذات الموص ـّعمليـاً بشـكل أكثـر  لةنها تكون فعاّ أ والزعانف من مدى واسع من المواد إلاً 

  طة تعريض الأجزاء لرذاذ كيميائي.االواطئة . يمكن أن تزُال الزوائد الناعمة بسرعة بوس

 

 ) التشغيل الثرموكيميائي4-5الشكل (
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            فوائد التشغيل الكيميائي 

  :يأتيكما تدُرجالتشغيل الكيميائي يمكن ان  فوائد

 الكيميائي منخفضة.كلفة التشغيل  -1

 .نفسه لة في الوقتوشغمعمليات تشغيل متعددة على ال جراءإيمكن 2-

 لة .وشغمعلى الل أي قوة استعما عدم3-

  المواد الهشةو Hard Material)     (ة يتشغيل المواد ذات الصلادة العال مكانالاب4-

  (Brittle  Material).  

            التشغيل الكيميائي مساوئ 

  عملية التشغيل الكيميائي بطيئة. -1

  .أثناء التشغيل يزال أنَْ  نمكِ ي لةوشغمال من صغير كمسُ  2-

 .بهذه الطريقة حادّة زوايا لا يمكن تهيئة 3-

 .نجازلإل ماهرين مشغلين يحتاج الى 4-

           التشغيل بالتفريغ الكهربائي 5-4 

في مجال تصنيع القوالب والعدد بشكل   اً في الصناعة بل إنها حققت تقدم انتشاراً عد من أهم الطرق وأكثرها تُ   
قياسي زمن  في  ما  قالب  المتيسر صناعة  من  و    عملتستو  أصبح  الصلادة  عالية  مواد    أشكال   أنتاجلتشغيل 

  ذات حواف كثيرة الانحناءات.  أشكالو معقدة مثلما في حفر القوالب المعدنية 

 لهذه الطريقة.  رئيسين ن ينوع يوضح   5-5)(الشكل    

 .قوالب المعدنية و الكتابة ال نتاج إفي  عملةطريقة الحفر المست (أ)   

  على حواف منحنية و مستقيمة.   بالسلك  طريقة القطع (ب) 
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  القطع بالسلك  (ب)                                                    لحفربا  القطع(أ)                        

  .التشغيل بالتفريغ الكهربائي 5-5) الشكل (

و يصنع الختم من الجرافيت أو النحاس أو سبائك    ، إنتاجهعبر ختم يماثل شكله الحفر المطلوب    يتم الحفر 
من سبيكة نحاس و زنك. الشكل    عمل الزنك بينما في حالة القطع يست  مع التنجستن أو النحاس    مع النحاس  
المست   (6-5) الحفر والمعدات  الختم ككاثود وقطعة    ،بها   عملة يوضح طريقة  يرسل    ،نود كأ   العمليعمل 

  ث وحد   يؤدي الى  هيرتز، مما  500000الى     200نبضات متكررة بتردد مابين   العالي  التيار الكهربائي 

 .0.03mm)   -  (0.1mmالتي تبلغ  و  العمل   ةالختم و قطعالمسافة الصغيرة بين  التفريغ الكهربائي عبر
يتم   الحفر.  نواتج  بإزالة  الشغل  قطعة  يغمر  الذي  و  معدني)  (زيت  كهربائيا  الموصل  غير  السائل  يقوم 

  ثابتة.    العمللأسفل بمعدل يتناسب مع معدل الحفر لكي تظل المسافة بينه وبين قطعة لتحريك الختم 
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 .بالتفريغ الكهربائي  طريقة الحفرمعدات 5-6) الشكل (

.بتجمع  (مرور التيار) نبعاث الكترونات وأيونات من الكاثود تتجمع في السائل ثم يحدث تفريغ كهربائيإيبدأ     
و  الكهربائي  يستمرالتفريغ  الايونات  من  بقطعة  المزيد  الالكترونات  من اصطدام  الناتجة  الحرارة  درجة  تبلغ 

يوضح مثالا    (5-7)الشكل  و يزيل السائل نواتج الحفر.  المعدنتبخر  الى  ؤدي  ت   سيليزية درجة    12000الشغل  
  لمنتج هو قالب بثق منتج عبر عملية التفريغ الكهربائي و يلاحظ الجودة العالية لعملية التشغيل. 

  

 

 بالتفريغ الكهربائي  قالب بثق منتج (5-7)الشكل 
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سلك من سبيكة النحاس    عمليست  مثلا   قوالب البثق   نتاج افي    عملة القطع بالسلك و المست  طريقة   ستعمال اعند     
ل.  منه ليصبح غير موصّ   الأملاح تم إزالة  يتم القطع داخل ماء    mm 0.3) الى    (mm 0.1زنك بقطر  ال  و

عالي الصلادة و تنتج حواف عالية الدقة وذات نعومة سطح  الطريقة من قطع الصلب السبائكي    هذه  تستعمل
0.7𝜇𝑚  و شدة التيار و    العملسرعة حركة السلك و تغذية قطعة  برقمي  للتحكم  التحكم  ال  الآت   عمالستا. يتم

 يوضح طريقة القطع بالسلك.   (5-8)الشكل الجهد.

