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 تمهٌد

 

تتكون خطوط الانتاج وخطوط التجمٌع والمكابن المستخدمة فً المعامل 

ون إلكترونٌة صغٌرة والمنشآت الصناعٌة من أجهزة مإلفة من أجزاء غالبا ما تك

ذات أهمٌة كبرى فً تكامل تشغٌل خطوط الانتاج والتوزٌع من أمثلتها 

 أمكانت هذه الالات ذات انتاج فردي أالمتحسسات والمشغلات المختلفة، سواء 

الامور المتعلقة ب انتاج كمً. ولأهمٌة الموضوع لابد للطالب أن ٌكون ملما  

انٌة التعرف على مختلف الآلٌات الموجودة مكإمن حٌث كافة بتكنولوجٌا التصنٌع 

وكذلك  ،فً خطوط التجمٌع وكٌفٌة التعامل معها بشكل واسلوب صحٌحٌن

الاستخدام الامثل للادوات المتوافرة ذات الصلة المباشرة بهذه الخطوط .لذا  تم 

وضع هذا الكتاب الذي ٌتناول فٌه أنظمة المٌكاترونٌكس الصناعٌة المتكاملة 

جزء من أجزابها لكً ٌكون الطالب قادرا  على تشغٌلها وصٌانتها ووظٌفة كل 

  وإدامتها بالشكل الامثل.
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 المقدمة

 

له وصحبه آالحمد لله رب العالمٌن والصلاة والسلام على اشرف الخلق والمرسلٌن سٌدنا محمد وعلى 

 أجمعٌن.

جل أمج التدرٌبٌة من مناهج العلمٌة والبراتطوٌر ال إلىلقد سعت المدٌرٌة العامة للتعلٌم المهنً        

على امتلاك المإهلات والمهارات العلمٌة الفنٌة والمهنٌة وكذلك لسد متطلبات  القادرة ملاكاتتؤهٌل ال

فً ظل التطورات والخطوات التً وفق التقدم العلمً الحاصل على العمل  سوق العمل وإٌجاد فرص

 لسرٌع. ٌخطوها العالم نحو التقدم والانطلاق ا

 على فقد خطت المدٌرٌة العامة للتعلٌم المهنً خطوات اٌجابٌة تتفق مع الدول المتقدمة فً بناء البرامج     

 ،فً تحدٌث الكتب التربوٌة والعلمٌة اتوقد تمثلت هذه الخطو كافة الاختصاصاتبو ،وفق أسالٌب حدٌثة

ص افتتاح فرع المٌكاترونٌكس بقسمٌه وجه الخصوعلى ثة ومنها مستحدوفتح الكثٌر من الاختصاصات ال

تمثل هذه )خطوط الإنتاج والتوزٌع( ، وتكنولوجٌا صناعٌة  -ومٌكاترونٌكس ،سٌارات -مٌكاترونٌكس

وفق الرإٌا العلمٌة التً تتوافق مع الواقع  على فً بناء الوطنالتً تساعد الأساسٌة  إحدى الركابزالخطوة 

هذا عزٌزي الطالب والٌوم نضع بٌن ٌدٌك  .الآنٌة والمستقبلٌة ت سوق العملالعملً الذي تفرضه متطلبا

على المفاهٌم الأساسٌة للتدرٌب العملً لأنظمة المٌكاترونٌكس الحدٌثة المتوفرة فً مل تالذي ٌشالكتاب 

معظم المنشآت والمعامل الحدٌثة وطرق التعامل معها من اجل تكوٌن الفهم الشامل والمتكامل للفنً المهتم 

ة تلك الأنظمة الحدٌثة بكل ما تحتوٌه من عقول إلكترونٌة وأنظمة المتحسسات والمشغلات التابعة بصٌان

هذا وحدات المٌكاترونٌكس الصناعٌة والأسالٌب الحدٌثة  لابد لنا من أن نتفحص فً كتابنافلذلك  لها...

زمة لالمهارات العلمٌة االمعلومات والالفنً المختص  سابلإك المتبعة فً استخدامها وصٌانتها وإدامتها

 لهذا التخصص.

نا الأعزاء من بوجل أن نكون قد أسهمنا بشكل متواضع فً نشر المعرفة بٌن أبنا من الله عز انرجوو    

 العزٌز.طلبة التعلٌم المهنً وفً خدمة هذا الوطن 

                          . ٌبنه سمٌع مجإفتح هذا التخصص و الإعداد له ...  علىل الله التوفٌق لكل العاملٌن ؤونس

                                                                                                                      

 المؤلفون 

 

 

 



  4  
 

 

 

 

 المحتوٌات

    

 الصفحة  الفصل

 الفصل الأول

 الأنظمة الكهروهٌدرولٌكٌة
 

Electrohydraullic Systems 
 

5 
 7  المقدمة 1-1
 circuit symbolsرموز دوائر  1-2

 graphic symbolsورموز رسوم 
 9 

 Energyرموز نقل الطاقة ) 1-3
Transfer Symbols وأجهزة )

 (Measuring Devicesالقٌاس )

 16 

رموز الدوائر الكهربائٌة  1-4
(Electrical Circuits Symbols) 

 18 

 1لٌكٌة مخطط دائرة كهروهٌدرو 1-5
 من الفولاذلدرفلة لوح مصنوع 

 21 

لأحد  2مخطط دائرة كهروهٌدرولٌكٌة  1-6
 عملٌات السباكة بالضغط

 24 

 3مخطط دائرة كهروهٌدرولٌكٌة  1-7
للتحكم بفتح وغلق بوابة أحد أفران 

 التقسٌة

   25 

 28  أسئلة الفصل الأول
 الفصل الثانً

 المشغلات
 
Actuators 

 
29 

 المشغل الهٌدرولٌكً الخطً صٌانة  2-1
Hydraulic linear Actuators 

Maintenance 
 

 31 

 36  أهم الأعطال التً تحدث فً المشغل 2-2
إعادة تجمٌع المشغل الهٌدرولٌكً  2-3

 الخطً
 36 

 صٌانة المشغل الهٌدرولٌكً الدورانً 2-4
Hydraulic Rotary Actuators 

Maintenance 

 40 

 42  الهٌدرولٌكً ألدورانً تفكٌك المشغل 2-5
 43  أجزاء المشغل الدورانً 2-5-1 2-5-1
 44  خطوات تفكٌك المشغل 2-6
 45  أعطال المشغل الهٌدرولٌكً الدورانً 2-7
المحركات  2-8

 الكهروهٌدرولٌكٌة                         
ELctro Hydraulic motors  

 46 

             كٌفٌة تشغٌل محرك               2-9
 هٌدرولٌكً خطوي )تدرجً(

 47 

 كٌفٌة تشغٌل محرك                 2-10
 كهروهٌدرولٌكً مؤازر)خدمً(

 52 

ة                                 المحركات الكهربائٌ 2-11
Electric motors     

 56 

                          محرك التٌارالمستمر   2-12
 وي(التدرجً )الخط

 57 



  5  
 

              تناوبمحرك التٌارالم 2-13
     7رقم التمرٌن:التمرٌن   

ثلاثً الطور الحثً وكٌفٌة ربط جهاز  
VFD  به للتحكم بسرعته 

 

 61 

 الفصل الثانًأسئلة 
 

 66 

 الفصل الثالث

 مبرمجالمنطقً التحكم ال
 المتقدمة لبرمجةا

 
Programmable Logic controller 
Advanced Instructions  

 
69 

 69  المقدمة 3-1
تشغٌل المحرك مع تاخٌر محدد من  3-2

  الزمن
 69 

 74  تأخٌر اطفاء المحرك لمدة من الزمن 3-3
السٌطرة على خزان خلط المحالٌل  3-4

 الكٌمٌائٌة
 82 

 90  ماكنة عد وتجمٌع القنانً 3-5

 95  أسئلة الفصل الثالث

 الفصل الرابع
ملً  على المكائن المُسٌطر التدرٌبُ الع

 علٌها عددٌا  

Computer Numerically Controlled 96 

 99  المقدمة 4-1
 Manufacturingنُظم التصنٌع 4-2

System)) 
 100 

 CNC  102البرمجة لمكائن  أنظمة 4-3
 G-Code  106نظام الدوال التحضٌرٌة   4-4
 110  الدوران على الفراغ 4-5
 111  نقطة محددةالحركة نحو  4-6
 113  (Mمبادئ الدالة الإضافٌة ) 4-7
 إستخدام الدالة الإضافٌة 4-8

M00  )دالة الإٌقاف الإلزامً للبرنامج( 
 115 

إستخدام الدوال التحضٌرٌة كدورات  4-9
 قطع

 116 

( فً دورات Tإستخدام الدالة ) 4-10
 القطع والعودة لنقطة المرجع

 121 

( فً دورات Tالة)إستخدام الد  4-10-1
 القطع

 

 121 

( بإستخدام CAD/CAMتطبٌق) 4-11
 فقطWINCAMبرنامج 

 124 

(  WINCAMإستخدام برنامج) 4-12
 (AUTOCADبالإعتماد على برنامج )

 128 

 134  أسئلة الفصل الرابع     

 136  الملحقات

   
   
   
   
   
   
   
   

   



  6  
 

   
   
   
   
   
   

 

 

 

 

 

 الأنظمة الكهروهٌدرولٌكٌة

Electrohydraullic Systems 

 الأهداف

 الهدف العام :

هٌدرولٌك والتعرف على مكوناتها وٌهدف هذا الفصل إلى تعرٌف الطالب بأنظمة الكهر

  .وإلى مبدأ عملها

 الأهداف الخاصة:

 تعرٌف الطالب بالمواضٌع التالٌة:

 المنظومات الكهروهٌدرولٌكٌة .1

 الكهروهٌدرولٌكً مكونات النظام .2

 المفاتٌح الكهربائٌة وانواعها .3

 المرحلات وانواعها4. 

 الحساسات والمشغلات .5

 الدوائر الكهربائٌة فً النظام الكهروهٌدرولٌكً .6

 

 الأولالفصل 



  7  
 

 

 

 الفصل   
 التعرف على 

 

   مكونات  –المنظومة الكهروهٌدرولٌكٌة

دوائر الرموز  –الكهروهٌدرولٌكً النظام 

circuit symbols  رسوم الورموز

graphic symbols –   رموز نقل

 Energy Transfer)الطاقة 

Symbols) القٌاس واجهزة 

(Measuring Devices) –  رموز

 Electrical)الدوائر الكهربائٌة 

Circuits Symbols) –  مخطط

الدائرة  – دائرة كهروهٌدرولٌكٌة

فً المنظومات  الكهربائٌة المستخدمة

 الكهروهٌدرولٌكٌة.

 نظمة الكهروهٌدرولٌكٌةلأا
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 المقدمة: 1-1

هناك حاجة إلى تركٌز قدرة عالٌة، وتشتٌت حرارة  عندما تكونتستخدم الأنظمة الهٌدرولٌكٌة  

 Electro-Hydraulicبشكل جٌد أو حاجة إلى قوى مفرطة. وبالنسبة إلى الأنظمة الكهروهٌدرولٌكٌة )

systemsخرى هٌدرولٌكٌة وهً:أء كهربابٌة وجزا( فهً مإلفة من أ 

 (: وهً المسإولة عن تولٌد القوة والحركة.Cylindersالأسطوانات ) -1

دخال الإشارة ومعالجتها )كعناصر الوصل والفصل إأجزاء كهربابٌة وأجزاء إلكترونٌة لأجل  -2

 والمتحكمات القابلة للبرمجة(. electromechanical switchesالكهرومٌكانٌكٌة 

 العناصر الكهربابٌة والإلكترونٌة للتحكم بالمنظومة الهٌدرولٌكٌة له ممٌزاته وهً: إن وجود

 .ٌمكن نقل الإشارة الكهربابٌة بواسطة قابلوات وبشكل سرٌع وسهل ولمسافات طوٌلة 

  فً مجالات الأتمتة تتم بمعالجة الإشارة بوسابل كهربابٌة مما ٌحسن من اختٌار النظام

 الكهروهٌدرولٌكً.

 ض المكابن تتطلب اسالٌب تحكم معقدة )مثل معالجة المطاط(. بهذه الحالة غالبا  ما ٌكون إن بع

 وأقل تعقٌدا  من نظام التحكم المٌكانٌكً أو الهٌدرولٌكً. ا  التحكم الكهربابً اقتصادٌ

 

 أما مجال التطبٌق فإن النظام الكهروهٌدرولٌكً ٌستخدم فً مجالات عدٌدة منها:

وتولٌد القوى  machine toolsن )مثل أنظمة تغذٌة عدد الماكنة مقاطع تشكٌل المكاب .1

 للضاغطات(.

 (.production machineتركٌب الآلٌات )مثل أنظمة القٌادة للمكابن المنتجة  .2

 بناء الطابرات )مثلا  فً تحرٌك المصاعد والأجنحة(. .3

 بناء السفن )مثلا  إدارة الدفة(. .4

 

 أجزاء النظام الكهروهٌدرولٌكً.( 1-1ٌوضح المخطط  المبٌن فً الشكل )
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 ( أجزاء النظام الكهروهٌدرولٌكً.1-1الشكل )

 

تم معالجتها ومن ثم ترسل إلى جزء القدرة تٌتم تولٌد الإشارة فً جزء التحكم بالإشارة، حٌث  

 (.Interfaceالهٌدرولٌكً من خلال الربط البٌنً )

 لها إلى طاقة هٌدرولٌكٌة ومٌكانٌكٌة.فً مقطع القدرة الكهربابٌة ٌتم تحوٌ
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 graphic symbolsورموز رسوم  circuit symbolsرموز دوائر اسم التمرٌن :  1-2

 1رقم التمرٌن:  

 ساعات 6الزمن المخصص:

 المٌكاترونٌكس      مختبر:      مكان التنفٌذ

 

 الأهداف التعلٌمٌة:   

 

 على: ٌجب على الطالب أن ٌصبح قادرا  

 .ة رموز دوابر ورسوم النظام الكهروهٌدرولٌكًمعرف .1

 استخدام الرموز الأساسٌة المستخدمة فً دوابر التحكم بالنظام الكهروهٌدرولٌكً. .2

 

من أجل تبسٌط تمثٌل النظام الكهروهٌدرولٌكً على شكل مخططات، ٌتم استعمال رموز بسٌطة  

 ( ولمختلف الأجزاء. ٌستخدمgraphic symbols بٌانٌةورموز  circuit symbols)رموز دوابر 

 أي شا عن تصمٌم الجزء. تمثٌل الجزء ووظٌفته، ولكن لاتوضحالرمز ل

 نذكر الآن رموز الأجزاء المهمة وهً:

 

 (:Pumps and Motorsالمضخات والمحركات ) -1

ٌتم تمثٌل المضخات والمحركات بدوابر مرسوم بها عمود الإدارة والخرج كما مبٌن فً الشكل 

(1-2.) 
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 دوائر تمثٌل المضخات والمحركات (2-1الشكل )

 

إن المثلثات الموجودة فً الدوابر توضح اتجاه الجرٌان، وإن اختلاف رموز المحركات الهٌدرولٌكٌة عن 

 المضخات الهٌدرولٌكٌة هو أن المثلثات فً الأول بشكل معاكس لما هو موجود فً الثانً فقط.

 

 (:Directional Control Valvesكم الاتجاهٌة )صمامات التح -2

ٌتم تمثٌلها بعدد من المربعات المتجاورة، وٌعتمد هذا العدد على عدد مواقع الفتح والغلق 

(switching( للصمام. لاحظ الشكل )3-1.) 

 

 

 

 

 محرك

 باتجاه دوران واحد

 باتجاهي دوران

 باتجاهً دوران

 ان واحدٌاتجاه دور

 ازاحة ثابت محرك هٌدرولٌكً بحجم
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 ( رموز صمامات التحكم الاتجاهٌة3-1الشكل )

 

ات تمثل اتجاه الجرٌان، والخطوط  تمثل كٌفٌة ربط المنافذ أحدهما بالآخر إن الأسهم الموجودة فً المربع

 فً مختلف مواقع الفتح والغلق. 

 

 (:Actuation Elementsعناصر التشغٌل ) -3

( مشغلات Actuation Elementsٌتم فتح وغلق الصمامات بوساطة عناصر تشغٌل )

(Actuatorsولوجود عدة اسالٌب للتشغٌل، ٌجب إ .)مز صمام التحكم الاتجاهً برمز كمال ر

 التشغٌل.

 electricفً نظام التحكم الكهروهٌدرولٌكً ٌتم تشغٌل الصمامات بوساطة تٌار كهربابً )و

current( ًوٌإثر هذا التٌار بملف لولب ،)solenoid والصمامات هً إما أن تكون: راجعة .)
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(، أو مثبتة Pulse- Controlled(، أو محكومة بنبضة )Spring- Returnبالنابض )

 ( قابمة من رموز اسالٌب التشغٌل.4-1(. ٌبٌن الشكل )Spring- Centeredبنابض )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( اسالٌب التشغٌل4-1الشكل )

 (:Pressure Valvesصمامات الضغط ) -4

تستخدم هذه الصمامات للحفاظ على ضغط ثابت قدر المستطاع بغض النظر عن معدل الجرٌان. 

 (.5-1( كما مبٌن فً الشكل )squaresالصمامات بواسطة مربعات )ٌتم تمثٌل هذه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( رموز صمامات الضغط5-1الشكل )

 

 

 من مرحلتٌن -صمام بدلٌل مشغل
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 pressureتمثل الأسهم اتجاه الجرٌان. وٌمكن تمثٌل منافذ الصمامات باستخدام منفذ الضغط )

port P( ومنفذ الخزان )tank port T( أو )A  وBن وضعٌة الأسهم فً (. هنا لابد من الانتباه إلى أ

 ,Normally open NOبحالته الطبٌعٌة ) اأو مغلق االمربعات تبٌن فٌما لو كان الصمام مفتوح

Normally closed NC.) 

 (:Flow valvesصمامات الجرٌان ) -5

تستخدم هذه الصمامات لتخفٌض معدل الجرٌان فً النظام الهٌدرولٌكً، وٌكون ذلك من خلال 

( أو فوهات  restrictors( وتسمى بالمقٌدات )flow resistorsمقاومات الجرٌان )

(throttles, or orifices:وهً على نوعٌن .) 

 (:Flow control valvesصمامات التحكم بالجرٌان ) - ( أ

 ٌتم من خلالها زٌادة معدل الجرٌان مع زٌادة الضغط

 (:flow regulatorsومنظمات الجرٌان ) - ( ب

 ٌتؤثر بالضغط.ولا  اٌبقى معدل الجرٌان ثابت

 ( نوعً صمامات الجرٌان.6-1ٌبٌن الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 صمامات الجرٌان ا( نوع6-1الشكل )
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 (:Non-return Valvesالصمامات اللارجوعٌة ) ( ت

بإمكان هذه الصمامات قطع الجرٌان إما باتجاه واحد أو بكلا الاتجاهٌن. ٌسمى النوع الأول 

(. shut-off valve( وٌسمى النوع الثانً بصمام الإغلاق )check valveبصمام الفحص )

 ( هذه الصمامات.7-1ٌبٌن الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الصمامات اللارجوعٌة ( نوعا7-1الشكل )

 (:Cylindersالاسطوانات ) ( ث

( واسطوانات الفعل Single-actingتقسم الاسطوانات إلى اسطوانات الفعل الواحد )

 (.8-1(. لاحظ الشكل )Double-actingالمضاعف )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( انواع الاسطوانات الهٌدرولٌكٌة8-1الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عمود كباس بنهاٌة مزدوجة
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جهزة ( وأEnergy Transfer Symbolsرموز نقل الطاقة )اسم التمرٌن :   1-3

 (Measuring Devicesالقٌاس )

 2رقم التمرٌن:  

 ساعات 6المخصص: الزمن

 المٌكاترونٌكس      مختبر:      مكان التنفٌذ

 

 الأهداف التعلٌمٌة:   

 على: ٌجب على الطالب أن ٌصبح قادرا  

 .معرفة رموز نقل الطاقة ووظابفها فً النظام الكهروهٌدرولٌكً .1

 المستخدمة فً النظام الكهروهٌدرولٌكً. رموز المقاٌٌس معرفة .2

 المستخدمة فً دوابر التحكم بالنظام الكهروهٌدرولٌكً. استخدام الرموز الأساسٌة .3

 ( رموز المقاٌٌس المستخدمة فً النظام الكهرهٌدرولٌكً.9-1ٌبٌن الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 ( رموز المقاٌٌس الكهروهٌدرولٌكٌة9-1الشكل )

 

نقل ( فً مخططات الدوابر الكهروهٌدرولٌكٌة لتمثٌل رموز 10-1تستخدم الرموز المبٌنة فً الشكل )

 الطاقة.
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 ( رموز نقل الطاقة الكهروهٌدرولٌكٌة10-1الشكل )

 

 

 

 المحرك
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 (Electrical Circuits Symbolsرموز الدوائر الكهربائٌة )اسم التمرٌن :  1-4

 3رقم التمرٌن:  

 ساعات 6الزمن المخصص:

 المٌكاترونٌكس      مختبر:      مكان التنفٌذ

 

 الأهداف التعلٌمٌة:   

 على: ٌجب على الطالب أن ٌصبح قادرا  

 .معرفة الرموز المستخدمة فً الدوابر الكهربابٌة فً النظام الكهروهٌدرولٌكً .1

 استخدام الرموز الأساسٌة المستخدمة فً دوابر النظام الكهروهٌدرولٌكً الكهربابٌة. .2

 ( رموز مكونات الدابرة الكهربابٌة.11-1الشكل ) ٌبٌن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( رموز مكونات الدائرة الكهربائٌة11-1الشكل )

 

 المقاومة
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 ( رموز المفاتٌح الكهربابٌة.12-1كما وٌبٌن الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( رموز المفاتٌح الكهربائٌة12-1الشكل )

ٌمكن استخدام العناصر الكهرومٌكانٌكٌة لتشغٌل المحركات الكهربابٌة والصمامات الهٌدرولٌكٌة. ٌوضح 

 المفاتٌح الكهرومٌكانٌكٌة. ( رموز أهم أنواع13-1الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( رموز أهم أنواع المفاتٌح الكهرومٌكانٌكٌة13-1الشكل )

 

 

 
 محفوظ الحالة

 محفوظ الحالة
 

closed
 مفتاح حدي،ٌشغل مغلق فً الحالة الاعتٌادٌة 
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وتعطً تغٌر  ،( تتؤثر عند اقترابها من جسم معٌنProximity Sensorوهناك متحسسات الإقتراب )

ضح اسلوب فً الإشارة الكهربابٌة الخارجة منها. ٌتم تمثٌل هذه المتحسسات برمز مربع فً داخله ٌو

 (.14-1عمل المتحسس. لاحظ الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( متحسسات الإقتراب14-1الشكل )
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 لدرفلة لوح مصنوع من الفولاذ 1مخطط دائرة كهروهٌدرولٌكٌة اسم التمرٌن :  1-5

 4رقم التمرٌن:  

 ساعات 6الزمن المخصص:

 المٌكاترونٌكس      مختبر:      مكان التنفٌذ

 

 هداف التعلٌمٌة:   الأ

 معرفة: على ٌجب على الطالب أن ٌصبح قادرا  

 مخطط الدابرة الهٌدرولٌكٌة. -1

 مخطط الدابرة الكهربابٌة. -2

 تنفٌذ المخطط الكهروهٌدرولٌكً عملٌا . -3

 -:السبل المتاحة

( لدرفلة ألواح مصنوعة من الفولاذ. ٌتم مد اللوح الواحد Cold Rollingلدٌك ماكنة درفلة باردة )

 (.15-1بوساطة درفٌل ضاغط من خلال وزنه كما مبٌن فً الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ماكنة درفلة باردة15-1الشكل )

 

 اللوح الفولاذي محطة تسوٌة
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والآن من أجل منع اصطدام اللوح الفولاذي القادم بالدرفٌل الضاغط، ٌجب رفع الدرفٌل بوساطة 

 الضغط على اللوح الفولاذي. اسطوانة الفعل الواحد عند الحاجة، ثم ٌتم رجوعه بوساطة وزنه إلى عملٌة 

 

 -خطوات العمل:

