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 المقدمة

 بسم الله الرحمن الرحٌم

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

 الأسالٌب دعتماامجال المعرفة ومحاولة  فًٌد لمواكبة التقدم العلمً وكل ما هو جدفً بلادنا التعلٌم 

المدٌرٌة العامة للتعلٌم المهنً تطوٌر مناهج  أولوٌاتوكان من . المتطورة فً التكنولوجٌا والعلوم الهندسٌة

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

تحدٌث وتطوٌر المناهج الصناعٌة وجعلها مستوفٌة للمتطلبات العلمٌة  دراكا منها بأهمٌةا طلبتنا الأعزاء

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

 خمسةالكتاب  شتملالازمة. لا التوضٌحٌة والصورالتربوٌة الحدٌثة ومتضمنة للأشكال  التوجهاتكذلك مع 

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

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

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

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

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

)أنواعها وأجزاءها  ماكٌنات التجلٌخ الفصل الرابع موضوع تناول(. خطوات كتابة البرنامج  ،ةالنقاط المرجعٌ

أما الفصل (. فً عملٌة التجلٌخ سوائل التبرٌد، التجلٌخ أحجاروالإلٌة،  الٌدوٌة عملٌات التجلٌخ ،الرئٌسٌة

التشغٌل  ،التشغٌل اللاتقلٌديتصنٌف عملٌات  ،التشغٌل اللاتقلٌدي خصائص) اللاتقلٌديالقطع  تناولالخامس 

إضافة  وإدراكا لأهمٌة المصطلحات العلمٌة فقد روعً .باللٌزر( التشغٌلو بقوس البلازما تشغٌلال الكٌمٌائً،

عن  وذلك نأمل أن ٌكون هذا الكتاب مساهمة متواضعة تحقق فائدتهاوالمصطلح باللغة الانكلٌزٌة فً المتن، 

ننا نقــــدر أي جهد من إ فً المجالٌن النظري والعملً الاختصاصة ذوي طرٌق الزملاء المدرسٌن الى الطلب

 درسٌنخواننا الماوتطوٌر محتوٌات الكتاب. لذا نأمل مـــن  وتعدٌلقبـــل زملائنا ٌساهم فً تصوٌب 

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

 والله ولً التوفٌق

 نالمؤلفو                                                                                       
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 أهداف الفصل

 -على أن:  دراسة الفصل قادرا   ءأن ٌكون الطالب بعد إنها

-1   ٌ  .ز بٌن أنواع ماكٌنات التفرٌز من حٌث الشكل والاستعمالٌم

 ٌسمً أجزاء ماكٌنات التفرٌز. 2-

 .فً التفرٌز الرئٌسةٌفهم الحركات  -3

 ولات.شغمطرٌقة ربط ال ٌتعلم -4

ٌ ز بٌن -5  ق ربط سكٌن التفرٌز على ماكٌنة التفرٌز.ائطر ٌم

 .ٌقارن بٌن طرائق التفرٌز العكسً والمتماثل -6

 ٌحسب سرعة دوران سكٌن التفرٌز وسرعة التغذٌة. -7

 ٌحسب زمن التفرٌز. -8

ف على -9  .س التقسٌمإوأجهزة ر ٌتعر 

 

 Millingالتفرٌز   / الفصل الأول 
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 -تمهٌد :

القضاٌا الموضوعة  أهم نتاجٌة العمل مناوأن رفع نتاج الصناعً لات المهمة فً نمو االتفرٌز من العملٌا ٌعد

نجاز اإذ ٌتم  ،خرىلأوالمواد ا ماكٌنات التفرٌز الأساس من مجمل معدات قطع المعادن الصناعة، وتشكلأمام 

 شكله، وتتحسنٌمكن الحصول على أي سطح مهما كان ومجال واسع من الأعمال عن طرٌق عملٌة التفرٌز 

كما ٌسهل التحكم بها والقٌام  ،نتاجٌتها ودقتها وضمانة عملهااستمرار تصامٌم ماكٌنات التفرٌز وتزداد اب

 .بصٌانتها

 Milling التفرٌز   1-1

ارة متعددة قطع دو   ةالراٌش بوساطة أدا إزالةٌتم فٌها التً لمعادن ل المٌكانٌكًقطع الإحدى عملٌات  وه 

 .واحدقاطع وكل سن من هذه الأسنان ٌمثل أداة قطع بسٌطة ذات حد  ،الأسنان تسمى سكٌن التفرٌز

 -: 1)-1) الشكلحركتٌن  طرٌق نالتفرٌز عتتم عملٌة القطع فً و

  .الرئٌسةسرعة القطع بسرعة الحركة  وتتحدد فرٌزالتوهً الحركة الدورانٌة لسكٌنة  -: (V) رئٌسةحركة 

 .(رتفاعلاا العرض، )الطول، الثلاثة الاتجاهاتللمشغولة فً  الانتقالٌة الحركة هً -: (S) حركة التغذٌة

لسكاكٌن التفرٌز، ٌمكن إزالة حجم كبٌر من الراٌش فً عملٌة تفرٌز واحدة،  ةطعاحدود القالونظرا لتعدد    

كما أن السطوح المشغلة تتمٌز بجودتها، أي نعومة السطح واستوائه. ٌقوم كل سن بفصل الراٌش عن القطعة 

ٌمر بشوط عاطل بالرغم من  هالمشغلة فً جزء من دورة السكٌن، وبعدها ٌتوقف عن عملٌة القطع، أي أن

  للسكٌن.ٌسمى بالتبرٌد الذاتً  استمرار سكٌن التفرٌز بالدوران، وهذا ٌإدي إلى ما

 

 

 .آلٌة القطع لسكٌن التفرٌز( 1-1الشكل )             
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       Milling Machines               ماكٌنات التفرٌز  2-   1

على المراد تشغٌلها من المادة  أجزاءعن طرٌق إزالة  المشغولات غٌلتستعمل ماكٌنات التفرٌز فً عملٌة تش     

على طاولة  مشغولةت الثب  تأداة قطع دوارة. تركب أداة القطع على عمود الدوران بٌنما  ةطاشكل راٌش بوس

طة طاولة ا( وتؤمٌن اقتراب قطعة العمل بوسالتفرٌز)سكٌن القطع نتٌجة لدوران أداة  القطعالماكٌنة، وتتم عملٌة 

الماكٌنة. وبشكل عام أن تشغٌل هذا النوع من الماكٌنات ٌحتاج معرفة وخبرة عملٌة فً ربط أداة القطع وربط 

اختٌار السرعة السكٌن المناسب لقطعة العمل وفً المشغولات ومعرفة اتجاه قطع السكٌن واختٌار شكل ونوع 

  بتقلٌل الخلوص الموجود فً الماكٌنة. والتغذٌة وكذلك ضبط هذه الماكٌنة عند التشغٌل والإنتاج

 التفرٌز تاٌنكالم الرئٌسةالحركات  1-2-1

 - :(1-2) ، الشكلوهً رئٌسةٌتطلب عملٌة التشغٌل على ماكٌنة التفرٌز توفر حركات تغذٌة   

 تجاه الطولً.لاباهً الحركة الناتجة من حركة الطاولة  -الطولٌة: الحركة  1-

 .العرضً واحد بالاتجاههً الحركة الناتجة من حركة الطاولة والسرج فً آن  -العرضٌة: الحركة  2-

 العمودي بالاتجاه)الركبة( معاً  الكابولمن حركة الطاولة والسرج و الحركة الناتجةهً -: الرأسٌةالحركة 3-

  

 

 .نة التفرٌزٌلماك لرئٌسةاالحركات  (1-2)الشكل 
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ٌتم التحكم فً مقاسات هذة الحركات عن طرٌق تدوٌر عجلات ذات تدرٌجة لقٌاس مسافة الحركة بؤحد و

) مٌكرومٌتر الأتجاهات الثلاثة، وكل عجلة مركبة على عمود مسنن ٌتعشق مع الجزء المطلوب للحركة 

وبة وفقا لوحدات وعند تدوٌر العجلة المدرجة دورة كاملة تتحرك الطاولة بضع ملٌمترات محسالتغذٌة (. 

 وتعتمد دقة القٌاس على عدد اقسام الوحدة الواحدة فً التدرٌجه وكما ٌلً: ،الطول المثبتة على محٌط العجلة

 (mm 0.05) ان اصغر قسم فً التدرٌجة ٌناظر حٌث، ملم  0.05مٌكرومٌتر التغذٌة الافقٌة ودقتة  -1

 (mm 0.02) ان اصغر قسم فً التدرٌجة ٌناظرحٌث ملم،   0.02مٌكرومٌتر التغذٌة الرأسٌة ودقتة  -2

   (mm 0.05) ث ان اصغر قسم فً التدرٌجة ٌناظرحٌ ،ملم  0.05مٌكرومٌتر التغذٌة العرضٌة ودقتة  -3

  انـواع مـاكٌنات التفرٌز 2-2-1

المشغولات  آلات التفرٌز من آلات التشغٌل الهامة التً تستخدم فً ورش التشغٌل على نطاق واسع لإنتاج   

 تصنٌف المختلفة لما تتمٌز به هذه الآلات من دقة، ومزاٌا لاتتوفر فً آلات التشغٌل الأخرى. وٌمكن

 -: تجاه محور الآلة الحامل لأداة القطع وكما ٌؤتًاعلى وضع والتفرٌز  ماكٌنات

    (                           (Horizontal Milling Machines  :ماكٌنات التفرٌز الافقٌة 1-

 .نةٌلطاولة الماك ٌا  موازأفقٌا  والتً ٌكون فٌها عمود الدوران  تاٌنكاوهً الم

  (                            (Vertical Milling Machines :انسأسُح التفرٌزماكٌنات  2-

 .التً ٌكون فٌها عمود الدوران عمودٌا  على الطاولة  ٌناتكاوهً الم

 ( (Universal Milling Machines    (غراضلأا الجامعة) العامة التفرٌزماكٌنات  3-

  أفقٌة.نة تفرٌز ٌنة تفرٌز رأسٌة أو ماكٌكماك عمالهااستالتً ٌمكن  ٌناتكاالموهً تلك 

 وهناك أنواع خاصة من ماكٌنات التفرٌز مثل: -4

 ( (Engraving Copy Milling Machines    ماكٌنات التفرٌز بالنسخ                        -أ 

 ( (CNC Milling Machines              ماكٌنات التفرٌز المعانة بالحاسوب -ب

 

  الأفقٌةالتفرٌز  ماكٌنات :أولا    

نات بالوضع الأفقً لعمود الدوران فٌها، مع وجود ثلاث حركات متعامدة مع بعضها ٌتمتاز هذه الماك   

 إمالةمتعددة الأغراض وفٌها ٌمكن  ماكٌناتبسٌطة و ماكٌناتالتفرٌز الأفقٌة الى  ماكٌناتالبعض وتقسم 

توضع الطاولة بالزاوٌة المطلوبة  تجاهٌن، ولكًلاّ احول محورها الرأسً فً كل من     الطاولة بزاوٌة 

 .قسمه الخارجًد بتدرٌجات على ار مزوّ هات وطاولة العمل جزء دوّ بالنسبة لعمود الدوران ٌوجد بٌن الموجّ 

 -: التفرٌز اكٌناتلم لرئٌسةالأجزاء ا
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 .( ماكٌنة التفرٌز الأفقٌة1-3الشكل )

 -: (1-3) الشكلٌؤتً  وكما نفسها، الأجزاءبرٌز غالبا  ـالتف ماكٌناتتشترك         

  -: Frame (القائم) الهٌكل        1-

رٌز، وٌكون مصنوع ـنة التفٌماك وآلٌاتالذي ٌركب علٌه جمٌع أجزاء ماكٌنة التفرٌز  الرئٌسًالهٌكل  وهو         

مجرٌان  من الهٌكل ٌوجد على السطح الامامً. عالً الجوده ومُشغل بدقة عالٌة الصلب)الفولاذ( من الحدٌد

كما  ،هٌكللل العلوٌة ٌتحرك الذراع العلوي على الموجهات)الكابول( و شاقولٌان تتحرك علٌهما الركبة

 أذ ،الذي ٌمكن تثبٌته الإسنادطة كرسً امع سكٌن التفرٌز بوس عمود الدورانوحمل طرف  لارتكاز عملٌست

. ٌحتوي الهٌكل بداخله آلٌة نقل الحركة الى عمود الدوران وٌحتوي على لوحة كهربائٌة ٌكون بروزه مختلفاً 

  .وفً الخلف ٌثبت المحرك الكهربائً الرئٌس للماكٌنة

  -: Upper Limbالذراع العلوي         2-

سناد لإوٌستعمل فً تثبٌت كراسً ا الماكٌنة بوضع أفقً،بدن فً أعلى  التمساح(ٌكون الذراع العلوي )         

  بصوامٌل.ثم تثبٌتها هات الذراع العلوي التً تتحرك على موج  

 الدوران                                                                                                     فً عمود نحرافلاالتقلٌل ٌجب عدم تبدٌل كرسً الاسناد من ماكٌنة تفرٌز الى أخرى  -:ملاحظة

  Working Table :- المنضدة(نة )ٌطاولة الماك -3

وتتحرك الطاولة  .ووسائل الربطمشغولات ال لتثبٌت  (T) شكل حرف  ىعل يبمجار نةٌطاولة الماك زتجهّ   

 عملمع وجود مجرى فً السطح الجانبً للطاولة تستطولٌا على موجهات )مجارٍ( فً السطح العُلوي للسرج، 

  للمشغولة.الطول المطلوب  لتحدٌدلوضع مصدات 
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  -: Saddle المستعرضة()المنزلقة السرج  -4

العرضً على  بالاتجاهٌتحرك السرج والطاولة معا  إذ والطاولة،الركبة بٌن  وسطٌةعن قطعة  عبارة  

 .ركبةـللهات العلوٌة الموجّ 

  -:Knee  ة )الكابول(الركب -5

مع الهٌكل بوساطة الركبة  تتصلهات أفقٌة ورأسٌة، إذ جزء مصبوب ٌحتوي على موجّ عن  عبارة  

طرٌق  أو آلٌاً  ٌدوٌاً بواسطة لولب وصامولةسفل الى الاعلى والاالموجهات الرأسٌة )الشاقولٌة( لتتحرك علٌها 

 . وٌوجد على السطح العُلوي للركبة موجهات أفُقٌة لٌتحرك علٌها السرج والطاولة معاً عرضٌاً.عُلبة التغذٌة

  .الحركة الطولٌة والعرضٌة والرأسٌةآلٌة التغذٌة لتوزٌع  على حتويكما ت

  - :Base القاعدة  -6

ٌُشغل سطحها العُلوي والسُفلً بدقة،آهٌن)ر هز  من حدٌد ال  تصنع القاعدة    حٌث ٌستند جسم ماكٌنة التفرٌز  ( و

وهً ذات متانة عالٌة على السطع العُلوي كما تستند الماكٌنة بواسطة السطح السفلً على ارض الورشة. 

 كخزان لسائل التبرٌد ٌستعمل وتحتوي على تجوٌف الناجمة من عملٌات القطع هتزازاتلاا متصاصلاقابلة 

 كهربائٌة.الذي ٌتم ضخه الى المشغولات بوساطة مضخة 

  -: Gear Box السرعاتصندوق 7- 

بداخله عدد من المحاور تتحرك علٌها عن صندوق مجوَف من الداخل ضمن الجسم القائم وٌوجد  عبارة وهو  

حٌث ٌتم لعمود الدوران سرعات مختلفة  لإعطاء مخصصهو و مجموعة من المسننات المُعشَقة مع بعضها.