  

  طريقة القطع بالسلك  (5-8)الشكل 

           البلازما سبقو تشغيلال  5-  5

إلكترونات وجسيمات    فضلاً عن  خليط يحتوي على جسيمات مشحونة  متأين أو  غاز   ابأنه  البلازما  تعرف    
بح الحركة،  حرة  جميعها  يختلفمتعادلة  لها  مميزاً  سلوكاً  تسلك  حالات   يث  الأخرى  عن  الثلاث    المادة 

يمكن أن تتأين ذرات   عادة مع درجات الحرارة العالية جداً، حيث  توجد هذه الحالة. و (الصلبة،السائلة،الغازية)
 تكون المحصلة  لكترون أو أكثر لكل ذرة. بحيث اق فقدان  عن طري  ) كاتيونات   ( الغاز مكونة أيونات موجبة 

الحركة الموجبة والالكترونات حرة  قطع المعادن    عملية )(5-9الشكل   يوضح ،النهائية خليطاً من الأيونات 
مجرى فائق التسخين لغاز متأين كهربائياً لإذابة وإزالة المادة. تتولد البلازما ذات   عمالاستيتم  إذ   ،  بالبلازما

طة التأين الكهربائي لغاز  اداخل فوهة مبردة بالماء بوس   (12000ºC - 30000ºC)  درجة الحرارة العالية 
ن أن تجُرى على  مناسب مثل النتروجين ، الهيدروجين ، الآركون أو خليط من هذه الغازات وهذه العملية يمك 

لكترونات الحرة ذات أيونات مشحونة بشحنة موجبة  لالة . قوس البلازما هو خليط من ا معظم المعادن الموصّ 
طة تردد شرارة عال . الجُهد العالي وقدرة  امتعادلة. ينشأ القوس في حجرة مملوءة بغاز محجوز بوسذرات  و

ال من  يخرج  والذي  وتسنده  القوس  تثبت  المستمر  تكون  التيار  الصوت.  سرعة  تقارب  سرعة  عند  فوهة 
هذه    عملتست  المعدن (الرايش) وتزُيله بعيداً.   صهر بالغازات ذات السرعة العالية  تقوم  لة هي الآنود، و وشُغمال

  المعدنية. المعادن غير الحديدية والمواد غيرسبائكي وفي قطع الصلب ال الطريقة 
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  مزايا القطع بالبلازما  

كبيرة   لمساحاتو 6mm/minوتبلغ سرعة القطع  100mmحتى  يمكن قطعهمك الذي يصل السُ 1-
  . مرتبطة طبعا بمساحة طاولة السند

    . مقارنة مع الليزرعالية  سرعة القطع  -2
  . لكلفة المادية الناتجة عن الطاقة ا قلة -3
  . قطع المعادن غير القابلة للتأكسد -4
  ق الأخرى. ائبعض الطرمتنقلة للقطع بالبلازما على عكس  آليات  توجد -5

  مساوئ القطع بالبلازما  

وتتم    الانصهار إنما يكون السطح المقطوع مقعرا نتيجة التصلب بعد  و ،عدم انضباط عمودية سطح القطع-1
القطعة مما يلزم تنظيفها    أنحاءفي جميع    الانصهارينتج عنه تطاير رذاذ  متأين  عملية القطع بتيار غازي  

 .   تنظيف الطاولة  فضلاً عن
قطع  -2 سمكها  المشغولات  عدم  يقل  المشغولة  10mmعن  التي  أبعاد  سماحية  لفقدان    .نتيجة 
ستعمال بعض الآلات مما يستوجب  االمخاطر كالأشعة فوق البنفسجية والضجيج الناتج عن  بعضوجود   -3
  . عتماد تعليمات السلامة المهنيةا

  

 .قطع المعادن بالبلازما )5-9( لشكلا

                     بالليزر تشغيلال 5-6   

 الضوء في توجد   لا  مميزة بمواصفات  يتميز والذي المرئي  وغير المرئي الضوء لتوليد  مصدر هو الليزر  
 للأحرف  اختصار هي   (LASER)ليزر وكلمة  .والصناعية الطبيعية الضوء مصادر بقية تصدره الذي

  -  :الإنجليزية  الجملة  لكلمات  الأولى 
(Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation)   الضوء يم تضخ (   تعني  والتي 

  ). للإشعاع  المستحث  بالانبعاث 
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 الشمس عن  الصادر الطبيعي  الضوء عن خصائصه في  يختلف  الضوء  من مميز نوع بتوليد  الليزر  يقوم 
ليزر في كل  الأشعة    أستعملت .الكهربائية  المصابيح  أنواع مختلف  الصادرعن  الاصطناعي   والضوء  والنجوم 

من    بالليزر القطع  تشمل   التقليدية غير القطع الصناعية والطبية والبيئية، ومن الطبيعي أن أحد طرق المجالات 
تنتج في    أشعة   خلال الدقة  بلورات  ضوئية عالية  أما في غاز أو في  معدات خاصة عبر خلق رنين ضوئي 

  لدرجات عالية جداً  في رفع درجة الحرارة  ةسبب م  لةوشغ مالسطح    علىأشعة ليزر  تسليط حزمة من صلبة يتم
 طة عدسات ضوئية وتركيزها ا بوس تبخر أو انصهار منطقة القطع، ويمكن توجيه هذه الأشعة   مما يؤدي الى 
في منطقة    كزة جداً السيراميك حيث إن الحرارة مر ومنها، ، يمكن قطع أي معدن كان  صغيرة جداً على منطقة  

تسبب  فلا  السيراميكية   صغيرة  انهيارالمواد  في  الحرارة  المطلوب بل    هذه  بالشكل    (5-10)الشكل.قطعها 
.  العمل من سطح قطعة  جدا ًز الضوء الصادر على مساحة صغيرة يتم تركي ،حيث الليزر ب   قطعها عملية    يوضح 