-1كمل المخطط الهٌدرولٌكً المبٌن فً الشكل )لمكونات الدابرة الهٌدرولٌكٌة، أ من خلال فهمك .1

 ( ومن ثم نفذه عملٌا .16

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الأولى الحالة /1( المخطط الهٌدرولٌكً للمنظومة الكهروهٌدرولٌكٌة 16-1الشكل )

 

ن وزن الدرفٌل الضاغط غٌر كافٍ لأداء العمل ٌتم استخدام اسطوانة مضاعفة فً حال كو -2

 ( ومن ثم نفذه عملٌا .17-1الفعل. لذا اكمل المخطط الهٌدرولٌكً المبٌن فً الشكل )
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 ٌة/الحالة الثان1( المخطط الهٌدرولٌكً للمنظومة الكهروهٌدرولٌكٌة 17-1الشكل )

-1من خلال فهمك لمكونات الدابرة الكهربابٌة، اكمل مخطط الدابرة الكهربابٌة المبٌن فً الشكل )

 وهً تناسب كلتا الحالتٌن( موضحا  عملها بالتفصٌل ومنفذا  لها عملٌا .18

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1( مخطط الدائرة الكهربائٌة للمنظومة الكهروهٌدرولٌكٌة 18-1الشكل )  
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 لأحد عملٌات السباكة بالضغط 2مخطط دائرة كهروهٌدرولٌكٌة :  اسم التمرٌن 1-6

 5رقم التمرٌن:  

 ساعات 6الزمن المخصص:

 المٌكاترونٌكس      مختبر:      مكان التنفٌذ

 الأهداف التعلٌمٌة:   

 معرفة: على ٌجب على الطالب أن ٌصبح قادرا  

 مخطط الدابرة الهٌدرولٌكٌة. -1

 مخطط الدابرة الكهربابٌة. -2

 فٌذ المخطط الكهروهٌدرولٌكً عملٌا .تن -3

 

 -:السبل المتاحة

(، ٌحصل ضغط كبٌر جدا  داخل القالب المغلق. ولأجل Die Castingفً عملٌات السباكة بالضغط )

( كما مبٌن فً الشكل toggleالتعامل مع هذا المقدار من الضغط، ٌتم تثبٌت سدادة القالب بعتلة مفصلٌة )

 ( بوساطة اسطوانة مضاعفة الفعل.toggleة المفصلٌة )(. ٌتم تشغٌل العتل1-19)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حد عملٌات سباكة القوالبأ( 19-1الشكل )
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( عند 23-1المخطط الكهربابً فً الشكل )( المخطط الهٌدرولٌكً ونمعن به 22-1انظر الشكل )

ربابً، وعند الضغط ا الذي ٌحفظ الحالة سوف ٌتم تجهٌز الدابرة بالتٌار الكهSOالضغط على المفتاح 

وهوٌشغل Y1الذي بدوره ٌشغل الملف  K2وعلٌه ٌفعل المرحل  K1سٌفعل المرحل  S1مفتاح العلى 

لٌغلق القالب وعند غلق القالب ٌفعل المفناح الحدي CY1وضع التقدم لأسطوانة  فً CV1الصمام 

LS1  الذي سوف ٌقطع التٌار عن المرحلK1  وٌطفى ملفY1  وبعود الصمامCV1 لى الوضع ا

الذي  CV2لٌشغل الصمام Y2الذي بدوره ٌشغل الملف  K2الصفري وبنفس الوقت ٌشغل المرحل 

القالب سوف ٌإثر على  لحقن المادة البلاستٌكٌة داخل القالب وعند امتلاء CY2سٌشغل الاسطوانة 

غل الذي ٌشY3لتشغٌل الملف  K4لاٌقاف الحقن والذي بدورهٌشغل المرحل  LS2المفتاح الحدي 

والذي بدوره سوف ٌفتح القالب واسقاط المنتج من القالب واعادة جمٌع المفاتٌح الحدٌةالى  CV1الصمام 

سوف ٌقطع التٌار  S2  وٌعاد تكرار العمٌلة من جدٌد ، وعند الضغط على المفتاح وضعها الاعتٌادي

 (  23-1الشكل )السٌطرة وتنطفى الماكنة حسب المخطط الكهربابً كما فً  بً عن دابرةالكهربا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  26  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

للتحكم بفتح وغلق بوابة أحد أفران  3مخطط دائرة كهروهٌدرولٌكٌة اسم التمرٌن :  1-7

 التقسٌة

 6رقم التمرٌن:  

 ساعات 6الزمن المخصص:

 المٌكاترونٌكس      مختبر:      مكان التنفٌذ

 

 الأهداف التعلٌمٌة:   

 :معرفة على أن ٌصبح قادرا  ٌجب على الطالب 

 

 مخطط الدابرة الهٌدرولٌكٌة. -1

 مخطط الدابرة الكهربابٌة. -2

 تنفٌذ المخطط الكهروهٌدرولٌكً عملٌا . -3
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 -:السبل المتاحة

(، لدٌك بوابة الفرن التً ٌجب أن تفتح لوقت قصٌر. hardening furnaceفً أحد أفران التقسٌة )

مضاعفة الفعل. تشغٌل الاسطوانة ٌجب أن ٌكون ممكنا  أما ٌتم فتح وغلق البوابة بوساطة اسطوانة 

-footبمفتاح كهربابً بالقدم ) ( وإماhand-operated buttonبوساطة مفتاح كهربابً بالٌد )

operated buttonهما، وعند رفع الضغط ٌ(. ٌتم فتح البوابة بالضغط على أي من المفتاحٌن أو كل

 (.20-1بغلق البوابة. لاحظ الشكل )على كلا المفتاحٌن تقوم الاسطوانة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 التقسٌة أفران( بوابة الفرن فً أحد 20-1الشكل )

 

 

 -خطوات العمل:

 

 ارسم مخطط الدابرة الهٌدرولٌكٌة اللازم لتنفٌذ عملٌة فتح وغلق بوابة الفرن.

( OR function( )أوالدابرة الكهربابٌة اللازمة لطرٌقة التشغٌل تشبه بالضبط دابرة دالة ) .1

 (.21-1كما مبٌنة فً الشكل )المنطقٌة 

 

 الفرن

Furnace 

 بوابة الفرن
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 ( المنطقٌة اللازمة لتشغٌل فتح وغلق بوابة الفرنأو( دائرة )25-1الشكل )

 

 نفذ الدابرة الكهروهٌدرولٌكٌة عملٌا . .2
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 سئلة الفصل الأولأ

 

 كل منها؟ وضحها بالرسم.ما أجزاء المنظومة الكهروهٌدرولٌكٌة؟ وما وظٌفة  -1س

 ما ممٌزات وجود العناصر الكهربائٌة والإلكترونٌة للتحكم بالمنظومة الهٌدرولٌكٌة؟ -2س

 مجالات استخدام النظام الكهروهٌدرولٌكً؟ ما -3س

 اذكر مع الرسم رموز الدوائر والرموز البٌانٌة للنظام الكهروهٌدرولٌكً. -4س

 حكم الاتجاهٌة؟ما التصمٌم المفضل لصمامات الت -5س

 ما اسالٌب التشغٌل للصمامات الكهروهٌدرولٌكٌة؟ -6س

 ما أنواع صمامات التحكم بالجرٌان؟ وضح ذلك مع الرسم. -7س

 اذكر رموز المقاٌٌس المستخدمة فً المنظومة الكهروهٌدرولٌكٌة. -8س

 هروهٌدرولٌكٌة.اذكر مع الرسم رموز مكونات الدائرة الكهربائٌة المستخدمة فً المنظومة الك -9س

 اذكر مع الرسم رموز المفاتٌح الكهربائٌة. -10س

 اذكر مع الرسم أنواع متحسسات الاقتراب. -11س

لفتح وغلق بوابةاحد افران  (1-22للدارة الكهربائٌة المبٌنةبالشكل ) ارسم مخططا  هٌدرولٌكٌا   -12س

 بالحالة أفران التقسٌة مع الاحتغاظ تح وغلق بوابة أحد الكهربائٌة لفالتفسٌة مع الاحتفاظ بالحالة 

 والقطع بزوال الشارة الكهربائٌة.الفتح 
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 المشغلات

Actuators 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الفصل الثانً
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 2الفصل  
 

 تعلم المواضٌع

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

صٌانة المشغل الهٌدرولٌكً الخطً  

Hydraulic linear Actuators 

Maintenance 

 أهم  الأعطال التً تحدث فً المشغل 

صٌانة المشغل الهٌدرولٌكً الخطً  

Hydraulic Rotating  

Actuators Maintenance 

 أعطال المشغل الهٌدرولٌكً ألدورانً 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 محتوٌات
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 اسم التمرٌن : صٌانة المشغل الهٌدرولٌكً الخطً  2-1

Hydraulic linear Actuators Maintenance 

  

 

 التمرٌن :لإجراء العدد المطلوبة 

 ملاقط حلقات مختلفة -1

 ذراع بسقاطة )راجز( -2

 حاصرة حلقة مكبس -3

 box spanner   مفتاح ربط صندوقً -4

 حجر تجلٌخ زٌتً كاربٌد الكالسٌوم -5

 allen key  )ألٌنكً( Lمفتاح على شكل  -6

 فاتحة حلقات -7

 moment armذراع عزم  -8

 

 خطوات تنفٌذ التمرٌن :

 سطوانة فً ملزمة مناسبةثبت الا

( سم  وافحص نهاٌة العمود خشٌة  3 – 2اجعل العمود المشغل ٌبرز عن الغطاء لمسافة )  -1

(  وبعد فتح صوامٌل الربط 2-2وجود كسر أو حافات حادة. افتح الغطاء كما فً الشكل رقم )

كما فً  ثم افتح جلبة المكبس، (3-2اسحب الغطاءعن العمود بعناٌة كما فً الشكل رقم )

 (.3-2(، )2-2(، )1-2الأشكال )

 

 ( طرٌقة فتح الغطاء    1-2الشكل ) 

 ذراع بسقاطة
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 ( المشغل الخطً مفتوح الغطاء 2-2الشكل ) 

 

    

 للمشغل الخطً المكبس ( جلبة 3-2الشكل ) 

بعد فتح جلبة المكبس افصل عنها مجموعة مانعة تسرب الزٌت والحشوة وساند الحشوة كما فً  -2

 س صغٌر مدبب لمنع حدوث ضرر فً الحلقات.أر اذ امستخدما مفك ( 4-2الشكل )

       

 جلبة المكبس مع مانعات التسرب    ( 4-2الشكل ) 

 المكبس جلبة

 جلبة المكبس
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(. وٌجب رفع 7-2(، )6-2(، )5-2افتح لوالب غطاء المحمول وارفع الغطاء كما فً الأشكال ) -3

 الغطاء بعناٌة .

     

 ( عملٌة رفع الغطاء 5-2الشكل ) 

 

 

    

 ( عملٌة سحب لوالب الغطاء   6-2شكل ) ال
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 ( اسطوانة المكبس وغطابه   7-2الشكل ) 

 

 اذ ا(  مستخدما مفك8-2ارفع الحشوة الحلقٌة وساند الحشوة الحلقٌة من الغطاء كما فً الشكل ) -4

 راس صغٌر مدبب لمنع حدوث ضرر فٌهما .

    

 ( حشوات مكبس الاسطوانة  8-2الشكل ) 

 

واسحب عمود المكبس وافصله عن الاسطوانة  ،( 9-2انة بوضع عمودي الشكل ) اجعل الاسطو -5

جدار الاسطوانة الداخلً خلال سحبه لمنع حدوث  ةلامسبمعمود المكبس ل السماح وٌجب عدم

 خدوش فً الاسطوانة .

   

 (  الاسطوانة وعمود المكبس 9-2الشكل ) 
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( .  10-2ات المكبس كما فً الشكل ) ( لفصل حلق pliersاستخدم كماشة اخراج الحلقات )  -6

ن إ) إذا تطلب ذلك و اجدا لجعل المكبس ناعم اافحص المكبس واستخدم ورق صنفرة ناعم

 وجدت به خدوش ( .

   

 (مكبس الاسطوانة وحلقاته المعدنٌة  10-2الشكل )

ر ٌمكن إزالتها  بحجفالخدوش البسٌطة فً الجدران أما نظف الجدار الداخلً للاسطوانة و -7

 ( . أما إذا كانت الخدوش كثٌرة فٌجب استبدال الاسطوانة . 11-2التجلٌخ كما فً الشكل ) 

 

    

 (عملٌة الصقل والتجلٌخ الداخلً للاسطوانة 11-2الشكل ) 
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 التً تحدث فً المشغل : أهم الأعطال 2-2

 

 ،لحشوةان ذلك ٌعنً تلف أحدوث تسرٌب للهٌدرولٌك فً ناحٌة حشوة العمود لٌس بالضرورة  -1

 خدوش او حزوز او تشققات فً العمود. لذا ٌجب فحص سطح العمود لاحتمال وجود

حدوث تسرب للهٌدرولٌك قبل المكبس ، وٌمكن الاستدلال عنه بفقدان كفاءة الاسطوانة  حٌث لا  -2

ٌستجٌب عمود التشغٌل لضغط الهٌدرولٌك المسلط فً المنظومة الهٌدرولٌكٌة . كما ان المكونات 

فً المنظومة مثل صمام السٌطرة عندما لا ٌعمل بشكل جٌد ) نتٌجة لحدوث عطل فٌه (  الأخرى 

 فان عمود التشغٌل لا ٌستجٌب اٌضا .

 تسرب الهٌدرولٌك من الحشوة المركبة فً غطاء الاسطوانة قد ٌكون بسبب الربط غٌر الجٌد  -3

لحشوة وربط الغطاء بشكل )غٌر المتوازن ( للوالب الغطاء أو تلف الحشوة وبذلك ٌجب استبدال ا

 اي ربط اللوالب بصورة متقابلة لكً نحصل على انطباق تام وجٌد لغطاء الاسطوانة. ،جٌد

 

 

 اسم التمرٌن : إعادة تجمٌع المشغل الهٌدرولٌكً الخطً  2-3

 

 

مع ، لماذا ؟ ن أولا ٌتاالوسط انن تركب الحلقتٌع المشغل ركب حلقات المكبس على ألإعادة تجم -1

 ( . 12-2) ن كما فً الشكلالقتٌن متعاكستن فتحة الحمن أالتؤكد 

   

 ( حلقات المكبس  12-2الشكل )

 

ثبت الاسطوانة بشكل عمودي وزٌت الحلقات والمكبس بالهٌدرولٌك  الأربعبعد تركٌب الحلقات  -2

 ( وٌدفع المكبس إلى داخل الاسطوانة . 13-2) عدة ضغط الحلقات كما فً الشكل ماستخدبا
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 داة ضغط حلقات المكبسأ(  13-2شكل )ال

 

( وزٌته بزٌت  14-2اغسل الغطاء ومجاري تركٌب الحلقات فٌه جٌدا كما فً الشكل )  -3

س مدبب صغٌر لتركٌب الحاصرة الحلقٌة أر اذ هٌدرولٌك قبل تركٌب الحلقات واستخدم مفلا

 وساند الحاصرة الحلقٌة .

   

 رةدوات رفع الحلقات الحاصأ ( 14-2الشكل ) 

 

بصورة متقابلة بعد تثبٌت الاسطوانة  ركب بعناٌة الغطاء على الاسطوانة واربط اللوالب تدرٌجٌا -4

نٌوتن.متر لربط  80واستخدم ذراع العزم وبعزم مقداره ، ( 15-2بالملزمة كما فً الشكل ) 

 اللوالب.

 غطاء

ساند الحاصرة  حاصرة حلقٌة
 الحلقٌة
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 ( عملٌة ربط غطاء الاسطوانة   15-2الشكل )

 

( واربط  16-2وبعناٌة ركب غطاء العمود كما فً الشكل )  ،اجعل الاسطوانة بشكل عمودي -5

 لوالب تثبٌت الغطاء .

   

 ( 16-2الشكل ) 
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مانعة التسرب والحشوة وساند الحشوة كما  الكبس فً عمود المكبس ركب فٌهقبل تركٌب محمل  -6

( وذلك بعد تنظٌف المجاري التً تركب فٌها وتزٌٌتها بزٌت هٌدرولٌك  17-2فً الشكل ) 

 ظٌف .ن

   

 ( الاجزاء المركبة على المكبس   17-2الشكل ) 

 

وبعناٌة ركبها فً عمود المكبس كما فً الشكل )  ،قم بتزٌٌت محمل المكبس بزٌت الهٌدرولٌك -7

 ( ولا تستخدم الطرق فً تركٌبها. 2-18

    

 ( عملٌة التركٌب 18-2الشكل ) 
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 ه وثبته باللوالب الخاصة به بربطها.( بعد تزٌٌت 19-2ركب غطاء المشغل كما فً الشكل )  -8

 .بصورة متقابلة

   

 ( عملٌة تركٌب الغطاء   19-2الشكل ) 

 

 

 صٌانة المشغل الهٌدرولٌكً الدورانً 2-4

Hydraulic Rotary Actuators Maintenance  

 

ٌكٌة درولٌك الى طاقة مٌكانٌدرولٌكً الدورانً فً عمله على تحوٌل طاقة الهٌعتمد المشغل الهٌ   

دورانٌة باستخدام الجرٌدة المسننة والترس فعند تسلٌط ضغط الهٌدرولٌك على الجرٌدة المسننة كما فً 

لى حركة دورانٌة بواسطة الترس حرك حركة خطٌة تتحول هذا الحركة إ( ، فؤنها تت 20-2الشكل  ) 

 المتعشق مع أسنان الجرٌدة المسننة.
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 ة الى دورانٌة( محول الحركة الخطٌ 20-2الشكل ) 

 

عندما ٌنعكس اتجاه حركة الجرٌدة ، وٌعتمد اتجاه الدوران على اتجاه الحركة الخطٌة للجرٌدة المسننة

 المسننة فان الحركة الدورانٌة تنعكس أٌضا" .

   حد أنواع المشغلات الدورانٌة، والشكل أ( ٌبٌن مقطع  21-2والمشغلات الدورانٌة أنواع ، والشكل ) 

 ٌن أجزاء هذا المشغل الدورانً .( ٌب 2-22) 

     

 ( ٌبٌن مقطع أحد انواع المشغلات الدورانٌة    21-2الشكل ) 
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 مفكك مشغل هٌدرولٌكً دورانً(  22-2الشكل ) 

 

 

 اسم التمرٌن : تفكٌك المشغل الهٌدرولٌكً ألدورانً  2-5

 

 

 ( ٌبٌن أجزاء مشغل دورانً هٌدرولٌكً مفكك 23-2الشكل )    
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 ( ٌبٌن اجزاء مشغل دورانً هٌدرولٌكً مفكك 23-2الشكل ) 

 :أجزاء المشغل الدورانً 2-5-1

 .مانعة تسرب )الزٌت لمنع خرج الزٌت( -1

 .مجمع الأجزاء)بدن المشغل( -2

 .قاعدة الجرٌدة المسننة -3

 .حلقة حصر -4

 .حاصرة المكبس -5

 .مسند حلقة الحصر -6

 .لولب الجرٌدة المسننة -7

 .مجرى الحلقة الحاصرة -8

 .ة حاصرةحلق -9

 .ربط الغطاء لاتصامو-10

 .غطاء -11    
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 .الاسطوانة -12    

 .لولب ربط -13    

 .حلقة ربط الجرٌدة -14    

 .حلقة -15    

 .مكبس -16    

 .جرٌدة مسننة)لتحوٌل الحركة الخطٌة الى دورانٌة( -17    

 .صمام تصرٌف الضغط )لتصرٌف ضغط الزٌت الزابد( -18    

 .قفل الضبط )ٌستخدم لقفل مجرى الزٌت الثانوي( لولب -19    

 .حافظة كرسً التحمٌل -20    

 لوحة رقم المشغل. -21    

 .كرسً تحمٌل -22    

 .ترس اسطوانً عدل -23    

 .حلقة حصر -24    

 

 خطوات تفكٌك المشغل : 2-6

 

الاسطوانة واسحب الغطاء عن   15اجعل المشغل فً وسط شوط العمل وافتح الصوامٌل رقم  -1

 واسحب الاسطوانة بعناٌة وافتح لولب المكبس واسحب المكبس من الجرٌدة المسننة .

وتؤكد وافحصها  5و  4والحلقات   4وحلقة المكبس رقم   5aو  5أزل حاصرة المكبس رقم  -2

اي  وتؤكد من عدم وجود  9تآكل او تشقق واستبدل التالف منها .وافحص الحلقة  من عدم وجود

 عٌب فٌها.

 . 24بإدارتها عكس عقرب الساعة وافتح الحلقة   20افتح حاصرة كرسً التحمٌل  -3

ضع علامات متقابلة على الجرٌدة المسننة والترس قبل فصلها وذلك للمساعدة على تركٌبها  -4

 بشكل صحٌح واسحب كرسً التحمٌل الذي ٌتكون من جزأٌن .

قاعدة الجرٌدة المسننة من السقوط  ادفع الجرٌدة المسننة واجعلها تخرج من المجمع وحافظ على -5

من الخلف   22وحصول ضرر فٌها او فً المجمع او الجرٌدة واضغط كرسً التحمٌل 

 وتؤكد من عدم وجود 1اي ضرر فٌه. افحص مانعة التسرب رقم  للتؤكد من عدم وجود وافحصه

 ضرر  فٌها وفً مكان تركٌبها فً المجمع.

ٌّت مانعة  للتؤكد من عدم وجودافحص أسنان الجرٌدة المسننة والترس  -6 تآكل فٌها واغسلها. وز

ٌّت  ،22وركبها وركب كرسً التحمٌل  1التسرب  ٌّت الجرٌدة المسننة وركبها بعناٌة وز وز
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التً على الترس التً وضعت بالترس وركبه بحٌث تتقابل العلامات التً على الجرٌدة المسننة 

 .4فً الخطوة رقم 

فً المجرى المخصص لها فً المجمع   24ٌّت وركب الحلقة ثم ز  22ركب كرسً التحمٌل  -7

ٌّت الحلقة   وركبها فً المجرى المخصص لها .  8وز

 16فً المكبس  15و  14بعد تزٌٌتها فً المكبس ثم ركب الحاصرات  5و  4ركب الحلقات  -8

   .7وركب لولب المكبس 

حتى ٌلامس   7المكبس  ركب الاسطوانة بدفعها بعناٌة بعد تزٌٌتها من الداخل واربط لولب -9

  .المكبس الجرٌدة المسننة

ٌّت الحلقة -10 وركب الغطاء وركب   11وركبها فً المجرى المخصص لها  فً الغطاء   9ز

 واستخدم ذراع العزوم للشد.  15صامولات الربط رقم 

 

 لدورانً :اأعطال المشغل الهٌدرولٌكً  2-7

 

الغالب وجود تآكل فً حلقات وحاصرات  إن تسرب الهٌدرولٌك من صمام الضغط ٌعنً فً  

 المكبس وعلٌه ٌجب استبدال الحلقات والحاصرات وبذلك ٌمكن المحافظة على كفاءة عمل المشغل.