(، 4-1كما فً الشكل ) ضبط سرعة الدوران بوساطة أذرُع موجودة على جانب القائم وبدلالة جدول خاص

 .تَوَقف وعند تعشٌق السرعة ٌجب ان تكون الآلة فً وضع

 
 صندوق السرعات (4-1الشكل )

  - :Arborالدوران عمود  8-

ز ٌتُم بواسطة عمود الدوران إعطاء حركة القطع الدورانٌة لأداة التفرٌز، وتعتمد دقة دوران أداة التفرٌ  

ٌُصنع عمود الدوران من الفولاذ لسبائكً، وٌحتوي  .على دقة صنع عمود الدوران وعلى درجة متانته

 ةالدورانٌ الحركة إلٌهوتصل السكٌن  حامل ت به عمودٌثب   ًداخل مخروطًتجوٌف  الدوران علىعمود 

ن لنقل عزم الدوران، كما توجد ٌوجد على الطرف الأمامً للعمود خابورٌَ  .السرعات من صندوق تروس

 .(5-1الشكل ) أربعة ثقوب مُلَولبَة للتثبٌت المباشر لأدوات التفرٌز
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 عمود الدوران (5-1الشكل )

  - :Feed Box علبة التغذٌة 9-

عبارة عن صندوق مجوَف من الداخل ٌحتوي على عدد من المحاور تتحرك علٌها مجموعة من   

المسننات المُعشَقة مع بعضها. وٌتم ضبط سرعة التغذٌة بوساطة أذرُع موجودة على جانب القائم وبدلالة 

وتؤخذ التغذٌة حركتها إما عن طرٌق عُلبة السُرعة بوساطة محور  (.6-1جدول خاص، كما فً الشكل )

لغرض الحصول على التغذٌة التشغٌلٌة وعلى التحركات توصٌل أو عن طرٌق محرك كهربائً مستقل 

  .السرٌعة لكل من الطاولة والكابول

 

 علبة التغذٌة (6-1الشكل )

فً تنظٌف  لتبرٌد سكٌن التفرٌز وقطعة العمل تستعمل - : Cooling System منظومة التبرٌد 10-

 التبرٌد. أنابٌبان ومضخة ومن خزّ  هذه المنظومة مكان القطع وتتكوّن
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  ةالتفرٌز الرأسٌ ماكٌنات  -ثانٌا:   

 نفسها بالأجزاءنة وتشترك ٌعلى طاولة الماك ودٌامع الدوران الحامل لسكٌن التفرٌزود عموفٌها ٌكون   

العمودٌة  الماكٌنةوتمتاز  ،الرأسٌة ٌنةكاالذي ٌستغنى عنه فً المعدا الذراع العلوي ما الأفقٌةالتفرٌز  نةٌماكل

 .(1-7)الشكل  ،أوسع عمالهاالأفقٌة ولهذا ٌكون است الماكٌنة مكانٌة تشغٌل المشغولات بمرونة أكبر منإفً 

 

 .الرأسٌةالتفرٌز  ماكٌنات ( 1-7)  الشكل

      التفرٌزسكٌن الرأس الحامل لعمود 

أس العمودي الحامل لعمود الرعلوي من ماكٌنة التفرٌز الرأسٌة، الجزء المن  الأمامً الوجهٌوجد على  

 ،(8-1ماكٌنة التفرٌز الرأسٌة، الشكل ) أهم أجزاءمن  الرأسرٌز، وٌعُد هذا الذي ٌحمل سكٌن التفالدوران 

فً  (   )لغاٌة  وبحسب متطلبات العمل بؤٌة زاوٌةٌمكن إمالة وضع الرأس الحامل لسكٌن التفرٌز وضبطه و

لقٌاس  مقٌاس مدرجكلا الاتجاهٌن من موضع الصفر فً المستوى العمودي على طاولة الماكٌنة. وهناك 

 زاوٌة المٌل.
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 .عمود سكٌن التفرٌزرأس حامل   (1-8) الشكل

 ( الجامعة الاغراضالعامة ) ماكٌنات التفرٌز -ثالثا :

تم تطوٌرها  وقد (1-9)الشكل  ،بحسب الحاجةأفقً أو عمودي وبوضع  ستعمالهااالتً ٌمكن  الماكٌناتوهً  

الوقت، وفٌها آلٌات ذات قبضة واحدة تسمح  ٌلللتقوفً الحركة الطولٌة والعرضٌة والرأسٌة لتسهٌل التحكم 

طة ابتحدٌد العدد المطلوب للدورات أو التغذٌة المطلوبة وكذلك تسمح بالتحكم بالحركات الآلٌة للطاولة بوس

 باستعمالفٌتم  القبضات التً ٌنطبق اتجاه تدوٌرها مع اتجاه حركة الطاولة، أما تشغٌل عمود الدوران وإٌقافه

كما تم تؤمٌن عمل ، الطولً والعرضً والرأسً مكانٌة التحرٌك السرٌع للطاولة فً الاتجاهإمع وجود  أزرار،

 .معزول مع ترتٌب الأسلاك  الكهربائٌة صندوقالمعدات الكهربائٌة وذلك بوضع الأجهزة فً 

 

 غراض.لأماكٌنة التفرٌز الجامعة ا (1-9) الشكل
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 أعمدة محامل عدة القطع )الشاقات(    

وٌكون أحد طرفٌها مخروط الشكل لٌتم إدخاله  السبائكً من الصلب النٌكلً لسكاكٌن )الشاقات(اأعمدة تصنع    

من قرص ذي فتحتٌن وساق اسطوانٌة بخابور تنتهً بجزء  عمود السكٌن ٌتكونو .فً مخروط عمود الدوران

على الساق الأسطوانٌة ثبت سكٌن التفرٌز بحلقات تباعد بؤطوال مختلفة وحلقات استناد. ت دملولب، وٌزو

بمجموعة من الحلقات التً تركب على الساق الاسطوانٌة، ا بالنسبة للمشغولة بوساطة الخابور، وٌضبط وضعه

قل نتو. وتستخدم هذه الاعمدة فً ماكٌنات التفرٌز الأفقٌة ثم تشد بوساطة صامولة تركب على الجزء الملولب

مع الخابورٌن المثبتٌن على وجه الطرف الأمامً  بوساطة فتحتً القرص التً تعشق الحركة الدورانٌة للحامل

ماكٌنة فإنه ٌحمل على كراسً تحمٌل مثبتة على حوامل برأس  أما الطرف الآخر لعمود السكٌن. لعمود الدوران

ٌن بؤطوال قٌاسٌة ع عادة أعمدة السكاكصنوت. (1-10الشكل ) ثناء عملٌة التفرٌزأ هتزاز العمودإ لمنع التفرٌز

  .mm (11 – 16– 22 – 27 – 32 – 50) مختلفة بحٌث تتناسب مع أحجام ماكٌنات التفرٌز الأفقٌة وهً

  

 (1-10الشكل )

  -: (1-11)الى نوعٌن الشكل  لسكاكٌن )الشاقات(اأعمدة  وٌمكن تصنٌف

 إسناد. كرسًعلى  خرلآاعمود الدوران والطرف  فً المخروطًٌثبت الطرف  أعمدة طوٌلة:1-

 .Tالغنفارٌة وسكاكٌن حرف لتثبٌت السكاكٌن الوجهٌة و تستعمل :العمود المبتور() قصٌرةأعمدة 2-

          

 .عمدةالأأنواع  (1-11الشكل )
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 - :منهانتاج لاوتوجد أنواع أخرى لماكٌنات التفرٌز تكون أكثر تخصصا  فً عملٌات ا

 Engraving Copy Milling Machine     ماكٌنات التفرٌز بالنسخ - أ

   
التفرٌز  اكٌناتطة مابوس وغٌرها المعقدة مثل القوالب ورٌش التوربٌنات ذات السطوح ٌجري تشغٌل القطع   

 ،التشغٌل دلٌل ،ل المنتج مثل )طبعة القٌاسنات التفرٌز الناسخة تجهٌزات لتحدٌد شكٌوتوجد فً ماكبالنسخ 

 الناسخ، البكرةصبع لاا أما التجهٌزات الناسخة هً )الحساس، نموذج(لاا المخطط، عٌارٌة،مالقطعة ال

 .الضوئٌة(الخلٌة  ،الناسخة

 طبعات تطبق على المشغولة  بموجبالنسخً  التفرٌز

طة االفردي والمتتالً مثل تشغٌل الكامات القرصٌة حٌث ٌتم التشغٌل بوس الإنتاجهذه الطرٌقة عند  تستعمل   

وٌتم التوصل الى الشكل المطلوب للمشغولة بمساعدة  ،(1-12)، الشكل محدد سكٌن تفرٌز طرفٌة تتحرك بمسار

مشابهة   ض للتشغٌل()السطح المعرّ  قرصٌة تكون جانبٌتها التً هً عبارة عن حدبة )كامة( (2)الطبعة 

 طة عمود مسنن وصامولة داخلاوتثبت بوس( 1)المشغولة المراد تشغٌلها توضع الطبعة على المشغولة  لجانبٌة

قطرها الخارجً ٌعادل  (3)ب على ساق سكٌن التفرٌز بكرة صلدة وتركّ  (5)ارة للطاولة الدوّ  الثقب المركزي

التحكم الٌدوي بقبضتً مع فً آن واحد  (5)وتنجز عملٌة التفرٌز مع تدوٌر الطاولة  ،(4)قطر سكٌن التفرٌز

ذا كانت إف ،لتلامس الدائم للبكرة مع الطبعةالتغذٌة الطولٌة والعرضٌة اللتان ٌجب تنسٌقهما معا بحٌث ٌتؤمن ا

على السطح المعرض بدقة جانبٌة الطبعة  ستشكلستمرار على الطبعة فؤن سكٌن التفرٌز اتتدحرج بالبكرة 

 .للتشغٌل 

 

 .الطبعة فً عمل المشغولات عمالاست (1-12)الشكل 

 الطاولة الدوارة -5سكٌن تفرٌز    -4بكرة صلدة    -3الطبعة    -2المشغولة    -1
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 (  Milling Machines  CNC) المعانة بالحاسوب ماكٌنات التفرٌز - ب
 

نة التفرٌز ٌبماك ةشبٌه ((Computer Numerically Controlled)) (CNC) المحوسبةتفرٌز الماكٌنة 

بالعمل وفق برنامج حاسوبً للتحكم  وحدة التحكم الرقمً والتً تقومعن طرٌق ، وٌتم التحكم بها التقلٌدٌة

وكما سٌرد فً الفصل الثالث بشكل  (1-13)الشكل  ،القطع التً تقوم بدورها بقطع المشغولات بحركة أدوات

 تفصٌلً.
 

 
 .ماكٌنات التفرٌز المعانة بالحاسوب (1- 13الشكل )

 Cutting Conditions (parameters)   ظروف القطع لعملٌة التفرٌز   3-1

   

 التغذٌة وعمق القطع وزمن التشغٌلمعدل كل من سرعة القطع و فًلعملٌة التفرٌز  الرئٌسةتتمثل العناصر   

 . (1-14)الشكل  اللازمة للقطع، فضلاً عن القدرة

      
 لعملٌة التفرٌز. لرئٌسةا( العناصر 1-14الشكل )
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 Cutting speed    سرعة القطع1-3-1  

   

دقٌقة  لكلبوحدات المتر  الزمن، وتقاسالمسافة التً ٌقطعها الحد القاطع لسكٌن التفرٌز خلال وحدة  

تقطع مسافة مساوٌة   التفرٌز ذي القطر حد القاطع الواقعة على دائرة سكٌن نرى أن نقطة ال .        

 المسافةطول النقطة فً الدقٌقة ٌجب ضرب  اتقطعه التً المسافةومن أجل تحدٌد طول  (  )  لمحٌط الدائرة

 .آلة القطع أو عمود الدورانخلال دورة واحدة فً عدد دورات  ةالمقطوع

 

 
    ))ووحدتها  تمثل قطر سكٌن التفرٌز  ،         ) ووحدتها تمثل سرعة القطع    أن   إذ

  .النسبة الثابتة   ،        دورة بالدقٌقة    ووحدتها عدد الدورات  

 -الآتٌة: وتعتمد سرعة القطع على العوامل 

الى  )مقاومة المعدن للانغراس والخدش( العالٌة تحتاج المعادن ذات الصلادة :المشغولةنوع معدن  1-

    عالٌة.عة سرعات قطع منخفضة أما المعادن التً تكون صلادتها منخفضة فٌمكن قطعها بسر

تختلف المواد التً تصنع منها عُدد القطع وهذا الإختلاف أوجد تنوعا واسعا فً التفرٌز: سكٌن نوع معدن  2-

خواصها المٌكانٌكٌة والحرارٌة والفٌزٌائٌة ومن الأمثلة على معادن سكاكٌن التفرٌز هً فولاذ السرعات 

      والكاربٌد. العالٌة، السٌرامٌك

                                           وح، منشارٌة، تشكٌلٌة.... الخ.سكٌن تسوٌة السط قطر سكٌن التفرٌز ونوعها:  -3

 . (Finishing) او نهائً (Roughing) تخشٌناما نوع القطع  -4

 كلما قل عمق القطع زادت سرعة القطع وبالعكس.القطع:  عمق -5

 ذو إنهاء سطحً جٌد.كلما قت التغذٌة زادت سرعة القطع وبالتالً ٌتولد سطح مقدار التغذٌة:  -6

تسبب السرعات العالٌة درجات حرارٌة عالٌة لذلك ٌتم إستخدام سوائل التبرٌد للتقلٌل من سوائل التبرٌد:  -7

 تؤثٌرها.

ومعدن  بناء  على نوع معدن المشغولة،الموصى بها سرعات القطع القٌاسٌة  لاختٌارجداول خاصة  تستعمل  

 .سرعات القطع القٌاسٌة (1-1)وٌبٌن الجدول  .السكٌن، ونوع التشغٌل المطلوب
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 سرعات القطع القٌاسٌة  ٌوضح (1-1)الجدول 

 معدن السكٌن

 المشغولة القطع

 لقم كربٌدٌة

 )تشغٌل تنعٌمً(

 لقم كربٌدٌة

 )تشغٌل تخشٌنً(

 صلب السرعات العالٌة

High speed steel 

(HSS ) 

 )اللٌن( الصبحدٌد  

GG-25 

120-150 50-60 32 

 )الصلد( الصبحدٌد  

GG-15 

75-100 30-60 24 

 24 70-30 100-50 الحدٌد المطاوع 

 St 150 50-75 27   الفولاذ )الطري(

 15 25 35 الفولاذ )الصلد(

 150 300-95 1200-300 الألمنٌوم 

 60 240 180 النحاس الأصفر)اللٌن(

 50 150 300 النحاس الأصفر)الصلد(

 50 150-75 240-150 البرونز

 

 

السنرعات ٌمكنن الحصنول علٌهنا منن صنندوق  التًٌكون هذا الناتج ضمن عدد الدورات  أن لاومن الممكن    

 نة وفى هذه الحالة نختار عدد من الدورات أقرب ما ٌمكن لهذا الناتج بالقٌمة الأقل.ٌكاالم فً
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 .عند عدم توفر القطر المطلوبختٌار قطر سكٌن التفرٌز أقل من القطر المطلوب امن الممكن  -ملاحظة: 

  Feed Rate التغذٌةسرعة  2-3-1  

ن تكاون أوهى أماا  ،دقٌقة واحدة زمن مقداره تجاه الحد القاطع خلالابلة وشغمتتقدمها الً المسافة الت هً   

 ،لٌااأأو  ٌادوٌاتاتم عملٌاة التغذٌاة فاً التفرٌاز  محاور المنضادة اتجااه لاىع ياتجاه محور المنضادة أو عماود ًف

مان أسانان ساكٌن التفرٌاز ٌقاوم بنازع أن كال سان  ،الرأساً العرضاً أو الطاولً أو الاتجااهوتكون التغذٌة فاً 

الااراٌش علااى شااكل فواصاال وأن الااراٌش التااً ٌنزعهااا ساان واحااد تحاادد بقوسااً الااتلامس للساانٌن المجاااورٌن 

متغٌارة وأن سامك الطبقاة  حسب نصف قطر ساكٌن التفرٌاز تكاون ةلمقاساوالمسافة الكائنة بٌن هذٌن القوسٌن و

ٌمثال     أن  إذٌباٌن سامك الاراٌش المنازوع  (1-15)الشكل ، مىالمنزوعة تتغٌر من الصفر حتى قٌمتها العظً 

  .التغذٌة خلال دورة واحدة 

 -أنواع التغذٌة المستعملة فً عملٌة التفرٌز :