منطقة   في  للمعدن  تبخر  أو  انصهار  الخامل    شعاع يحدث  الغاز  تدفق  عبر  القطع  نواتج  إزالة  ويتم  الليزر 
النتروجين)  أو  أنواع   يستعمل   للشعاع.  المرافق (الارجون   سبائك    ، الصلب   حديد   الليزر في قطع وحفر كل 

المقطوع    ، الألمنيوم السمك  يبلغ  الخزفيات.  و  رقائق    10mmالبلاستك  قطع  ويمكن  الصلب  حالة  في 
    عند قطع البلاستيك و(mm/min 6) الصلب   حديد   عند قطع ع.تبلغ سرعة القط 1mmبلاستيكية  يبلغ سمكها  

(90 mm/min).        

 

  .القطع بالليزر   (5-10)لشكل ا

  أهم مكونات القواطع الليزرية داخل الماكينة  
  

  سطوانات لاا: أولا

 أهم  من  وتعد   ،الليزر شعاع  توليد  لعمليه  م اللاز بالغاز  القطع الليزرية   نة ي كاالم بتزويد  ت سطوانالاا  هذه تقوم    
  .التشغيل آلة داخل مدمجة  تكون  عادة وهي  ) 5-11( الشكل في  ذلك حوض م  ،المكونات 
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  .سطوانات الغاز ا )5-11( الشكل

  :الحاسوبثانيا:

تم تطور  للنظرا    القطع  عملية  في  الحاصل  الليزالحاسوب    عمال است  التكنولوجي  القاطع  عمل  ري  لبرمجة 
الدقة والجودة، بكفاءة متناهية  مرة واحدة    للعمل ) الآلي  إنسان(  روبوتات  6 حوالي   إضافة   ن لاّ ايمكننا  للعمل 

 .لمشغولة بالوقت نفسه التي بإمكانها قطع ستة أماكن  لأذرعبا هأشب  ما  وهى  نفسه   الوقت ب

  : والمرايا العدساتثالثا: 

ولكن  ،  بدقة ه قطع المطلوب  المكان  الى  الليزر  شعاع لتوجيه عمل تست ومرايا عدسات ) 5-12يوضح الشكل(
  بمواصفات خاصة.    ع كونها تتمت هذه العدسات تكون ذات كلفة عالية جداً 

  

 .الليزر شعاع لتوجيه عملتست ومرايا عدسات) 5-12( الشكل

  تطبيقات عملية التشغيل بالليزر  

جداً  بالليزر  القطع نة ي ماك  الدقيقة  والمواد  السيراميك  وفي  القاسية  المعادن  في  الثقوب  عمل   بدون   تستطيع 
العمل قطعة  الليزر   .تشويه  ينقش   يستطيع  والسيراميك أن  الرقيقة  المواد  ويقطع  ويؤشر  يشذب    ، ويحفر 

البلاستيك  ،المقاومات  بسم  ، ماسال  ،السيليكون ، ويعالج  للقطع   العرض الأصغر ، 1𝜇𝑚  ح مقدارها الغرافيت 
 .  0.5mmالى  0.025mm يتراوح من 
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 عمليات التشغيل الصناعية  في   عملةأنواع أشعة الليزر المست

 .النقش و  الثقب و  للقطع  مناسب وهو  الكربون وكسيدأ ثانيليزر -1
 .والحفر  الثقب  في عمل ويست النيدميوم ليزر -2
 . النبضي  الياقوت ليزر -3
 . التيتانيوم  ليزر -4
 . الكربتون  فلوريد ليزر -5
  . الاركون فلوريد ليزر -6

  عملية القطع بالليزرالشروط الواجب توافرها في 

 يمكن فمثلا  المادة وتبخير   لتذويب  تكفي  عالية  حدود  إلى  الجزء المراد قطعة  داخل الطاقة  تركيز يصل أن 1-
  . جداً  قليلة زمنية  بفترة  (200W) إشعاع  أقصى على  الحصول

 الطاقة عبور  سيتم  شفافا  يكون  فعندما. الليزر مصدر من  المنطلقة  الموجة أطوال لجميع  السطح  امتصاص  -2
     .  أطوال موجية معينة عند  عاكسا  يكون  لا أن يجب  السطح  أن  كما فقط  اً حراري اً ارتفاع محدثة

 بكثير أقل الحراري  التبدد  معدل يكون  أن يجب  القص  أو  الصهر يتحقق  لكي ، للمادة الحرارية  لية الموصّ -3
  .  العمل نقطة  إلى الداخلة الحرارة  معدل من
 حال  أية  على  العمل حرارة  على الليزر،ولنحافظ د تولّ  التي الأداة على المحافظة الضروري من  : التبريد -4

 ويعاد  خارجا يدفع الساخن الماء وهذا المسخنة  المادة حول الماء يدفع حيث  الماء  طةابوس  التبريد  يكون

  . الأخرى عمالات للاست
  مميزات القطع بالليزر 
  

لة عكس  وشغمعلى سطح الالليزر يمكن أن تتحرك في أي اتجاه   فنقطة ،القطع تقييد لمسار  ليس هناك -1
  الطرق الأخرى تكون محددة. 