 كً لا ٌحدث اوٌجب الاهتمام والعناٌة بحالة الهٌدرولٌك والمرشحات وأن ٌكون الهٌدرولٌك نظٌف  

 مكبس بدون فصل المشغل عن الماكنة.أضرار فً المشغل. وٌمكن استبدال حلقات وحاصرات ال

 وقبل إجراء اي أعمال صٌانة فً المشغل ٌجب تصرٌف ضغط الهٌدرولٌك اولا".
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من  العالٌة ك لقدرتهاهذه الانواع من المحركات المهمة فً المنظومات الصناعٌة وذل دتع

ها حٌث العزوم والقوى الخارجة منها والدقة العالٌة فً الحركة وقابلٌة التحكم بها وادارت

 :هذه المحركات على نوعٌنوعمرها التشغٌلً الطوٌل و

 المحركات الكهروهٌدرولٌكٌة المإازرة.-

 المحركات الكهروهٌدرولٌكٌة التدرجٌة)الخطوٌة(.-

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

   

               

 المحرك الكهروهٌدرلٌكً التدرجً )الخطوي(            المإازر المحرك الكهروهٌدرلٌكً                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   ELctro Hydraulic motors                  المحركات الكهروهٌدرولٌكٌة 2-8
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 4التمرٌن رقم التمرٌن:                  كٌفٌة تشغٌل محرك         اسم التمرٌن: 2-9

 هٌدرولٌكً خطوي )تدرجً( 

 الزمن المخصص:اربع ساعات                        مختبرالمٌكاترونٌك  مكان التنفٌذ:

 

 

 :                                                                       الاهداف التعلٌمٌة

 ته والتعرفتمكٌن الطالب من معرفة اساسٌات عمل المحرك الخطوي ومعرفة قابلٌ

 على الدابرة الالكترونٌة التً تشغل وتسٌطر على هذا النوع من المحركات

 

 التسهٌلات التعلٌمٌة ) مواد، عدد، أجهزة (                                                          

 .وحدة تجهٌز القدرة الهٌدرولٌكٌة-1

 .المحرك الخطوي -2

 .كلامبمٌتر ( ك الرقمً)جهاز مقٌاس التٌار ذو الف-3

 .لوحة توصٌلات الكترونٌة-4

 .CD4017من نوع  IC دابرة متكاملة -5

 .Relayمرحلات -6

  .555   المإقتات -7

 . 100kΩومتغٌرة  10kΩ,6.8kΩ مقاومات -8

 .  9µfمتسعة -9

 1N4145 . داٌود-10

 .كاوٌة مع سلك اللحام-11

 .اسلاك-12

 .2N222صمام )ترانسستور(  -13

 .مصدرالتٌار الكهربابً  المستمر-14 
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                                                                                     المعلومات النظرٌة:

 

عزوم عالٌة وذات حركة عالٌة  تولٌدستطاعتها ان بإلا ٌراتها الكهربابٌة إظن تعمل هذه المحركات كعمل

 طوٌل. الدقة وتمتازبعمر تشغٌلً

 (:24-2اجزاء ربٌسة وهً كما فً الشكل) ةثلاث وٌتكون هذا النوع من المحركات من

 

 . Stepper Motorمحرك كهربابً خطوي)تدرجً( -1

 .مإازر¾ صمام اتجاهً  -2

 .محرك هٌدرولٌكً مكبسً محوري-3

 

 

 

               

 

 

 

 

 

 

 

 المحرك الكهروهٌدرولٌكً الخطوي  (24-2الشكل) 
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 وات العمل:خط

 ( والتؤكد من سلامة التوصٌلات وتشغٌلها   25-2ربط الدابرة الالكترونٌة كما فً الشكل)-1

 .وفحص التشغٌل للمخارج وعملها بالتعاقب

 .( 26-2ربط المحرك مع وحدة تجهٌز القدرة الهٌدرولٌكٌة كما فً الشكل)-2

 .مشتركفحص اسلاك المحرك الخطوي وبٌان تسلسلها واٌجاد الخط ال -3

 .اربط الدابرة الالكترونٌة بالمحرك -4

 شغل المحرك وافحصه استعدادا للعمل. -5

 .قم بتغٌٌر تدفق الزٌت ولاحظ ماذا ٌحدث للمحرك -6

لأربعة مراحل وفً كل مرة سجل  KΩ100الى ΩK25ابدأ بتغٌٌر قٌمة المقاومة المتغٌرة من قٌمة  -7

 .(1-2عدد دورات المحرك فً الجدول)

 .م مخطط العلاقة بٌن قٌمة المقاومة وعدد دورات المحركارس -8

 .اربط مُرَكّم على المنظومة الهٌدرولٌكٌة ولاحظ ماذا ٌحدث" -9
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 أسئلة المناقشة:

 ؟تغٌٌر قٌمة كمٌة التدفق ماذا تلاحظ عند -1

 ؟ماذا تستنتج من منحنً العلاقة بٌن المقاومة وعدد دورات المحرك -2

 ؟للمحرك عند ربط المُرَكّم على المنظومة الهدرولٌكٌةماذا ٌحدث  -3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( دابرة التحكم بالمحرك الخطوي25-2الشكل )
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 (الدابرة الكهروهٌدرولٌكٌة للمحرك الخطوي26-2الشكل)

 

 ( 1-2الجدول) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  25KΩ 50kΩ 75kΩ 100kΩ قٌمة المقاومة

 تعدد دورا
المحرك 

 ]دورة/دقٌقة[

     

 الإلكترونٌة
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 5التمرٌن رقم التمرٌن:                محرك: كٌفٌة تشغٌل اسم التمرٌن 2-10

   كهروهٌدرولٌكً مؤازر) خدمً(

 الزمن المخصص:اربع ساعات                      نٌكوالمٌكاتر ورشةمكان التنفٌذ:

 

                                                                        الاهداف التعلٌمٌة:

 لب من معرفة اساسٌات عمل المحرك الكهروهٌدرولٌكً المإازرتمكٌن الطا

ته والتعرف على الدابرة الكهربابٌة التشغٌلٌة التً تسٌطر على هذا النوع من دراومعرفة ق

 المحركات

                                                 (التسهٌلات التعلٌمٌة )مواد،عدد،اجهزة

 .وحدة تجهٌز القدرة الهٌدرولٌكٌة -1

 .ثنابً الدوران محرك هٌدرولٌكً -2

 .صمام التحكم بالجرٌان -3

 .تناسبً كهربابً 3/4صمام توجٌهً  -4

 .صمام عدم الرجو -6

 .Relayمرحلات ثنابٌة  -7

 .مقاومة متغٌرة -8

 .لوحة توصٌلات الكترونٌة -9

 .اسلاك -10

 .وصٌلات الكترونٌةلوحة ت -11

 .كاوٌة مع سلك اللحام -12

 .مصدرالتٌار الكهربابً  المستمر -13
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                                                                       رٌة:ظالمعلومات الن

 

وهذه الوحدات الربٌسة تشكل مجتمعة منظومة  ،هذه المحركات تتكون من وحدات منفصلة

  :كهروهٌدرولٌكٌة المإازرة وهًالمحركات ال

 دابرة التحكم الالكترونٌة–المحرك الهٌدرولٌكً  –الصمامات التناسبٌة  

الا اذا شغلنا ملفات الصمام توجٌهً  محرك هٌدرولٌكًة لاٌدور الٌعند تشغٌل الدابرة الهٌدرولٌك

الكهربابٌة  ة مقاومة الدابرةالتناسبً الكهربابً بؤٌصال الفولتٌة الى ملفات الصمام وكلما قللنا قٌم3/4

التشغٌلٌة زادت فتحة الصمام مما ٌإدي الى زٌادة كمٌة تدفق الزٌت مإثرا" بذلك على زٌادة عدد دورات 

 .(27-2المحرك كما فً الشكل)

 

 

 

 

 

 

 

 

 (الصمام الهٌدرولٌكً مع المحرك الدوران27ً-2الشكل)

 

                                                                             خطوات العمل:

 .( 28-2كما فً الشكل) الهٌدرولٌكٌةالقٌام بربط الدابرة -1

 .(29-2كما فً الشكل) الكهربابٌة التشغٌلٌةالقٌام بربط الدابرة  -2

 .الهٌدرولٌكٌةبالدابرة  الكهربابٌةالقٌام بتوصٌل الدابرة  -3

 .شغل المنظومة وافحصها ان كانت تعمل -4
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ابدأ بتغٌٌر قٌمة المقاومة تدرٌجٌا من أعلى قٌمة الى الصفر وسجل كمٌة التدفق وعدد دورات  -5

 .(2-2المحرك لأربع حالات تغٌر فً جدول )

 ولاحظ ماذا ٌحدث. الهٌدرولٌكٌةاربط المُرَكّم على الدابرة  -6

 .ولاحظ ماذا ٌحدث كمٌة التدفق بواسطة صمام التحكم بالجرٌانغٌر  -7

 ؟ماذا تلاحظاعد تشغٌل المحرك بالأتجاه المعاكس  -8

 

 

 لمناقشة:لأسئلة 

 ؟عند تغٌٌر قٌمة المقاومة على كمٌة التدفق وعدد دورات المحرك ماذا تلاحظ -1

 ؟ومة الهدرولٌكٌةظعلى المن المُرَكّمماذا ٌحدث للمحرك عند ربط  -2

  ؟بالجرٌانكمٌة التدفق بواسطة صمام التحكم  عند تغٌٌر ماذا تلاحظ -3

 

 

 

 

 

 

 

 

 دابرة التحكم بالصمام الكهربابً(28-2الشكل)

 

 

 

 

 

 

BAT1

24v

RV1

500K

L1

120u
RL1

G2R-24-DC24

L2

560u

24V

المرحل الكهربائي

مفتاح

مفتاح

المقاومة المتغيرة

1ملف 2ملف
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 الدابرة الكهروهٌدرولٌكٌة للمحرك (29-2الشكل)

 

 (2-2الجدول)

 kΩ  قٌمة المقاومة
   

    

 كمٌة التدفق

   /min 

    

     r.p.mعددالدورات
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لاجزاء المهمة فً المنظومات الصناعٌة وذلك لقدرتها على تحوٌل الطاقة تعد هذه المحركات من ا       

دارة واالكهربابٌة الى طاقة حركٌة وتستخدم فً أدارة وحدات انتاج القدرة الهٌدرولٌكٌة وأدارة  الضاغطات 

 الانتاجٌة...................الخ.الخطوط 

 من حٌث التٌار المستخدم:لى نوعٌن وتوجد انواع عدٌدة من هذه المحركات وتنقسم ا

 DC motorمحركات التٌار المستمر  -

    AC motor محركات التٌار المتناوب -

 وفً هذا الموضوع سوف نتطرق الى اهم نوعٌن من هذه المحركات وكٌفٌة تشغٌلها والتحكم         

 :بسرعها وهً

 (30-2الشكل)Stepper motor محرك التٌار المستمر التدرجً )الخطوي( - 

 (31-2الشكل )Phase indction motor-3محرك التٌار المتناوب ثلاثً الطور الحثً -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   محرك التٌار المستمر التدرجً )الخطوي(        محرك التٌار المتناوب ثلاثً الطور الحثً      

 (30-2الشكل) (31-2الشكل)

 

 

 

 

 

     rsmoto Electric     ة                            المحركات الكهربائٌ 2-11 
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                                                                  الأهداف التعلٌمٌة:                    

 محرك التٌار المستمر التدرجً )الخطوي(تمكٌن الطالب من معرفة أساسٌات عمل 

 ومعرفة كٌفٌة عمل الدائرة الالكترونٌة التشغٌلٌة التً  تسٌطر علٌه

 

                                           التسهٌلات التعلٌمٌة ) مواد، عدد، أجهزة (              

 .محرك تدرجً )الخطوي( -1

 .وحدة تجهٌز القدرة الكهربابٌة -2

 .CD4017من نوع  IC دابرة متكاملة -3

 .Relayمرحلات -4

  .555   المإقتات -5

 . 100kΩومتغٌرة  10kΩ,6.8kΩ مقاومات -6

 .  9µfمتسعة -7

 1N4145.  داٌود-8

 .اللحامكاوٌة مع سلك -9

 .اسلاك-10

 .2N222صمام )ترانسستور(  -11

 .555لغرض عرض الموجات الخارجة من ال Oscilluscopeعارض الموجات  -12

  

 

 

      6التمرٌن  رقم التمرٌن:                    محرك التٌارالمستمر  اسم التمرٌن:  2-12

 التدرجً )الخطوي(

 الزمن المخصص:اربع ساعات                نٌك  وورشة المٌكاتر مكان التنفٌذ:
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                                                                        المعلومات النظرٌة:

 

ها مكتوب على اللوحة التعرٌفٌة تتحرك هذه المحركات حركة دورانٌة متقطعة بزاوٌة مقدار

( وبؤمكانٌة التحكم بالسرعة الزاوٌة بواسطة تغٌٌر قٌمة 30-2كما فً الشكل) المثبتة على المحرك

 خلال الفترة الزمنٌة الواحدة. 555المقاومة التً بدورها تإثر على عدد النبضات الخارجة من المإقت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لتدرجً )الخطوي(محرك التٌار المستمر ا (30-2الشكل)

 

                                                                              خطوات العمل:

 

 ( والتؤكد من سلامة التوصٌلات وتشغٌلها31-2ربط الدابرة الالكترونٌة كما فً الشكل) -1

 .وفحص التشغٌل للمخارج وعملها بالتعاقب

 .لخطوي وبٌان تسلسلها واٌجاد الخط المشتركفحص اسلاك المحرك ا -2

 .اربط الدابرة الالكترونٌة بالمحرك -3
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 .(فً كل  حالة ورسمها على الورق البٌان555ًإقت )معرض اشارة ال -4

 .شغل المحرك وافحصه ان كان ٌعمل -5

ل عدد لأربع مراحل وفً كل مرة سج 100الى 25قٌمة  المقاومة المتغٌرة من ةابدأ بتغٌٌر قٌم -6

 .(3-2دورات المحرك فً الجدول)

 .ارسم مخطط العلاقة بٌن قٌمة المقاومة وعدد دورات المحرك -7

 

 لمناقشة:لأسئلة 

 ؟هل بالامكان ملاحظة الحركة المتقطعة كلما قلت قٌمة المقاومة -1

 ؟ماذا تستنتج من منحنً العلاقة بٌن المقاومة وعدد دورات المحرك -2

 ؟ؤثٌره على حركة المحركوت 555ما دور المإقت  -4
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 دابرة التحكم بالمحرك الخطوي    (31-2الشكل)

 (3-2الجدول)

 25kΩ 50kΩ 75kΩ 100kΩ قٌمة المقاومة

 تعدد دورا
 r.p.mالمحرك

    

 

 

 

 

 

 

 

 

                   الأهداف التعلٌمٌة:                                                          

 

 تناوب ثلاثً الطور الحثًالم محرك التٌارتمكٌن الطالب من معرفة أساسٌات عمل 

 .التحكم بهووكٌفٌة ربط الجهاز VFDجهاز  بواسطة وكٌفٌة التحكم بسرعته 

 

  التسهٌلات التعلٌمٌة ) مواد، عدد، أجهزة (                                                       

 

   .ثلاثً الطىر الحثًمحزك  -1

2-  
 .VFDجهاز -2 

 .كلامبمٌتر ( جهاز مقٌاس التٌار ذو الفك الرقمً) -3

 .Frequency Meterجهاز قٌاس التردد -4

 

     7التمرٌن   م التمرٌن:رق              تناوبمحرك التٌارالماسم التمرٌن:  2-13

 VFDثلاثً الطور الحثً وكٌفٌة ربط جهاز  

                                                                                                                                به للتحكم بسرعته                                                                

 الزمن المخصص:اربع ساعات                   نٌكوورشة المٌكاتر مكان التنفٌذ:
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 ( محرك ثلاثً الطور23-2الشكل)

 

                                                                                                                               المعلومات النظرٌة:

 

من الصعوبة التحكم بسرعة المحركات الكهربابٌة ثلاثٌة الطور لكن بوساطة التكنلوجٌا المتقدمة 

 Varible frequency  سوق الترددات المتغٌرةم وهو مختصر للكلمات   VFD  تم صنع جهاز

drive  وله القابلٌة على التحكم بسرعة المحرك بسلاسة بواسطة زٌادة التردد الذي قد ٌصل فً بعض

وله القابلٌة اٌضا على تحوٌل التٌار احادي الطور الى ثلاثً الطور والعكس  Hz  500الاجهزة الى  

لقابلٌة على تثبٌت سرعة صحٌح حسب القدرة المتوفرة واختٌارنا للجهاز وقدرة المحرك الكهربابً وله ا

 .تم دراسته الا فً مراحل دراسٌة متقدمةت المحرك بتغٌر الحمل وهذا العمل الاخٌر لا

 ( ٌبٌن كٌفٌة ربط الجهاز بالمحرك  33-2( ٌبٌن الشكل الخارجً للجهاز والشكل )32-2والشكل )

 .وهو المخطط الخارجً العام للجهاز
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 (VFDجهاز ال) (32-2الشكل )            
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 المخطط الخارجً للجهاز(33-2الشكل ) 
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                                                                              خطوات العمل:

 

( نستخدم 1phاحادي الطور) V220اربط الجهاز بوحدة تجهٌز القدرة الكهربابٌة المتوفرة اذا كانت  -1

كما فً   R.S.Tنستخدم مناطق الربط (3ph)ثلاثً الطور 380Vواذا كانت  R.T مناطق الربط 

 (.33-2الشكل )

 .(33-2موضح فً الشكل ) كما  UVWاربط المحرك بالجهاز الى مناطق الربط -2

    .(33-2)فً الشكل  موضحكما   FXقم بتشغٌل المحرك بالضغط على المفتاح  -3

 .KΩ100متغٌرة  غٌر السرعة بواسطة المقاومة ال -4

والتٌار الخارج من الجهاز  سجل قٌم كل من سرعة المحرك والتٌار الداخل )الامبٌرٌة( الى الجهاز -5

والتردد الخارج من الجهاز لأربع حالات تغٌر المقاومة وصولا" الى اعلى سرعة محددة للمحرك وضع 

 .(4-2القٌم فً الجدول )

 .(33-2)فً الشكل كما موضح  BXاوقف المحرك بالضغط  على المفتاح  -6

 .(33-2)فً الشكل كما موضح   RXادر المحرك  بالأتجاه المعاكس بالضغط  على المفتاح  -7

 (4-2الجدول )

 التغٌر بالمقاومة 1الحالة  2الحالة  3الحالة  4الحالة 

سرعة     
 r.p.mالمحرك

قٌمة     
 Ainالتٌارالداخل

قٌمة     
 Aoutالتٌارالخارج

ٌمة الترددالخارج ق    
Hz out 

 

 لمناقشة:لأسئلة 

 ؟عند زٌادة السرعة الخارجة منه و تلاحظ لقٌم التٌار الداخلة الى الجهاز ماذا -1

 ؟عند اٌقاف المحرك التٌار ةتلاحظ لقٌم ماذا -2

 ؟هل ٌستجٌب المحرك بسرعة عند تغٌٌر قٌمة المقاومة -3
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 1ة:ظملاح

 ا مخصصة لما بعد الدراسة الاعدادٌة باقً مناطق الربط لاتستخدم  لأنه

 2ة:ملاحظ

مختلفة تبعا لقدرات المحركات الكهربائٌة  نماذجتنتج الشركات هذه الاجهزة بمواصفات مختلفة و

 :ومصادرالتٌار الكهربائً وفً ادناه بعض الامثلة
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 الفصل الثانً سئلــــةأ

 

 ،مدببرأس  يٌكً خطً ٌجب استخدام مفك ذ/ عند اجراء صٌانة لمشغل هٌدرول 1س

 لماذا ؟

 / لصٌانة مكبس او اسطوانة المشغل ، ما العمل الذي ٌجب القٌام به ؟ 2س 

 اهم الاعطال التً تحدث فً المشغل ؟ / ما 3س

 / وضح فكرة عمل المشغل الهٌدرولٌكً الدورانً . 4س

 ذلك ؟ ، ماذا ٌعنً السٌطرة/ وجود تسرب للهٌدرولٌك من صمام  5س

 / ٌجب الاهتمام بحالة الهٌدرولٌك ، كٌف ٌتم ذلك ؟ 6س
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 مبرمجالمنطقً التحكم ال

 البرمجة المتقدمة 

 Programmable Logic controller 

Advanced Programming    

 

 الأهداف

ة عملها وآلٌالمتقدمة ة نظمة التحكم الرقمٌأ تطبٌقاتهذا الفصل الى التعرف على ٌهدف     

 . لتطبٌقات صناعٌة مختلفةمج بلغة المخطط السلمً ابروكٌفٌة كتابة  بشكل مفصل

 

 الأهداف الخاصة:

 ن ٌكون الطالب قادرا  على:أنتوقع 

  

 فهم عمل المإقتات المستعملة فً المتحكمات. .1

 كتابة برنامج لمإقت تاخٌر التشغٌل. .2

 عمل تطبٌق صناعً على المإقت. .3

 .Latch ٌتعامل مع حفظ الحالة .4

 كتابة برنامج للسٌطرة على تطبٌقات صناعٌة. .5

 ٌدرك عمل برنامج متعدد المراحل. .6

 .Counterٌتعامل مع العدادات  .7

 ٌفهم عمل العدادات. .8

 الثالثالفصل 
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             الفصل  
 

 تعلم المواضٌع     

 البرمجة المتقدمة
 

 

 

 لعملٌات المنطقٌة.ة لممتقد اوامر 

  التحكم فً البرمجة.  اوامر 

 قتاتؤالم بٌقاتتط. 

  قتاتؤالم أنواع. 

  قتاتؤعمل و برمجة الم. 

   العداداتتطبٌقات. 

  عمل وبرمجة العدادات. 

 

 

 

 

 

 

 محتوٌات
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 مقدمة 3-1

  

لمحركات ونقل االكثٌر من التطبٌقات الصناعٌة تتضمن عملٌات معقدة ودقٌقة مثل تشغٌل واطفاء 

طرة علٌها المتحكم المنطقً المبرمج الحركة المستمرة وفتح صمامات وغلقها ولذلك ٌستعمل للسٌ

Programmable Logic Control (PLC)  الذي ٌرتبط مع المشغلات الكهربابٌة بشبكة معقدة من

الاسلاك الكهربابٌة. ٌقوم المتحكم بمراقبة اشارات الادخال واجراء المعالجة الرقمٌة من خلال البرنامج 

والشكل  Automated Processملٌات المإتمتة وارسال اشارات الى الاخراج وهذا ما ٌعرف بالع

 ( ٌوضح ماكنة مسٌطرعلٌها بالمتحكم المنطقً تقوم بغسل وتعببة قنانً الماء.3-1)

 

 ( ماكنة غسل وتعبئة قنانً الماء1-3الشكل )

 

  تشغٌل المحرك مع تاخٌر محدد من الزمن   -التمرٌن اسم  3-2

 1رقم التمرٌن:

 عةسا 4الزمن المخصص:         

 

 مقدمة

( 2-3فً دوابر تشغٌل المحركات بعد مدة معٌنة من الزمن فالشكل )خٌر التشغٌل ٌستعمل ؤقت تمإ

، فً هذا S3ومفتاح تشغٌل  Q0.0بمتحكم منطقً من خلال  ا( مرتبطMلمحرك ) اٌوضح مخطط
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المحرك.  التمرٌن عند غلق مفتاح التشغٌل ٌإخر البرنامج تشغٌل المحرك لمدة معٌنة ثم ٌقوم بتشغٌل

 ٌستعمل هذا التطبٌق فً الكثٌر من العملٌات الصناعٌة.