 .بمقدار سن واحد اسكٌن التفرٌز خلال  دورانه ة  زاحامقدار  -:(  )التغذٌة للسن الواحدة  - أ

         وتقاس التغذٌة للسن الواحدة                                        

أو سكٌن التفرٌز  ،الطاولة مع المشغولة ةزاحامقدار  -:(mm/rev) (  )التغذٌة خلال دورة واحدة  - ب

 .خلال دورة  واحدة 

 

       عدد أسنان سكٌن التفرٌز، وتقاس التغذٌة خلال دورة واحدة   -: إذ أن 

 

M         m  
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 المشغولة( أوللطاولة مع  ةالنسبٌ ةاحزالا هً مقدار - :(mm/min) (  )التغذٌة فً الدقٌقة الواحدة  -ج

   دقٌقة.لكل ) سكٌن التفرٌز

 

  

       الواحدة    دقٌقةعدد دورات سكٌن التفرٌز وتقاس التغذٌة فً ال ( )   - إذ أن:

 

 

 .سمك الراٌش المنزوع (1- 15)الشكل 

 وهناك عوامل تلعب دورا مهما فً حساب معدل التغذٌة ومن أهمها:

 .حالة ماكٌنة التفرٌز -1

 قوة ربط المشغولة. -2

 .)صلادة المشغولة( نوع المراد تشغٌله -3

 شكل السكٌن المطوب إستعمالها وعرض القطع. -4

 إستعمال او عدم إستعمال سائل التبرٌد. -5

وٌبٌن  للقطع،  المستعملة تختلف بإختلاف شكل السكٌنز إن قٌمة التغذٌة لكل سن من أسنان سكٌن التفرٌ  

 نوع وشكل السكٌن. عند اختلاف          قٌماً تقرٌبٌة للتغذٌة (1-2) الجدول
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 عند التفرٌز بؤنواع مختلفة من سكاكٌن التفرٌز( التغذٌة لكل سن 2-1الجدول )

         مقدار التغذٌة   شكل السكٌن نوع معدن السكٌن

 صلب السرعات العالٌة

High speed steel 

(HSS ) 

 سكاكٌن المجاري الطرفٌة

 Tسكاكٌن قطع مجاري حرف 

 قطع مجرى الخابورسكاكٌن 

 الجانبٌة والوجهٌةالسكاكٌن 

 السكاكٌن الزاوٌة

 سكاكٌن المجاري الغنفارٌة

0.05-0.2 

0.05-0.1 

0.05-0.1 

0.07-0.2 

0.07-0.2 

0.05-0.2 

 سكاكٌن المجاري الطرفٌة صلب كاربٌدي

 Tسكاكٌن قطع مجاري حرف 

 سكاكٌن قطع مجرى الخابور

 السكاكٌن الجانبٌة والوجهٌة

 السكاكٌن الزاوٌة

 الغنفارٌةسكاكٌن المجاري 

0.03-0.08 

0.03-0.06 

0.03-0.07 

0.05-015 

0.05-015 

0.03-0.08 

 

 سٍ وسسعح انقطع 11وعدد اسُاَها  70mmذى اسرعًال سكٍُ ذفسَص تقطس   -: 3-1يثال   

  25m/min  0.08ويقداز انرغرَح mm/tooth ،انلاشيح واحسة سسعح انرغرَح نكم دقُقح 

  نرفسَص انًشغىنح؟  

 الحل:           

                                      =0.08x12 

                               0.96 mm/rev 

                                        

                            
          

      
 = 

         

         
 = 

     

     
 ≈ 114 rpm 

                                      =0.96  114    

                                            ⁄  
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  Depth of cut                     (t)عمق القطع  3-3-1

 

 قطعها بسكٌن التفرٌز سمك الطبقة التً ٌتموٌتحدد  .المشغلللتشغٌل والسطح المسافة بٌن السطح المعرض 

     بٌن تتراوحفأما فً قطع التنعٌم     بحدود  نٌخشتقطع ال قٌمة فتكون القطع،وحسب نوع 

                 . 

 . (1-16)،الشكل خلال شوط واحد المقطوعهوعرض السطح المشغل  -: B القطععرض 

 
 . ( عمق وعرض القطع1-16الشكل )

 Cutting Time    (  القطعفً التفرٌز )زمن  الرئٌسحساب الزمن  4-3-1 

تنتقل سكٌن التفرٌز إذ  القطع،ومن أبرزها طول شوط  ،ماكٌنة التفرٌز على عدة عوامل القطع فًزمن ٌعتمد 

  (.1-17الشكل )     الاقترابفوق المشغولة بمسافة تسمى مسافة 

 

 ( مسافة الاقتراب فً التفرٌز المحٌط1ً-17الشكل )
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 -وٌمكن حساب مسافة الإقتراب كالآتً: 

 

 (mm)= قطر سكٌن التفرٌز  D    (mm)= عمق القطع t      (mm= مسافة الإقتراب )    إذ أن :

 وٌمكن حساب زمن التشغٌل الكلً من المعادلة الآتٌة :

 

  (mm)طول المشغولة =  l       عددالاسنان = Z    ( minزمن التشغٌل الكلً )=  Tإذ أن :  

n عدد دورات سكٌن التفرٌز = (rpm)          =( التغذٌة لكل سنmm/tooth)      i = طعددالأشوا 

 علما أن:  

 (   (    l + 2مسافة التفرٌز الكلٌة = 

    mm151افقُح يطهىب قطع انىجه انعهىٌ نًشغىنح طىنها  ذفسَص  ياكُُح اسرعًال ت  -: 4-1يثال   

 .  سٍ 11وعدد اسُاَها  mm111، عٍ طسَق سكٍُ ذفسَص اسطىاَُح قطسها   mm81 سضهاوع

 أحسة شيٍ انرشغُم انكهٍ يع فسض اٌ َرى انرشغُم تشىط واحد؟

 -إذا عهًد أٌ :

  mm/min 20، يقداز سسعح انقطع  mm 2، يقداز عًق انقطع mm/tooth 0.13يقداز انرغرَح نكم سٍ 

 الحل:           
                       √         √         

         

                            
          

      
 = 

          

          
 = 

     

   
 ≈ 64 rpm 

                              
        

           
      = 
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 القوى المإثرة فً سكٌن التفرٌز والقدرة اللازمة للقطع   5-3-1

لجمٌع الأسنان  Rسطوانٌة ذات أسنان قائمة ٌمكن تحلٌل القوة المحصلة للقطع لاسكٌن التفرٌز ا عمالاستعند    

 -: (1-18)الشكل  ،الآتٌةالقاطعة فً آن واحد إلى المركبات 

 .   المركبة المحٌطٌة  1-

 ،بموجب المماس لمسار حركة النقطة الموجودة على شفرة سكٌن التفرٌز ةوهً المركبة المماسٌة المتجه   

 وتإثر المركبة المحٌطٌة على قوة القطع الفعالة.  .على نصف القطر مماس الدائرة حتماً ٌكون عمودٌاً 

  .   المركبة القطرٌة  2-

سطوانً تعمل المركبة القطرٌة لقوة القطع لاحسب اتجاه نصف القطر، وعند التفرٌز ا ةوهً المركبة المتجه

 - على:

 المشغولة.بعاد سكٌن التفرٌز عن ا - أ

 التفرٌز.ثنً عمود حامل سكٌن  - ب

 التفرٌز.نة ٌالضغط على محامل عمود الدوران لماك - ج

 - هما:الى مركبتٌن متعامدتٌن  Rوٌمكن تحلٌل المحصلة          

التفرٌز وتقوم بدفع سكٌن  اكٌناتوهً المركبة التً تإثر على آلٌة تغذٌة الطاولة فً م -:    المركبة الأفقٌة 

 المشغولة.التفرٌز الى داخل 

نة التفرٌز عن موجهاتها فً حالة        ٌوهً المركبة التً تعمل على رفع طاولة ماك -:  المركبة الرأسٌة  

 الرأسٌة تسعىن المركبة االتفرٌز عكس اتجاه التغذٌة، أما عند التفرٌز باتجاه التغذٌة ف

 . (1-18)الشكل  الموجهات، لاحظإلى ضغط الطاولة على 

وكان مقدار التغذٌة لكل سن  mm 70فرزت مشغولة بوساطة سكٌن تفرٌز قطرها  -: 5-1مثال 

(0.1mm/tooth وعدد أسنان سكٌن التفرٌز )10 ( 20سن وسرعة القطع m/minاحسب ، ) 

 علمت ان التشغٌل ٌتم بشوط واحد؟ ، إذا( mm 200الزمن المستغرق لتفرٌز مسافة طولها )

                              
          

      
  

  
          

      
 = 

          

         
 = 

     

     
 ≈ 91 rpm 

                   
        

           
      = 
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 .القوى المإثرة فً سكٌن التفرٌز (1-18الشكل )

 القطع: ـالعوامل التً تعتمد علٌها قدرة 

 سرعة القطع.  1-

 مقدار التغذٌة فً الدقٌقة. 2-

 عمق القطع وعرض القطع. 3-

 سكٌن التفرٌز. لأسنانمقدار زواٌا الحد القاطع  4-

 .لة المراد تفرٌزهاوشغمنوع معدن ال 5-

 المستعملة.نوع سكٌن التفرٌز     6- 

 

 قوانٌن ومسائل 

 ٌجاد القدرة الحصانٌة اللازمة للقطع    لإ 1- 

 

 kg.f= القوة المحٌطٌة         

           الحصان الواحد =    

  بالكٌلو واطلإٌجاد القدرة اللازمة للقطع 2-

 

 

 

  (HP) حصان متري      كٌلوواط =  1                                 = كٌلو واط 1
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   kw 0.736 الحصان المتري =  

   - الآتً:اب قدرة المحرك من القانون ٌمكن حس 3-

 

 

 

 

 = القدرة اللازمة للقطع            = قدرة المحرك الكهربائً   

ٌناتكا( لمختلف الم  %85ـ   %65نة وتتراوح قٌمتها بٌن )ٌالماك ءة= كفا.  

نغسض اَجاش احدي عًهُاخ انرفسَص عهُها عُديا افقُح ذفسَص  اكُُح احسة قدزج انًحسك نً  -: 6-1يثال   

  kg.f 250هٍ  انًحُطُح، عهًا تاٌ قىج انقطع  rpm 104وذدوز تسسعح   mm56َكىٌ قطس سكٍُ انرفسَص 

   ؟ %70 فسض اٌ كفاءج انًاكُُحأ

 انحم : 

    
         

    
 = 

                

    
 = 

        

    
 = 18.28 m/min 

   
     

     
 = 

         

     
 

             

   
  

 
 = 

    

   
 = 1.44 hp 

 

    

 ق التفرٌزائطر 1-4

والأكتاف  وفتح المجاري المستقٌمة والحلزونٌةمائلة التفرٌز لتشغٌل الأسطح المستوٌة وال عملٌات تستعمل  

 - :هما نوعٌن رئٌسٌٌنإلى  حسب وضع سكٌن التفرٌز عملٌات التفرٌز وتصنف

     Peripheral milling :-المحٌطً التفرٌز -1

قطع بوساطة الحدود القاطعة الموزعة بانتظام اللة وٌتم وشغملسطح ال موازٌاٌكون محور سكٌن التفرٌز    

فً حٌن تتحرك المشغولة عن طرٌق حركة نٌة اتتحرك سكٌن التفرٌز حركة دور على محٌط سكٌن القطع،

وٌنتج عن عملٌة القطع اهتزازات لأن عملٌة القطع تتم  ،(1-19الشكل ) الطاولة حركة التغذٌة الطولٌة

 (.1-20. وهناك عملٌات تفرٌز محٌطً متنوعة وكما فً الشكل )نتٌجة لحركة الحدود القاطعة المتعاقبة
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 .المحٌطًالتفرٌز  (1-19)الشكل 

 

 

 أنواع التفرٌز المحٌطً (1-20الشكل )

a- ًالتفرٌز العادي او اللوح   b-  المجاري والشقوقتفرٌز   c- تفرٌز الأسطح الجانبٌة   

  d- التفرٌز المزدوج      e- ًالتفرٌز التشكٌل 

  -:   Face milling التفرٌز الجبه2ً-

قطع بوساطة الحدود القاطعة الواقعة على اللة وٌتم وشغمعلى سطح ال عمودٌاٌكون محور سكٌن التفرٌز 

 متساوٌاٌكون سمك الراٌش  )الوجهً( فً التفرٌز الجبهً ،(1-21الشكل ) محٌط وجبهة سكٌن التفرٌز

دة. وهناك عملٌات تفرٌز فضلاً عن جودة تسرب الحرارة المتولّ  ،نتٌجة التحمٌل المنتظم اهتزازاتتنتج ولا

 (.1-22وجهً متنوعة وكما موضح فً الشكل )
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 الجبهً.التفرٌز  (1-21)الشكل 

 
 

 

 

 أنواع التفرٌز الجبهً  (1-22الشكل ) .

a-  الوجهًالتفرٌز   b- تفرٌز وجهً من جانب واحد   c-  المجاري والشقوقتفرٌز   

  d- تفرٌز أسطح خارجٌة      e- تفرٌز جٌوب سطحٌة  
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 التفرٌز المحٌطً والتفرٌز الجبهًبٌن  مقارنة( 1-3الجدول )

 (الوجهًالجبهً )التفرٌز  التفرٌز المحٌطً ت

محور سكٌن التفرٌز موازٌا لسطح ٌكون  1

 .المشغولة

ٌكون محور سكٌن التفرٌز عمودٌا على سطح 

 المشغولة.

على  الواقعةالحدود القاطعة ٌتم القطع بواسطة  2

 .محٌط سكٌن التفرٌز

واقعة على الالحدود القاطعة ٌتم القطع بواسطة 

 محٌط وجبهة السكٌن

تنتج عن عملٌة القطع اهتزازات بسبب حركة  3

 .المتعاقبة قاطعةحدود الال

التحمٌل  لاتنتج عن عملٌة القطع اهتزازات نتٌجة

 المنتظم.

4 
 ٌكون سمك الراٌش متساوٌؤ. .ٌكون سمك الراٌش بشكل نصف هلال

 

التفرٌز واتجاه حركة فً التفرٌز المحٌطً هناك نوعان من عملٌات التفرٌز والتً حسب اتجاه دوران سكٌن 

 -التغذٌة وهما:

  -: Up cut Millingالصاعد( التفرٌز العكسً )التفرٌز  -ولاأ

كثر شٌوعا فً عملٌات التفرٌز السطحً، وخاصة فً التفرٌز الخشن، وعندما تكون لأهذه الطرٌقة هً ا نإ  

 - :ٌؤتً وتتصف بما هناك سهولة فً عملٌة تثبٌت المشغولة على طاولة الماكٌنة

 للمشغولة.حركة التغذٌة  اتجاهٌكون اتجاه دوران سكٌن التفرٌز عكس  -1

سمك للراٌش لحظة ترك سن  أكثرقل سمك للراٌش وتتدرج حتى تصل الى أـ تبدأ سكٌن التفرٌز بالقطع من 2

 لة. وٌكون الراٌش المنفصل على شكل )نصف هلال(.وشغمسكٌن التفرٌز لل

كبر قٌمة لها عند خروج أالى  زدٌادلاباسمك الراٌش. فتبدأ من الصفر وتؤخذ ـ تتغٌر قوة القطع نتٌجة تغٌر 3

 سن سكٌن التفرٌز من المعدن المشغل.

لة وشغمن قوة القطع تدفع الطاولة واللأوذلك  الطرٌقة بؤنها تحقق انتظام حركة التغذٌة، هذهـ تمتاز  4

 لة المراد تفرٌزها.وشغمناعمة لل، وبذلك ٌمكن الحصول على سطوح ماملأاالمثبتة علٌها الى 

   (A-23-1)ٌمكن تنظٌم طرٌقة العمل إذ تكون حركة الطاولة من الٌمٌن الى الٌسار الشكل  -ملاحظة: 

 .  (B-23-1)أو من الٌسار الى الٌمٌن الشكل            
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 .العكسً( التفرٌز 1-23الشكل )

  -: فهًالتفرٌز العكسً أما عٌوب  

لة وٌستمر الانزلاق حتى ٌصبح وشغمعلى ال أولاتنزلق  فإنها مباشرة،تبدأ سكٌن التفرٌز بالقطع  لا - أ

كبر من القدر الذي ٌسمح بالانزلاق، ومن ثم تبدأ الحد القاطع للسن أ أمامسمك المعدن الموجود 

 عملٌة فصل الراٌش.