قوة على  -2 أي  يمارس  لا  الليزر  أن شعاع  نقطةو،الأجزاء بما  فإن هذه    ،صغيرة جدا  الليزر عبارة عن 
بحيث يبقى الشكل الأصلي  ،خاصة المواد المرنةوالدقة العالية   تركيب الأجزاء ذات التقنية مناسبة لصناعة و

نفسه  على  محافظا  للنهاية  للجزء  البداية  الكو  من  على  تحافظ  أو  و شغمذلك  الرقيقة    الكسر  سهلة اللات 
 المصنوعة من مواد هشة. 

 .القاسية  و المواد لدةشعاع الليزر حاد حيث يمكن قطع المواد الص -3
على -4 تلصق  التي  الصمغية  ليست  المواد  السكين  أو  المنشار  لليزر  نصل  بالنسبة   .عقبة 
فعّ  -5 عملية  بالليزر  جداً القطع  تشغيل   الة  تكاليف  مع  عالية ومكلفة  ومرونة  منخفضة   .وصيانة 
 عشر  أسرع  وهي   m/s 10  بسرعة  المعادن قطع عملية  إجراء يمكن  فمثلا عالية  بسرعة  يتم  العمل   -6

يقطع بسرعات عالية جدا .التقليدية الطرائق  من  مرات  الليزر   ، الليزر  تحدد سرعة  أن  عمليات   يمكن  في 
  .طة الطاقة المتوفرة لليزراقطع المواد بوس

  .رتداء القفازات  االقناع الواقي الى  عمالمن أست اءً أبتد أتباع تعليمات السلامة أمر هام جداً -7

           التشغيل الكهروكيميائي 5-7  

يتآكل      قطب  هناك  الكهربائي  الطلاء  عمليات  الموجب ( في  الطلاء    )القطب  عملية  عليه  تحصل  وقطب 
السالب ( هذه    ) القطب  في  يهمنا  ما  القطبين،  عبر  تيار  ويسري  كيميائي  محلول  داخل  العملية  هذه  تحصل 

  ، الطريقة تآكل القطب الموجب أي حصلت عملية قطع للقطب 
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لة الذي يراد منه عملية القطع إلا  وشغللميمثل القطب الموجب    إذ من هذه الخاصية في قطع المواد    الإفادةوتم  
(محلو للسائل  تيار  يوجد  الطلاء في  أنه  عملية  هذا في عدم حصول  يسبب  القطع  اليكتروليتي) في منطقة  ل 

للتيار الكهربائي، هذه الطريقة لا تسبب في تغيرات الطبيعة    . ويشترط أن يكون المعدن موصلاً القطب السالب 
الاليكتروتيكية   تنشأ الخلية  ،هذه الطريقة أيضا طاقة الالكترون لازالة المادة  تستعمل.لة وشغ مالتركيبة لسطح ال

التي تكون عبارة عن كاثود (قطب منحل كهربائي  في وسط   العدة  العمل    (Cothode)ب)  سال مع  وقطعة 
  ب المعدن ويزيله من قطعة العمل. يتيار عالي الشدة ومنخفض الجهد ليذ  عمل) . يستAnodeقطب موجب (ك
  التشغيل الكهروكيميائي أداة    ،  ي قواعد التحليل الكيميائ  عمل تستعملية تفريغ  هو أساسا   شغيل الكهروكيميائيالت

يسري  شدة عالية    و ذ    (DC)مستمر قطعة العمل وذات جهد منخفض. تيار  محددة في موقع قريب جدا من 
القطبين   بين  فجوة  طريق  (0.6mm-0.1)خلال  ، لاا  المحلول عن  المحلول  لكتروليتي  مخلفات  من  كل 

جديد  من  تعاد  طرق والمعدن  خلاف  الكهروكيميائية  إ،التقليدية القطع  على  الطريقة  مناسبة    ECMن 
     .للمشغولات القاسية والأجزاء المعقدة

  

 القطع الكهروكيميائي  مزايا 
 

 . إجهادات ميكانيكية أو حرارية  لا توجد أي 1-
 .إجراء العملية  ليس هناك اهتراء أو حك للأداة (القطب السالب) خلال -2
يكن هناك   متصلبة إذا لمال غير يمكن إجراء العملية بسهولة على قطع العمل المفتوحة أو  -3

 .تماس بين العدة و المشغولة
  . وبدقة كافية إجراء العملية عدة مرات للأشكال الهندسية المعقدة -4
 .التقليدية  اختصار للزمن مقارنة بالطرق  -5
 .ميقة أو عدة ثقوب في الوقت نفسه أثناء الثقب يمكن إجراء ثقوب ع  -6
وأيضا المواد الهشة التي يمكن   كبيرة تستطيع أن تتحمل أحمال  الأجزاء سهلة الكسر التي لا  -7

  .يمكن قطعها بسهولة  تشغيلها  أن يظهر بها شقوق عند
  .عالي الجودة إنهاء السطوح يكون  -8

  د عهنا يُ   عملالكهربائي في أغلب مكوناتها ما عدا أن السائل المستتتشابه هذه الطريقة مع طريقة التفريغ       
الشكل  للا  موصّ  .  ) 13- 5( لتيار  بالكهروكيميائي  التشغيل  طريقة  ذي    يوضح  المتردد  التيار  مرور  يؤدي 

العالي  المنخفض   )50-  40000(   الأمبير  الجهد  و  (  (30V-5) أمبير  الكاثود  (قطعة  و)  ب طالقبين  
موصّ العمل (سائل  الكتروليت  في  للتيار))المغموران  يفكك    انبعاث   إلى   ل  مما  القطعة  سطح  من  الكترونات 