 

 ( مخطط لمحرك مرتبط بمتحكم منطق2ً-3الشكل )

 

 مختبر المٌكاترونكس/  تكنلوجٌا صناعً   مكان التنفٌذ:    

  :التعلٌمٌة الاهداف

 :على بعد انتهاء من هذا التمرٌن ٌصبح الطالب قادرا  

 .فهم عمل المإقت -1

 نامج لمإقت تؤخٌر التشغٌل.كتابة بر -2

 عمل تطبٌق على المإقت. -3

 

 (، أجهزةد)مواد، عد التسهٌلات التعلٌمٌة

 .متحكم منطقً -1

 .فتاح كهربابًم -2

 .محرك كهربابً -3

 خطوات العمل

 -ربط الدابرة الكهربابٌة : -1



72 
 

كما فً  Q0.0لى الاخراج إ حركوم I0.3لى الادخال إ Switch تلامس  اربط مفتاح

 .(3-3الشكل)

 

 بواسطة المتحكم محرك( دائرة تشغٌل 3-3لشكل )ا

 -كتابة البرنامج: -2

 فً الحاسوب. Step7افتح برنامج  -

 .Simatic LADمن واجهة  Network 1ر الشبكة الاولى اخت -

على مفتاح تلامس  Double Clickاضغط مكررا  Instructionsمن عمود الأوامر  -

فته إلى الشبكة الاولى. كما فً لإضا  Normally Openمفتوح اعتٌادٌا  النوع من ال

  .(4-3الشكل )
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 ( نقل الرموز من عمود الاوامر4-3الشكل )

كما فً   I0.3فوق الشكل وكتابة   Clickأضف عنوان مفتاح التلامس وذلك بالضغط  -

 (5-3الشكل)

 

 

 I0.3( ادراج مفتاح تلامس 5-3الشكل )
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ة الذي ٌحوي دق T34تب عنوان الموقت بعد مفتاح التلامس واك TONقت نوع إمأضف  -

أي  1000msوعندها ٌكون التؤخٌر بمقدار  PT=100اختر فترة تاخٌر  10msمقدارها 

 (.6-3واحد ثانٌة. كما فً الشكل )

 

  

 TON( ادراج مؤقت 6-3الشكل )

  

وأضف مفتاح تلامس من النوع المفتوح اختر تسمٌة له  Network2اختر شبكة ثانٌة  -

T34 اكتب تسمٌة له و ،معه ملف اخراج واربطQ0.0  ( 7-3كما فً الشكل) 

 

 

 Q0.0( ادراج ملف الاخراج 7-3الشكل )

 

 قم بحفظ البرنامج باختٌارمربع الحفظ -

وقم بتحمٌل البرنامج الى المتحكم باختٌار مربع  Stopحول المتحكم الى وضع توقف  -

 (8-3التحمٌل كما فً الشكل )

  

 مٌل البرنامج( حفظ وتح8-3الشكل )
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 اختبار البرنامج : -3

  RUN Modeحول المتحكم الى وضع العمل  -

 المحرك.ٌة واحدة  وعند فتح المفتاح ٌطفؤ اغلق المفتاح تلاحظ  تؤخر عمل المحرك لمدة ثان -

 ( ٌوضح خطوات تنفٌذ البرنامج.9-3والشكل )

 

 

 البرنامج( خطوات تنفٌذ 9-3الشكل )

 

 فاء المحرك لمدة من الزمنتأخٌر اط – التمرٌناسم  3-3

 2رقم التمرٌن:

 ساعة 6الزمن المخصص:          

 مقدمةال

 ا( ٌوضح مخطط10-3الموقت فً دوابر اطفاء المحركات بعد مدة معٌنة فالشكل ) ٌستعمل

، فً هذا التمرٌن عند غلق 1Sومفتاح تشغٌل  Q0.0( مرتبط بمتحكم منطقً من خلال Mلمحرك )

ٌإخر البرنامج اطفاء  S1، وعند فتح مفتاح التشغٌل Mٌعمل المحرك   S1مج مفتاح التشغٌل البرنا

 المحرك لمدة معٌنة. وٌستعمل هذا التطبٌق فً الكثٌر من العملٌات الصناعٌة.

 

 ( مخطط لمحرك مرتبط بمتحكم منطق10ً-3الشكل )

 

 Stop                     Download   

Save                                            RUN 
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 مختبر المٌكاترونكس/  تكنلوجٌا صناعً   مكان التنفٌذ:

                                             

  :التعلٌمٌة الاهداف

 :على نتهاء من هذا التمرٌن ٌصبح الطالب قادرا  لإبعد ا

 .كتابة برنامج باستعمال مإقت تؤخٌر الاطفاء -1

 فهم مإقت تؤخٌر التشغٌل. -2

 .Latchٌتعامل مع حفظ الحالة  -3

 

 ( التسهٌلات التعلٌمٌة )مواد وعدد واجهزة

 .اسلاك توصٌل -1

 .ًمتحكم منطق -2

 محرك كهربابً. -3

 

 

 خطوات العمل

 

 -ربط الدابرة الكهربابٌة : -1

كما فً  Q0.0الى الاخراج  احركوم I0.0الى الادخال  Switch تلامس اربط مفتاح

 (11-3الشكل)
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 ( دائرة تشغٌل مصباح بواسطة المتحكم11-3الشكل )

 

 -كتابة البرنامج: -2

 فً الحاسوب  Step7افتح برنامج  -

  Simatic LADمن واجهة  Network 1ى ر الشبكة الاولاخت -

على مفتاح تلامس  Double Clickاضغط مكررا  Instructionsمن عمود الاوامر  -

لاضافته إلى الشبكة الأولى. كما فً   Normally Openمفتوح اعتٌادٌا  النوع من ال

 (12-3الشكل )
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 ( نقل الرموز من عمود الاوامر12-3الشكل )

، أضف مفتاح  I0.0فوق الشكل وكتابة   Clickتلامس وذلك بالضغط اضف عنوان مفتاح الو

قم باضافة  ملف  و  T37له  اواضف عنوان Normal Closedتلامس آخر من النوع المغلق 

Coil وعنونه  بعدهاQ0.0  ،( 13-3كما فً الشكل.) 

 

    

 T37( عنونة الموقت 13-3الشكل )
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واضف مفتاح تلامس وعنونه  Network1 1اختر سطر جدٌد فً الشبكة رقم  -

Q0.0 (.14-3السطر الاول كما فً الشكل )وصل الجهة الٌمنى من المفتاح ب 

 

 

 Q0.0( اضافة مفتاح التلامس 14-3الشكل )

 

واضف مفتاح تلامس من النوع المفتوح اختر  Network2اختر شبكة ثانٌة  -

كما فً   ،I0.0واعد تسمٌته  ا،واضف مفتاح تلامس مغلق Q0.0تسمٌة له 

 (15-3الشكل)

 

 

 2( الشبكة 15-3الشكل )

 

الذي  T37بعد مفتاح التلامس واكتب عنوان الموقت  TONنوع  اأضف مإقت -

وعندها  PT=30ة تاخٌر مدواختر  100ms (millisecond)ٌحوي دقة  

 .(16-3اي ثلاث ثوانً. كما فً الشكل ) 3000msٌكون التاخٌر بمقدار 
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 2الى الشبكة  TONموقت ( ادراج 16-3الشكل )

 

 .قم بحفظ البرنامج باختٌارمربع الحفظ -

وقم بتحمٌل البرنامج إلى المتحكم باختٌار مربع  Stopحول المتحكم إلى وضع توقف  -

 (.17-3التحمٌل كما فً الشكل )

 

  

 ( حفظ وتحمٌل البرنامج17-3الشكل )

 

 البرنامج السابق ٌحوي الآتً:

 (. Latchعلى ثبات الاخراج ) طرٌقة ربط متوازٌة للمحافظة -1

 مإقت تؤخٌر الإطفاء ٌقلب حالة الإخراج عند بلوغ المإقت مدة التاخٌر. -2

. T37واطفاء )فتح( مفتاح التلامس ٌإدي ذلك إلى تشغٌل المإقت   Q0.0عند عمل الاخراج  -3

 (.18-3كما فً الشكل )
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 ( مكونات البرنامج18-3الشكل )

 اختبار البرنامج :

 .غلق المفتاح وعمل المحرك( خطوات تنفٌذ البرنامج لحظة 19-3كل )ٌوضح الش

 .RUN Modeحول المتحكم الى وضع العمل  -1

 . Q0.0لا ٌعمل ٌإدي الى تشغٌل   T37مغلق والمإقت  I0.0مفتاح  -2

 .Logic 0هً مفتوح    Q0.0الحالة السابقة للاخراج  -3

  .امازال مغلق  I0.0ٌعمل المإقت لأن  لا -4
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 I0.0( تنفٌذ البرنامج وغلق مفتاح 19-3الشكل )

 

 : I0.0عند فتح مفتاح 

المغلقة من الحالة السابقة والمإقت لم ٌصل الى مدة    Q0.0ٌبقى المحرك ٌعمل لوجود  -1

 التؤخٌر.

مفتوح ٌإدي إلى  Normal Closed I0.0مغلق ومفتاح التلامس المغلق   Q0.0المفتاح -2

 (. 20-3. كما فً الشكل )T37بدء العد فً المإقت 

 

 

 I0.0( تنفٌذ البرنامح حالة فتح مفتاح 20-3الشكل )
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   السٌطرة على خزان خلط المحالٌل الكٌمٌائٌة – التمرٌناسم  3-4

 3:رقم التمرٌن

 ساعة 6الزمن المخصص:               

 المقدمة

حالٌل ستعمل فً خزان خلط المحالٌل الكٌمٌابٌة مضختٌن لادخال المحالٌل ومحرك لخلط المت

( ٌوضح 20-3الشكل ) تم السٌطرة علٌه بوساطة متحكم منطقً مبرمج،تومضخة لاخراج المحالٌل و

 منظومة خلط المحالٌل.

 

 (  منظومة خلط المحالٌل20-3الشكل )

 

 كما ٌؤتً: Start   I0.0ٌعمل البرنامج المسٌطر لهذه المنظومة عند الضغط على مفتاح التشغٌل 

لٌدخل المحلول الأول إلى  ثوانً 5لمدة  Q0.0ة بالاخراج المرتبط 1ٌشغل المضخة  .1

 .1الخزان ثم تتوقف المضخة 

لٌدخل المحلول الثانً إلى  ثوانً 3لمدة  Q0.1المرتبطة بالاخراج  2ٌشغل المضخة  .2

 .2الخزان ثم تتوقف المضخة 

ثانٌة ثم  60وٌقوم بخلط المحلولٌن لمدة  Q0.2ٌشغل محرك الخلط المرتبط بالاخراج  .3

 ٌتوقف.

 .Q0.3ٌفتح البرنامج صمام السحب المرتبط بالإخراج  .4
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 3وبعدها ٌوقف المضخة  وانًث 8لمدة  Q0.4المرتبطة بالإخراج  3ٌشغل المضخة  .5

 وٌغلق صمام السحب.

 لإطفاء المنظومة.  Stopٌستعمل مفتاح التوقف  .6

 

 المٌكاترونكس/  تكنلوجٌا صناعً. مختبر مكان التنفٌذ:

                                             

  :التعلٌمٌة الاهداف

 :على نتهاء من هذا التمرٌن ٌصبح الطالب قادرا  الإبعد 

 كتابة برنامج للسٌطرة على خزان خلط المحالٌل. -1

 فهم عمل المنظومات المسٌطر علٌها بوساطة المتحكم المنطقً. -2

 ٌتعامل مع برنامج متعدد المراحل  . -3

 

 ( مواد وعدد واجهزةالتسهٌلات التعلٌمٌة )

 محرك. -1

 3مضخة عدد -2

 صمام كهربابً. -3

 متحكم منطقً مبرمج. -4

 

 خطوات العمل

 -ربط الدابرة الكهربابٌة : -1

 1المضخة و I0.1مفتاح التوقف إلى الإدخالو I0.0دخال لى الإإ Startالتشغٌل  اربط مفتاح

وصمام  Q0.2 ومحرك الخلط إلى الإخراج Q0.1إلى الإخراج  2والمضخة  Q0.0 إلى الإخراج

 .(21-3كما فً الشكل) Q0.4إلى الإخراج  3والمضخة  Q0.3السحب إلى الإخراج 
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 ( ربط أجزاء المنظومة مع المتحكم21-3الشكل)

 

 -كتابة البرنامج: -2

 فً الحاسوب  Step7افتح برنامج  -

 -قم بكتابة البرنامج الآتً:

  Simatic LADمن واجهة  Network 1ر الشبكة الأولى اخت -

مفتوح اعتٌادٌا  النوع من الادرج  مفتاح تلامس  Instructionsعمود الأوامر  من -

Normally Open  ( عنون مفتاح التلامس 22-3ومفتاح تلامس . كما فً الشكل، )

ثبت مقدار   T37وعنونه بالرقم  TOF، ادرج مإقت تاخٌر التشغٌل   I0.0المفتوح إلى 

  .1للمضخة  ثوانً 5اء لٌكون التؤخٌر فً الإطف  PT=50حد العد 

 

 ( إضافة مفتاح تلامس ومؤقت22-3الشكل )
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 T37مفتوح إعتٌادٌا  وعنونه إلى النوع من الوادرج  مفتاح تلامس   2اخترشبكة رقم  -

، اختر ملف   I0.1وعنونه   Normal Closeإعتٌادٌا   اوادرج مفتاح تلامس مغلق

 (.23-3. كما فً الشكل)Q0.0إخراج وعنونه  

 

 

  2( الشبكة 23-3شكل )ال

، ثم ادرج مإقت Q0.0إعتٌادٌا  وعنونه  اوادرج مفتاح تلامس مغلق 3اختر الشبكة رقم  -

كون لٌ PT=30وثبت مقدار العد   T38وعنونه إلى المإقت رقم  TOFتاخٌر الاطفاء 

 (.24-3، كما فً الشكل )2للمضخة  ثوانً 3تؤخٌر الاطفاء بمقدار 

 

 

 3( الشبكة 24-3الشكل )

 

وادرج مفتاح تلامس  I0.1إعتٌادٌا  وعنونه  اوادرج مفتاح تلامس مغلق 4اختر شبكة رقم  -

وادرج  Q0.0إعتٌادٌا  وعنونه  اوادرج مفتاح تلامس مغلق T38إعتٌادٌا  وعنونه  امفتوح

 (.25-3كما فً الشكل ). Q0.1ملف إخراج وعنونه 

             

 4( الشبكة 25-3الشكل )
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وادرج مفتاح  Q0.0إعتٌادٌا  وعنونه  اوادرج مفتاح تلامس مغلق 5رقم اختر الشبكة  -

وعنونه إلى  TOF، ثم ادرج مإقت تؤخٌر الإطفاء Q0.1إعتٌادٌا  وعنونه  اتلامس مغلق

ثانٌة  60لٌكون تؤخٌر الإطفاء بمقدار  PT=600وثبت مقدار العد   T39المإقت رقم 

 (.26-3لمحرك الخلط ، كما فً الشكل )

 

 5( الشبكة 26-3شكل )ال

وادرج مفتاح تلامس   I0.1وادرج مفتاح تلامس مغلق إعتٌادٌا  وعنونه  6اختر شبكة رقم  -

وادرج  Q0.1وادرج مفتاح تلامس مغلق إعتٌادٌا  وعنونه  T39إعتٌادٌا  وعنونه  امفتوح

 (.27-3. كما فً الشكل )Q0.2ملف اخراج وعنونه 

 

 

 6( الشبكة 27-3الشكل )

وادرج مفتاح  Q0.0إعتٌادٌا  وعنونه  اوادرج مفتاح تلامس مغلق 7لشبكة رقم اختر ا -

،  Q0.2إعتٌادٌا  وعنونه  اوادرج مفتاح تلامس مغلق Q0.1تلامس مغلق إعتٌادٌا  وعنونه 

وثبت مقدار العد   T40وعنونه إلى المإقت رقم  TOFثم ادرج مإقت تاخٌر الاطفاء 

PT=80 (.28-3ثانٌة لمضخة السحب، كما فً الشكل ) 8ر لٌكون تإخٌر الإطفاء بمقدا 

          

 7( الشبكة 28-3الشكل )
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وادرج مفتاح تلامس   I0.1إعتٌادٌا  وعنونه  اوادرج مفتاح تلامس مغلق 8اختر شبكة رقم  -

وادرج  Q0.2إعتٌادٌا  وعنونه  اوادرج مفتاح تلامس مغلق T40إعتٌادٌا  وعنونه  امفتوح

 (.29-3. كما فً الشكل )Q4لف الإخراج مو Q0.3ملف إخراج وعنونه 

 

 

 8( الشبكة 29-3الشبكة )

 

 قم بحفظ البرنامج باختٌارمربع الحفظ -

وقم بتحمٌل البرنامج إلى المتحكم باختٌار مربع  Stopحول المتحكم إلى وضع توقف  -

 (30-3التحمٌل.كما فً الشكل )

 

  

 ( الحفظ والتحمٌل للبرنامج30-3الشكل )

 البرنامج : اختبار -3

  RUN Modeحول المتحكم الى وضع العمل  -

 1فً الشبكة  T37فٌمر التٌار إلى المإقت  I0.0لادخال اضغط على مفتاح التلامس ل -

 ONلأن المإقت  2فً الشبكة  1لذلك تعمل المضخة ONوتكون الحالة الأولٌة للمإقت 

 (.31-3أٌضا  كما فً الشكل) ONفً حالة    Stopومفتاح التوقف 
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 1تنفٌذ البنامج وعمل المضخة  (31-3الشكل)

 

 افٌعمل مإقت  Onٌكون  3فً الشبكة  Q0.0فإن مفتاح التلامس   1عند توقف المضخة 

 Onومفتاح المإقت  Onهو فً حالة  I0.0لأن مفتاح التوقف 4وفً الشبكة   T38خٌر الاطفاء ؤتل

لحٌن تحول المإقت  Q0.1تبطة مع المر 2فٌإدي إلى عمل المضخة   Onفً حالة  Q0.0ومفتاح 

T38  إلى حالةOff (32-3كما فً الشكل.) 

 

  Onالى   Q0.0حالة الاخراجتحول  2( عمل المضخة 32-3الشكل )

 

فإن مفتاح  6. وفً الشبكة  T39ٌعمل الموقت  Q0.0وتوقف  Q0.1عند توقف  5فً الشبكة 

أٌضا  فٌعمل   Onهو   Q0.1تاح ومف  Onهو  T39ومفتاح المإقت  Onلة افً ح I0.1التوقف

 .(33-3كما فً الشكل ) T39ولحٌن توقف مإقت  Q0.2محرك الخلط المرتبط مع 
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 ( تشغٌل محرك الخلط33-3الشكل )

 

. وفً T40ٌعمل المإقت  Q0.0وتوقف  Q0.1وتوقف  Q0.2عند  توقف  7فً الشبكة 

هو   Q0.2ومفتاح   Onهو  T40ومفتاح المإقت  Onلة افً ح I0.1فان مفتاح التوقف 7الشبكة 

On   أٌضا  فٌعمل صمام السحب المرتبط معQ0.3  المرتبطة مع  3وتعمل المضخةQ0.4  

 (.34-3كما فً الشكل ) T40ولحٌن توقف مإقت 

  

 

 تشغٌل مضخة السحب وصمام السحب ( 34-3الشكل )
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 ماكنة عد وتجمٌع القنانً      – التمرٌناسم  3-5

 4:رقم التمرٌن

 ساعة 6الزمن المخصص:           

 المقدمة                                            

حساب ، تقوم الماكنة ب M1ماكنة تجمٌع القنانً تحوي على ناقل حركة ٌعمل بوساطة محرك 

ٌغلق  S1( ٌعمل كمفتاح  Proximity Switchطة حساس ضوبً )اسالقنانً وتتحسس كل قنٌنة بو

وٌعمل محرك آخر  M1ك مثلا  ٌتوقف المحر 6لقنانً إلى اد دمن أمامه وعند وصول ع عند مرور قنٌنة

M2  على دفع القنانً الستة إلى صندوق التعلٌب. تحوي الماكنة على مفتاح تشغٌلStart   وآخر

 I0.0، ٌسٌطر على الماكنة متحكم منطقً مبرمج . فٌتصل مفتاح التشغٌل مع الإدخال Stopللتوقف 

بٌنما  Q0.1بالإخراج  M2والمحرك  Q0.0بالإخراج  M1وٌرتبط المحرك  I0.1توقف مع ومفتاح ال

 ( ٌوضح ماكنة عد وتجمٌع القنانً.35-3والشكل ) I0.2ٌتصل الحساس الضوبً مع الإدخال 

 

 

 ( ماكنة عد وتجمٌع القنان35ً-3الشكل)

 

 مختبر المٌكاترونكس/  تكنلوجٌا صناعً   مكان التنفٌذ:
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  ةٌالتعلٌمالاهداف 

 أن: على نتهاء من هذا التمرٌن ٌصبح الطالب قادرا  الإبعد 

 ٌكتب برنامج للتحكم بمكابن العد والتجمٌع -1

 Counterٌتعامل مع العدادات  -2

 ٌفهم عمل العدادات -3

 

 ( التسهٌلات التعلٌمٌة )مواد وعدد واجهزة

 

 2محرك عدد  -5

 .مفتاح ضوبً -6

 2مفتاح تلامس عدد -7

 خطوات العمل

 -الكهربابٌة:ربط الدابرة  -1

 I0.2إلى الإدخال  اضوبٌ امفتاحو I0.1آخر إلىو I0.0دخال لى الإإ تلامس اربط مفتاح

 .(36-3كما فً الشكل) Q0.1خراج لى الإإ  M2ومحرك Q0.0إلى الإخراج  M1واربط محرك 

 

 

 مع المتحكم ( ربط الدائرة36-3الشكل)
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 -كتابة البرنامج: -2

 فً الحاسوب  Step7افتح برنامج  -

 -م بكتابة البرنامج الآتً:ق -

 

  Simatic LADمن واجهة  Network 1ر الشبكة الأولى اخت -

 
مفتوح إعتٌادٌا  النوع من الأضف  مفتاح تلامس  Instructionsمن عمود الأوامر  -

Normally Open   وعنونهI0.0 وعنونه  اوادرج مفتاح تلامس مغلقI0.1  وادرج

. كما فً الشكل  Q0.0ملف إخراج وعنونه  وادرج M0.0وعنونه  امفتاح تلامس مغلق

(3-37) 

  

 

 1( الشبكة 37-3الشكل )

 CTU اتصاعدٌ اوادرج عداد I0.2وأضف إلٌها مفتاح تلامس وعنونه  2اختر الشبكة  -

ادرج مفتاح تلامس  2وإلى السطر الثانً من الشبكة  PV=6وثبت مقدار العد الأعلى  C1و عنونه 

      (.38-3الشكل ) كما فً M0.0وعنونه  امفتوح

                                         

 

 2( الشبكة 38-3الشكل)
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 I0.1وادرج مفتاح تلامس وعنونه  C1وادرج مفتاح تلامس وعنونه  3اختر الشبكة  -

-3كما فً الشكل ) M0.0وادرج ملف إخراج وعنونه  Q0.1وادرج ملف إخراج وعنونه 

39) 

 

 

 3 ( الشبكة39-3الشكل )

 

 قم بحفظ البرنامج باختٌارمربع الحفظ. -

وقم بتحمٌل البرنامج إلى المتحكم باختٌار مربع  Stopحول المتحكم إلى وضع توقف  -

 (.40-3التحمٌل كما فً الشكل )

  

  

 ( الحفظ والتحمٌل للبرنامج40-3الشكل )

 

 اختبار البرنامج : -3

  RUN Modeحول المتحكم إلى وضع العمل  -

وٌعمل المحرك الناقل  Onإلى  Q0.0فٌتحول الإخراج  I0.0الإدخال  اضغط على مفتاح -

 (.41-3كما فً الشكل ) M1للحركة 
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 M1لتشغٌل المحرك  I0.0( ضغط مفتاح 41-3الشكل)

 

 C1وٌعد العداد   ONإلى  I0.1وعند مرور القنانً أمام الحساس الضوبً ٌتحول الإدخال 

 (.42-3كما فً الشكل ) ONعندها ٌتحوال إلى   6إلى أن ٌصل إلى

 

 ٌعمل على عد القنانً  C1العداد ( 42-3الشكل )

 M0.0وتتحول الذاكرة  M2قنانً ( ٌعمل المحرك  6) عد العداد  ONإلى حالة  C1اذا تحول العداد 

 ( 43-3.  كما فً الشكل )1وبدورها تطفا المحرك الأول فً الشبكة   setإلى حالة 

 

 M1واطفاء المحرك   M2 ( تشغٌل محرك43-3الشكل )
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 اسئلة الفصل الثالث

 

 كٌف تعمل المؤقتات المستعملة فً المتحكمات المنطقٌة المبرمجة؟ -1س

 (.2-3لتشغٌل المحرك المبٌن فً الشكل ) ثوانً 5امجا  لمؤقت تأخٌر مقداره اكتب برن -2س

 ٌن خطوات تنفٌذه من خلال الرسم.وب 2قم باختبار البرنامج الذي كتبته فً س -3س

 (.10-3لإطفاء المحرك المبٌن فً الشكل ) ثوانً 5امجا  لمؤقت تأخٌر مقداره اكتب برن -4س

 وبٌن خطوات تنفٌذه من خلال الرسم. 4قم باختبار البرنامج الذي كتبته فً س -5س

 (.20-3فً الشكل ) اكتب برنامجا  للسٌطرة على منظومة خلط المحالٌل الكٌمٌائٌة المبٌنة -6س