مما ٌإدي الى  ،القاطع لسن سكٌن التفرٌزلة بالحد وشغمتسبب احتكاك اللانزلاق هذه عملٌة ا إن - ب

وٌمكن تخفٌف حرارة القطع  التفرٌز،عمر الحد القاطع لسكٌن  تقللارتفاع درجة الحرارة وبالتالً 

 باستعمال سوائل التبرٌد.

 تثبٌت وهذا ٌتطلب التحكم التام فً قوة لة عن طاولة ماكٌنة التفرٌز،وشغمتعمل قوة القطع على رفع ال -ج    

 طاولة.اللة على وشغمال        

 
  :Down cut Millingالهابط( التفرٌز المتماثل )التفرٌز  -ثانٌا

 -ٌؤتً: تتصف هذه الطرٌقة بما 

 لة.وشغمحركة التغذٌة للل نفسه تجاهلاـ ٌكون اتجاه دوران سكٌن التفرٌز فً ا1

، فً نهاٌة عملٌة القطع ٌكون للراٌشقل سمك أ إلىسمك  بؤكبرـ تبدأ سكٌن التفرٌز بعملٌة القطع مبتدئة  2

 الراٌش المنفصل على شكل نصف هلال.

 لة.وشغمسكٌن من معدن الالخروج  دالصفر عن إلىثم تقل قٌمتها  ،البدء كبٌرةتكون قوة القطع عند  ـ3

 ة.ولشغمالراٌش منذ ملامستها لسطح ال إزالة تبدأ بعملٌة القطع و إنماو ٌوجد انزلاق لسكٌن التفرٌز، ـ لا 4

 .الحدود القاطعة تآكلالطرٌقة ذات عمر طوٌل بسبب قلة  هذهـ تكون سكاكٌن التفرٌز المستعملة فً  5

المستعملة لتثبٌت  جراءاتالاتبسٌط  إلى، وهذا ٌإدي الأسفل إلىلة وشغمـ تعمل قوة القطع على ضغط ال6

 نة.ٌالماكلة على طاولة وشغمال

قطع كبٌرة  أعماقلات الرقٌقة نسبٌا، وفً العملٌات التً تتطلب وشغمتستعمل هذه الطرٌقة فً تفرٌز الـ 7

 عالٌة.سرعات قطع  استعمالوتصلح عند 

أو من   (A-24-1)الشكل  الٌسارالى  الٌمٌنٌمكن تنظٌم طرٌقة العمل إذ تكون حركة الطاولة من  -ملاحظة: 

 .  (B-24-1)الشكل الٌمٌنالى  الٌسار
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 .لالمتماثالتفرٌز  (24-1الشكل )

   -: فهًالتفرٌز المتماثل أما عٌوب 

الذي  الأمر ،اهتزازات عنٌفة بسبب وجود قوة قطع متقطعة وصادمة إلىنة تتعرض ٌأن طاولة الماك - أ

 لة.وكما ٌإثر على جودة السطوح المشغ التفرٌز،سكاكٌن  أسنانكسر  أوتلف  إلى ٌإدي

 .لة مثبتة تثبٌتا جٌدا  وشغمتكون ال نأوٌجب  معٌنة،بظروف  إلاالطرٌقة  هذه ستعملت لا - ب

 التفرٌز العكسً والتفرٌز المتماثلبٌن  مقارنة( 4-1جدول )

 التفرٌز الوجهً التفرٌز المحٌطً ت

دوران سكٌن التفرٌز عكس اتجاه حركة التغذٌة  1

    .للمشغولة

اتجاه حركة  فً نفسدوران سكٌن التفرٌز 

                                                                                          .التغذٌة  للمشغولة

تبدأ السكٌن بالقطع من أقل سمك للراٌش وتتدرج  2

        .الى اكبر سمك للراٌش

اقل  تبدا السكٌن بالقطع باكبر سمك ثم ٌقل الى

                                                                   .سمك للراٌش

الصفروتزداد الى اكبر قٌمة  منتتغٌر قوة القطع  3

                                     .عند ترك السكٌن معدن المشغولة لها 

 تكون قوة القطع عند البدء كبٌرة ثم تقل الى

 السكٌن من معدن المشغولة.  عند خروجالصفر 

لى رفع المشغولة عن الطاولة تعمل قوة القطع ع 4

ٌتطلب التحكم التام فً قوة تثبٌت المشغولة مما 

 .على الطاولة

الى  تعمل قوة القطع على ضغط المشغولة

الى تبسٌط تثبٌت المشغولات  الاسفل مما ٌإدي

 على الطاولة.

حتى لقطع مباشرة وانما تنزلق لاتبدا السكٌن با 5

 تبدأ السكٌن بالقطع وفصل الراٌش.            

ا ٌبدا القطع وازالة لاٌوجد انزلاق للسكٌن وانم

 ملامسة السكٌن لسطح المشغولة.الراٌش عند 

ٌإدي الى ارتفاع حتكاك المشغولة بالحد القاطع ا 6

                                  لسكٌن.الحد القاطع لدرجة الحرارة وتقلٌل عمر 

سكاكٌن التفرٌز ذات عمر طوٌل لقلة تآكل 

 .ةالحدود القاطع

تستعمل فً التفرٌز السطحً وخاصة التفرٌز  7

تكون هناك سهولة فً عملٌة  وعندماالخشن 

            .طاولةالتثبٌت المشغولة على 

تستعمل فً تفرٌز المشغولات الرقٌقة وفً 

التً تتطلب اعماق قطع كبٌرة وعند العملٌات 

 .استعمال سرعات قطع عالٌة
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 Milling Cutters     التفرٌز  سكاكٌن  1-5

نجاز جمٌع عملٌات التناسب جمٌع ماكٌنات التفرٌز مما ساعد على  أقطار مختلفةو بؤشكال تصنع سكاكٌن التفرٌز

  بسهولة.التشغٌل بالتفرٌز 

 .سكاكٌن التفرٌز عناصر 1-5-1

   الراٌش. هالسطح الذي ٌجري علٌ هوالسن: ـ وجه    1-

 الفراغ الواقع بٌن الجانب الخلفً للسن ووجه السن التالً. ًه الفجوة: ـ   2-

         ٌصننع علنى شنكل شنرٌط ضنٌق            أو ،ٌكنون حنادا   نأحافنة موشنور القطنع وٌمكنن  هنو القناطع: ـالحند -  3

 لزٌادة قابلٌة تحمله للصدمات. وذلك  0.1mmعرضه حوالً       

هنو السنطح النذي ٌقنع خلنف الحند القناطع لتكنوٌن زاوٌنة الخلنو  وٌتنراوح              للسنن: ـالطلٌنق  السطح   4-

 لحجم سكٌن التفرٌز. تبعا 1.5mm إلى 0.75mmعرض السطح الطلٌق من       

 ٌلٌه. بٌن وجه السن وظهر السن الذيل الجزء المستدٌر من قاع السن الذي ٌص هو السن: ـجذر  -   5

 هو المسافة القطرٌة بٌن دائرة الحد القاطع )رأس السن( ودائرة جذر السن. السن: ـعمق    6-

  ن مقاسا على دائرة جذر الس السن هو طول الوتر الذي ٌصل بٌن وجه وظهر ـالسن: سمك جذر  -   7

 (عناصر سكاكٌن التفرٌز.25-1وٌبٌن الشكل )     

 
 التفرٌز.عناصر سكاكٌن (1-25)  الشكل

 فرٌزتزواٌا أسنان سكٌن ال   1-5-2 

  -ٌؤتً: زواٌا سن سكٌن التفرٌز وكما  (1-26)ٌبٌن الشكل 

المار  يعلى المستوى المحور العموديالزاوٌة المحصورة بٌن الخط  هً(: 𝛂 1) الابتدائٌة الخلو زاوٌة 

 .   و   وتتراوح قٌمتها بٌن  السن.بحد القطع والمماس لحافة 

 للسن.   تداد السطح الطلٌق والسطح الخلفً هً الزاوٌة المحصورة بٌن ام :( 𝛂)  الثانوٌةزاوٌة الخلو  

وقد  ،هً الزاوٌة المحصورة بٌن وجه السن والخط الذي ٌمر بمركز سكٌن التفرٌز (:𝛾   )زاوٌة الجرف 

 تكون زاوٌة الجرف موجبة أو سالبة.
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وتعتمد على قٌمة  ،هً الزاوٌة المحصورة بٌن وجه السن وسطح الخلو  الأمامً (:βزاوٌة الموشور) 

  .زاوٌة الجرف والخلو 

 

 انرفسَص.شواَا أسُاٌ سكٍُ  (1-26) انشكم

 نات التفرٌزٌعلى ماك المستعملة التفرٌزسكاكٌن  أنواع 1-6 

 

سكاكٌن التفرٌز عبارة عن أداة قطع متعددة الحدود وٌمكن إعتبار كل سِن كحد قاطع قائم بذاته ٌزٌل   

الراٌش خلال مرحلة صغٌرة من دورة التفرٌز وٌبرد أثناء الجزء الباقً وبهذا ٌكون غٌر معرض 

ح المشغولات للتسخٌن الشدٌد أو التثلم. وتقسم سكاكٌن التفرٌز تبعا لوضع الأسنان بالنسبة الى سط

 الى عِدة أنواع وهً: 

   Cylindrical Cutters سطوانٌةتفرٌز الاالٌن اكسك -1        

وتكون الأسنان موازٌة لمحور  الأداةالموازٌة لمحور  الأسنانذات  سطوانٌةلاأهم أنواع السكاكٌن ا      

سطوانٌة هً القطر لاالمواصفات للسكٌن ا أهمومن  ،()الحلزونٌة عنه أو مائلة الدوران )عدلة(

الخارجً وطول السكٌن وقطر الثقب. علما أن قطر الثقب لسكٌن التفرٌز ثابت تبعا لقٌاس قطر عمود 

 ،نة التفرٌز بٌنما القطر الخارجً والطول ممكن أن ٌتغٌر حسب التطبٌقٌحامل السكاكٌن على ماك

فً تسوٌة السطوح الكبٌرة وتسوٌة القطع بشكل  رئٌسةسكاكٌن التفرٌز المحٌطٌة بصفة  تستعملو

 .(1-27)الشكل  ،سرعة تغذٌة بطٌئة أو متوسطة وٌتطلب ذلكجماعً وتفرٌز الأكتاف 
 

 

 أسطوانٌة.( سكاكٌن 27ـ 1الشكل )           
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  Hollow Peripheral Cutter ةالمجوف ةٌن الطرفٌاكسكال 2- 

على القطع فً ساطح الجبهاة  قدرة اهٌكسب مجوف، مما اطرافهأحد أن أَ  سطوانٌة إلاا لاالسكٌن ا شبهت  

اس قطار الثقاب الاداخلً ٌاق اومان أهام مواصافاته ،ت التفرٌز العمودي أٌضاآلاعلى  عمالهاوٌمكن است

 اساتعمالها فاًٌمكان و العمودٌاة و الأفقٌاةالسطوح  لتسوٌة تستعملو والقطر الخارجً وطول السكٌن.

 . (1-28)الشكل  ،متجاورٌن فً وقت واحدتفرٌز سطحٌن متعامدٌن 

 

 .مجوف سكٌن طرفً 28) ـ1) الشكل

       Disc milling Cutters التفرٌز القرصٌة ٌناكسك -3

 -تختلف سكاكٌن التفرٌز القرصٌة تبعا لنوعٌة حدود القطع حٌث تتوفر بثلاثة أشكال وهً:  

  Slotting Cuttersٌن الشق اكسك -أ

ساطوانٌة غٌار أن سامكها أصاغر بكثٌاار وتوصاف بدلالاة قطار الثقااب لاتشابه إلاى حاد كبٌار السااكٌن ا                

 ،المشغولات والشاقوق العمٌقاة سطوح علىلفرز الشقوق القائمة  عملوالقطر الخارجً وسمكها. وتست

    أ(. 12-1) الشكل

  Slotting and Facial Cutterن الشق الجبهً اكٌسك -ب

نٌة وٌسارٌة متناوبة مما ٌمكنها أن ٌحٌث حدود القطع ٌم مفلوجهن أسنانها أَ  الشق إلاا تشبه سكٌن       

تقطع بوساطة جانب السن وجبهته وتوصف بدلالة قطر الثقب والقطر الخارجً وسمك السكٌن. 

فً شق المجاري العمٌقة وقطع الأكتاف المفردة والمزدوجة ولها القدرة على القطع تستعمل و

 .ب( 12-1) شكلال ،الجانبً

    Slit Saw Cuttersالسكاكٌن المنشارٌة  ـ ج       

جسام  باٌنن سمكها أقل بكثٌر وتناوب أسنانها ٌوفر خلوصا أَ  فً شكلها سكٌن الشق الجبهً إلاا  تشبه  

، الشاكل والسامكالسكٌن وجانبً حز القطع توصف هذه السكٌن بدلالة قطار الثقاب والقطار الخاارجً 

 .(ج 1-12)
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 انواع السكاكٌن القرصٌة (29-1الشكل )

 Angle Cuttersالسكاكٌن الزاوٌة  - 6

   توصاااف الساااكاكٌن الزاوٌاااة بدلالاااة قطااار الثقاااب والقطااار الخاااارجً والسااامك وزاوٌاااة الساااكٌن.                                                  

ن حدودها القاطعة تمٌل بزاوٌة وتتوفر هذه السكاكٌن أَ  وٌشبه هذا النوع من السكاكٌن سكٌن الشق إلاّ 

 -: وهً شكالأ ةثلاثب

 - :Single angleمفردة الزاوٌة  -أ        

هذه السكٌن فً فرز الجوانب التً تمٌل  عملٌمٌل الحد القاطع بزاوٌة على محور السكٌن وتست وفٌها

سننات التً تمٌل علاى زاوٌاة على زاوٌة واحدة وفتح المجاري الغنفارٌة وشطف الأركان وعمل الم

 (.أ 33-1واحدة، الشكل )

 - :Symmetrical angle متماثلة الزاوٌة   -ب       

تسااوي الجاانبً الساكٌن ب ٌمٌال علاىن لهاا حادٌن قااطعٌن كال منهاا أَ  تشبه سكٌن مفاردة الزاوٌاة إلاا            

 (.ب 33-1وشطف الأركان، الشكل ) Vلفتح مجاري على شكل حرف  عملوتست

 -: Double angle  الزاوٌة مزدوجة  -ج      

ن الحادٌن القااطعٌن كال منهماا ٌمٌال أَ  سكٌن مزدوجة الزاوٌة وهً تشابه ساكٌن متسااوٌة الزواٌاا إلاا 

غٌار  Vوتستخدم لفاتح مجااري علاى شاكل حارف ’ بزاوٌة تختلف عن الأخرى على جانبً السكٌن 

 .ج( 33-1) الشكل ،متماثلة وشطف الأركان
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 .الزاوٌة أنواع السكاكٌن(  30ـ1) الشكل                

  - :Curved Cutters السكاكٌن القوسٌة    -7 

          توصااف السااكاكٌن القوسااٌة بدلالااة قطاار الثقااب والقطاار الخااارجً والساامك ونصااف قطاار القااوس                        

 هما:ٌوجد نوعان من هذه السكاكٌن التشكٌلً لحدها القاطع. 
 