الجزيئات المكونة للسطح . تنتقل ذرات المعدن على المحلول الالكتروليتي على هيئة    الرابطة المعدنية لنسيج 
موجبة  على    ه نفسالوقت  في    أيونات  كجزيئات  تتجمع  و  لذرات  تتحول  بالمحلول  هيدروجين  ايونات  تتولد 

قوم بتقليل  نواتج الحفر و جزيئات  الهيدروجين و ت   بإزالةسطح المعدن. يقوم المحلول الإكتروليتي المتجدد  
  و نعومة سطح  𝜇𝑚 0.3ل. تحقق هذه الطريقة  دقة أبعاد عالية (تفاوت بيلغ  عمسطح قطعة ال   على الحرارة  

𝜇𝑚 0.8 يأتي ). يجب أن يتصف المحلول الالكتروليتي بما :    
 يسبب التآكل  ألا  .       
 رخيص الثمن                                                                                     . 
  غير سام        .  
 موصل جيد للتيار          .   
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  gm/L  –(60(240 السبائكي محلول كلوريد الصوديوم بتركيزفي حالة تشغيل الصلب الكربوني و  يستعمل  
وتشغيل   النحاس  تشغيل  حالة  وفي  يستالتنجستن  للمحلول    عمل الملبدينيوم  تضاف  الصوديوم.  نترات  محلول 

  كل المعدن بفعل المحلول. آمواد تحسن من قابلية التصاقه و مواد تقلل ت

  

 .مخطط كيفية تتم عملية التشغيل بالكهروكيميائي )13-5( الشكل

) يبين14-5الشكل  التشغيل  )  بطريقة  تشغيلها  تم  يظهر  نماذج  العاليةا  اعليهالكهروكيميائي    الإنهاءو  لدقة 
  السطحي عالي الجودة.  

  

 .الكهروكيميائي التشغيلنماذج تم تشغيلها بطريقة  )14- 5( الشكل
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  :- ومنها الكهروكيميائي التشغيل قائرط من  عديدة  أنواع هنالك

  Electro Chemical Grinding  (ECG)    التجليخ الكهروكيمياوي  1-7-5

ن من دقائق ماسية مربوطة بمادة معدنيـة. ار، ومتكوّ التجليخ الكهروكيميائي يكون قطب العدُة (الكاثود) دوّ    
عنـدما الكهروكيميائي.ة لعمليـة التجلـيخ  ) يوضح تركيب العدُة الـدوارة والـدائرة الكهربائيـ15-5الشكل رقم (

لكتروليتـي يتغيـر سـطح المعـدن إلـى أوُكسـيد الاحجر التجلـيخ خـلال المحلـول    لة ووغشميسري التيار بين ال
طة المواد الحاكة . عندما يـتم إزالـة طبقـة الأوُكسـيد فـإن سـطحاً جديـداً تحتـه االمعدن والذي يجُلخ بعيداً بوس

د كهروكيميـائي هـي عمليـة واطئـة الجهـ. إن عمليـة التجلـيخ السوف يؤكسد ويزُال وهكذا حتى إكمال العملية
في التجليخ الكهروكيميـائي يجـب أن تكـون موصـلة كهربائيـاً لـذلك  يـتم   عملةعالية التيار. إن الأحجار المست

لة. تكـون الأقطـاب معزولـة وغشـمقطب الآنـود فتمثلـه الأما  هو الكاثود    د عالرابط المعدني للحجر ويُ   عمالاست
  . (0.012mm-0.05mm)  مقدارها بمسافة

  

  . التجليخ الكهروكيميائي) 15-5الشكل (

  Electro Chemical Polishing (ECP)الصقل الكهروكيميائي     2-7-5

ــة تشــغيل   ــائي هــي طريق ــة إذ  كهروكيمي ــةكثا أنمُعدل ــار تكــون منخفضــة ومعــد  ف ــول  انســياب  لالتي المحل
ً إزالة المعدن بحيث يصبح السطح ناعم لكبير معد لكتروليتي أبطأ مما يختزل بشكل الأ   جداً. ا

 Electro Chemical Deburring    (ECD)إزالة الزوائد الكهروكيميائية    3-7-5

شـغلة . الزوائد والزعانف مـن الأجـزاء الملإزالة  رئيسبشكل  عملهذه العملية محدودة التطبيق ، حيث تست  
ل التيـار ومعـزولين عـن عزولة كهربائيـاً تحـوي علـى قطبـي حمـدوارة م  سطوانةالة داخل  وغشميتم وضع ال

شـحنة حثيـة مـن   باسـتلامتقـوم  إذ  كتروليتي  الا. تضاف كرات من الكرافيت صغيرة إلى المحلول    سطوانةلاا
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والسـماح  كهروكيميـائيلة هو كاف ليسبب تشغيل وغشمال  والكرة    المسافة بينهد عِبرالج  انحدارالأقطاب. إن  
لة. وبسـبب كـون كثافـة التيـار أعلـى عنـد وغشـملحدوث عندما تتحرك كرات الكرافيـت عشـوائياً فـوق الله با

زال بشـكل تفاضـلي. وكمـا هـو وغشـمات الزوائد عما هو عليه في المساحات الناعمة على الوءنت لة ، فإنهـا تُـ
 لة نـاتج مـن فعـلوغشـمفي الأبعـاد عِبـر ال اطفيف االحال في إزالة الرايش الكيميائية، سوف يكون هنالك تغيير

 العام والصفة الحاكة الطبيعية لكرات الكرافيت . التشغيل الكهروكيميائي

  التشغيل بالموجات فوق الصوتية  8-5 

في بعض    ا ويطُلق عليه  (Mechanical Processes)   ي نيككاميعمليات التشغيل الهذه الطريقة من    تعد    
الصدمة   بتجليخ  عُدة    (Impact Grinding)الأحيان  التشغيل  من  النوع  هذا  مثل  في  يسُتعمل    اهتزاز . 