 وبٌن خطوات تنفٌذه من خلال الرسم. 6قم باختبار البرنامج الذي كتبته فً س -7س

 (.35-3اكتب برنامجا  لتشغٌل ماكنة عد وتجمٌع القنانً المبٌنة فً الشكل ) -8س

 وبٌن خطوات تنفٌذه من خلال الرسم. 8قم باختبار البرنامج الذي كتبته فً س -9س
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 سٌطر علٌها عددٌا  على المكائن المُ   رٌبُ العملًالتد

(Computer Numerically Controlled )  

 CNCمكائن 

CNC Machines 

 

 

 

 

 

 الرابعالفصل 

http://www.google.com/imgres?q=foto+del+fanuc+cnc+maquinas&start=266&um=1&hl=ar&rlz=1R2WZPC_enIQ462&biw=1280&bih=604&tbm=isch&tbnid=R7ANO6DY_cAWkM:&imgrefurl=http://www.minfe.com/en/company/machines.php&docid=3-w0ediWdmFEYM&imgurl=http://www.minfe.com/images/empresa/maquinas_y_herramientas_01_g.jpg&w=816&h=576&ei=qH0JUMCnKeOa0QW3kcHYCg&zoom=1&iact=hc&vpx=2&vpy=169&dur=8620&hovh=189&hovw=267&tx=103&ty=97&sig=114003425768593509740&page=12&tbnh=119&tbnw=160&ndsp=26&ved=1t:429,r:19,s:266,i:302
http://www.google.com/imgres?q=foto+del+fanuc+cnc+maquinas&start=266&um=1&hl=ar&rlz=1R2WZPC_enIQ462&biw=1280&bih=604&tbm=isch&tbnid=R7ANO6DY_cAWkM:&imgrefurl=http://www.minfe.com/en/company/machines.php&docid=3-w0ediWdmFEYM&imgurl=http://www.minfe.com/images/empresa/maquinas_y_herramientas_01_g.jpg&w=816&h=576&ei=qH0JUMCnKeOa0QW3kcHYCg&zoom=1&iact=hc&vpx=2&vpy=169&dur=8620&hovh=189&hovw=267&tx=103&ty=97&sig=114003425768593509740&page=12&tbnh=119&tbnw=160&ndsp=26&ved=1t:429,r:19,s:266,i:302
http://www.google.com/imgres?q=foto+del+fanuc+cnc+maquinas&start=266&um=1&hl=ar&rlz=1R2WZPC_enIQ462&biw=1280&bih=604&tbm=isch&tbnid=R7ANO6DY_cAWkM:&imgrefurl=http://www.minfe.com/en/company/machines.php&docid=3-w0ediWdmFEYM&imgurl=http://www.minfe.com/images/empresa/maquinas_y_herramientas_01_g.jpg&w=816&h=576&ei=qH0JUMCnKeOa0QW3kcHYCg&zoom=1&iact=hc&vpx=2&vpy=169&dur=8620&hovh=189&hovw=267&tx=103&ty=97&sig=114003425768593509740&page=12&tbnh=119&tbnw=160&ndsp=26&ved=1t:429,r:19,s:266,i:302
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الأهداف:

 

 الهدف العام :

 ة.برمجتها الرئٌس ائقعملها وطر آلٌةوCNC  بمكائن ا الفصل تعرٌف الطالب  هذ هدفُ 

 الأهداف الخاصة:

 ٌة:تتعرٌفُ الطالب بالموضوعات الآ

 .Manufacturing Systems  ظم التصنٌع  نُ  -1

 .  CNC Programmig Systemsالمسٌطر علٌها عددٌا   مكائنلل البرمجة   أنظمةُ  -2

 .G-Code Systemsالتحضٌرٌة  الدوال   ظامُ ن   -3

 .M- Code Systems ة  لإضافٌا الدوال   ظامُ ن   -4

  Cuttingالقطع  -5
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 :م الموضوعاتتعل       

 مُقدمة  4-1       

 . Manufacturing Systemظم التصنٌع  نُ  4-2

 .CNC Programming Systems لمكائن   البرمجة   أنظمةُ  4-3

 . G-Codes Systemsالتحضٌرٌة   الدوال   نظامُ  4-4

 .على الفراغ   نُ الدورا ل:والأ لتمرٌنا 

 .ةحددمُ  لنقطة   ةُ الحرك ً:انالثالتمرٌن 

 .الإضافٌةالدالة  مبادئُ التمرٌن الثالث:

 .الإضافٌةالدالة  إستخدامُ :التمرٌن الرابع

 .الدوال التحضٌرٌة كدورات قطع إستخدامُ التمرٌن الخامس:

 .فً دورات القطع T)الدالة ) إستخدامُ التمرٌن السادس:

 .فقط( (WINCAMبرنامج  إستخدام( بCAD/CAMتطبٌق)التمرٌن السابع:

 .(AUTOCAD/WINCAM)ً  ستخدام برنامجا( بCAD/CAMتطبٌق)رٌن الثامن:التم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 المحتوٌات
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  قدمةمُ  4-1

omputer Cسمى مكابن)الحاسوب، تُ  بوساطةبها  التحكمُ  ٌتمُ  ً مكابن  ه)CNC(كابنُ م 

ontrolledCumerically N  ) ٌُ ًبـ رمز لها الت(CNC  ) من الكلمات ل والأ من الحرفِ وذلك

 (اسوبٍ خاصةحبوساطة برامج  رقمٌا  السٌطرة علٌها  تمُ التً ت المكابنُ )الثلاث وترجمتها العلمٌة تعنً 

 Turningوالفرٌزات  السٌطرة علٌها بهذه الطرٌقة هً )التورنات تمُ التً ت ومن أكثر المكابن شٌوعا  

&Milling)زدادت مكابن ، وبشكل عام إCNC ظام ٌُ ن تطورا  بعد إعتماد(عرف بنظامCAD/CAM )

 -والذي هو مُختصر:

 CAM:- (Computer Aided Manufacturing) التصنٌعُ المُعان بالحاسوب   

 CAD:- (Computer Aided Design) التصمٌمُ المُعان بالحاسوب   

 غٌثرِ  تنفٌثذ عملٌثة التصثنٌع  بصثورةٍ  ٌثتمُ  حٌثثُ  طة الحاسوب،انفذ بوستصنٌع وتصمٌم تُ  أنظمةُ وهً 

 إلثىهثذا البرنثامج  نقلُ هٌؤ برنامجُ تشغٌل وٌُ ومن ثم ٌُ  ، على الحاسوبعد الرسومات الهندسٌة تُ و  ةٍ مباشر

أنظمثثةُ و التصثثنٌعِ  ظثثمِ علثثى نُ  التعثثرفُ   وبهثثذا التسلسثثل ٌثثتمُ  ،لٌثثتم تنفٌثثذ عملٌثثة التشثثغٌل المطلوبثثة ماكنثثةِ ال

علثثى  التعثثرفُ مكثثن بوسثثاطتها والتثثً ٌُ مثثن خثثلال التمثثارٌن اللاحقثثة البرمجثثة للمخثثارط والفرٌثثزات وذلثثك 

 التحضثثٌرٌة( وامثثرالأ) تسثثمىأو G-Codes)ضٌرٌة)ـالبرمجثثة المتخصصثثة بثثنظم الثثدوال التحثث أوامثثرِ 

الفثرق بثٌن  ٌثتمكن الطالثب مثن معرفثةِ  ( كثًوامرالإضثافٌةالأ)تسثمى  أوM-Code)الإضافٌة )والدوال 

ٌُمكن ملاحظة الاشكال  والمكابن الأعتٌادٌة، CNC))مكابن   التالٌة:فإنهُ 

 

 

 

 

 

 

 

 

تحكم بها ٌُ  CNC( ماكنة خراطة2-4شكل)ٌدوٌا            تحكم بها ٌُ  ( ماكنة خراطة1-4شكل )         

 بلوحة سٌطرة

 

 أنفً حٌن  وهً ماكنة الخراطة الاعتٌادٌة، ٌدوٌا  بها  ماكنة خراطة ٌتم التحكمُ ٌُبٌن ( 1-4الشكل) حٌثُ 

 الشكل 
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ٌُبٌن 4-2)  أوبوساطة (حمرللة بالأظلوحة التحكم )والمرقمٌا  بوساطة التحكم بها  تمُ ماكنة خراطة ٌ( 

 جهاز

 خارجً. حاسوب 

 

 

 

 

 

 

 

تحكم بها ( ماكنة فرٌزة ٌُ 4-4)ٌدوٌا             شكلتحكم بها (ماكنة فرٌزة ٌُ 3-4)شكل                  

 بلوحة سٌطرة

 

 (Manufacturing System(ظم التصنٌعنُ  4-2

الإنتثاجِ والعمثال وسثابل  العٌنٌثة والتثً تشثملُ  هثا مجموعثة موحثدة مثن العناصثرِ ظمِ التصثنٌع بؤنٌُقصد بن

ة عثن سثندة بعناصثرمعلوماتٌة هثً عبثاروهثذه العناصثر العٌنٌثة تكثون مُ  من الأجهزة المساعدة،وغٌرها 

 نظثام التصثنٌعِ  عثالجوبشكل عثام ٌُ ٌقة والتقنٌة المستخدمة فً الإنتاج، الطر معلومات الإنتاجِ وذلك حسب

ونظثثام  عٌنثثة طبقثثا لمتطلبثثات السثثوق،مُ  امنتجثثات مفٌثثدة تثثإدي مهامثث تثثاجِ نوهثثً الخامثثات لإ الإنتثثاجِ مثثواد 

 اتهثاأوإنتاجً والتعثرف علثى مكوناتثه وعلاقي عمل صناعً أ طته تمثٌلامكن بوسٌُ  التصنٌع هو مفهوم  

 ثلاثة عناصر: وٌتكون نظام التصنٌع منوأثرها فً تحقٌق أهداف النظام،  هاضببع

 .(inputsدخلات)المُ  -1

 (.industry transfer)عملٌات التحوٌل الصناعً -2

 .(outputsالمخرجات) -3

 الإنتثاج والحاسثوب فثً تخطثٌط  إسثتخدامُ فً الوقت الحاضر( ٌثدخل  خصوصا  أثناء هذه العملٌات)و

 الإنتثثاج لمهثثامِ  دا  انسثثفٌهثثا الحاسثثوب مُ  دعثثحٌثثث ٌُ   (CAD/CAM)التقنٌثثة بثثـ رمزلهثثذهالتصثثنٌع وٌُ 

 :إلى عتمادا  على طرٌقة التحكم بهاإمكن تقسٌم الماكنات وٌُ  ،الإنتاجفً التحكم ب خصوصا  

umerically N( والتً هً مختصر) NC)رقمٌا  فقط وٌرمز لها بـتحكم بها ٌُ التً  ماكناتال - أ

ontrolledC مثثثل نمثثوذج ماكنثثة الثثذي ٌُ  (5-4بالشثثكل ) ( كمثثا هثثو مبثثٌنNC وهثثً مكثثابن 

ولكثً  ،مكن تخزٌنه فثً الثذاكرةفٌها من شرٌط مثقب ولاٌُ وٌتم تشغٌل البرنامج الرقمً التحكم 

 لفثه وقراءتثه مثن البداٌثة، إعثادةنتج جدٌد ٌجثب الشرٌط المثقب فً تصنٌع مُ  إعادة إستخدام تتمُ 
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خطثاء فثً البرنثامج ٌجثب أ ةأٌث توجثد إذاو نفثذ فٌهثا البرنثامج،كرر هذا العمل فً كل مرة ٌُ وٌُ 

هذه  وئولذلك من مسا التصحٌحات اللازمة، إجراءبعد  آخرشرٌط  إعدادهذا الشرٌط و تلافُ إ

للتلثف كمثثا  عرضثثهُ للشثرٌط ٌُ سثتخدامُ المتكرركثٌثثرة  والإ لأخطثاءٍ  كلفثثة ومعرضثة  هثا مُ أنالتقنٌثة 

سثتخدام وتثم ة الإولهذا تُعتبثر هثذه الطرٌقثة محثدود ستٌعاب برامج كبٌرة بهذه الطرٌقةإ لاٌمكن

 .CNCة عنها فً الوقتِ الحاضر بمكابن الاستعاض

 

 NC( نموذج ماكنة 5-4شكل )                                                   

ٌُرمثز لهثا بثـ - ب ٌُمكن التحكم بها بوساطة حاسوب ٌحتوي على معثالج أوأكثثر و ( (CNCالماكنات التً 

 الأتصثال مثع شثبكة حواسثٌب أومكثابن كما أن لبعضها إمكانٌة والتً لدٌها إمكانٌات تخزٌن )ذاكرة(

ٌُبثثٌن مخطثثط لمبثثدأ عمثثل ماكنثثة  6-4) والشثثكل أخثثرى  )CNC،  الثثذي ٌبثثدأ مثثن البرنثثامج الثثذي

ومثن ثثم إلثى جهثاز المعالجثة الثذي  ،CNCأو بالحاسوب(إلى وحدة السثٌطرة لماكنثة  ٌُدخل)أماٌدوٌا  

 خراطة أو تفرٌز أو كلٌهما(.أما تكون عملٌة  دخل)والإستجابةٌُمثل الإستجابة للبرنامج المُ 

 

 

 

 

 

 

 CNC(مخطط عام لمبدأ عمل ماكنة 6-4شكل )

توصٌل  مؤخذمن جهاز حاسوب عبر أوتحكم المفاتٌح لوحة  إدخال المعلومات أحٌانا  بوساطة ٌتمُ  و

 نوع

 (RS232) (7-4بالشكل ) المبٌن. 
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 RS232ٌل توص مأخذ( 7-4شكل )                                          

 

  CNCلوحة التحكم فً ماكنة  وظٌفةو(، PC)بوساطة جهاز حاسوبالبرنامج وٌتمُ إدخال بٌانات 

الطرٌقة ٌة هذه الخطوات عن خطوات فضلوبالتالً تظهرأالبرنامج  ً فقط إجراء التعدٌل علىه

لنوع هذا ا إستجابةومن خلال تمارٌن هذا الفصل سٌتوضح للطالب ، الشرٌط( إستخدامالقدٌمة )

مثل مكابن التشغٌل بالشرارة  CNCمكابن أنواع كثٌرة من  ه توجدأنمع العلم  ،اتللمتغٌر

الصفابح  ة الرإوس لتثقٌبُ عددتالمكابن المُ  ،المكابن اللٌزرٌة (،EDMالكهربابٌة والتً ٌرمز لها ب)

 وغٌرها.

المحور الأفقثً  إتجاهب)حركة  المحاورعلى المخارط المبرمجة ثنابٌة  وسٌتم التركٌز فً هذا الفصل

 ومراكثثز التشثثغٌل)الفرٌزات المبرمجثثة(، (Yالمحثثور العمثثودي الصثثادي إتجثثاهحركثثة ب X السثثٌنً

المحثور العمثودي  إتجثاهحركثة ب ،Xالمحثور الأفقثً السثٌنً  إتجثاه)حركثة بالمحاورالشاقولٌة ثلاثٌثة 

تلثثك المخثثارط  ( وذلثثك لتعامثثل ورشثثنا المهنٌثثة مثثعZالمحثثور المابثثل  إتجثثاهحركثثة ب ،Yالصثثادي 

ٌتٌن اوحركثة الٌثد الٌمنثى وبثز( إتجاه المحاور وذلثك بالمقارنثة مثع  8 -4والفرٌزات، وٌٌن الشكل )

 .مختلفتٌن

 

 CNCر عمل ماكنة اومح إتجاه( مقارنة حركة الٌد الٌمنى ب8 -4الشكل)
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 CNC.البرمجة لمكابن  أنظمة 4-3

على والرموز التابعة لها  رقاممن خلال تطبٌق الأالقطع  أداةهنا تعنً الطرٌقة لتحدٌد حركة  البرمجةُ 

 تٌة:لخطوات الآأنظمة البرمجة او تتضمن  ٌكٌةكانالمفاتٌح المٌ

 .سٌابً للمنتجنالمخطط الأ -1

 .عملٌة التثبٌت إعتبارات -2

 .القطع إختٌارأداة -3

 .برنامج تشغٌل للمنتج إعداد -4

 .القطع أداةالتحقق من صحة حركة  -5

 .لمنتجالقطع وا أداةقٌاس تعوٌضات  -6

 .التحقق من صحة البرنامج من خلال عملٌة تجرٌبٌة له -7

 .CNCالتشغٌل الآلً المبرمج بوساطة ماكنة  -8

 

 

ولمعرفة الفرق (، وتعتمد البرمجة بشكل عام على نظامٌن مختلفٌن من الأبعاد )الإحداثٌات

 بٌن هذٌن

( إلى P1) من النقطة عدة نقاط تبدأبٌن مسار(، والذي ٌُ 9-4الشكل) النظامٌن نؤخذ 

 )التزاٌدي،المطلق(. ( وكٌفٌة تمثٌلهما لاحقا  بالنظامٌنP10النقطة)

 

 بعاد)التزاٌدي والمطلق(على نظامً الأ ( تطبٌق  9-4شكل)              
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 نظام الأبعاد التزاٌدي: -1

تواجدها الحالً  كانتعتمد على موالقطع  أداةمسارِ الى  نسبة  فً هذا النظام تُقاس البرمجة  أن

أي  ،إتجاه الحركة( - أو)+  الأشارة وتحدد ،المحاورات كافة إتجاهالتنفٌذ التالً وذلك وفق  كانم جاهإتوب

 مسارأداة أي تغٌر فٌه، ولتوضٌح ذلك فإنلم ٌتم  إذا( yأوx لأي ) (0،0حداثً )إعطً ٌُ  هذا النظام أن

التزاٌدي كما هً مبٌنة فً ( تُمثل بالنظام 9-4فً الشكل )  (P1)النقطة  إلى P2))القطع من النقطة 

 (.10 -4الجدول رقم )

 

 

 ٌمثل الأبعاد التزاٌدٌة (10-4رقم)جدول 

 

 نظام الأبعاد المطلقة: -2

ثابتثة،  نقطثةٍ  إلثىنسثب مواقع كل النقاط تُ  أن على القطع تعتمدُ  أداةالبرمجة هنا بالنسبة لمسار  أن

ٌُمثل ال وهنثا مسثار  البعثد للوصثول لثنفس النقطثة، أولتحدٌد المسافة  عتمادهُإٌمكن  هنا المسار الذي نظامو

ٌُحثدد بالجثدول المبثٌن فثً الشثكل)9-4فثً الشثكل ) ( P10)النقطثة إلثى( P1) القطع مثن النقطثة أداة  )4-

11.) 

 

 

 

 

 النقطة          xقٌمة النقطة الحالٌة بالنسبة للاحداثً  yقٌمة النقطة الحالٌة بالنسبة للأحداثً

10.5 0.0 P2 

0.0 2.5 P3 

2.0- 0.0 P4 

0.0 3.0 P5 

1.0 1.0 P6 

2.5 0.0 P7 

0.0 4.5 P8 

11.0- 0.0 P9 

1.0- 1.0- P10 

0.0 10.0- P1 
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 ٌُمثل الأبعاد المطلقة (11-4رقم)جدول                               

 :مبادئ أنظمة البرمجة والتصنٌع

 ( إلى:البرمجة تُقسم البرمجة من حٌث الطرٌقة )آلٌة

ٌُكتثب البرنثامج بورقثةٍ أو البرمجة الٌدوٌة والتً تعتمد على الإدخثال الٌث-1 دوي للبرنثامج، حٌثث 

ٌُثدخل خطثوة  خطثوة  بالٌثد كمثاهو مبثٌن فثً الشثكل ) -4كراسة خارجٌة لمراجعته وبعد التؤكد منه نظرٌثا  

12.) 

 

 ( البرمجة الٌدوٌة12-4شكل)                                            

 

 ناحٌة البطء وقلة الدقة ولكنها لاتزال مُستخدمة.وكما هو معروف فإن لهذهِ الطرٌقة مساوبها من 

 

بزواام   تسُتعمل هذي الطزٌقة عىذ وجىدجهاس حاسىب خارجً و البزمجة اَلٍة والتً تكىن بىساطة -3

  ً ( الااذي ٌمُثاال تسخساال خطااىا  13-4) شااكلوكمااا هااى مىااا  بال مىساام متعُااذد الخطااىا  تخصصاا

 ماكىة  إلىذخل ومه ثم تُ ( CAD/CAM)أوظمة عال  وفق التً تبُزم  بالحاسىب وتُ والبزمجة اَلٍة 

 النقطة     xحداثًقٌمة النقطة الحالٌة بالنسبة للأ yقٌمة النقطة الحالٌة بالنسبة للأحداثً

0.0 0.0 P1 

10.5 0.0 P2 

10.5 2.5 P3 

8.5 2.5 P4 

8.5 5.5 P5 

9.5 6.5 P6 

12.0 6.5 P7 

12.0 11.0 P8 

1.0 11.0 P9 

0.0 10.0 P10 
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CNC  المُتبعة والشابعة الإستخدام مثل التصنٌع  أنظمةالمعنٌة وحسب(Okuma،Fanuc،Fadal  )

، (GEشثركة جنثرال الكترٌثك )  ٌتبعُ  (Fanuc)نظام  فمثلا    ،شركات عالمٌة تتبعُ  تصنٌعٍ  أنظمةوهً 

 فً هذا الفصل. عتمادهُأ والذي سٌتمُ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ختلفةمُ  تصنٌع  أنظمة وفق  على تسلسلُ خطوات البرمجة الآلٌة( 13-4شكل)

 

مكثن برمجتهثا ٌُ حٌثُ  خطوات البرمجة بسٌطة   عندما تكونُ  بالنسبةِ للبرمجة الٌدوٌة فإنها تُستخدم

التثً ٌمكثن ملاحظثة CNC ) ة تكثون ضثمن ماكنثة ) لوحة التحكم الربٌسثة بوساطة لوحة التحكم الربٌس

( فسثتوخذ فثً نهاٌثةِ هثذا CAD/CAMأما البرمجة الآلٌثة بواسثطة) (14-4نمطها العام كما فً الشكل )

 الفصل.

 

 

 

 FANUCأنظمةمن  CNCلمكائن  رئٌسة(لوحة تحكم 14-4شكل )                 
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 G-Codeنظام الدوال التحضٌرٌة   4-4

أو G بشثفرات )كثود( أحٌانثا  تسثمى  أوأمر تحضثٌري  أوفً البرنامج بدالة ( (Gٌُسمى العنوان          

 Gأمر 

 ((G-Command  هٌثؤٌُ  أوعثد ٌُ  أنواحثد وهثو  ( غثرض  عنثوان)المرالتسمٌات فلهثذا الأ أختلفتومهما 

 إعثدادب ( ٌقومُ G00)مرالأ عمل محدد( فمثلا   أوحدد)حالة مُ  معٌن ٌضعه فً نمطٍ  وضعٍ  إلىنظام التحكم 

 أو مثر)الأ هفإنثبشثكل عثام  ، أي( ٌعد حلقثة التثقٌثبG81)مروالأ ،ماكنة التشغٌلنمط الحركة السرٌعة  ل

دوال  أنمثع ملاحظثة (، G)مجة التثً تلثً الحثرفٌقوم بتهٌبة نظام التحكم لٌقبل تعلٌمات البر (Gلة االد

((G  ولهذا سٌتعلم الطالب فً هذا الفصل عمل بعض هذه الدوال من خلال بعض  أكثر كثٌرة وتطبٌقاتها

الموجثودة الملحقثات علثى  بعثض  الإطثلاعفٌمكنه  الطالب التوسع مستقبلا   إذا أرادو بسطة،التطبٌقات المُ 

 فً نهاٌة هذا الكتاب.