 -:   Convex Cutterدب أـ السكٌن المح  

 كما   فً قطع المجاري على شكل مقعر عملوتست ب،محدّ  ن حدها القاطع قوسًأَ  الشق إلاا تشبه سكٌن          

 .أ( -31-1) فً الشكل         

 -Concave Cutter:ر ب ـ السكٌن المقع           

   دبةالمحّ فً قطع الأشكال البارزة المستدٌرة  عملن حدها القاطع مقعر وتستأَ  تشبه سكٌن الشق إلاا          

 .ب( -31-1) كما مبٌن فً الشكل         

 

 .ومحدبةسكٌن مقعرة  (1-31) الشكل             

 -: Gear Cutterـ سكٌن قطع التروس 8 

فااً قطااع التااروس  عملوتساات ،وقطاار الثقااب والقطاار الخااارجً (Module) لوتوصااف بدلالااة المااود

، الشاكل فٌما بعد سنتعرف علٌها بالتفصٌل فاً بااب قطاع التاروس ،السلاسلبؤنواعها باستثناء تروس 

(32-1). 
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 .التروس سكٌن قطع( (1-32 الشكل

 - :  Cutter handsـ سكاكٌن التفرٌز ذات الأسنان القابلة للفصل 9

التفرٌز لها تؤثٌر كبٌر على عملٌة القطع فً كاربٌدٌة  (لقمصفائح )دة بن تصمٌم سكاكٌن التفرٌز المزوّ ا  

مكانٌة اوٌعطً التثبٌت المٌكانٌكً لهذه الصفائح  التشغٌل،قتصادٌة إذ تساهم فً تقلٌل زمن لاالناحٌة ا من

مكانٌة طلائها ا صمودا، معأكثر بؤنها الصفائح الكاربٌدٌة  وتتمٌز .تآكلهاهولة حٌن ستبدالها بساو تدوٌرها

 .(1-33)، الشكل التٌتانٌوم( التٌتانٌوم، ونترٌدبمواد مقاومة للتآكل مثل )كاربٌدات 

 

 تفرٌز ذات لقم كاربٌدٌة سكاكٌن (33 ـ(1 الشكل
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 -:    Shank millsـ السكاكٌن ذات الساق 10

ومنها  المستعملة الوسائلهذا النوع من السكاكٌن ٌتم الربط بوساطة ساقه على آلات التفرٌز العمودي بإحدى 

الشااد أو الااربط بوساااطة التجوٌااف المخروطااً أو الااربط بوساااطة  ماسااكاتالااربط بوساااطة ظاارف الفراٌااز و

  الآتٌة: برغً التثبٌت ومنها الأنواع

 -: End Mills    Shankأـ السكاكٌن الطرفٌة  

    وتوصاف بدلالاة  ،سكٌن الطرفً المجوف ولكن قطرها صاغٌر ولهاا سااق مان أجال ربطهاا بوسااطتهال تشبه  

   (1-34). الشكل، فً تسوٌة الأسطح وشق المجاري بؤنواعها عملطول الساق والقطر. وتست  

 

 .ةٌن طرفٌاكسك ( 34 ـ1)الشكل 

 -:    T T- slot cutterشق شكل  ـ سكٌنب 

                             تستعمل لقطعو الهلالً الخابورسكٌن قطع محٌطٌة تسمى ٌكون ذو أسنان  بنوعٌن، الأولٌتوفر    

لقطع  تستعملولذلك  متناوبة وتصنف من السكاكٌن الجبهٌةذو أسنان الثانً النوع و ،الثلاثًمقعد الخابور 

بدلالة القطر  Tشق مجرى  وتوصف سكٌنالعمودي  خدودلااالسكٌن الطرفً فً شق  عمالاستبعد  T خدودا

 . (1-35)، الشكل والسمك

    

 . Tسكٌنة على شكل حرف   (1-35)الشكل 
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 -:  Dovetail slot cutterجـ ـ السكٌن الغنفارٌة      

    وهً أن الحد القاطع ٌمٌل بزاوٌة عن الوضع العمودي  فً نها تختلف عنهاأَ  إلاا  Tسكٌن شق مجرى  تشبه   

     هذهفً شق المسالك الزاوٌة وقطع المسالك الدلٌلٌة الغنفارٌة. وتوصف  عملشكل شبه المنحرف وتست على

 .(1-36)الشكل  ،بالقطر والسمك وزاوٌة مٌل الحد القاطعالسكٌن 

 

 .السكٌن الغنفاري(  36ـ1) الشكل                 

 -:  Rounding Cutter    Edges الأركان() افاتدـ سكٌن تدوٌر الح 

لمركزٌاة إلا أن حادها القااطع ٌكاون فً شكلها إلى حاد كبٌار الرٌشاة ا تشبهسكٌن تدوٌر الأركان                   

 .التقاوس قطارالداخل ولذلك توصف هذه السكٌن بدلالة طول الساق ونصاف  نحوقوس شكل على 

 . (1-37)الشكل ، عام المشغولات بشكل حافاتهذه السكٌن فً تدوٌر الأركان القائمة و عملتستو

                                            

 

 .الحوافسكٌن تدوٌر (  37ـ1) الشكل        
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 ق تثبٌت سكاكٌن التفرٌز على ماكٌنات التفرٌز ائطر 1-7

جدا فً حالة القطع  اٌكون عزم الدوران كبٌر ٌتعرض جزء تثبٌت سكٌن التفرٌز لعزم الدوران وغالبا ما   

طة ابوس جٌدا السكاكٌن تثبٌتا هذهلذلك تثبت  ،القوسٌةبالسكاكٌن المحٌطٌة كبٌرة القطر وسكاكٌن التفرٌز 

تربط فأما سكاكٌن التفرٌز ذات الساق  ،التركٌبحلقات  وتضغط من الجوانب عن طرٌقخوابٌر متوازٌة 

 بطرٌقةتربط إذ  ،طة التجوٌف المخروطً )السلبات(اطة الفكوك أو الظرف وكماشات الشد أو بوسابوس

 .عزم دوران صغٌروجود  مع نتٌجة لصغر قطرها حتكاكلاا

  - المحٌطٌة:بؤعمدة حمل السكاكٌن  التثبٌت 1-

داخل مخروط عمود الإدارة الرئٌسً، حٌث ٌتم تعشٌق  مسننطة اتثبت هذه الأعمدة على ماكٌنة التفرٌز بوس   

عمود وأطواق الفصل طة امجاري على كتف عمود حمل السكٌن، وٌتم تثبٌت السكٌن بوس عمالالعمود باست

 .سكٌن تفرٌز محٌطٌةلمل احالعمود ال( 38ـ 1)وٌبٌن الشكل  ،الأعمدة هذه أقطاروتوصف بقٌاس 

 
 المحٌطٌة.التثبٌت بؤعمدة حمل السكاكٌن  (38 -1شكل )ال

 -واسطة المسنن: التثبٌت ب2-

لذلك  عدّ التجوٌف المسلوب المُ  فًطة صامولة اربط بوسٌخارجً  مسنننصاب مسلوب و ذات تكون  

، الشكل عكس اتجاه الدوران حفاظا على قوة الربط سنوٌراعى ان ٌكون اتجاه ال ،لضمان أحكام السكٌن

(39-1) . 

 

 .مسنن لالتثبٌت بواسطة ا (1-39) الشكل
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  -: بقابضالتثبٌت  -3

 –مشقوقة  حلقة –)صامولة  من:قابض مكون  عملحٌث ٌست أسطوانًذو نصاب  ٌكون شكل السكٌن   

المشقوقة بجسم القابض ثم ندخل الصامولة  الحلقةعندما ٌراد التثبٌت توضع . داخلٌة( ةجسم القابض ذو سلب

 بإحكاممراعاة ربط الصامولة مع سطوانً لادخل نصاب السكٌن اٌبجسم القابض دون رباط محكم ثم 

 . (1-40)الشكل 

 

 بقابض.( التثبٌت 40 -1شكل )ال

 - :بالاحتكاكالتثبٌت  -4

وعزم دوران  تكون قوة القطع لٌست كبٌرة حٌث قلٌلهذه الطرٌقة عندما ٌكون عمق القطع  تستعمل   

ٌت بوضع حلقات وتتم عملٌة التثب الحلقات. هذه الطرٌقة بقوة الاحتكاك الناتجة بٌن فًوٌكتفً  منخفض

أما داخل حامل السكٌن )الشاقة( والسكٌنة بٌنهم فً المكان المناسب بالنسبة للمشغولة. على جانبً السكٌنة 

لعمود دوران الماكٌنة وٌثبت  الأمامًالطرف  فًلٌدخل  المخروطًطرفه  فٌتم تركٌبحامل السكٌن 

 ملاح عمودلعلى الطرف الأٌمن  مقلوظة صامولة الحلقة بوساطة التحمٌل وتثبت كرسً فًالطرف الآخر 

 ٌمكن تثبٌت عدة سكاكٌن على الشاقة دفعة واحدة أو سكٌنتٌن بٌنهما مسافةو .(1-41) الشكل ،السكٌن

 . (1-42الشكل )
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 .التثبٌت بالاحتكاك (41 -1)شكـــل ال

 
   التثبٌت بالإحتكاك للسكاكٌن المجمعة  (1-42الشكل )  

  -:وأعمدة محامل السكٌن فرٌزالتاجب إتباعها عند تثبٌت سكاكٌن وهناك بعض الملاحظات الو

التاكد من تمركز دوران سكٌن التفرٌز مع عمود السكٌن باستخدام المبٌن ذو القرص حتى لاٌنتج سطوحاً  -1

 مشغلة بصورة غٌر مضبوطة لان اسنان السكٌن ستقطع اعماق مختلفة عند عدم التمركز.

بإستخدام كرسً تثبٌت فً راس ماكٌنة التفرٌز ٌجب إسناد طرف عمود السكٌن فً حالة الاعمدة الطوٌلة  -2

حتى لاٌحصل إهتزاز فً العمود مما ٌإدي الى إنتاج سطوحا مشغلة بصورة غٌر مضبوطة وأٌضا تلف أسنان 

 سكٌن التفرٌز.

ه عند إختلاف الإتجاه فإن السكٌن لانالأسنان فً نفس إتجاه دوران سكٌنة التفرٌز  ضرورة ان ٌكون مٌل -3

 سطح المشغولة.كذلك تإدي الى تلف و وتتلف أسنانها سوف لن تقطع

السكٌن وٌجب ان تبرز حلقة التباعد الأخٌرة خارج ٌجب تنظٌف حلقات التباعد قبل وضعها فً عمود  -4

 تقرٌبا(. 3mmطرف العمود قلٌلا )

ٌُحكم الربط بإستعمال مفتاح الربط -5 )لاٌجب ربط أو فك صامولة  ٌجب ربط صامولة التثبٌت بالٌد أولاً ثم 

 تثبٌت حلقات التباعد وسكٌن التفرٌز إلا بعد تثبٌت العمود جٌداً وتركٌب الساند حتى لاٌتعرض للإنحناء.

 نة التفرٌزٌق ربط المشغولات على ماكائطر  

 -نوعٌن: التفرٌز الى  ماكٌناتعلى تم تصنٌف طرق ربط المشغولات 

   - المباشر:الربط 1-

مخصصة،  ماسكات عمالباستنة التفرٌز بصورة مباشرة ٌتثبٌت المشغولات على طاولة ماك فٌه ٌتم    

أنواع مختلفة من الماسكات  المفرد، وتوجد الإنتاجووالمعقدة  هذه الطرٌقة للمشغولات الكبٌرة وتستعمل

 أن تتحرك فٌها، ماسكةوٌة لكً تستطٌع الابثقوب بٌض ماسكاتال والشوكٌة وغٌرها وتصنعمنها اللوحٌة 

 . (1-43) الشكل ،بهاالنابضٌة التً تتمٌز بمقدرة كبٌرة للتحكم ماسكات ال استعمالكما ٌمكن 
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 .طرق ربط المشغولات بواسطة الماسكات ( 43-1) شكـــلال

 - المباشر:غٌر  الربط 2-

 -الربط بواسطة الملازم: -1

الملازم  استقامةوٌتم تثبٌت وضبط  لغرضا لهذا مثبتات وملازم مخصصة عمالباست ٌتم ربط المشغولات

  .الواسع للإنتاج عمللمرة واحدة وتست

   -عدة أنواع من الملازم وكما ٌؤتً :(1-44)  الشكل ٌبٌن -الملازم: أنواع 

 تحتاج الى زاوٌة انحراف. لات البسٌطة والتً لاوشغملربط ال تستعمل  - :ارةالدو  أـ الملزمة غٌر 

 لات التً تحتاج الى زاوٌة انحراف.وشغملربط التستعمل  -ارة: الدو  ب ـ الملزمة 

نة بؤي ٌالمائلة على طاولة الماك السطوحفً تفرٌز  تستعمل(: ج ـ الملزمة الجامعة الاغراض )الشاملة

 الملزمة الشاملة. أٌضاوتسمى  الأفقًالمحور لدوران حول المحور العمودي وزاوٌة، حٌث ٌمكنها ا

تسوٌة لات الصغٌرة التً سبق وشغمالملزمة فً حالة تفرٌز ال هذهتستعمل  - المحدبة:د ـ الملزمة 

 سطوحها والتً تلاصق الفكٌن.

    
 .الملازمأنواع   (44-1) شكـــلال     
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 -: القائمةطة الزاوٌة االربط بوس -2

ماكٌنة التفرٌز وتربط ربطها مع طاولة غرض وشقوق ل أخادٌد إذ تحتوي على ،لربط قطعة العمل تستعمل   

ن وٌكون هذان السطحان ٌن قائمٌمن سطح وتصنع الزاوٌة القائمة خاصة أدواتطة اقطعة العمل علٌها بوس

لتثبٌت الصفائح  عملوتست لضمان ثباتها أو ضلعٌن )عصب(ضلع واحد متساوٌان أو غٌر متساوٌان مع وجود

 .(1-45)الشكل  ،الرقٌقة الطولٌة والعرٌضة

 
 قائمة.زواٌا  (1-45)الشكل 

  - المتحركة:طة الطاولة الزاوٌة اـ الربط بوس3

على طاولة  وتثبٌتها لربطها عملشقوق تست وتحتوي علىالمائلة  السطوحلربط قطعة العمل لتفرٌز  تستعمل

 .(1-46)الشكل  ،ماكٌنة التفرٌز

 

 .( الطاولة الزاوٌة القابلة للضبط  46ـ1الشكل )

 - :التقسٌمرأس  قابضطة ابوس ـ الربط 4

ٌز هذا الربط بالسرعة موٌت الاشكال المنتظمة سطوانٌة ولاارأس التقسٌم لربط قطعة العمل  قابض ستعملٌ

 .  (1-47)الشكل  ،متحدة المركز تمكن من ضبط مركزٌة المشغولة فكوك ةوالسهولة وذلك لوجود ثلاث
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 . ظرف تثبٌت ذو ثلاثة فكوك ( 47ـ 1الشكل )

 

 Indexing Head (Dividing)   رأس التقسٌم    1-8

ٌساعد على تصنٌع مختلف أدوات القطع  لأنه ،التفرٌز ماكٌناترأس التقسٌم من أهم ملحقات  ٌعد جهاز  

 - الآتٌة:رإوس التقسٌم للأغراض  عملوتست تاٌنكاوالأجزاء للم

 الماكٌنة.المشغولة الجاري تشغٌله حسب الزاوٌة المطلوبة بالنسبة لطاولة  لضبط محور 1-

 متساوٌة.تدوٌر المشغولة حول محورها بزاوٌة معٌنة والحصول على أجزاء  2-

تقسٌم ثابتة نسبة  وبنسبة الدوران المتواصل للمشغولة عند قطع الأخادٌد الحلزونٌة أو الأسنان الحلزونٌة 3-

 .لمعدل التغذٌة

 - الآتٌة:الأعمال  نجازلإرإوس التقسٌم  وتستعمل

 السطوح.تفرٌز الأجسام متعددة  -1

  الاسطوانٌة.تفرٌز الأخادٌد المستقٌمة على السطوح  -2

 الجانبٌة.تفرٌز الأخادٌد على السطوح  -3

 متساوٌة.تقسٌم المشغولة الى أقسام  -4

 والمخروطٌة.سطوانٌة لاتفرٌز الأسنان المستقٌمة للتروس ا -5

 الحلزونٌة.تفرٌز الأخادٌد  -6

 .المسننةتفرٌز أسنان الجرٌدة  -7
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 التقسٌم.بعض الأعمال المنجزة على رأس  (1-48)الشكل 