ذ  في سائل  الموجودة  الحاكة  المادة  لدفع  الصوتية  فوق  ال  (Slurry)عالق صلب    ي بالموجات  لة.  وغ شمضد 
ال في  معاكسة  بعمل صورة  العدُة  الحاكة  (Negative of the Workpice)لة  وغشمتقوم  المادة  تبدأ  عندما 

يُ   . السطح  بتشغيل  العالق  في  الألمنيوم،  د عالموجودة  أوُكسيد  البورون،  أكثر    كاربيد  من  السليكون  وكاربيد 
التشغيل بالموجات فوق الصوتية قطع أي مادة ولكنها    . تستطيع عمليةعمال الاستبيبات الحاكة شيوعاً في  الح

الم على  تأثيراً  أكثر  من  تكون  أكبر  الصلادة  ذات  الشكل(RC40)واد  مخطط  )أ   (16-5-.  ً يوضح  لماكينة    ا

العمليةلإ   ة كل الأجزاء الضروري  امبينالتشغيل   التشغيل مايوضح    )ب (5-16-الشكل  ،  نجاز هذه  بين   عملية 
  .  السائل بالموجات فوق الصوتية-عدة القطع-لةوشغمال

  

 .التشغيل بالموجات فوق الصوتية  مخطط لماكينةأ)(5-16- الشكل
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  .السائل بالموجات فوق الصوتية-عدة القطع-قطعة العملبين  ماعملية التشغيل توضيح  ب)(5-16-الشكل
  

تشغيل بالموجات فوق الصوتية لإعطاء إهتزازات عاليـة التـردد الفي    (Transducer)  محول  عمالاستيتم     
 عملية  طة العدُة المهتزة لإنجازايتم تعجيلها لسرعة عالية بوس  المحلوللماسك العدُة. إن الجسيمات الحاكة في  

بلـى لـذلك سـوف يعتمـد معـدل ال   ،القطع . تصُنع العُدة من البراص، الكاربيد ، الفولاذ الطري أو فولاذ العدُد 
دة  100:1 أو: 1:1لهذه العُدد على صلادتها . تتراوح نسب البلى الممكنة من (إزالة المـادة مقابـل خسـارة العُـ

للبلى ) ، ويجب أن تكون العُدة قوية بشكل كاف لمقاومة فشل الكـلال .هنالـك شـكل آخـر للتشـغيل بالموجـات 
حيـث  (Rotary Ultrasonic Machining)ار فوق الصوتية ألا وهو التشغيل بالموجات فوق الصوتية الدوّ 

دة دوّ   عمالاسـتيتم فيه   أثنـاء الـدوران مـن أجـل الثقـب،   (20kHz)بمعـدل    ارة مصـنوعة مـن المـاس تهتـزعـُ
فيها أي عـالق حـاك إنظـر الشـكل  عملوهذه الطريقة لا يست،التسنين، التجليخ، أو التفريز القاسي للمواد الهشة

)5-17. ( 

  

 .التشغيل بالموجات فوق الصوتية الدوار) : 17-5الشكل رقم (
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               الماء ثبنفا  التشغيل 9-5  

في قطع كل    2N/m 4000بضغط عال يصل الى    mm5.0 الى    0.1mmماء بقطر    ث نفا  عمليست     
في    تستعمل الألمنيوم ،نيت ، السليكا ، أو أوُكسيد  ا. وتكون أما من الكر)حاكة(  خشنة   اليه مادة   ا مضاف  المعادن

ضاف  ت  إذ  .100mm  إلى1mm بسمك من  المنسوجات وغيرها  و  قطع المواد غير المعدنية مثل البلاستيك
ً إلى الماء النفاث لجعل النفاث متماسك  (الحاكة)المادة هذه الطريقة    عمل عندما تست  (ولكنه لا يخرج مع الرذاذ   ا

دون غبار) ، ألياف الزجاج ، المطاط ، الجلد ،  من  لقطع المواد اللامعدنية الطرية مثل اللدائن ، الإسبست (
عند      mm/min   0.4تبلغ سرعة القطعمن الفوهة    ). ويخرج الماء النفاث متماسكا والمواد العازلة للصوت 

و   الصلب  الالومنيوم.   0.8mm/minقطع  قطع  بشعاع   عند  التشغيل  طريقة  كل  تمتاز  قطع  بإمكانية  الماء 
تأثيرحراري   وجود  وبعدم  إمكانية    باقية ميكانيكية  ت جهاداإأو  المعادن  عدم  يعني  مما  القطع  حواف  على 

    .العمل ة حدوث تشوهات بقطع
  : الآتيةللأسباب  لتنفيذ القطع بالماء  بالحاسوب  معدات متحكم فيها رقميا  عملتست