  Gفً الدوال التحضٌرٌة  ستخدامابف بعض المفاتٌح الشابعة الإمعرفة وظ

 (PCحد كبٌر مفاتٌح جهاز الحاسوب ) إلى ةشابهمُ  CNCمفاتٌح لوحة التحكم فً مكابن  فإن بداٌة  

( هً لوحة 15-4اهرة فً الشكل )ظلوحة التحكم الد وتع، Gالمفاتٌح التً تتطلبها دوال  وخصوصا  

ع  ٌٌختلف توزوقد  (CNCمكابن  افة أنواعللوحات المفاتٌح لك اقٌاسٌ ثل شكلام)وهً تُ تحكم نظامٌة 

فً كل  زرنفسه  أو ولكن ٌبقى هدف وعمل كل مفتاح  ،أخرىالمفاتٌح والأزرار بٌن لوحة تحكم و

ةالمصنع ظمةنالأ ات أوالشرك بإختلافCNC ماكنة 

 

 fanucجً عن لوحة تحكم بنظام (مثال نموذ15-4شكل )
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 أهثممثن  وإن( 15-4الشثكل )وحة التحكم فً مقدمة الماكنثة ، وكمثا هثومبٌن فثً ركب لوبشكل عام تُ 

 المفاتٌح هً:

 مفتاح التشغٌل : - أ

 

 تشغٌل الماكنة. ٌسار لوحة التحكم ووظٌفتهُ  أعلىوهذا المفتاح موجود فً 

 : ٌقافمفتاح الإ - ب

 

وبشكل عام ٌكثون لثون ، الماكنة إٌقاف ٌسار لوحة التحكم ووظٌفتهُ  أعلىد فً وهذا المفتاح موجو

ٌُضثثغط فإنثث (عثثادة  ONالمفتثثاح )  (عثثادة   OFF)  وٌكثثون لثثون المفتثثاح ضثثًء،ه ٌُ أخضثثر وعنثثدما 

 .حمرضًء باللون الأه ٌُ فإنعندما تنقطع الكهرباء و ،أحمر

 

 التلفاز وتختلف قٌاساتها شاشة العرض التً جنب مفاتٌح التشغٌل تشبه شاشة ملاحظة:

 .LCDأن تكون بلونٍ واحد أوعدة الوان أو تكون  (بوصة وهً أما15-9من)

 

 ومن المفاتٌح التً لها نفس وظٌفة قرٌناتها فً أجهزة الحاسوب هً:

(RESET ،HELP،SHIFT .) 

 

 :دخالمفتاح الإ -ج 

 

ٌمثٌن فثً المجموعثة مفتثاح مثن الل أووهو مفتاح موجود على ٌمثٌن شاشثة العثرض وهثو         

إدخثال البٌانثات )وعملٌثة إدخال البٌانات ٌدوٌا  ( ووظٌفته 15-4فً الشكل) حمرللة باللون الأالمظ

 إدخثثال البٌانثثات( بعثثد INPUTالمفتثثاح ) ىضثثغط علثث( حٌثثث ٌُ MDIرمثثز لهثثا بثثالرمز ٌُ  ٌثثدوٌا  

 أجثثلالبرنثثامج مثثن  أو إلثثىت العثثدادا سثثجلِ  البٌانثثات إلثثىوالمعلومثثات عبثثر لوحثثة المفثثاتٌح فتثثدخل 

 التنفٌذ.

 

 مفتاح المحو)الحذف(: -ش

 

إدخثثال البٌانثثات عملٌثثة  أثنثثاءسثثتخدم وٌُ  (،INPUTمفتثثاح ) علثثى ٌسثثارِ  وهومفتثثاح ٌقثثع        

 .ٌح الأخطاءحستخدم فً تصوٌُ  سبقا  مُ  ا كُتب( وهو ٌقوم بحذف مMDI)ٌدوٌا  

 

ON 

OFF 

 INPUT 

CAN 
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 البلوك(: أومفتاح نهاٌة السطر) -ص

 

عملٌثة  أثنثاءضثغط علٌثه ه عنثدما ٌُ أنثوظٌفته  (،CANعلى ٌسار مفتاح)وهو مفتاح ٌوجد         

نهاٌثة  إلثىوجود المإشر لٌشٌر  كانه ٌكتب على الشاشة فً مفإن( MDIات)انالٌدوي للبٌ دخالالإ

  السطر)البلوك( من البرنامج.

 (:DELETE  ،ALTER،INSERT)مفاتٌح تحرٌر برنامج المشغولة -ض

 ٌمٌن لوحة التحكم فً ماكنة  أقصىالتً تقع فً ، هً المفاتٌح الثلاثة المرتبة بصورة عمودٌة و 

CNC ً(15-4الشكل )ف، (حٌث ٌستخدم المفتثاحALTER للتعثدٌل علثى ) ،والمفتثاح  البرنثامج

(INSERTلإ )أن حثثٌن فثثً  برنثثامج جدٌثثد، دخثثال(المفتثثاح الثالثثثDELETE ٌُ ) سثثتخدم لحثثذف

 البرنامج. أثناء إستدعاءستخدم وجمٌع هذه المفاتٌح الثلاث تُ  ،ةبرنامج من الذاكر

 

 المفاتٌح الوظٌفٌة : -ط

 أقصىسفل أوهً المفاتٌح الستة الموجودة فً 

 أيعلى  بالضغطِ و ،ٌمٌن لوحة التحكم

 ظهرالشاشة ستُ  فإنمفتاح من هذه المفاتٌح 

مكن وعندها ٌُ  فذه الخاصة بهذا المفتاح،النا

 المطلوبة. لإظهارالبٌانات (15-4شكل )الواردة فً SOFT KEY) ) المفاتٌح البرمجٌة إستخدام

  ستخدمُ حٌث ٌُ 

 .(POSITION SCREENنافذة الموقع ) لإظهار( POSالمفتاح) 

 بحة البرامج.لا ةنافذ لإظهار(  PROGالمفتاح)

 ظبطها.و الأزاحاتعداد ستخدم لإالنافذة التً تُ  لإظهار( OFFSET SETTINGالمفتاح)

 شاشة النظام. لإظهار(SYSTEMالمفتاح)

 شاشة الرسابل. لإظهار( MESSAGEالمفتاح)

 شاشة الرسم. لإظهار(GRAPHالمفتاح)

 

مفاتٌح تحرٌك المإشر)               ( ،وهً تقوم بنفس عمل المإشرات الموجودة فً لوحة مفاتٌح  -ظ

 لحاسوب.ا

مفاتٌح استعراض الصفحات  -ع :

 

 بنفس عمل المإشرات الموجودة فً لوحة مفاتٌح الحاسوب. وهً تقومُ 

EOB 

OFFSET 

SETTING 

PROG POS 

DELETE MESSAGE SYSTEM 

  PAGE    PAGE   
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  مراعاة السلامة وتجنب المحاذٌر

 التالٌة:CNC لمكابن  الأمانمراعاة قواعد   قبل البدء بؤي تمرٌن ٌجب على الطالبِ 

 ٌة طوال الوقت.النظارات والأحذٌة الواق ألبس -1

 فً الظروف الطاربة. ماكنةتعلم كٌف توقف ال -2

 قات.ووخالٌة من المع جافة، ،تكون المنطقة المحٌطة بالماكنة مضاءة جٌدا   أنحرص على إ -3

 عملٌة التشغٌل. أثناءالمتحركة  جزاءبق ٌدٌك بعٌدتٌن عن الأأ -4

 .متوقفا   الدورانور محأثناء كون وتثبٌت وفك المشغولات  عدادكل عملٌات الإ إجراءٌجب  -5

 ها.إستخدامالقطع قبل  تلف أدواتو إهتراءمع فحص  الموصى بها عند التشغٌل،جراءات تبع الإأ -6

 ها.كانٌكٌة للماكنة مركبة فً مكانالحماٌة الكهربابٌة والمٌ أجزاءتكون كل  أنٌجب  -7

 .ماكنةالمتحركة من ال جزاءعن الأ خرىالأ دواتوالأ عُددال بعاد المفكات،إٌجب  -8

 لمحاذٌر التالٌة:الى اٌنتبه  أنوعلى الطالب 

 الشعر الطوٌل. إنسدالوتجنب  خواتم( ٌد، ساعة ملابس ذات اكمام طوٌلة، عدم لبس ) ربطة عنق ، -1

 من المحور الدوار للماكنة. ةٌدٌك قرٌب لا تضعوالراٌش بٌدك  لاتزل -2

 عدم فتح أبواب بورد الكهرباء الخاص بالماكنة. -3

 

 ( 1تمرٌن رقم )

 

 الأهداف التعلٌمٌة:

 .(15-4)شكلبال الإستعانةوبات السابقة، معرفة وظابف المفاتٌح فً لوحة التحكم المبٌنة فً الصفح -1

ومعرفثة CNC لٌثات تشثغٌل برمجثة لمكثابن أوعلثى معرفثة  قثادرا  ح ٌصثب أنٌنبغثً علثى الطالثب  -2

 .بدون مشغولة الدورانأمر

 

 

 

 

 

 

 لورقم التمرٌن: التمرٌن الأ الدوران على الفراغالتمرٌن:إسم  4-5

 ساعات 4الزمن المخصص: المٌكاترونكس العملًورشة التنفٌذ :  كانم
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 فً كتل البرنامج( G) الدالة التحضٌرٌة إستخدام معرفة

 .تقوم بالوظٌفة المطلوبة ت هذه الدالةداما م ابرنامج دواحدة وتعإستخدام دالة  تحضٌرٌة مكن بشكل عام ٌُ 

 :     فمثلا برنامج هذا التمرٌن 

N20 G04 X1.0 

 :أنحٌث 

N20رقم خطوة البرنامج :. 

G04 فراغ.العلى  الدوران: دالة تحضٌرٌة وظٌفتها 

X1.0واحدة. ثانٌة ( تعادل1.0التً تدور فٌها قلم الخراطة وهنا ) : المدة 

 .الراٌشإزالة على الفراغ فً  الدورانمن  الإستفادةوٌمكن 

 :(أجهزة ،عُدد)مواد، التسهٌلات التعلٌمٌة 

 . CNC latheحاسوبٌا  مخرطة مبرمجة ٌتم التحكم بها  -1

 جهاز حاسوب بمواصفات متوافقة.  -2

 .RS232توصٌل  مؤخذأسلاك مثل ،  (CNC)للربط بٌن الحاسوب وماكنة  توصٌل بٌنٌة أسلاك -3

 :لــوات العمـــخط

 (.103حة)الأمان والتحذٌر الواردة فً الصفخطوات  إتباعبعد  CNCتشغٌل ماكنة  -1

 .(N20 G04X1.0( البرنامج التالً)أوامر) دوال أدخل -2

بمثا ( و12-4رقام أعلاه بطرٌقة البرمجة الٌدوٌة الظاهرة بالشكل )وذلك بالضغط على الحروف والأ

 .(15-4فً الشكل) الظاهرةٌماثلها فً لوحة التحكم 

  : ـاطـــنشـ

، (ثانٌةملً  1000 =ثانٌة1)ثانٌةً قٌاسها بالمل وحدةُ  P)أن)( حٌث X1.0 =P1000علمت ) إذا

 .ثانٌةهذا التمرٌن بقٌاس الملً ل نفسه برنامجال عد كتابةأ
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 2تمرٌن رقم 

 

 : الأهداف التعلٌمٌة

 : على معرفة قادرا  ٌصبح  أنغً على الطالب ٌنب

برنثامج مبسثط للحركثة نحثو نقطثة بوسثاطة وذلثك  أمثرومعرفثة كثل CNC لٌثات البرمجثة لمكثابن أو -1

 معٌنة.

 توسٌع مفهوم لطالب لكتابة البرامج المبسطة. -2

 

 فً كتل البرنامج(G)  الدوال التحضٌرٌة

فمثثلا   لاتكون متناقضثةأن واحدة)سطر واحد( شرط  تحضٌرٌة فً كتلةالالدوال  إستخداممكن بشكل عام ٌُ 

 برنامج هذا التمرٌن هو :

N25 G90 G00 G54 X6.75 Y10.5 

 :أنحٌث 

N25رقم خطوة البرنامج :. 

G90ًدالة تحضٌرٌة وظٌفتها خراطة القطر الداخلً /الخارج :. 

G00 فعثل فثور تشثغٌل الدالثة تُ  المطلوبثة وهثذه إلثى الإحثداثٌاتالسثرٌع  الإنتقثال: دالة تحضٌرٌة وظٌفتها

 .CNCماكنة 

G54 المشغولة( حداثٌاتل لأوالتعوٌض الأ أو)لى والعمل الأ أحداثٌات: دالة تحضٌرٌة تعنً جملة. 

X6.75Y10.5 :ثث أحثثداثٌات ٌُ  ،X=6.75السثثٌنً  الإحثثداثًراد الوصثثول الٌهثثا )ومحثثددة بالنقطثثة التثثً 

ٌثق التغٌثرات فثً الإحثداثٌات فثً هثذا التمثرٌن ، وٌمكثن الإعتمثاد فثً تطب( Y=10.5الصثادي الإحداثًو

 علثثى حركثثة الٌثثد الٌمنثثى CNCوالتمثثارٌن اللاحقثثة علثثى نظثثام الإحثثداثٌات الثثذي تتحثثرك بموجبثثة مكثثابن 

ًّ الإحثداثٌٌن )التزاٌثدي والمطلثق( والمبثٌن فثً الشثكل ) ( وإتباع إحثد8-4والمبٌن فً شكل) (، 9-4نظثام

( المطلق لكً تكتمثل الصثورة لثدى الطالثب وٌصثبح الشثكل 11-4التزاٌدي و) (10-4وجدولً الشكلٌن )

 ( مفهوما  لدٌه.16-4المبٌن فً الشكل)

 رقم التمرٌن: التمرٌن الثانً التمرٌن: الحركة نحو نقطة محددة إسم 4-6

 ساعات 4الزمن المخصص: المٌكاترونكس العملًورشة التنفٌذ :  كانم
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 CNCالمتبع فً مكائن  الإحداثٌات ( نظامُ 16 -4الشكل)                                

 

 CNC( :الحركة الأساسٌة لمستوى العمل الافقً لماكنة X,Yحٌث ٌمثل)

               (Zال : ) محور الموازي لمحور ماكنةCNC (والعمودي على المستوىX,Y.) 

               (U (المحور المساعد الموازي للمحور:)(X. 

(V)               ( المحور المساعد الموازي للمحور :(Y. 

 (W)               المحور المساعد الموازي للمحور :(Z.) 

              (Aهً الحركة الدوران: )(ٌة حول المحور(X. 

(B)              الحركة الدورانٌة حول المحور  ً: ه((Y. 

C)            ): ٌة حول المحورالدورانالحركة  ًه(Z.) 

 

 :(، أجهزةعُدد)مواد، التسهٌلات التعلٌمٌة 

 .CNC latheحاسوبٌا  برمجة ٌتم التحكم بها مخرطة مُ  -1

 .واصفات متوافقةجهاز حاسوب بم  -2

 .RS232مؤخذ توصٌل  مثل أسلاك (CNC)للربط بٌن الحاسوب وماكنة  سلاك توصٌل بٌنٌةأ-3

 :لــوات العمـــخط

 .(103)الأمان والتحذٌر الواردة فً الصفحة خطوات  إتباع( بعد  CNCتشغٌل ماكنة )-1

 :( البرنامج التالًأوامر) أدخل دوال-2

(N25 G90 G00 G54 X6.75  Y10.5) 

( وبمثا 12-4رقام أعلاه بطرٌقة البرمجة الٌدوٌة الظاهرة بالشكل )الحروف والأوذلك بالضغط على 

 .(15-4اهرة فً الشكل)ٌماثلها فً لوحة التحكم الظ

   : ـاطـــنشـ

 ؟ أخرى أو شكل آخروبنفس دواله بصورة رٌن التمهذا هل ٌمكنك كتابة نفس برنامج  

 



115 
 

 3تمرٌن رقم 

 الأهداف التعلٌمٌة:

الثدوال  إسثتخدامب CNCلٌات البرمجة لمكابن أوعلى معرفة  قادرا  ٌصبح  أنٌنبغً على الطالب 

وذلثثك  أمثثركثثل  ، ومعرفثثةG-CODES) الثثدوال التحضثثٌرٌة إلثثىالمضثثافة و) M-CODESالإضثثافٌة 

 (.التبرٌد رنامج مبسط لتشغٌل منظومةببوساطة 

 M-Codeالإضافٌة نظام الدوال  4-4

هثً الوظثابف المتنوعثة المتعلقثة بتشثغٌل ماكنثة  CNCفثً بثرامج   M(عنثوانالدالثة )ال مثرأوالأ

CNC الدالثثثة  امإسثثثتخدمتعلثثثق بمعالجثثثة البرنثثثامج نفسثثثه ومثثثن بثثثٌن العملٌثثثات التثثثً تتطلثثثب  أحٌانثثثا  و

 هً:((Mالإضافٌة

 عكس عقارب الساعة. أو مع تدوٌر العمود الدوار: -1

 .مرتفع أومتوسط  أوتغٌٌر مجال السرعة: منخفض  -2

 (.ATC)دواتالتبدٌل الآلً للأ -3

 .(APCالتبدٌل الآلً لمنصة التشغٌل) -4

 )منظومة التبرٌد( أوإٌقافها.تشغٌل سابل التبرٌد -5

 رج.حركة ذٌل الغراب:نحو الداخل أو الخا -6

 فً كتل البرنامج( (Mالإضافٌة الدوال 

 .تكون متناقضة لاأن فً كتلة واحدة)سطر واحد( شرط  الإضافٌة الدوال إستخدامبشكل عام ٌمكن 

 :وٌمكن تطبٌق ذلك على  برنامج التمرٌن التالً

N30 G90 G00 X13.0 Y4.6 M08  

 :أنحٌث 

N30رقم خطوة البرنامج :. 

G90 راجع ملحق نهاٌة الكتاب(.) خراطة القطر الداخلً /الخارجً: دالة تحضٌرٌة وظٌفتها 

G00 فثور تشثغٌل  فعثلالمطلوبثة وهثذه الدالثة تُ  إلثى الإحثداثٌاتالسثرٌع  الإنتقثال: دالة تحضٌرٌة وظٌفتها

 .CNCماكنة 

X13.0 Y4.6 :راد الوصول الٌهاالنقطة التً ٌُ  أحداثٌات. 

 .( Y=4.6الصادي الإحداثًو ،X=13.0)ومحددة بالإحداثً السٌنً 

M08 ة وظٌفتها تشغٌل سابل التبرٌدإضافٌ: دالة. 

 رقم التمرٌن: التمرٌن الثالث (Mافٌة )الإضلدالة مبادئ ا التمرٌن: إسم 4-7

 ساعات 4الزمن المخصص: المٌكاترونكس العملًورشة التنفٌذ :  كانم
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 :(، أجهزةعُدد)مواد، التسهٌلات التعلٌمٌة 

 .CNC latheحاسوبٌا  مخرطة مبرمجة ٌتم التحكم بها  -1

 .جهاز حاسوب بمواصفات متوافقة  -2

 .RS232مؤخذ توصٌل  مثل أسلاك (CNC)للربط بٌن الحاسوب وماكنة  أسلاك توصٌل بٌنٌة -3

 

 :لــوات العمـــخط

 (.103بعد إتباع خطوات الأمان والتحذٌر الواردة فً الصفحة )CNC تشغٌل ماكنة  -1

 أدخل دوال)أوامر( البرنامج التالً: -2

N30 G90 G00 X13.0 Y4.6 M08 

وبما  (12-4بطرٌقة البرمجة الٌدوٌة الظاهرة بالشكل ) أعلاه وذلك بالضغط على الحروف والأرقام

 .(15-4فً لوحة التحكم الظاهرة فً الشكل)ٌماثلها 

  : ـاطـــنشـ

 (Yةالصادٌ ،Xة)السٌنٌالإحداثٌاتوغٌر أعلاه نفس برنامج التمرٌن  أكتب

 

 4تمرٌن رقم 

 

 الأهداف التعلٌمٌة:

 (. (M00الإضافٌة الدالةإستخدام على معرفة  قادرا  ٌصبح  أنٌنبغً على الطالب 

 للبرنامج. ٌقاف الإلزامًللإ (G-CODES الدوال التحضٌرٌة إلى)والمضافة 

 البرنامج  إٌقاف  -ب

 لزامثثً للبرنثثامج،أوإ غٌرمشثثروطإٌقثثاف هثثا وظٌفثثة أن( علثثى M00) الإضثثافٌةتعثثرف الوظٌفثثة 

 ماكنثةل لٌثةه ٌوقثف كثل العملٌثات الآفإنثمعالجثة البرنثامج  أثناءصادف نظام التحكم هذه الوظٌفة وعندما ٌُ 

 التشغٌل مثل:

 المحاور.حركة  -1

 .العمود الدوار دوران -2

 .وظٌفة سابل التبرٌد -3

 متابعة تنفٌذ البرنامج -4

 الإضافٌةالدالة  إسم التمرٌن: إستخدام 4-8

M00  للبرنامج( ٌقاف الإلزامً)دالة الإ 

 رقم التمرٌن: التمرٌن الرابع

 ساعات 4الزمن المخصص: المٌكاترونكس العملًورشة :  التنفٌذ كانم
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وتحفظ كافثة المعطٌثات ( (M00الإضافٌةنظام التحكم عند معالجة الدالة  تؤهٌل إعادةولا تتم 

 .....(،وسثرعة العمثود الثدوار الإحثداثٌات اتإعثدادالأساسٌة للبرنامج )مثثل معثدل التغذٌثة و

( وتقوم (Cycle Startتفعٌل مفتاح بداٌة الحلقة  بوساطةولاٌمكن متابعة تنفٌذ البرنامج الا 

 M08الثثدوار ووظٌفثثة دالثثة تحرٌثثك سثثابل التبرٌثثد  إلغثثاء دورانب( (M00الإضثثافٌةالدالثثة 

كدالثة  (M00)ٌمكن برمجثة الوظٌفثةإعادة برمجتها فً الكتل اللاحقة، ووٌجب (، 3)تمرٌن 

رمجثثت الدالثثة بُ  إذاو،  (عثثادة  المحاور)والتثثً تتضثثمن حركثثة أخثثرى ضثثمن دوال  أومنفصثثلة 

M00  البرنامج فعالة مثلا   إٌقافظٌفة ثم تصبح و أولا  الحركة فستتم الحركة  أمرمع: 

N38 G00 X13.5682 

N39 M00 

 

 :أنحٌث 

N38رقم خطوة البرنامج : 

G00 فعثل فثور تشثغٌل المطلوبثة وهثذه الدالثة تُ  إلثى الإحثداثٌاتالسثرٌع  الإنتقثال: دالة تحضٌرٌة وظٌفتها

 CNCماكنة 

X13.5682  : راد الوصول الٌها النقطة التً ٌُ  تأحداثٌا(السٌنً  حداثًالإومحددة بX). 