 أنـواع رإوس التقسٌم   1-8-1

 -ومنها: جة ذات أقرا  مدر   1-

 البسٌطللتقسٌم المباشر - أ

 البسٌط غٌر المباشر للتقسٌم - ب

 الأغراض جامعة -ج

 .الضبط(للتقسٌم الدقٌق وعملٌات  عملبصرٌة )وتست 2-

 

 رأس التقسٌم المباشر 

القٌام بعملٌات التفرٌز بطرٌقة التقسٌم المباشر  عند ،تنفٌذ التقسٌم المباشر فقط واسطتهٌتم ب الذي الرأس وه   

 جةدر 12ٌحتوي على قرص التقسٌم ن إ. التقسٌم طرائق ٌعد من أبسط إذ ون أكثر إنتاجٌة لسهولة العمل بهكٌو

مع مركز لتثبٌت  قابضوٌتكون رأس التقسٌم من الجسم و ،قسما متساوٌا( 12,6,4,3,2) إلىتسمح بالتقسٌم 

حزا وٌتم تدوٌره  12المشغولات الذي ٌركب داخل عمود الدوران للرأس مع وجود قرص خلفً حاوي على 

أما الذراع فٌقوم بتحدٌد الموضع الجدٌد وٌتم حماٌة رأس التقسٌم من الراٌش بغطاء، أما إسناد طة قبضات. ابوس

 . (1-49) الشكل المتحركطة الغراب اٌتم بوسفالمشغولات 

 

 .رأس التقسٌم المباشر (1-49)الشكل 

 البسٌط  غٌر المباشر رأس التقسٌم  
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 ٌتؤلف رأس التقسٌم من الترس ،بموجب قرص التقسٌم الثابت التقسٌمي ٌجري فٌه ذال أسالر ذلك هو   

الباب الواحد، ولكً ٌدور عمود الدوران دورة واحدة  يذ الحلزونًسن واللولب  40ن من الذي ٌتكوّ  الحلزونً

قبض المرتبط مع عمود الدوران فً رأس التقسٌم مطة الابوس  دورة  40 بمقدار الحلزونًٌجب تدوٌر اللولب 

وٌتم عمل رأس  دورة، 20 مقدارعلى نصف دورة ٌجب تدوٌر القبضة ب ، وللحصولحلزونٌة ةتعشٌقمن خلال 

طة قبضة ٌدوٌة مع المثبت اتدوٌر عمود الدوران بوس ثمالحلزونً الترس  معالحلزونً التقسٌم بتعشٌق اللولب 

جراء الضبط ٌوضع المثبت مقابل دائرة الثقوب وٌنتقل دوران القبضة ا فعندالجانبً القرص  علىالذي ٌثبت 

 . (1-50) الشكل ،الى عمود الدوران الحلزونً والزوجسطوانٌة لاامن خلال المسننات 

 

 .رأس التقسٌم البسٌط (1-50)الشكل 

 )الشامل( غراضلأارأس التقسٌم الجامع   

ٌتمٌز رأس التقسٌم بتثبٌت  .للتقسٌم المباشر والتقسٌم البسٌط ستعمالهاٌمكن  ذيس الألك الرذ هو    

 - :   (1-51)الشكل ،الآتٌةبصورة رأسٌة وأفقٌة أو بزاوٌة وٌتكون رأس التقسٌم من الأجزاء  هالمشغولات علٌ
 

 

 الشامل.رأس التقسٌم  (1-51)الشكل 

 الدوران.المركز الأمامً لعمود  -2                            الأمامً.قر  التقسٌم  1-
 التثبٌت.مسمار  -4                  .الادارة دومحامل المشغولة وع 3-
 التقسٌم.جسم رأس  -6                     .لتغٌٌر زاوٌة القطعتدرٌجات  5-
 التقسٌم.ذراع  -8                            الجانبً.قر  التقسٌم  7-
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 .كتلة للغراب المتحرك10-                            المتحرك.مركز الغراب  9-
 

 الجامع الأغراض: الرئٌسٌة لجهاز رأس التقسٌم الأجزاء

 -التقسٌم: قلب جهاز 

الحركة  المعشقان، لنقل الحلزونًوٌقوم بتزوٌد رأس التقسٌم بآلٌة تتكون من اللولب الحلزونً والترس   

 الفكوك(.ثلاثً  قابضالذي ٌنتهً بحامل المشغولة )الدوران  الدورانٌة الى عمود

 -الأمامً: قر  التقسٌم 

ٌعتمد على نوع رأس التقسٌم ففٌه  ةالتقسٌم المباشر أما عدد الثقوب الموجود جراءلإٌثبت على عمود الدوران   

 .عملالمست

 -الجانبً: قر  التقسٌم 

للتقسٌم البسٌط وٌحتوي على عدد من الثقوب فً وجهه متحدة المركز وتختلف فً أحجامها وعدد  عملوٌست  

 ومنها:دوائرها المركزٌة وعدد ثقوبها حسب نوع رأس التقسٌم المستعمل 

أن عدد ثقوب كل دائرة من دوائر وفٌه تكون الثقوب على جانبً القر   :وباركٌنسوننوع سنسٌناتً 

 -: ( 3-1كما فً الجدول )التقسٌم للأقرا  

  عدد الثقوب فً أقرا  التقسٌم نوع سنسٌناتً وباركٌنسون ٌوضح (3-1)الجدول 

 

 الدائرة

 القر  الثالث القر  الثانً القر  الأول

 الجانب

 الأول 

الجانب 

 الثانً

 الجانب

 الأول

الجانب 

 الثانً

 الجانب

 الأول

الجانب 

 الثانً

 28 26 32 34 46 24 الأولى

 38 42 44 46 47 25 الثانٌة

 71 73 77 79 49 28 الثالثة

 83 87 89 93 51 30 الرابعة

 101 103 107 109 53 34 الخامسة

 113 119 121 123 54 37 السادسة

 131 133 137 139 57 38 السابعة

 143 149 151 153 58 39 الثامنة

 159 161 163 167 59 41 التاسعة
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 173 175 179 181 62 42 العاشرة

 187 191 193 197 66 43 ةعشر ةالحادٌ
 

 

 

 

وموزعة  دوائر مركزٌة (6)ثقوب موزعة على محٌط  فٌهاله ثلاثة أقرا  جانبٌة  -وشارب: نوع براون 

  -:(4-1) التقسٌم للأقرا  كما فً الجدولعدد ثقوب كل دائرة من دوائر  إن .القر وجه واحد من  على

 -: وشارببراون الثقوب فً أقرا  التقسٌم نوع  : عدد(4-1)الجدول 
 

 

 

 

 

 

 

 

  استعمالهمإشر التقسٌم وطرٌقة   

وللاقتصاد فً الوقت اللازم لإجراء عملٌات التقسٌم، ٌستعمل مإشر التقسٌم، حٌث ٌوفر لتجنب الأخطاء، 

وٌمكن أبعاد ( bو a)  (Seder arms)عناء كبٌرا فً عد الثقوب وٌتكون مإشر التقسٌم من الذراعٌن

بٌنهما العدد المناسب من الثقوب  بحٌث ٌحصران فٌما ٌتهماثم تثب خر.الآعن احدهما ذراعً مإشر التقسٌم 

من دائرة  ثقوب(10) ذا كان المطلوب تحرٌك إ مثلا ستعمال مإشر التقسٌم،اٌوضح طرٌقة  (1-52)والشكل 

ثقباً   (11)هً  (10+1)مإشرالعدد الثقوب المحصورة بٌن ذراعً  ضبطٌتم  ،ثقباً  (15) على تحتوي

الثقب رقم الى  bالذراع  تغٌٌر لٌنتقلنفراجهما دون االمإشر ب ذراعًتدار  الأول ثمالتقسٌم  لإنجازالشكل )أ( 

الى  bالذراع  تغٌٌر لٌنتقلنفراجهما دون االمإشر ب تدار ذراعً، ثم  الشكل )ب( التقسٌم الثانً لإنجاز (10)

 .وهكذا لبقٌة التقسٌمات التقسٌم الثالث الشكل )ج( لإنجاز (5)الثقب رقم 
 

 
  . تقسٌمات ةلثلاث التقسٌمضبط مإشر  1-52)  الشكل

 القر  الثالث القر  الثانً  القر  الأول الدائرة

 37 21 15 الأولى

 39 23 16 الثانٌة

 41 27 17 الثالثة

 43 29 18 الرابعة

 47 31 19 الخامسة

 49 33 20 السادسة
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 . 1+ مسافاتعدد الثقوب التً ٌجب حصرها بٌن ذراعً التقسٌم تساوي عدد ال -ملاحظة:  

 Indexing of  Methods ق التقسٌم ائطـر   1-9

     Direct Indexing       أولا: التقسٌم المباشر

حٌث تكون قٌمة      القرص المدرج الى عمالاستٌتم أجراء عملٌة التقسٌم المباشر عن طرٌق الزواٌا فً  

 -: الآتٌةالصٌغة  وبموجبمعٌن على عدد وتتحدد زاوٌة تدوٌر عمود الدوران عند التقسٌم     التدرٌجة 
 

  
   

 
 

 عدد التقسٌمات المطلوبة    الدوران،زاوٌة تدوٌر عمود      -أن: إذ 

حاوٌة  ةدوائر تقسٌمٌٌحتوي على ثلاث  الذيمدرج الالقرص الخاص بالتقسٌم المباشر غٌر  عمالاستأما عند 

والتً قسما  (36,30,24,18,15,12,10,8,6,5,4,3,2ثقبا التً تسمح بالتقسٌم الى ) (36,30,24على )

 - :الآتٌةٌتحدد عدد الدورات لعمل التقسٌمات بموجب الصٌغة فتمثل معاملات الأعداد الثلاثة 

 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

  
 

 
 

  
  

  
 

    

أقسام  10 تقسٌم محٌط مشغولة إلىإحسب عدد الدورات اللازمة لذراع ال  8-1مثال 

 (.36، 30، 24) مع العلم ان قر  التقسٌم المباشر ٌتكون من دوائر هً: متساوٌة

 الحل:

تحتوي على عدد من الثقوب عندما ٌتم تقسٌمها على عدد الأقسام نختار دائرة التقسٌم التً 

ثقوب( 03المطلوبة سٌكون الناتج عدد صحٌح بدون باقً. )لذلك نختار لهذا المثال دائرة   

  03على الدائرة التً عدد ثقوبها  0هذا ٌعنً أن عدد دورات اللازمة لذراع التقسٌم تساوي و
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 (Simple Indirect Indexing) البسٌط  غٌر المباشر ا : التقسٌمثانٌ

لان نقل الحركة من قرص التقسٌم الجانبً الى عمود الدوران تتم عن طرٌق ترس حلزونً  وسُمً بهذا الإسم  

نسبة وتكون ، وتتم عملٌة التقسٌم هنا بحركة واحدة لذلك سُمً بالبسٌط. سن 40 يذ معشق مع االلولب الدودي

  من الدورة لتقسٌم الدائرة الى       ر وعندها ٌجب أن ٌدور عمود الدوران بمقدا ⁄      الحركة  نقل

الصفة الممٌزة هو ن عدد دورات القبضة اللازمة لتدوٌر عمود الدوران دورة واحدة تدعى إقسما متساوٌا ،

 -طة الصٌغة الآتٌة : االتقسٌم بوسٌجاد عدد الدورات لقبضة رأس اوٌتم    لرأس التقسٌم وٌرمز لها 

 

  
 

 
 

 -لذا فان المعادلة تكون بالصٌغة الآتٌة :  40=   وبما أن 

 

 عدد دورات قبضة رأس التقسٌم           عدد التقسٌمات المطلوبة:      إذ أن

  -: ٌؤتًوجود باقً من ناتج القسمة فتكون الصٌغة كما  حالة أما فً
 

  
 

  
  

 
 

 

لقسمةا قًالبا من   

 عدد  التقسيمات  المطلوبة
   = القسمة الناتج بعد +  

 

بحٌث  (m) فً عامل مشترك( عدد التقسٌمات المطلوبة)والمقام  (الباقً من القسمة) نضرب حاصل البسط

 :كالاتًو مجموعة الثقوب الموضحة بالسإالٌحقق المقام دائرة ثقوب موجودة فً 

 
   -إذ أن: 
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 = عامل الضرب المشترك  = الباقً  ،     = الناتج ،      

 
 = دائرة الثقوب   = عدد الثقوب   ،        

 

 9-1يثال 

إذا عهًد تاٌ قسص انرقسُى َحرىٌ قسًا،  35لإجساء ذقسًُاخ يرساوَح تعدد انلاشيح انقثضح جد عدد دوزاخ 

 ؟66،61،59،58،57،56،53،51،69،67،66الاذُح :  عهً يجًىعح انثقىب

 

 انحم:  

  
  

 
    

 

 
   

     
 

  
  

     
 

 
 

يجًىعح انثقىب َضسب حاصم انثسظ وانًقاو فٍ عايم يشرسك تحُث َحقق انًقاو دائسج ثقىب يىجىدج فٍ 

 :كالاذٍو تانسؤال انًىضحح

     
 

 
 × 

 

 
     

 

  
 

 49ب يٍ دائسج عدد ثقىتها ىثق 8أٌ  (7+1و ) ج واحدجوزعُد انرقسُى تردوَس انقثضح دنرا َقىو 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 (Angular Indexing)الزاوي التقسٌم  :ثالثا

  10-1مثال 
سن، علما أن القر   24جد عدد دورات قبضة جهاز راس التقسٌم لتفرٌز ترس عدل عدد أسنانه 

 (.27،  23،  21،  21،  19،  17،  15،  13المتوفر ٌحتوي على دوائر ثقوبها كالآتً: )

 الحل:

 

 15ثقوب من الدائرة التً عدد ثقوبها  11( أي 1+10التقسٌم دورة واحدة و ) نقوم بتدوٌر قبضة
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 إلىهذه الطرٌقة عند تشغٌل سكاكٌن التفرٌز التً تحتاج  عملوفٌه ٌتم التقسٌم بموجب درجات الزاوٌة وتست 

 .      ٌعتمد على قٌمة زاوٌة الدائرة وهً ومبدأ العمل  صحٌحة،ٌجاد قٌم الزواٌا بصورة ا

 

 -كالآتً: لدورة الواحدة لذراع التقسٌم المكافئة لزاوٌة القٌمة وٌمكن أٌجاد 

الدورة الواحدة  لذراع التقسيم تعادل  درجات  
   

  
     

  
 

  
 

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

 

  11-1يثال 

 تاسرعًال زأض انرقسُى  °38جد عدد اندوزاخ انلاشيح نرزاع انرقسُى، نرقسُى جصء يٍ دائسج قًُرها 

 :الاذُح إذا عهًد تاٌ قسص انرقسُى َحرىٌ عهً يجًىعح انثقىب

 ؟66،61،59،58،57،56،53،51،69،67،66

 

 انحم:  

  
 

  
 

  

 
   

 

 
    

يجًىعح انثقىب َضسب حاصم انثسظ وانًقاو فٍ عايم يشرسك تحُث َحقق انًقاو دائسج ثقىب يىجىدج فٍ 

 :كالاذٍو تانسؤال انًىضحح

    
 

 
 × 

 

 
    

  

  
 

 56ثقة يٍ دائسج عدد ثقىتها  13أٌ  (12+1دوزاخ و ) 6وهرا َعٍُ اٌ عدد دوزاخ ذزاع انرقسُى هى 

 

  
 
 
 
 

 

     1-10                                   أسئلة الفصل الأول                    
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 .التفرٌز تاٌنكاعدد أنواع م  : 1-10-1

 :ٌؤتً ذكر وظائف ماا : 2-10-1

 )عمود الدوران(. الرئٌس  ةعمود الادار -3     المستعرضة المنزلقة2-     .ماكٌنة التفرٌز هٌكل         1-