    . سرعة  القطعالتحكم في  -

    . )ةلوشغمال (  قطعةالسطح   عنمسافة الفوهة السيطرة على   -

  .)ةلوشغمال (  قطعةالضغط الماء و حركة تغذية السيطرة على  -

) الماء  5-18الشكل  بشعاع  التشغيل  طريقة  يوضح  الماء    المضخة  ترفع  إذ )  المحدد    إلىضغط  الضغط 
عالي ويختلط مع    خزان  إلىويندفع   الماء  تحت ضغط  فيه خلط  يتم  الحاكة من خلال صمام مسيطر  المادة 

يتم تجميع    وأخيرالة  وشغم النفاث المسلط على سطح ال  إلى ضغوط مع المادة الحاكة بنسب محددة ثم يندفع  مال
  للعمل.  أخرى مرة  وإعادتهماحاكة  الماء والمادة ال

 

  

  . القطع المائيمنظومة    )5-18الشكل (   
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    الماء ثبنفا جهاز القطع  مزايا 

حتى  لأجهزه  يمكن1- سبائك  قطع  النفاث  المائي  إلى القطع  يصل    0.25m. سمك 
يمكن  -2 فالمياه  للبيئة  صديق  التشغيل  و ةعادإهذا    أخرى.  مره  نفسه   لغرضل  ستعمالهااتصفيتها 
 .غبار أو حرارة عند القطع ن العملية لاينتج ع -3
4-    : القطع  لدينا   إذا سرعه  ان  الافترضنا  من  العمل  سمكها  قطعة    m 0.2وطولها    6mmتاتنيوم 

  .60secسيتطلب القطع الطولي حوالي  حصان  30قوه مضخة    عملونست
يظهر الدقة العالية بقطع و إنهاء   المائي لات تم تشغيلها بالقطع و شغميوضح نماذج من ال  )5-19الشكل (   

 . دون زوائد أو حافات من السطوح بشكل نظيف جدا و 
  

 
  . المائينماذج تم تشغيلها بالقطع  )5-19الشكل (

  

                الهواء اثنف التشغيل ب 10-5  

 بالمواد  القطع تعتمد على أساس أنها  إذ   ،الصوتية بالأمواج فوق القطع طريقة تشبه هذه الطريقة في مبدئها   
التجليخ ولكن في هذه   قائأو دقائق الكاربيد أي أنها من طر   مأو دقائق ألالومينا   ت الحاكة مثل دقائق السليكا

عبارة   تكون   الحالة الحاكة  نف  عمال وباست  )دقائق(مسحوق    عن   المادة  في  بالهواء  ث  طريقة  الدقائق  هذه 
، ولا تسبب  جداً  المواد الصلبة   قطع   ، وتكوين حزمة صغيرة تصبح قادرة على عالية جداً  المضغوط وبسرعة 

هذه الطريقة بالكلفة   لة، وتتميزوشغ مال سطح تسبب تأثيرات كيميائية علىلا والطريقة رفع درجة الحرارة   هذه
للقطع  الهوائي،حاوية الغاز المضغوط يمكن  لقطع  لمتكاملة  منظومة  يوضح أجزاء    )5-20الشكل (  .البسيطة 

وهي موضوعة في    مواصفات معينة، يندفع الهواء ويختلط مع المادة الحاكة  يغاز ذ   ي أ  أوهواء    ن يكون أ
ومن ثم يندفع من خلال صمام مسيطر    حاوية مرتبطة بجهاز هزاز يساعد في خلط الهواء مع المادة الحاكة

  لة. وشغ مإلى الحامل اليدوي الموجه إلى سطح ال
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  . الهوائيالقطع منظومة  )5-20الشكل (

 ]اثرائي[  Liquid Nitrogen Machining         بالنتروجين السائل التشغيل   11-5

للمو      الهشاشة  صفة  كبير تأثر  بشكل  الحرارة  بدرجة  كافة  مثل  اد  العالية  المرونة  ذات  المواد  وخصوصا 
عندما تكون هشة. من هذا المبدأ تم إجراء تجربة لقطع المواد    بسهولة المطاط واللدائن، بحيث يمكن كسرها  

النتروجي خفض درجة حرارتها    طةا بوس تيار من سائل  بنفث  ) كما في  °270𝑐  –(درجة حرارته    ن،وذلك 
منطقة التي تتعرض لتيار سائل النتروجين تنخفض  الوبسرعة عالية للسائل، فإن   (AJM) عملية القطع بالماء 

وتتكسر   هشاشيتها  درجة  تزداد  وبذلك  عال  بشكل  حرارتها  المسلط    ة شد   لسبب درجة  النتروجين  سائل  تيار 
عليها، يمكن قطع المواد المرنة بشكل جيد عما هو في المواد ذات المتانة العالية مثل الحديد والفولاذ، هذه  

   .ولكنها مناسبة للبيئة  عالية جداً ن تكاليف القطع بهذه الطريقة  أ  حيث لها عيوب الطريقة 

  ]اثرائي[   التشغيل بالشعاع الالكتروني  12-5 

صمام إلكتروني كبير يشبه    من   نة يالماك   تتكون  ) يوضح طريقة التشغيل بالشعاع الالكتروني 5-21الشكل (  
الهواء    عملة المست  ة لكتروني الاالصمامات   من  مفرغة  غرفة  داخل  العملية  هذه  تتم  التلفزيون  شاشات  في 

لكترونات  لالتوليد سيل من ا   ) قطب من التنكستن(نة على قطب كاثودي  ي حتوي الماكت  لةوشغمال  تحتوي على و
  ة باتجاه القالب مسبب   كترونات عبر ملفات مغناطيسية لتعجيلها بسرعة عالية جداً الال السالبة ويتم توجيه هذه  
ملفات    على شكللهذه الحزمة    ات يؤدي إلى تبخر في منطقة القطع وهناك موجهمما  ارتفاع درجة الحرارة  

ن  إ مغناطيسية أيضا، تتحرك الالكترونات بسرعة عالية تبلغ نصف سرعة الضوء في جو مفرغ من الهواء  
ينتج    العمليضمن ذلك عدم تأكسد قطعة  ني بسبب الاصطدام بذرات الهواء وعدم تشتت الشعاع الالكترو   .