N39  كبثر مثن أ اعطثى رقمثتُ  أنتسلسل الخطثوة اللاحقثة للبرنثامج ٌجثب  أن: رقم خطوة البرنامج )لاحظ

 .(N38بعد  تؤتً  N39)أي أنالخطوة السابقة للبرنامج 

 :(، أجهزةعُدد)مواد، التسهٌلات التعلٌمٌة 

 .CNC latheحاسوبٌا  مخرطة مبرمجة ٌتم التحكم بها  -1

 .حاسوب بمواصفات متوافقةجهاز -2

 .RS232مؤخذ توصٌل  (مثل أسلاكCNC)للربط بٌن الحاسوب وماكنة أسلاك توصٌل بٌنٌة-3

 :لــوات العمـــخط

 .(103)ةوالتحذٌر الواردة فً الصفح الأمانخطوات  إتباعبعد  CNCتشغٌل ماكنة  -1

 ( البرنامج التالًأوامردوال) أدخل -2

N38 G00 X13.5682 

N39 M00 

بمثا ( و12-4رقام أعلاه بطرٌقة البرمجة الٌدوٌة الظاهرة بالشكل )لضغط على الحروف والأوذلك با

 .(15-4فً الشكل) الظاهرةٌماثلها فً لوحة التحكم 

  : ـاطـــنشـ

 سطر واحد( مع الدلالة. أوكتلة  أي) هل ٌمكن كتابة برنامج التمرٌن بخطوة واحدة
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 5تمرٌن رقم 

 

 الأهداف التعلٌمٌة:

 على : قادرا  ٌصبح  أنٌنبغً على الطالب 

 .ها فً التمرٌن كدورات قطعستخداملإ(  (G-CODESللدوال التحضٌرٌة معرفة إستخدام آخر -1

 .ها فً هذا التمرٌنستخداملإ( (M-CODESالإضافٌةنة بالتعامل مع الدوال مروأكثر -2

ٌُشٌر الى رمز نصف القطر)راجع ملحقات نهاٌة الكتاب(.Rمعرفة الرمز) -3  ( الذي 

 كدورات قطع )SCODE-G) الدوال التحضٌرٌةإستخدام 1- 4-5

القٌاسثات المطلوبثة   خثالإدفردٌة ثابتة فً التحكم بحٌث ٌجب  لخطواتٍ  دورة القطع  :هً تتابع    

وتوجثد عثدة  دورات فثً عملٌثات القطثع مثل)الثقثب  ،ٌكثون مسثار العمثل محثددا   أنفقط ولهذا ٌجب 

، وٌمكثن وتفرٌثز المجثاري(ؤنواعها، ب التجاوٌفتفرٌز  التجوٌف، خراطة اللولبة من الداخل العمٌق،

 و مبثٌن فثً القابمة)الجثدول(إستخدام بعض الدوال التحضٌرٌة فً البرامج فً دورات القطثع كمثا هث

 (. 17-4)رقم

ٌُمثل قائمة الدوال)التحضٌرٌة(والمستخدمة كدورات  17-4رقم ) الجدول           قطع( 

 الوظٌفة التً تقوم بها الدالة الدالة)الدورة( ت

1 G77 تعرٌف دابرة الثقوب بدورات الثقب والتفرٌز 

2 G78 تعرٌف موضع النقطة 

3 G79 القطبٌة أو الدٌكارتٌةالإحداثٌات نداء الدورة ب 

4 G81  ولبلثقب الدورة 

5 G84 دورة قطع اللولب 

6 G86 دورة خراطة التجوٌف 

7 G87  المستطٌلة الشكل التجاوٌفدورة تفرٌز 

8 G88 دورة تفرٌز المجاري 

9 G89  الدابرٌة التجاوٌفدورة تفرٌز 

              

 التالٌة:CNC علقة بدورات القطع والمستخدمة فً مكابن وٌمكن ملاحظة اشكال الأدوات المت

 رقم التمرٌن: التمرٌن الخامس التحضٌرٌة كدورات قطعالدوال  إستخدامالتمرٌن:إسم 

 ساعات 4الزمن المخصص: المٌكاترونكس العملًورشة التنفٌذ :  كانم



119 
 

 

 ( ٌمثل أدوات الثقب19-4شكل)                              ( ٌمثل أدوات الخراطة18-4شكل )

 

 

 

 

 

 ( أدوات مختلفة الإستخدامات 21-4شكل)               ( أدوات التفرٌز    20-4شكل)   

 أعلثىالمربثع فثً التثالً، حٌثث أن (  22-4بالشثكل ) والمبثٌن القطثع  أداةوٌمكن ملاحظة عمثل 

مثثثثثثثثثثثثثل حٌثثثثثثثثثثثثث تُ ، القطثثثثثثثثثثثثع أداةمثثثثثثثثثثثثثل البرنثثثثثثثثثثثثامج الثثثثثثثثثثثثذي تتبعثثثثثثثثثثثثه ٌسثثثثثثثثثثثثار الشثثثثثثثثثثثثكل ٌُ 

الدالثثثثثثثثة أن وحٌثثثثثثثثث  ( خطثثثثثثثثوات تسلسثثثثثثثثل البرنثثثثثثثثامج،N100،N105،N110،N115الرمثثثثثثثثوز)

والدالثة التحضثٌرٌة  الٌمثٌن، إتجثاهالقطثع ب أداةتعوٌض نصف القطثر لقمثة  إلىشٌر تُ  (G42التحضٌرٌة)

(G00 ُت ) الإحثداثٌات المحثددة بثـ القطثع نحثو  أداةحرك(X،Z )، (والخطثوة التالٌثة المحثددة بN105 )

 وكمثا هثو(، Zمحثور  إتجاهالخطً الأفقً)وهنا ب الإنتقال والتً مهمتها، ( G01الدالة التحضٌرٌة)تبدأ ب

( حٌثثث تعمثثل الدالثثة N110الخطثثوة ) لثثىالإنتقثثال إ( التغذٌثثة ومثثن ثثثم Fوتحثثدد الدالثثة )، واضثثح بالشثثكل

ومثن (، X،Zرب الساعة نحو النقطة المحددة بثـ )عقا إتجاهالدابري وب الإنتقالعلى  G02)التحضٌرٌة )

تعمثل علثى  (N115خٌثرة مثن البرنثامج)والخطثوة الأ، على ترمٌثز نصثف القثوس  R )ثم تعمل الدالة )

( بتحرٌثك  G00( ومن ثثم تقثوم الدالثة )G40ة)الدالة التحضٌرٌ بوساطةالقطع  أداةتعوٌض نصف قطر 

 .(X،Z)المرجع)البداٌة( والمحددة هنا بالإحداثٌات القطع نحو نقطة أداة
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 فً دورات القطعG-Codes)الدوال التحضٌرٌة) إستخدام  على  (تطبٌق    22-4شكل )  

 

سثعة  ( ذاتUSB Flash Driveطبثق الخثزن بواسثطة سثواقة )برنثامج هثذا التمثرٌن ٌُ  وفثً 

ٌثتم نقثل  (24-4كمثا فثً الشثكل) السثواقة إلىوبعد الخزن من الحاسبة  (23-4، أنظر شكل)خزن مناسبة

الماكنثثة  إلثثى علٌهثثا ةولثثذلك لرفثثع المعلومثثات الموجثثود CNCموقعهثثا المناسثثب فثثً ماكنثثة  إلثثىالسثثواقة 

( أو أي عنصثر USB، وٌمكن معرفة الآلٌثة الكاملثة لعملٌثة نقثل المعلومثات عبثر السثواقة)للتطبٌق علٌها

 (.25-4خزن آخر من الشكل)

 

 

 

 

 

 

 

 

( لنقل USB( إستخدام السواقة)24-4(                       شكل)USB( السواقة)23-4شكل )         

 البرامج

 

 (USBالخزن)مثل السواقة أجهزةعبر  CNCماكنة  إلى( آلٌة نقل البرامج من الحاسبة 25-4الشكل)

قطع ل ا ة  ا د  ا
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 ٌن هو:وبرنامج هذا التمر

N30 G00 X21 Z01 

N40 G01 Z00 F0.25 

N50 X24 Z1.5 

N60 Z30 

N70 G02 X44 Z40 R10 

N80 G01 X50 Z55 

N90 X74 

N100 G03 X80 Z80 R3 

N110 G01 Z80 

الدالة  بوساطةالسرٌع  الإنتقال( وٌتم فٌها N30الخطوة )ب برنامج  هذا التمرٌن ٌبدأحٌث 

، مع ملاحظة أنه فً هذا (X=21،Z=1) الإحداثًبالنقطة المحددة  إلى( G00التحضٌرٌة)

( N40والتسلسل التالً) ،التمرٌن أو غٌره ٌمكن الإستعانة بملحقات نهاٌة الكتاب عند الحاجة

 ؤمروب( Z=00النقطة) إلى( G01الدالة التحضٌرٌة) بوساطةالخطً  الإنتقالٌتم فٌه 

( N50شٌر التسلسل )فً حٌن ٌُ  طع،القداة معدل التغذٌة لأ إلىشٌر ( والذي ٌُ F0.25التغذٌة)

 (،Z30( احداثً)N60( ،وٌحدد التسلسل)X=24،Z=1.5ٌن)الإحداثٌب ةالنقطة المحدد إلى

اللولبً نحو  أوالدابري  الإنتقال( ٌتم هنا N70التسلسل) الإنتقال إلىوب

( G02الدالة التحضٌرٌة) بوساطةعقارب الساعة وذلك  إتجاه( وبX=44،Z=40النقطة)

( الإنتقال N80التسلسل) بوساطةوتتم  ( ترمٌز نصف قطر القوس،R10رمز)وٌحدد ال

( ومن ثم نحو G01الدالة التحضٌرٌة) ( بوساطةX=50،Z=55الخطً نحو النقطة)

اللولبً  أوالدابري  الإنتقال(N100وٌحدد التسلسل)(، N90(فً التسلسل )X=74النقطة)

( 3ي )اووبنصف قطر ٌس G03))الدالة التحضٌرٌة بوساطةعكس عقارب الساعة  إتجاهب

( Z80)الإحداثًالخطً نحو  الإنتقالٌحدد  (N110التسلسل ) أخٌرا  فؤن( وR3) بوساطة

 .(G01الدالة التحضٌرٌة) بوساطة

 :(أجهزة، عُدد)مواد، التسهٌلات التعلٌمٌة 

 . CNCحاسوبٌا  مبرمجة ٌتم التحكم بها ماكنة  -1

 جهاز حاسوب بمواصفات متوافقة.  -2

 .CNC( لغرض الخزن من الحاسبة وإدخالها على ماكنة  USB Flash Driveة )سواق -4
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 :لــوات العمـــخط

 (.103الأمان والتحذٌر الواردة فً الصفحة)خطوات  إتباعبعد  CNCتشغٌل ماكنة  -1

 بوسثثاطة( USB Flash Driveالسثثواقة ) الثثذي تثثم شثثرحه مسثثبقا  إلثثى( البرنثثامج أوامثثرخزن)-2

 .الحاسبة

 .لتحمٌل البرنامج  وتطبٌقه  CNCإلى المكان المناسب فً ماكنة  نقل السواقة -2

-4ٌجب أن ٌتحقق الطالب من أن شكل المشغولة الناتج ٌكون مطابقا  للرسم المبٌن فً الشكل ) -3

26.) 

 

 

 (5( الشكل النهائً لمشغولة التمرٌن رقم )26-4) شكل

  : ـاطـــنشـ

ًّ  ستبدالُ ً مكن إهل  أخرى تإدي نفس الٍ ( بدوN70، N100ات التسلسلٌن )برنامج التمرٌن ذ خطوت

 الكتاب. آخرل اوبجد الإستعانةمع  ؟الغرض

 6تمرٌن رقم 

 

 الأهداف التعلٌمٌة:

 على : قادرا  ٌصبح  أنٌنبغً على الطالب 

 .(T0101( و)T0100كل من الدالتٌن ) وخصوصا   (T)داة معرفة وظٌفة دالة الأ -1

 .ها فً التمرٌنستخداملإ( (G-CODESمرونة بالتعامل مع  الدوال التحضٌرٌة أكثر -2

 .ها فً هذا التمرٌنستخداملإ( M-CODESالإضافٌة )مرونة بالتعامل مع الدوال أكثر -3

ٌُشٌر إلى سرعة عمود الدوران بوحدة )الدورةSمعرفة الرمز) -4  (.rpmبالدقٌقة  ( الذي 

( فً دورات القطع والعودة لنقطة T)دالة ال إسم التمرٌن: إستخدام 10 -4

 لمرجعا

 سرقم التمرٌن: التمرٌن الساد

 ساعات 4الزمن المخصص: المٌكاترونكس العملًورشة التنفٌذ :  كانم



123 
 

 دورات القطع ( فTًالدالة) إستخدام 4-10-1

أبثراج المخثثارط المبرمجثثة، القطثثع فثثً  أدواتتركٌبثات  إلثثى رمثزة  مُ أرقثثام سثثند ه تُ فإنثبشثكل عثثام 

تم ٌثعملٌثة البرمجثة  أثنثاء، وماكنثة عثن العمثلقفثت الأولغاإه حتى لثو إ مكنثابت ولاٌونظام الترمٌز هذا 

ل أوٌتعلثثق ، وTز بثثالحرف رمّثثالمُ عنثثوان تلثثً ال أرقثثامالقطثثع بؤربعثثة  ؤداةالخاصثثة بثث وامثثرالتعبٌثثر عثثن الأ

كمثا هثو موضثح فٌمثا و داةلثلأهتراء الإإزاحة قٌمة  ان إلىفٌشٌر خرانالآ انالرقم داة، أمابرقم الأ انرقم

 :ٌؤتً

 أنوٌمكثثن هتثثراء، الإإزاحثثة رقثثم  ( إلثثى (01، وٌشثثٌر داةرقثثم الأ إلثثىT01(حٌثثث تشثثٌر T0101)مثثثلا   

مثن حامثل  أدوات القطثع ، وإذا وجثد أكثثرفثً حامثل  الأكبثرالثرقم  ( إلى1)القطع من أرقام أدواتتتغٌر 

بثالرقم الثذي ٌلثً  مباشثرة  ٌبثدأ ً انالمركبثة علثى الحامثل الثث دواتترقٌم الأ فإنالقطع فً الماكنة  دواتلأ

ل رقثثم أدوات فثثإن أو 8)ل ٌحتثثوي علثثى)والحامثثل الأ إذاكثثان فمثثثلا   ل وهكثثذا،ورقثثم فثثً الحامثثل الأ آخثثر

 إختلافتصحٌح  إلى القطع تهدفُ  فإن إزاحة إهتراء أداةوبشكل عام (، 9)انً هوفً الحامل الث دواتللأ

عند تطبٌق البرنامج  القطع، مثلا   أداةتشوه  ء أوإهتراوالناجم عن ، x)أوz ) الأبعاد على طول المحورٌن

 :الآتً

 

          00003 

N1 G50 X15 Z5.0 

N2 T0100 M41 

N3 G96 S500 M03 

N4G00 X1.0 Z.1 T0101 M08 

N5 G01Z0 F.01 

N6 X0 

N7 G00 X.9 Z.03 

N8 G01 Z1.0 

N9 G27 X15 Z5.0 T0100 M05 

N10 M30 

كتثب هثذا البرنثامج وٌُ  عنثوان أوإسثممثثل هثذا الثرقم وٌُ  (00003برنامج بثالرقم )ٌبدأ الحٌث 

إعثثثثثداد ( وٌثثثثثتم فٌهثثثثثا N1ومثثثثثن ثثثثثثم الخطثثثثثوة ) ،أو تعدٌلثثثثثهالبرنثثثثثامج  إسثثثثثتدعاءلغثثثثثرض 

الدالثثثة  بوسثثثاطةالسثثثرعة القصثثثوى لمحثثثور الماكنثثثة  إعثثثدادو (X=15،Z=5.0الإحثثثداثٌات)

الدالثثثة  بوسثثثاطةالخطثثثً  الإنتقثثثال( ٌثثثتم فٌثثثه N2والتسلسثثثل التثثثالً) ،(G50التحضثثثٌرٌة)

(T0100 ،) لثثة الوظٌفٌثثة االد بوسثثاطةمحثثور الماكنثثة بسثثرع منخفضثثة  أمرالثثدورانوٌحثثدد



124 
 

(M41،)  ٌُ فثثثً حثثثٌن( شثثثٌر التسلسثثثلN3 ) إلثثثى الثثثتحكم بسثثثرعة سثثثطحٌة ثابتثثثة بواسثثثطة

( وبدوران مع عقثارب السثاعة ٌحثددها S500( وبسرعة دوران ٌحددها الأمر)G96الامر)

 ةالمحثثثثثثدد لإنتقثثثثثثال السثثثثثثرٌع إلثثثثثثى النقطثثثثثثةا( N4حثثثثثثدد التسلسثثثثثثل)وٌُ ، (M03)الأمثثثثثثر

ٌُعطثً (T0101)وٌحدد أمر أداة القطثع ( ،X=1.0،Z=1.0ٌن)الإحداثٌب نثوع أداة القطثع، و

الأنتقثثال ٌثثتم هنثثا  (N5التسلسثثل) الإنتقثثال إلثثىوب ،( أٌعثثازا  بتثثدفق سثثابل التبرٌثثدM08الأمثثر)

ٌُحثثدZ( الثثى النقطثثة المحثثددة ب )(G01الخطثثً بثثالأمر (، F01ده الامثثر)( وبمعثثدلِ تغذٌثثةٍ 

( الذي ٌعمثل M30التً ٌإكدها الأمر)، (N10)وهكذا ٌستمر البرنامج حتى ٌنتهً بالخطوة 

 على اٌقاف البرنامج.

 

 :(أجهزة، عُدد)مواد، التسهٌلات التعلٌمٌة 

 . CNCحاسوبٌا  مبرمجة ٌتم التحكم بها اكنة م -1

 .جهاز حاسوب بمواصفات متوافقة  -2

 .CNCها على ماكنة  إدخال( لغرض الخزن من الحاسبة وUSB Flash Driveسواقة ) -5

 :لــوات العمـــخط

الأمثان خطثوات  إتبثاعبعثد CNC تثبٌثت المشثغولة )التثً ٌجثرى علٌهثا العمثل( وتشثغٌل ماكنثة  -1

 (.103والتحذٌر الواردة فً الصفحة)

 .الحاسبة بوساطة( USB Flash Driveالسواقة ) إلى ( البرنامج التالًأوامرخزن) -2

 لتحمٌل البرنامج  التالً وتطبٌقه. CNCالسواقة إلى المكان المناسب فً ماكنة نقل  -3

 

         00003 

N1 G50 X15 Z5.0 

N2 T0100 M41 

N3 G96 S500 M03 

N4G00 X1.0 Z.1 T0101 M08 

N5 G01Z0 F.01 

N6 X0 

N7 G00 X.9 Z.03 

N8 G01 Z1.0 

N9 G27 X15 Z5.0 T0100 M05 

N10 M30 
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 على المشغولة. البرنامج تنفٌذُ  -5

 .(27-4)شكلشكل المشغولة الناتج ٌكون مطابقا  للرسم المبٌن فً ال أنٌتحقق الطالب من  أنٌجب  -6

 

 

 (6( الشكل النهائً لمشغولة التمرٌن رقم )27-4) شكل                                  

  : ـاطـــنشـ

ًّ إهثثل   أخثثثرى تثثثإدي نفثثثس ل( بثثثدوا N70، N100برنثثثامج التمثثثرٌن ذات التسلسثثثلٌن ) سثثثتبدال خطثثثوت

 الكتاب. آخرل اوبجد الإستعانةمع  ؟الغرض

 7تمرٌن رقم 

 

 الأهداف التعلٌمٌة:

 على : قادرا  ٌصبح  أنى الطالب ٌنبغً عل

( بصورة CAD/CAMالحاسوب والتً ٌرمز لها ب) إستخداممعرفة برامج التصمٌم والتصنٌع ب -1

 .عامة وبشكل مختصر

وبشثثثكل  الحاسثثثوب إسثثثتخداموالخثثثاص بالتصثثثمٌم والتصثثثنٌع  ب WINCAM)معرفثثثة برنثثثامج ) -2

 مختصر.

 .خرىامج التصمٌم الأٌعوض عن بر أن WINCAM)ه ٌمكن لبرنامج) أنمعرفة الطالب  -3

 WINCAMهو  برنامج واحدإستخدام ب CAD/CAM)بالحاسوب) والتصنٌع التصمٌم -جـ

سابدة فً الصناعة لسنوات عدٌدة مضت والعملٌات التصنٌع التقلٌدٌة  الرسوم الهندسٌة فً تكان بداٌة  

ت كانوقد ، )ك التقنًما ٌعرف بالمسل أوعد من قبل رسام ثم ٌقوم المهندس التقنً بوضع خطة تشغٌل )تُ 

برنامج  إستخدامب (CAD/CAMالتمرٌن: تطبٌق) إسم 4-11

WINCAMفقط 

 

 رقم التمرٌن: التمرٌن السابع

 ساعات 4الزمن المخصص: المٌكاترونكس العملًورشة التنفٌذ :  كانم
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حٌث كانت هذه الخطوات منفصلة  التصنٌع  أوالتشغٌل  خطواتالتصمٌم منفصلة تماما  عن  خطوات

وقت كبٌر وٌتضمن تكرارا  للجهود المبذولة من قبل  أستهلاك إلىهذا ٌإديعن بعضها البعض، وبالتالً 

شٌر والذي ٌُ ،  (CAD/CAM) مستمرار التطور ظهر مفهوؤوب العاملٌن فً حقلً التصمٌم والتصنٌع

القاعدة التقنٌة   (CAD/CAM)عتبارأوٌمكن على الحاسوب فً التصمٌم والتصنٌع  إلى الإعتماد

 .(Computer Integrated Fctory)دار عبر الحاسوب للمصنع الذي ٌُ 

  : بالحاسوب نذكر منها والتصنٌع نظم التصمٌم ستخداملك أسباب كثٌرة تدعو لإوهنا

الرسومات  إنجازوهذا ٌتحقق بتقلٌل الوقت اللازم للتركٌب والتحلٌل و :  ٌةلإنتاجازٌادة  -أ

 إلىنظام التصمٌم بالحاسوب ٌإدي وبشكل ملحوظ  إستخدام أن التصمٌمٌة، فقد أصبح من المعلوم بداهة  

د إعدالما ٌختزله من وقت فً  رفع معدلات الأداء للأقسام التصمٌمٌة فً المإسسات الصناعٌة نظرا  

 لإكمالٌة هذه فً تخفٌض التكلفة وكذلك بتقلٌل الوقت اللازم الإنتاجترجم زٌادة وتُ  ،الرسوم والتصامٌم

  .المشروع

تحلٌلات عمٌقة ودقٌقة للتصمٌم،  إنجازتٌح للمصمم نظام التصمٌم بالحاسوب ٌُ  أن :تحسٌن الجودة -ب

الأخطاء التصمٌمٌة أقل  أنكما  ،هاختٌارإا  كبٌرا  من التصمٌمات البدٌلة التً ٌمكن عُددوٌوفر كذلك 

 .تصمٌمات أفضل إلى فرها النظام، وهذه العوامل تقودُ بسبب الدقة العالٌة التً ٌو

الرسم الهندسً لغة دولٌة تتخطـى عوابق الترجمــة، وإستخدام نظـام :  توحٌد لغة التعامل والتبادل-ت 

ى مواصفات قٌاسٌة فً الرسم وإلى تقلٌل التصمٌم بالحاسوب ٌإدي إلى رسوم هندسٌة أفضل، وإل

الأخطاء، وبالتالً نحصل على تصمٌمات ٌمكن أن تكون مفهومة لجمٌع العاملٌن فً حقول الهندسة 

  .بغض النظر عن لغاتهم

عند تكوٌن الرسوم لمنتج ما ) وضع الأبعاد على المنتج  : نات واسعة لعملٌة التصنٌعاتوفٌرقاعدة بٌ -ث

نات كثٌرة ٌمكن إستخدامها فً عملٌات ابٌ وابم المواد ومواصفاتها...الخ ( فإنه تتوفرُ وأجزابه وتحدٌد ق

 جزبٌن هما: من (CAD/CAM)، وٌتكون مصطلح التصنٌع

لقد  ( CAD ) :الحاسب إستخدامالتصمٌم ب - أ

نظام التصمٌم بالحاسوب بشكل كبٌر بتطور مفهوم الرسوم بالحاسوب ولكن مفهوم التصمٌم  أرتبط

رسومٌات الحاسوب  فإنز الكثٌر من الرسوم الحاسوبٌة من حٌث التحلٌل ومع ذلك واب ٌتجبالحاسو

هً القاعدة التقنٌة الضرورٌة لنظام  (ICG:Interactive Computer Graphics)التفاعلٌة

ٌفرض نفسه  أنمن الطبٌعً  كاندخل الحاسوب مجالات مختلفة من الحٌاة، و، وقد التصمٌم بالحاسوب

مصطلح التصمٌم بمساعدة  أنو، فً مجال التصنٌع والتصمٌم، خاصة فً السنوات الأخٌرة قوٌة ؤداةك

 بالأحرف أختصارا  شــار إلٌه الذي ٌُ  (Computer Aided Design) بوبمعونة( الحاسأو)

( (CAD وٌمكن  ،أوتعدٌل تصمٌم هندسً تحلٌلأو، ٌتضمن أٌة عملٌة تصمٌم تستخدم الحاسوب لتطوٌر

 :ٌتكون من عنصرٌن مهمٌن هما (CAD) م التصمٌم بالحاسوبنظا ؤنالقول ب



127 
 

 Interactive) : رسومٌات الحاسوب التفاعلٌة -1

Computer Graphics: ICG)  ٌُجهزة المادٌةالأ إلىشٌر هذا المصطلح و (hardware) 

وحدات شاء تصمٌماته ورسومه، حٌث ٌشمل نالتً ٌستخدمها المصمم لأ (software) مجٌاتاوالبر

ووسابل ومعدات   (monitor) شاشةالتً تتضمن  وحدات إخراجٍ ٌة، ووحدة المعالجة المركزل والإدخا

الوظابف الهندسٌة المطلوبة كالرسم  إنجازمجٌات فتشمل مجموعة البرامج التً تسهل اأما البر ،أخرى

  .ًوالتحلٌل الهندس

ٌستخدمها المصمم لحل  أداةإلا رسومٌات الحاسوب التفاعلٌة ما هً  أن، حٌث أوالمصمـم : المستخدم -2

 AUTOCAD، SOLIDوتوجد العدٌد من برامج التصمٌم بالحاسوب مثل ) ،مشكلة تصمٌمٌة

EDGE،SOLID WORK)  ، وفً بعض الحالات ٌعمل برنامج هذا التمرٌن (WINCAM عمل )

صممته شركة ( WINCAMو برنامج ) لبعض الرسومات المبسطة،خصوصا  و أٌضا   التصمٌم

EMCO  ( ًشركة مصنعة لمكابن وهCNC ) ،(بالنسبة للتصنٌع بإستخدام الحاسوبCAM)  سٌتم

 شرحها 

 .8بشكل مفصل فً التمرٌن رقم 

 

 :(أجهزة، عُدد)مواد، التسهٌلات التعلٌمٌة 

 .CNC latheحاسوبٌا  مخرطة مبرمجة ٌتم التحكم بها  -1  

 (.WINCAMحمل علٌه برنامج )مُ  فقةجهاز حاسوب بمواصفات متوا-2

 .CNC( لغرض الخزن من الحاسبة وإدخالها على ماكنة  USB Flash Driveسواقة )-3

 :لــوات العمـــخط

 .(28-4النافذة المبٌنة فً الشكل ) (،فتظهرُ WINCAMشغل برنامج)  -1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (WINCAM( نافذة برنامج) 28-4شكل )                          



128 
 

  -سام وذلك حسب طبٌعة عمل هذا الفصل وهً:م النافذة إلى ثلاثة اقٌٌُمكن تقس

 . القوابمشرٌط  - أ

 

 :( تتضمن 28 -4قونات والأشرطة المبٌنة فً الشكل )أٌو أوامرمجموعة  - ب

نطاق  الحالة، رسالة الموضع، رسالة المساعدة، المتوقع، الدخل العمل، مساحة )أٌقونات التحكم،

 الدخل(.