  فً ماكٌنة التفرٌز ل()الكابو ةالركب –          4

 العامة.الأفقٌة  فرٌزتماكٌنة ال استعمالاتاذكر  :3-10-1

 .تتطلب عملٌة التشغٌل على ماكٌنة التفرٌز توفر حركات أساسٌة عددها : 4-10-1

 .تتوقف علٌها  التًالعوامل  وما ،عرف سرعة القطع :  5-10-1

 السلبٌة الناتجة من المركبة القطرٌة لقوة القطع عند التفرٌز الإسطوانً. إذكر التؤثٌرات : 6-10-1

 قارن بٌن التفرٌز المحٌطً والتفرٌز الجبهً. : 7-10-1

 .عمالهااست عدد أنواع سكاكٌن التفرٌز مع ذكر : 8-10-1

 .موضحا ذلك بالرسم زواٌا القطععرف  : 9-10-1

وكان مقدار التغذٌة لكل سن  150mmلة بوساطة سكٌن تفرٌز قطرها وشغمفرزت  :10-10-1

(0.1mm/tooth وعدد )12سكٌن التفرٌز  أسنان ( 40سن وسرعة القطعm/min )، حسبا 

  (.250mm)  لٌةعلمت ان مسافة التفرٌز الك إذا ،لشوط واحد فقط  الأساسزمن التفرٌز 

 (min 2.4 الجواب =)                                                                                

 80mmلة مصنوعة من الصلب الطري بوساطة سكٌن تفرٌز اسطوانٌة قطرها وشغمفرزت  :11-10-1

سكٌن  أسنان( وعدد 0.1mm/tooth( والتغذٌة لكل سن )30m/minوكانت سرعة القطع )

 ماٌؤتً:جد سنا(  14التفرٌز )

 (  120rpm)الجواب =                        .بالدقٌقة  أ ـ عدد دورات سكٌن التفرٌز            

 (168mm/min)الجواب =              ( mm/minنة )ٌب ـ سرعة التغذٌة لطاولة الماك          

 .2mmإذا علمت أن عمق القطع  (  200mmجـ ـ الزمن المستغرق لتفرٌز مسافة طولها )         

  (1.2min)الجواب=                                                                                

 التفرٌز:احسب سرعة القطع فً  :12-10-1

 ( rpm 80)( وعدد دورات سكٌن التفرٌز 100mmعلمت ان قطر سكٌن التفرٌز ) إذاأ ـ            

 (25.12m/min)الجواب =                                                                                

 (  200rpmوعدد دورات سكٌن التفرٌز ) 50mmب ـ اذا كان قطر سكٌن التفرٌز        

 (m/min 31.4)الجواب =                                                                                
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كانت القوة  إذاوجد القدرة اللازمة للقطع أ 56mmوان قطرها  104rpmسكٌن تفرٌز تدور  : 13-10-1

 . kg.f 48المحٌطٌة ) القوة القاطعة الرئٌسة( تساوي 

مع ذكر  الأفقًاشرح مع الرسم طرٌقة التفرٌز المتماثل والتفرٌز العكسً فً عملٌات التفرٌز  : 14-10-1

 عٌوب ومٌزات واستعمالات كل منها.

(. وعدد 44m/minفكانت سرعة القطع )  الأصفرلة مصنوعة من النحاس وشغمفرزت  : 15-10-1

 حسب قطر سكٌن التفرٌز المستعملة.ا ،(rpm 140دورات سكٌن التفرٌز )

 - المطلوب:جهاز التقسٌم إذا كان  قبضة دوراتحسب عدد أ :16-10-1 

مع العلم ان قر  التقسٌم المباشر ٌتكون من دوائر  ا  متساوٌ اقسم 12مشغولة إلى التقسٌم محٌط -أ          

 .(36، 30، 24): هً

مع العلم ان قر  التقسٌم المباشر ٌتكون من دوائر  أقسام متساوٌة 8تقسٌم محٌط مشغولة إلى  -ب          

 (.36، 30، 24) هً:

 سنا  مع العلم ان قر  التقسٌم ٌحتوي على مجموعة الثقوب الاتٌة: 56قطع ترس عدد أسنانه  -ج         

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

( إذا علت أن قر  30التقسٌم اللازم لتفرٌز ترس عدد اسنانه ) رأس جد عدد دورات ذراع: 17-10-1

 (.33 – 31 – 29 – 27 – 23 – 21دوائر ثقوب كالآتً: )التقسٌم ٌحتوي  
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 التفرٌزعلى ماكٌنات  عملٌات التشغٌل/الفصل الثانً

 لـأهداف الفص

 -على أن : ٌكون الطالب بعد إنهابه دراسة هذا الفصل قادرا  

  .ٌوضح طرٌقة تشغٌل السطوح باستعمال ماكٌنات التفرٌز1- 

 .الأخادٌد والتجاوٌف باستعمال ماكٌنات التفرٌز ضح طرٌقة تشغٌلٌو2- 

 ٌتعرف على أنواع التروس. -3

 على ماكٌنة التفرٌز. ةطرٌقة تفرٌز التروس الأسطوانٌة العدل ٌتقن -4

   .تثبٌت المشغولات ٌتعرف على طرابق5-

 .ٌستعمل قوانٌن حسابات التروس قبل إنتاجها 6-

 

 

-3 

-4 
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 تمهٌد   

التمعن بؤي منتج صناعً فعند  متنوعة ،عدٌدة والتفرٌز  تاٌنكاالتً تنفذ على م الرئٌسةالعملٌات  إن   

ن عملٌة القطع عند التفرٌز إالتفرٌز،  اكٌناتسٌلاحظ أن طرٌقة تصنٌعه قد أنجزت بعملٌات التشغٌل على م

أما فً التفرٌز ٌكون القطع  ،المشغولةأعقد مما هً عند الخراطة التً فٌها تكون عدة القطع بتلامس دائم مع 

بشكل متقطع إذ كل سن من أسنان سكٌن التفرٌز فً تلامس مع المشغولة وٌنفصل بعد كل دورة تقوم بها 

ستعمال الماكٌنات االى مهارات فً وتعد تلك العملٌات من طرائق التصنٌع الدقٌقة وتحتاج  سكٌن التفرٌز

 -: (2-1)الشكل  ،ما ٌؤتًوالتً تتضمن نجاز مختلف العملٌات لإ

 

 تسوٌة )تعدٌل( سطوح المشغولات. 1-

 تشغٌل الأكتاف.  2-

 .تشغٌل الأخادٌد 3-

 تشغٌل السطوح المابلة.  4-

  .تشغٌل التروس 5-

 

 

 .أنواع عملٌات التشغٌل (2-1)الشكل 
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 التفرٌز ٌناتكاعملٌات التشغٌل على م1-2     

  

مشغولات على الطاولة، وتم تصنٌف عدة ا فً حالة تثبٌت مشغولة واحدة أوعملٌة التفرٌز ٌمكن القٌام به إن  

 إلىوتم تصنٌف المشغولات  ،فرعٌةأصناف فرعٌة ومجموعات  إلىأصناف تنقسم بدورها  إلىالمشغولات 

 كامات، مسننات، لقم، زواٌا، دعائم، ،ألواح أذرع، أجزاء لامركزٌة، ،أقراص جلب، وهً )أعمدة، ا  صنف 15

 .متصالبات(و مثبتات، ة،الحلزونٌالتروس  لوالب أعمدة السحب،

 -: الآتٌة الربٌسةالتفرٌز حسب الدلابل  تاٌنكاوٌمكن تصنٌف المشغولات المعرضة للتشغٌل على م

،السطوح ذات الأخادٌد  الأخادٌدالسطوح ذات  شكل المشغولات المعرضة للتشغٌل )السطوح المكشوفة، 1-

 .الحلزونٌة(

 .بعدة أنواع من مقاطع التفرٌز(تشغٌلها  اقتصادٌاالقطع المفضلة للتشغٌل )تكون من الأنسب  ةدعنوع  2-

 للتشغٌل.أبعاد السطوح المعرضة  3-

 .والشكل( دقة السطوح المعرضة للتشغٌل )النعومة 4-

  التشغٌل.فً  عملةنوع المعدات المست 5-

 صلادة المشغولة -6
 

 السطوحتسوٌة )تعدٌل(    2-2

 

ذا تم توصٌل نقطتٌن إف ،الذي ٌمثل مجموعة من النقاط تقع على السطحتطلق تسمٌة مستوي على السطح  

فة دقة ن جمٌع نقاط المستقٌم تقع على السطح ومن هنا ٌمكن معرإما تقعان على السطح بخط مستقٌم ف

المسطرة  نفراجاعن طرٌق تطبٌق طرف مسطرة على سطح المشغولة لبٌان السطوح المستوٌة المشغلة 

 ،ساعة القٌاس استعمالأو  السطح مشغلا بصورة دقٌقة نأقل كا نفراجلااذا كان إعن السطح ف

  .(-2 (2الشكل
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .ضبط استوابٌة المشغولات (2-2)الشكل

لعملٌات التشغٌل الأخرى  ا  تمهٌدعد إذ ت   والمهمة، الرئٌسةعملٌة تسوٌة سطوح المشغولات من العملٌات  عدت  
الأجسام المنتظمة ٌتم تسوٌة الأوجه الستة  ذاتالمشغولات  مثل عمل الأكتاف والأخادٌد والثقوب ،ففً حالة

من الراٌش الناتج  ةزالإمع حسب الترتٌب للسطوح لجعل السطوح المتجاورة متعامدة وب بالتعاقب للمشغولات
ن تسوٌة السطوح تكون إ، ن حواف السطح المشغل قبل فتح المشغولة لتنفٌذ السطح التالًعملٌة القطع م
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 كالتجلٌخ الذي لالعملٌة تشغٌل أخرى أكبر كمٌة من الراٌش عن السطوح لغرض تحضٌر المشغولة  ةزاللإ
أشكال ل المعادن من الشكل الدائري الى غٌتشكذلك ٌمكن  0.5mmكمٌة من الراٌش أكثر من  ةزالإٌمكن 

  .(2-3)الشكل  ،سطوانٌةلاا)مقاطع( التفرٌز طة سكاكٌناتشغٌل السطوح المستوٌة بوسنجاز إوٌمكن منتظمة ،

 
 

 
 المستوٌة. تشغٌل السطوح (2-3)الشكل 

لتفرٌز الأفقٌة بصورة ا ٌناتكاعلى مللمشغولات  سطوانٌة لتشغٌل السطوحلاالتفرٌز ا سكاكٌن تستعمل  

على شكل سطوانٌة لاالتفرٌز ا سكاكٌنوتصنع عادة  ،الخاصة بها وسائل الربط والتثبٌتلتوفر  شائعة وذلك

 اتجاهالتفرٌز من حٌث  كبٌرة وتقسم سكاكٌن و بؤسنان دقٌقة (HSS) صلب السرعات العالٌةقطعة واحدة من 

بها تركٌب  ، وذلك تبعا للجهة التً  ٌتممن الٌمٌن وأخرى قاطعة من الٌساردورانها الى سكاكٌن قاطعة 

 .التفرٌز على عمود الدوران سكاكٌن

 -التفرٌز غٌر المنتظم :

سن السكٌن فً التلامس مع  الأسنان القائمة ٌبدأسطوانٌة ذي اطة سكٌن تفرٌز ابوس خلال عملٌة التفرٌز  

 قدفً بعض الأحٌان ٌكون السن المتقدم ،عن السطح سطح المشغولة المعرضة للتشغٌل ثم ٌبتعد بشكل كامل 

دخل بعد فً التلامس وفً هذه الحالة سوف تتغٌر ٌلم  خرج من التلامس مع سطح المشغولة والسن اللاحق

ن قوة القطع ستتغٌر إمساحة القطع من الصفر الى القٌمة العظمى مع الهبوط اللاحق حتى الصفر وهكذا ف

نة والمشغولة المعرضة للتشغٌل ٌبصورة غٌر منتظمة وبالتالً سوف ٌتغٌر التحمٌل الدوري على الماك

وقت واحد وكلما كان عدد الأسنان العاملة فً  ،منتظمالبصورة غٌر منتظمة وتسمى هذه الحالة بالتفرٌز غٌر 

التفرٌز  انتظاموٌمكن الحصول على  ،التفرٌز انتظام ازدٌادسطوانٌة القائمة كان لاأكثر فً سكاكٌن التفرٌز ا

   .تفرٌز ذات أخادٌد حلزونٌة لدرجة كبٌرة عند العمل بسكٌنة

  

   وجهٌة(ال)السكاكٌن الجانبٌة  عمالستاتشغٌل السطوح المستوٌة ب  1-2-2  
   

سكاكٌن  عملستتحٌث  بالانتشارالتفرٌز العمودٌة بصورة شائعة لتسوٌة السطوح أخذ  ماكٌنات ستعمالا إن  
سطوانٌة لاوتتمٌز السكاكٌن الجانبٌة عن السكاكٌن اأٌضا الأفقٌة  اكٌناتتعمل على المالتً  التفرٌز الجانبٌة

الأسنان العاملة فً آن واحد أكثر  تكون بعدد من المزاٌا وأهمها التثبٌت الجٌد على عمود الدوران وكذلك
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عقارب  مع تدوروالتً قاطعة من الٌمٌن  إلىتقسٌمها  ومحٌطها، وٌمكنبوجه السكٌن  ٌتم القطع لأنسلاسة 
  . (2-4)الشكل  ةوالتً تدور عكس عقارب الساع من الٌسار الساعة وقاطعة

 
 .تجاهلإسكاكٌن التفرٌز حسب ا (2-4)الشكل 

بؤنواع متعددة حٌث ٌتم تثبٌتها بعدة طرق،  كاربٌدٌة صفائحدة بالسكاكٌن الجانبٌة المزو   انتشرتوقد    

فً  ،((2-5الشكل فً ( 3قسمه المخروطً )رقم  ركبٌ فسكاكٌن التفرٌز الجانبٌة التً تحتوي على ثقب نافذ

 مع وجود .(1,2ثم ٌثبت باللولب والصامولة ) (مورس سلبه)ٌؤخذ  نةٌٌوجد على بدن الماك تجوٌف مخروطً

( لنقل عزم الدوران، أما النوع الثانً تركب مباشرة على رأس 4،5وران علٌها )دعمود ال كتفلتثبٌت  أخدود

نة ٌمتقابلٌن تعشق مع أخادٌد موجودة على جسم الماك كتفٌنبؤربعة لوالب مع وجود  ثبتٌوعمود الدوران 

ثابتة على الرأس أو  كن أن تكون اللقم الكاربٌدٌةمسكٌن التفرٌز، وٌ إلىلنقل عزم الدوران من عمود الدوران 

ل على أسطح عالٌة الحصو فًهذا النوع من السكاكٌن  عمالاستلقد كان  عند تآكلها، استبدالها متغٌرة ٌمكن

  .الأعمال نجازلإبعد زٌادة سرعة القطع م زالجودة كذلك التقلٌل من الوقت اللا

 

 

 . طرٌقة تثبٌت سكٌن القطع الجانبً فً عمود الدوران (2-5)الشكل 
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النسبة للأسنان الأخرى وهذا ٌعنً أن السن بفً الواقع العملً ٌبرز دوما سن واحد لسكٌن التفرٌز بمقدار ما 

ومنعا لتلامس  ،استبدالهسٌقوم بدور تنظٌف السطح المشغل لكنه سوف ٌتآكل أسرع من غٌرة والذي ٌمكن 

بزاوٌة قلٌلة فً عمود الدوران  إمالةمع السطح المنجز وخدشه بالراٌش المنفصل ٌمكن اللقم الكاربٌدٌة 

 .عمق القطع ٌمثل B وفٌه (2-6)الشكل  ،التغذٌة تجاهلامعاكس  باتجاهالرأسً  ىالمستو

 

 .سكاكٌن التفرٌز الجانبٌة عمالاستطرٌقة  (2-6)الشكل 

 تشغٌل السطوح المابلة  3-2

وٌسمى المستوى  مستوى المشغولة الواقع بزاوٌة ما بالنسبة للمستوى الأفقً ٌسمى بالمستوى المائل، إن 

سطوانٌة وطرفٌة اسكاكٌن  تعمالباسالمائل للمشغولات الصغٌرة بكسر الحافة ،وٌمكن تفرٌز السطوح المائلة 