بمساحة العالية  الحركية  الطاقة  ذات  الالكترونات  قطعة    اصطدام  سطح  من  تتعدى  العمل صغيرة    حرارة 
الى قطعة   سيليزية درجة    12000  درجتها  مادة  لتبخر  يؤدي  تكّ   العمل   مما  حفرةو  الشعاع    يستعمل  ،  ون 

تفريغ  نتاج الحزوز في  االالكتروني في ثقب قطع و   نتيجة لضرورة وجود  المعادن و المواد غير  المعدنية 
يمكن فقط إنتاج    العملإخراج قطع  و  و بسبب الحاجة لإدخال،  يمكن تشغيل قطع صغيرة الحجم فقط  ،للهواء  

  دفع صغيرة. 
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  - : طريقة التشغيل بالشعاع الالكتروني  عمالاتلاستأمثلة  يأتيفيما 

  . 1mm إلى 0.01mmتنفيذ ثقوب صغيرة متجاورة قطرها  -1

  . 6.3mmقطع حواف مستقيمة و ناعمة  في قطع معدنية سمكها يبلغ حتى  -2

 .ستنكالتن د عالية الصلادة مثل كربيد االمصنعة من مو الأسلاكقوالب سحب   نتاجا -3

  ضخ الوقود بمحركات الديزل ومحركات الصواريخ.   أجزاء تنفيذ ثقوب في  -4

  

  

  .التشغيل بالشعاع الالكترونييوضح  )5-21الشكل (
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  الخامس  الفصل أسئلة                              13-5  

      .  خصائص التشغيل اللاتقليدياذكر :1-13-5

      .التشغيل اللاتقليدي تصنيفاشرح  :2-13-5

  ؟ التجليخ الكهروكيميائيما مبدأ   :3-13-5

  يأتي:لـكل مما  إختر العبارة الصحيحة من العبارات :4-13-5

 -: قوس البلازما هو خليط من )1

 .إلكترونات وجسيمات متعادلة فضلاً عن خليط يحتوي على جسيمات مشحونة متأين أو غاز -أ

الحرة ذات أيونات مشحونة    يحتوي  متأينغير    غاز   -ب و الإلكترونات  غير  ذرات    بشحنة موجبة 

 متعادلة . 

 .الحزم الضوئية شديدة الطاقة  -ج

  . عالية الطاقة  ةالشرار - د          

في عملية التشغيل بالموجات فوق الصوتية   عالق صلب يالمادة الحاكة الموجودة في سائل ذ  تصنع)  2

 -من :

 الماس. -أ

 . الحديد -ب

  كاربيد البورون . -ج

  أوُكسيد الألمنيوم .  - د          

 -:من  ارةدوّ العدُة تصنع ال ارالدوّ  التشغيل بالموجات فوق الصوتيةفي  ) 3

   .   الكرانيت -أ

 . الكاربون الصلد -ب

 . الماس -ج

  .الفولاذ الطري -د

 -: طةايتم قطع مادة الإسبست بوس )   4

 . الماء ثبنفاالتشغيل  -أ

 مادة حاكة.مع  الماء ثبنفاالتشغيل  -ب

 .مادة الحاكةالنسياب ابالتشغيل  -ج

  . القطع بقوس البلازما -د
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 ذلـك إلـى ويرجع المعادن قطع في الليزر أنواع جميع بين من الأفضل الكربون أكسيد ثاني ليزر عديُ  )5

 -: أن

 .الحزم الضوئية شديدة الطاقة -أ

 . بسبب التبريد بالماء دة قليلة جداً الحرارة  المتولّ  -ب

 .سريع بمعدل يتم عمالهباست القطع معدل -ج

  .ة الطاقة يعال رةالشرا -د

  ؟ ما مبدأ التشغيل بالموجات فوق الصوتية العادي والدوار - :5-13-5

           ؟فوائد و مساوئ التشغيل الكيميائي    ما - :6-13-5

  ؟ اللاتقليدي خطراً على العاملينلماذا لا تشكل عمليات التشغيل  - :7-13-5

           ؟  التشغيل بالتفريغ الكهربائي ما هو مبدأ  - :8-13-5

  .علل ذلك لتنفيذ القطع بالماء بالحاسوب معدات متحكم فيها رقميا عمل تست - :9-13-5

     ؟  التشغيل بالشعاع الالكتروني ما مبدأ  ]اثرائي[  - :10-13-5

     ؟ بالنتروجين السائلالتشغيل ما مبدأ  ]اثرائي[  - :11-13-5

  - وضح بالرسم عمل المنظومات الآتية :   - :12-13-5

 .الهواء ثالتشغيل بنفا  -أ

 .الماء ثالتشغيل بنفا  -ب

   . التشغيل بالتجليخ الكهروكيميائي  -ت

  .القطع بالليزر  -ث
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