كما مبٌن فً ، NCوحدة  أوCAM وحدة  إلىCAD ل من وحدة ٌالتحو أدواتشرٌط   -ج

 (.29-4الشكل )

 

 

 

 التحوٌل أدوات( شرٌط 29 -4شكل )

 :أنحٌث 

برنامج إستخدام برامج الحاسوب وهنا سنستخدم )التصمٌم بCADوحدة  (: ه1ًوحدة رقم )

WINCAM )ًالحال 

 مج برناإستخدام برامج الحاسوب وهنا سنستخدم ب)التصنٌع CAMوحدة (: هً 2وحدة رقم )

WINCAM) أٌضا 

بدلالة برنامج بدلالة الدوال  WINCAMخطوات برنامج  أي إظهار) NCوحدة (: هً 3وحدة رقم )

G،M،T،F،R…. )مثل التمارٌن السابقة. 

 للتصمٌم. CADللعمل على وحدة  (1رقم ) وحدة علىأنقر -2

 WINCAMوحٌنها ٌصبح برنامج) CAM( للعمل على وحدة 2أنقرعلى الوحدة رقم ) - 3

 مشغولة ٌرغب بها الطالب: ةأٌ ( أو30-4المشغولة المبٌنة فً الشكل ) صنٌعا  لتجاهز(
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 (X,Y,Zتطبٌق المستوٌات على المحاور) ( 30-4شكل )     

 

سواقة خزن الشكل على مشغولة ٌرغب بها الطالب ٌُ  ةأٌ أعلاه أوتصنٌع المشغولة  إكمال بعد -4

(USB ) ُنقل وحوت( دةUSB )ماكنة  إلىCNC .لغرض تحمٌل المشغولة منها وتنفٌذها 

 

  : ـاطـــنشـ

( لنقل USB) دخالها من قبل الطالب بدل وحدة الإإستخدامٌمكن  إدخال أخرىهل توجد طرٌقة 

 ؟ CNCماكنة  إلىالمشغولة من الحاسوب 

 

 8تمرٌن 

 

 

 الأهداف التعلٌمٌة:

 ٌنبغً على الطالب أن ٌصبح قادرا  على :

( فً التصمٌم بإستخدام الحاسوب والذي ٌرمز له بـ  AUTOCADمعرفة وظٌفة برنامج) -1

(CAD. ) 

(  WINCAMبرنامج) إستخدامالتمرٌن:إسم  4-12

 .(AUTOCADبرنامج ) على الإعتمادب

 الثامن رقم التمرٌن:التمرٌن 

 ساعات 4الزمن المخصص: المٌكاترونكس العملًورشة التنفٌذ :  كانم
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والذي ٌقوم به برنامج  (CAD)خزن ملفات البرامج وتناقلها بٌن برنامج التصمٌم كٌفٌة -2

(AUTOCAD وبرنامج التصنٌع ،)(CAM)  (والذي ٌقوم به برنامج(WINCAM وبذلك ،

 (.CAD/CAMٌكتمل لدٌه مفهوم )

 بعد تطوٌر مهاراته. توسٌع مفهوم الطالب حول أمكانٌة التصمٌم بنفسه مستقبلا ، -3

 :WINCAMو AUTOCAD إستخدامبCAD/CAM) التصنٌع بالحاسوب)التصمٌم و-ج

، وسٌتم التركٌزهنا WINCAMبرنامج  إستخدامب (CADعلى التصمٌم بالحاسوب) مسبقا  تم التركٌز    

 والتً ٌمكن تعرٌفها ( Computer-Aided Manufacturing( والتً هً مختصر) CAM)على

دارة والسٌطرة على عملٌات التصنٌع من خلال التفاعل نظم الحاسوب للتخطٌط والإ إستخدام اهأنعلى 

تطبٌقات  فإنفً المصنع وكما ٌتضح من التعرٌف  الإنتاجغٌر المباشر للحاسوب مع مواقع  أوالمباشر 

 .تنحصر فً مجموعتٌن أنالتصنٌع بالحاسوب ٌمكن 

ربط الحاسوب بشكل  وهذا ٌشمل التطبٌقات المباشرة التً ٌتم فٌها :بالحاسوبالتحكم والمراقبة  1-

 .المراقبة والتحكم فً العملٌات أجلمباشر بالعملٌات التصنٌعٌة من 

الحاسوب لدعم عملٌات  إستخداموهذه تشمل تطبٌقات غٌر مباشرة ٌتم فٌها  : تطبٌقات دعم التصنٌع-2

بدل ( للتصمٌم AUTOCADبرنامج)  إلى إستخداموفً هذا التمرٌن سٌتم التطرق ، فً المصنع  الإنتاج

ًّ التصمٌم والتصنٌع، WINCAM) برنامج أسُتخدمالتمرٌن السابق الذي  وسٌستخدم برنامج ( لعملٌت

WINCAM فً هذا التمرٌن للتصنٌع فقط مع العلم توجد الكثٌر من برامج التصنٌع بالحاسوب مثل ( 

EDGECAM  وMASTERCAM) . 

تمل الصورة لدى الطالب للتصنٌع ستك WINCAMللتصمٌم و AUTOCADنا لبرنامج إستخداموب

( .dxf)الإمتدادمكن الطالب من التعامل مع ملفات التصمٌم ذات كما سٌت (،CAD/CAM)حول مفهوم

 مكن قراءتها من قبل برنامج التصنٌع.والتً ٌُ 

 :(أجهزة، عُدد)مواد، التسهٌلات التعلٌمٌة 

 . CNCحاسوبٌا  مبرمجة ٌتم التحكم بها  ماكنة -1

ًّ مُ فات متوافقة جهاز حاسوب بمواص  -2 ( و AUTOCAD)  حمل علٌه كل من برنامج

(WINCAM). 

 .CNCها على ماكنة  إدخال( لغرض الخزن من الحاسبة وUSB Flash Driveسواقة ) -3

 :لــوات العمـــخط

( File) ، ومن ثم ٌفتح الطالب ملف جدٌد من أٌقونة (AUTOCAD)شغل برنامج -1

 ةأٌٌم صمٌبدأ الطالب بتمنها و newوٌختار منها من شرٌط القوابم أحمر والمإطرة بمربع 

 (.31-4وكما هو مبٌن بالشكل ) مشغولة ٌختارها
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  AUTOCAD( نافذة 31-4شكل)

من ٌختاره  كانوم إسمالتصمٌم)الرسم( ٌقوم الطالب بحفظ ملف المشغولة بؤي  إكمالبعد  -2

( وكما هو مبٌن فً dxf.من نوع ) متدادإا الحاسوب، وعلى شرط أن ٌكون الملف المُخزن ذ

 (.32-4لشكل )ا

 

 AUTOCAD( حفظ ملف 32-4شكل)

 

 WINCAM فتح برنامج التصنٌعٌُ و AUTOCADغلق برنامج بعد حفظ الملف ٌُ  -3

الضغط  بوساطةزنت به المشغولة فً الخطوة السابقة فتح الملف الذي خُ ( وٌُ حمل مسبقا  )والمُ 

( وكما DRAWING)إختٌارن ثم وم(، IMPORT)إستخدام( وتورٌده بFileقونة)أٌعلى 

 .( 33 -4هو مبٌن فً الشكل )
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 WINCAM ( فتح نافذة برنامج33-4شكل )                      

 

ضغط على وبعد تحدٌده ٌُ (، dxf.الإمتداد يإسم الملف المُخزن مسبقا )ذوكان حدد مٌُ  -4

 (.34-4هو مبٌن بالشكل) ( لغرض إستدعابه وكماokموافق)

 

 إستدعاء ملف مُخزن مسبقا   (34 -4شكل)                                

 

 Define unmachined) قونةإختٌارأٌو( setupقونة)إدخال أبعاد المشغولة بوساطة أٌ -5

part) ( 35 -4وكماهومبٌن بالشكل). 
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 لأبعادتعرٌف ا(35-4شكل)                                                        

 

 (:36-4(ستظهرنافذة شكل)Define unmachinedpart)إختٌار بعد -6

 

 تحدٌدُ العناصر بوساطة فأرة الحاسوب (36-4شكل)                  

 

عتمادا  على نوع مادة إأدوات القطع  أوأداة ( سٌتم إختٌارOkبعد الضغط على موافق) -7

 .(37-4وسرعة القطع ،وكما هو مبٌن فً الشكل)، القطع  أداةومادة  ،المشغولة
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 إختٌارُ نوع أداة القطع ( 37-4شكل)                               

 

 (.38-4كما هو مبٌن فً الشكل) CNC( فً ماكنة T) لةأداة الآختار الطالب موضع ٌ -8

 

 إكمال الإختٌارات(38 -4شكل)                                            

 

 .(39 -4كما هو مبٌن فً الشكل)( CAM)نٌعوحدة)مرحلة( التص إلىحول المشغولة تُ  -9
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 CAMمرحلة التصنٌع  (39-4شكل)                                       

 

ٌُنقل ملف المشغولة إلى ماكنة  -10  CNCبعد إكمال مرحلة التصنٌع وإختٌار المشغولة المناسبة 

 .نفذوتُ  RS232بوساطة 

  : ـاطـــنشـ

ٌُطبق علٌها خطوات )ٌحاول الطالب رسم مشغولة جدٌ الواردة فً  CAD/CAM)دة من تصمٌمه و

 (.8خطوات التمرٌن )
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 الفصل الرابعة سئلأ

 ؟NCوما الفرق بٌنها وبٌن مكائن  ؟CNCمكائن  ام (1

 تكون؟ت اومم ؟بنظم التصنٌع المقصود ما (2

ٌُمكن إعطاء مثال لبرنامج؟و ؟CNCٌتكون برنامج ماكنة  مما (3  هل 

 ها.لإعط  مثالا  ؟ ((Gوامرالدوال التحضٌرٌة أو أ ما (4

 ها.ل(؟إعط  مثالا  Mدوال أوأومر ) ما (5

 (؟ وكٌف ٌمكن ترمٌزها؟Tمإذا ٌقصد ب) (6

 هل ٌمكن للدوال التحضٌرٌة أن تقوم بوظٌفة أخرى؟ إعط مثالا . (7

 (،وأحداثٌات النقطة )ب( هX=40,Y=45 ,Z=30ًأ(هً ) )إذا علمت أن أحداثٌات النقطة (8

(X=60 ,Y100, Z=40 أكتب ،)لحركة ماكنة القطع من النقطة )أ( إلى النقطة  امبسط ابرنامج

 )ب( وبمراجعة الجداول الملحقة بنهاٌة الكتاب.

 

ً  الأبعاد التزاٌدي و الأبعاد المطلقة؟ ما(9      الفرق بٌن نظام

وضح عمل  ،(40-4ول الملحقة فً نهاٌة الكتاب والرسم المبٌن بالشكل)ابالإستعانة بالجد( 10    

 نامج التالً:البر

 
N0000 G91 G00 X4 Y7 
N0010 G01 X5            

   N0020 X4 Y4                 
N0030 G00 X-13 Y-11 

                  ( 40 -4شكل)
 
 

( عن 10الفرق بٌن عمل برنامج السؤال رقم) بٌن(، 10بالإستعانة بالسؤال رقم) -11

 :البرنامج التالً

 
N0000 G90 G00 X4 Y7                                        

   N0010 G01 X9                                                       
   N0020 X13 Y11                                                     
   N0030 G00 X0 Y0                                                  

 
 

 

 (41-4بالشكل ) الخاص البرنامج أكتب -11
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 (41-4شكل)

( والجداول الملحقة فً نهاٌة الكتاب، مإذا تتوقع أن ٌكون شكل 12بالإستعانة بالسؤال رقم ) -(13

 المشغولة بعد تنفٌذ البرنامج التالً:

N100 G90 G38 R5 G02 X30 Z30 R20 

N110 G01 X30 Z10 

  

 .مجهمابرالل امث إعط؟ CAD/CAM)) أنظمةلمقصود با ام-(14

 على غٌره من البرامج؟ فضلا  مُ WINCAM ماالذي ٌجعل برنامج  -(15
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 الملحقات

 ف (  ملحق وظٌفة الحرو1الملحق   رقم  )                                     

 الحرف أوالرمز  الوظٌفة

 A وحوله X للمحورإضافً مواز  ً دورانمحور 

 B وحوله Yللمحور  ز  موا إضافًً دورانمحور 

 C وحوله Zللمحور  مواز   إضافً ًدورانمحور 

 D ة التكرارعُددعمق القطع لدورات التشغٌل المت-نصف القطر إزاحةرقم 

 E رمز ماكرو للمستخدم وتحدٌد خطوة الشرارات

 F تحدٌد خطوة الشراراتمعدل التغذٌة و

 G دالة تحضٌرٌة

 H القطع أداةطول  إزاحةرقم 

 I بارومتر دورة مغلقة)حلقة ثابتة( أولمركز دائرة   Xوفق المحور  على التزاٌدٌةحداثٌات الإ

 J لمركز دائرة Yالتزاٌدٌة وفق المحور الإحداثٌات 

 K متر دورة مغلقة)حلقة ثابتة(وبارأولمركز دائرة  Zوفق المحور على التزاٌدٌة الإحداثٌات 

 L مرات التكرار عدد

 M ةإضافٌدالة 

 N رقم البلوك)البلوك ٌمثل سطر فً البرنامج(أوسلسل ت

 O رقم البرنامج

ورقم  ورقم التسلسل المحدد ضمن البرنامج الجزئً، رقم البرنامج، -على فراغ الدورانزمن 

 مرات التكرار لدورات التشغٌل عددالتسلسل ل

P 

 Q ت التكرار لدورات التشغٌلمرا عُددرقم التسلسل ل –فً الدورات المغلقة  مقدار إزاحة-عمق القطع
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 R قٌمة نصف قطر القوس من دائرة فً دورات التشغٌل المغلقة كنقطة عودة مرجعٌة، Rالنقطة 

 S محور الماكنة دوراندالة خاصة بسرعة 

 T القطع أداةدالة 

 X Uللمحور  خطً مواز   إضافًمحور 

 Y Vللمحور  خطً مواز   إضافًمحور 

 Z W ورللمح خطً مواز   إضافًمحور 

 X Xالإحداثٌات 

 Y Yالإحداثٌات 

 Z Zالإحداثٌات 

 

 

 الدوال التحضٌرٌة ووظٌفة كل منها(  2رقم  ) الملحق                              

 الدالة التحضٌرٌة الوظٌفة

 G00 المطلوبة( إلى الإحداثٌاتالمطلوب) كانالم إلىالسرٌع  الإنتقال

 G01 لى أخرىإالخطً من نقطة  الإنتقال

 G02 عقارب الساعة إتجاهبإلى أخرى اللولبً من نقطة  أوالدائري  الإنتقال

 G03 عكس عقارب الساعة إتجاهبإلى أخرى اللولبً من نقطة  أوالدائري  الإنتقال

 G04 محور الماكنة على فراغ )بدون قطع( دوران

 G09 المحدد كانالتوقف الدقٌق فً الم

 G10 اتالبٌانوتجهٌز  إعداد

 G20 بوحدة البوصة دخالالإ
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 G21 بوحدة الملٌمتر دخالالإ

 *ON G22حدود الشوط المخزن فً الذاكرة فً وضع 

 OFF G23 حدود الشوط المخزن فً الذاكرة فً وضع

 ON G25المحور على الوضعٌة  دورانكشف تذبذب سرعة 

 OFF G26المحور على الوضعٌة  دورانكشف تذبذب سرعة 

 G27 النقطة المرجعٌة إلىودة فحص الع

 G28 النقطة المرجعٌة إلىالعودة 

 G29 العودة من النقطة المرجعٌة

 G30 والثالثة والرابعة ثانٌةالنقطة المرجعٌة ال إلىالعودة 

 G32 فتح الشرارة

 G40 القطع أداةتعوٌض نصف قطر 

 G41 الٌسار إتجاهالقطع ب أداةتعوٌض نصف قطر قمة 

 G42 الٌمٌن إتجاهالقطع ب أداةطر قمة تعوٌض نصف ق

 G50 السرعة القصوى لمحور الماكنة إعداد/الإحداثٌاتجملة  إعداد

 G52 المحلٌة المتعلقة بالمشغولة الإحداثٌاتجملة  إعداد

 G53 حداثٌات الماكنةإجملة  إعداد

 G54 لىوحداثٌات العمل الأإجملة 

 ON G68جٌن بوضع ناظر فً المخارط ذات البرالت

 OFF *G69جٌن بوضع التناظر فً المخارط ذات البر

 G70 الإنهاءدورة 
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 G71 المادة الخام بخراطة السطح الخارجً للمشغولة( إزالةدورة الخراطة)

 G72 دورة تشغٌل وجه للمشغولة

 G73 نفسه نموذج التشغٌل تكرار إعادة

 G74 سلوب النقرإ-دورة التنقٌب العمٌق

 G75 ٌددورة تشغٌل الأخاد

 G76 دورة فتح الشرارة بعملٌة متكررة

 G80* دورة التثقٌب المغلقة إلغاء

 G83 دورة تثقٌب وجه المشغولة

 G84 وظ فً وجه المشغولةودورة فتح قلا

 G86 دورة الخراطة الداخلٌة للبوشة

 G90 دورة خراطة القطر الداخلً/الخارجً بالأبعاد المطلقة

 G91 /الخارجً بالأبعاد التزاٌدٌةدورة خراطة القطر الداخلً

 G92 دورة فتح الشرارة

 G94 دورة تشغٌل وجه المشغولة

 G96 التحكم بسرعة سطحٌة ثابتة

 G97* التحكم بالسرعة السطحٌة إلغاء

 G98 معدل التغذٌة بالدقٌقة 

 G99 معدل التغذٌة بالدورة الواحدة
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 الدوال الإضافٌة ووظٌفة كل منها(  3رقم  ) حقالمل                                       

 الإضافٌةالدالة  الوظٌفة

 M00 البرنامج إٌقاف

 M01 يإٌقاف إختٌار

إعادة لف الشرٌط المثقب)وقد تم إستبدال الشرٌط المثقب بتقنٌة أخرى البرنامج من دون  إنتهاء

 الوقت الحاضر(فً 

M02 

 M03 تدوٌر محور الماكنة مع عقارب الساعة

 M04 تدوٌر محور الماكنة بعكس عقارب الساعة

 M05 محور الماكنة إٌقاف دوران

 M06 القطع أداةتغٌٌر 

 M07 تشغٌل سائل التبرٌد على شكل رذاذ 

 M08 تدفق سائل التبرٌد

 M09 تدفق سائل التبرٌد إٌقاف

 M10 ظرف المخرطة إغلاق

 M11 فتح ظرف المخرطة

 M12 تقدم عمود غراب الذٌل

 M13 راجع عمود غراب الذٌلت

 M17 الأمامإلى حامل أدوات القطع  دوران

 M18 الخلف إلىحامل أدوات القطع  دوران

 M21 الأمامإلى حركة غراب الذٌل 

 M22 الخلف إلىحركة غراب الذٌل 
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 M23 الشرارة مع كسر الحواف إنهاء

 M24 ٌة قائمةاوبز الشرارة إنهاء

الوقت )وقد تم إستبدال الشرٌط المثقب بتقنٌة أخرى فً  لف الشرٌط إعادةالبرنامج مع  إنتهاء

 الحاضر(

M30 

 M41 محور الماكنة بسرع منخفضة دوران أمر

 M42 محور الماكنة بسرع عالٌة دوران أمر

 M71 لٌةوحالة تغذٌة قضٌب المادة الأ ءبد

 M72 لٌةوتوقف حالة تغذٌة قضٌب المادة الأ

 M73 الأمامى إلتقدم ماسك المشغولات 

 M74 الخلف إلىماسك المشغولات  إنسحاب

 M98 البرامج الجزئٌة إستدعاء

 M99 البرنامج الرئٌس إلىالعودة من البرنامج الجزئً 

 

 

 جدول الحروف المكافئة لكل من المخرطة والفرٌزة( 4ملحق رقم)                              

 الفرٌزة التورنة

Z 5 Y 5 

F 6 Z 6 

U 1 H 1 

W 2 F 2 

B A C D B 

K I H Y K J I 

J Q P V Q P 
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 ( معانً المصطلحات الأنجلٌزٌة   5ملحق رقم)                                     

 المصطلح الأجنبً المصطلح العربً للمصطلح عنىالم

 Computer-Aided Assembly CAA ساعدة الحاسوب فً التجمٌعمُ 

 Computer-Aided Design CAD التصمٌممساعدة الحاسوب فً 

 Computer-Aided Drafting CAD ساعدة الحاسوب فً الرسممُ 

 Computer-Aided Engineering Analysis CAEA ساعدة الحاسوب فً التحلٌل الهندسًمُ 

ساعدة الحاسوب فً التصمٌم الكهربابً مُ 

 والإلكترونً

Computer-Aided Electrical &Electronic 

Design 

CAEE

D 

 Computer-Aided Industrial Design CAID ساعدة الحاسوب فً التصمٌم الصناعًمُ 

 Computer-Aided Manufacturing CAM ساعدة الحاسوب فً التصنٌعمُ 

 Computer-Aided Material Information CAMI ساعدة الحاسوب فً معلومات الموادمُ 

 Computer-Aided Process Planning CAPP ساعدة الحاسوب فً تخطٌط العملٌاتمُ 

 Computer-Aided Quality CAQ ساعدة الحاسوب فً الجودةمُ 

 Computer-Aided Quality Assurance CAQA الجودة ناساعدة الحاسوب فً ضممُ 

 Computer-Aided Reporting CAR ساعدة الحاسوب فً التقارٌرمُ 

 Computer-Aided Robot Control CARC ساعدة الحاسوب فً التحكم الآلًمُ 

 Computer-Aided Software Engineering CASE ساعدة الحاسوب فً هندسة البرمجٌاتمُ 

 Computer-Aided Testing CAT ختباراتساعدة الحاسوب فً الأمُ 

                                       

                                                               

 لىاتم بعونه تع