الشكل  رأس عمود الدوران بإمالةأما  ،عمل السطوح المائلة بطرق مختلفة وحسب طرٌقة التفرٌز حٌث ٌمكن

الملازم الشاملة الأغراض ٌتم  ستعمالافعند  خاصةمثبتات  ملازم شاملة الأغراض أو ستعمالباأو  أ((7-2-

، ب((2-7-تثبٌتها حسب الزاوٌة المطلوبة بحٌث تجعل المشغولة بشكل أفقً أي مواز لمحور سكٌن التفرٌز

رٌز ـفولتشغٌل السطوح المائلة بسكاكٌن ت  (ـج(2-7- الواسع الإنتاجمثبتات خاصة فتكون عند ستعمال اأما 

طة مثبتات ابوسٌب المشغولات بالزاوٌة المطلوبة بترك ٌتم التفرٌز الرأسٌة اكٌنات( على مةوجهٌ) جانبٌة

أو  لتفرٌز بصورة عمودٌة على المشغولةمع بقاء سكٌن اماسكات  طةانة بوسٌخاصة تربط على طاولة الماك

التفرٌز  تماكٌنا ستعمالا عند تحقٌقهٌمكن  وهذا ،معٌنة مختلفٌن وبزاوٌة باتجاهٌنعمود الدوران  بإمالة

 .تشغٌل السطوح المستوٌة أو الأكتافلصحٌحة وخطوات العمل المتبعة فً تباع الأسس ااالشاملة وٌمكن 

 

 .ابلةق تنفٌذ السطوح المابطر (2-7)الشكل 
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 الأكتاف على السطوح  تشغٌل    4-2

وٌمكن أن تحتوي المشغولة  ،ر بٌن سطحٌن متعامدٌن ٌشكلان بٌنهما زاوٌةوالحٌز المحص هو -الكتف :

 . (2-8)، الشكل نجاز الأكتاف بؤنواع مختلفة من سكاكٌن التفرٌزاعلى كتف واحد أو كتفٌن أو أكثر،  وٌمكن 

 

 .افأنواع الأكت(2-8)  الشكل 

 عند عمل الاكتاف لازم ـالمشغولات على الم ضبط     1-4-2

بحركة دائرٌة ومنها تثبٌت سكٌن التفرٌز القرصٌة  ومهمة رئٌسةتحضٌرات  إلىتشغٌل الأكتاف ٌحتاج  إن

أما لضبط  بٌضوٌة فً الدوران لضبط العمق والعرض للكتف المشغل، أو انحرافٌوجد فٌها أي  لامنتظمة 

فً  زمةـق لتثبٌت الملائدة طرالطاولة، وتوجد ع إلىنسبة  باستقامةالكتف فٌجب تثبٌت الملزمة  استقامة

 -: ًوهاستقامة 

 -الأولى : الطرٌقة

 .(أ -2-9)الشكل  ،الدورانعندما ٌراد وضع فكً الملزمة بصورة موازٌة لعمود 

التفرٌز  اكٌناتعمود الدوران لم ستعمالاب بصورة مباشرة بالنسبة للطاولةٌجري فحص تركٌب الملزمة    

ثم  بشكل موازي لعمود الدوران وضع فكً الملزمة حٌث ٌتم الملزمة، لاستقامةمرجع  الأفقٌة الذي ٌكون

 البراغً لتثبٌتصوامٌل  تربط ثم ومن  (أ -9-2) حتى ٌتلامس مع الفك الثابت الشكل تقرٌب عمود الدوران

 الملزمة.سطح  استقامةحصول على للالملزمة 

 

  -الطرٌقة الثانٌة:

 .(ب -2-9)، عندما ٌراد وضع فكً الملزمة بصورة عمودٌة لعمود الدوران

للزاوٌة القائمة مع سطح عمود  ملامسة الطرف الحرٌجري تثبٌت الزاوٌة القائمة بٌن فكً الملزمة ثم  إذ   

بٌن عمود الدوران إدخالها ٌتم  قوالب تحسسٌة لقٌاس الفراغ، تستعمللتلف عمود الدوران  الدوران، ومنعا  

 .بالبراغً ثم رفع القوالب التحسسٌةستقامة الملزمة تثبت اوالطرف الحر للزاوٌة وبعد التؤكد من صحة 
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 .طرٌقة ضبط استقامة الملازم (2-9)الشكل                 

 -الطرٌقة الثالثة:

 مإشر(الساعة ) يذ مقٌاس عمالباستمة وذلك ـزستقامة لفكً الملاق للحصول على ائوهً أدق الطر 

(Dial Indicator) ٌكتون  الذي ٌثبتت علٌته المقٌتاس إذ توصٌلالمغناطٌسٌة وعمود القاعدة التكون من ٌ ذيال

نابضتتً ٌنقتتل الحركتتة التتى المإشتتر للتتتحكم بتتالتلامس متتع أحتتد فكتتً  متحستتسوجتتود رٌة متتع ـبتتتدرٌجات دائتت

 . (2-10) ،الشكلالملزمة

 

 .طرٌقة تصفٌر الملازم (2-10)الشكل 

 طة السكاكٌن الطرفٌةاتشغٌل الأكتاف بوس 2-4-2

السكاكٌن  عمالستاالأعم ٌتم  فً ولكن الأفقٌة اكٌناتتفرٌز طرفٌة على الم ٌمكن تشغٌل الأكتاف بسكٌن    

تخصص سكاكٌن التفرٌز الطرفٌة لتشغٌل السطوح والأكتاف  .التفرٌز العمودٌة ماكٌنات الطرفٌة على

ذات  عملتست إذوأسنان خشنة مخروطً ،وتكون بؤسنان عادٌة  سطوانً أوا بطرفوالأخادٌد وهً تصنع 

ولغرض للتشغٌل الخشن  عملأما السكاكٌن ذات الأسنان الكبٌرة فتست ،النهائًالأسنان العادٌة عند التشغٌل 

بحذر ثم  بسكٌن التفرٌز وهً تدور مشغولة ما بعد تثبٌتها ٌتم ملامسة السطح العلوي الأكتاف على تنفٌذ أحد
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ة ورفع الطاولة الخروج عن سطح المشغول ثممقبض التدرٌجات لتسهٌل حساب العمق المطلوب  تصفٌر

لسطح الجانبً ل ملامسة سكٌن التفرٌزبأما تحدٌد عرض الكتف فٌتم  .لتحدٌد عمق الكتفبالمقدار المطلوب 

أي  ًوفٌه ٌتم التؤكد من قٌاس المشغولة لغرض تلاف الأول تخشٌنً ،بشوطٌن إنجازهوالذي ٌمكن للمشغولة 

لتحقٌق القٌاس النهائً ونعومة الأسطح التً تتحقق بزٌادة سرعة دوران  نهائًناتج أثناء العمل والثانً  ؤخط

 ا  تجاه الأخدود الحلزونً مختلفاٌتم تثبٌت سكٌن التفرٌز بحٌث ٌكون و .سكٌن التفرٌز مع تقلٌل سرعة التغذٌة

الى الأعلى فتعمل على زٌادة شد    تجاه دوران سكٌن التفرٌز لضمان أن تكون المركبة المحورٌة اعن 

 . (2-11) ل، الشكالدورانعمود الدوران مع سكٌن التفرٌزمما ٌضمن ثباتها فً مقر عمود 

 
 .سكاكٌن طرفٌة عمالاست (2-11)الشكل 

التفرٌز كالصٌنٌة  اكٌناتمعدات ملحقة بم عمالاستمتتالً لذلك ٌتم  الإنتاجٌكون  الواسعفً حالة التشغٌل و  

تثبت على الطاولة  بمساعدة مثبتات خاصة الإنتاجعلٌها لزٌادة  مشغولةارة التً ٌمكن تثبٌت أكثر من الدو  

أما الطاولة  (2-12) كما فً الشكلطة براغً افتربط على المثبتات بوسالمشغولات  ، أماماسكاتطة ابوس

  تشغٌلها.لتدوٌر المشغولة دورة كاملة لغرض  عملفتست

 

 .التفرٌز الأفقٌة اكٌناتعمل الأكتاف على م (2-12)الشكل
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 Slotting      رى(االمج)الأخادٌد تشغٌل   5-2

 قابمة أو على شكل إلىوتقسم الأخادٌد تبعا لشكل الشق  ،بعدة سطوح ما محددشق فً مشغولة  -: الأخدود

أما سطح المجرى فٌؤخذ شكل  أو نصف مفتوحة وٌمكن أن تكون مفتوحة أو مغلقة ،أو تشكٌلٌة Tحرف 

 . (2-13)قوس ٌناظر سكٌن التفرٌز المستعملة الشكل سكٌن التفرٌز أما مسطحا أو على شكل 

 

 .أنواع مختلفة من الأخادٌد (2-13)الشكل 

 طة السكاكٌن القرصٌة  اتشغٌل الأخادٌد بوس  1-5-2

فً سطوانً وجوانبها لاا سطحهاأسنان على  لهاتخصص سكاكٌن التفرٌز القرصٌة الثلاثٌة الجوانب والتً  

والتً تحقق  للمجاري الأكثر عمقا   عملٌتم قطع ثلاث سطوح فً آن واحد وهذا النوع ٌست إذ الأخادٌد، تشغٌل

للأخادٌد غٌر  عملالأسطوانً فقط فتست سطحهاأما السكاكٌن التً تمتلك أسنان على  نعومة لسطوحها،

 إذ ،(2-14)الشكل  ،تفرٌز فٌكون تبعا  لأبعاد السطوح ونوع المعدن المشغلسكاكٌن ال اختٌارأما  .عمٌقةال

سكاكٌن تفرٌز ذات  عمالاستالتشغٌل وبعمق صغٌر )ذات الصلادة العالٌة(  ٌنصح عند تشغٌل المواد الصعبة

 ٌنصح التشغٌل وبعمق كبٌر )مواد مرنة سهلة التشغٌل( أسنان عادٌة ودقٌقة أما عند تشغٌل المواد السهلة

أصغر قطر ممكن لسكٌن التفرٌز وذلك لأنه  اختٌارعادٌة، وٌستحسن وسكاكٌن ذات أسنان كبٌرة  عمالاست

  .هتزازالا ا  تجاهزداد ثباتا  وصموداكلما صغر قطره كلما 

 

 .عمل الأخادٌد بسكاكٌن قرصٌة (2-14)الشكل 
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    تشغٌل الأخادٌد بسكاكٌن التفرٌز الطرفٌة     2-5-2

طة عدة قٌاسٌة مثل سكاكٌن التفرٌز الطرفٌة التً تقطع وتحدد القٌاس فً آن اتشغٌل الأخادٌد بوسعند   

التفرٌز ماكٌنات ودقة  عملةالمست سكاكٌن التفرٌزأبعاد تعلق بدقة ت (t=D) الأخادٌدعرض  دقة كونت ،واحد

 . (2-15) الشكل، الدورانعلى عمود سكٌن التفرٌز بعد تثبٌتها  انحراف ومقدار اواستقراره

 

 

 .أستعمال السكٌن الطرفٌة فً فتح الأخادٌد (2-15)الشكل

عادة شحذها من جدٌد وتصبح هذه السكاكٌن إهو فقدان أبعادها الأولٌة نتٌجة لتآكلها وفأما عٌب العدة القٌاسٌة 

 الأخدودالحصول على قٌاس دقٌق لعرض  وٌمكنأبعاد دقٌقة لعرض الأخدود غٌر صالحة للحصول على 

تفرٌز المتكونة من السكاكٌن  عمالاستوعند تشغٌل الأخادٌد ٌفضل  .(نهائً)تخشٌنً و ،بتشغٌله على شوطٌن

 الراٌش عن بعادإولغرض  ،سكٌن التفرٌز ٌتسبب بكسر حتى لاو الأخدوداطعٌن لتقلٌل الراٌش داخل حدٌن ق

 اختٌارٌتم  .المشغل وعدم كسر سكٌن التفرٌزفً السطح  ٌحدث عٌبا   الأخدود الحلزونً لسكٌن التفرٌز حتى لا

 -: وفق الشرط الآتً سكٌن التفرٌز

 

   

 إخراج محاولةستكون موجهة الى الأسفل    واحد ولكن المركبة المحورٌة لقوة القطع  ماهجاهتاأي ٌكون   

   (2-16)ل، الشكلخروجه مضمون منعا  ن ٌثبت بشكل ٌجب أ الذيسكٌن التفرٌز من مقرها فً عمود الدوران 

 تطابق اتجاه الأخدود الحلزونً مع اتجاه دوران سكٌن التفرٌز
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 .الطرفٌة السكٌن اختٌار (2-16)الشكل 

  الأعمدةتشغٌل الأخادٌد على     3-5-2

تكون على شكل إذ  نات،ٌالماكتركٌب أجزاء بشكل واسع فً  تستعمل الأعمدة عن طرٌقالتوصٌلات  إن   

التفرٌز  ماكٌنات عمالستاالسكاكٌن القرصٌة والطرفٌة كذلك  عمالستاوفٌها ٌمكن أخادٌد مفتوحة ومغلقة 

 أ(2-17-) الشكل التغذٌة البندولٌة عمالاستٌتم  الأبعادولغرض الحصول على أخادٌد دقٌقة  ،الأفقٌة والرأسٌة

 إذالى أشواط متعددة  (h)الطرٌقة ٌتم تقسٌم العمق الكلًٌن قاطعٌن وفً هذه ذات حد  سكاكٌن تفرٌز  عمالباست

ثم  (t)الشوط الأول نجازلإبكامل طوله  الأخدودثم تفرٌز  mm(0.4-0.2)لعمق بمقدار  تنغرز سكٌن التفرٌز

تجاه معاكس للشوط الأول وهكذا اب بكامل طوله و الأخدود وٌجري تفرٌز نفسه العمقبتغرز سكٌن التفرٌز 

ولكن عٌب الحاوٌة على أخادٌد هذه الطرٌقة هً الأفضل عند تصنٌع الأعمدة  دعوت   بقٌة الأشواط ،لحٌن تنفٌذ 

أما الأخادٌد المغلقة والتً تنفذ بسكاكٌن تفرٌز قرصٌة والتً ٌكون  ،هذه الطرٌقة أنها تحتاج الى وقت أطول

   .ب(2-17-ب الشكل)قطرها ضعف نصف قطر الأخدود وتعطى التغذٌة الرأسٌة لتحقٌق العمق المطلو

  
 .ق تنفٌذ الأخادٌدابطر (2-17)الشكل 
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  -: ن تشغٌل الأخادٌد على الأعمدة ٌعتمد على طرٌقة ربط المشغولات ومنهاإ

سوف تضغط على نقاط من  لأنهاالملازم لمسك المشغولات الدائرٌة  عمالاستٌحبذ  لا -الملازم:  استعمال 1-

لذا توضع صفائح نحاسٌة مشكلة بنصف قطر  سطح المشغولة وبالتالً سوف ٌكون مسك المشغولات حرج

 .للمسكدائرة لزٌادة المساحة السطحٌة 

الذي ٌثبت على رأس التقسٌم مع  ذاتً التمركز الثلاثً القابض عمالاستٌمكن  -الثلاثً:  القابض ستعمالا 2-

 المشغولات وهً من الطرق الجٌدة وفٌها ضمان أكبر لتثبٌت الأعمدة. لإسناد مركزعمال است

لتثبٌت الأعمدة لعمل مجاري علٌها ،حٌث ٌمكن  هذا المسند عمالستاٌفضل  - :ورٌة موشمساند  ستعمالا 3-

أما فً حالة وجود أعمدة طوٌلة ٌمكن  ،ذا كانت الأعمدة قصٌرةإ (أ2-18-الشكل ) مفرد مسند عمالاست

والذي ٌدخل  المسندعلى الطاولة ٌوجد كتف تحت قاعدة  المسندموشورٌن، ولتحقٌق صحة وضع  عمالستا

( ب2-18-خاصة الشكل ) ماسكاتطة افً مجرى الطاولة لغرض تثبٌته وٌتم مسك الأعمدة المشغلة بوس

وٌمكن وضع صفائح  مباشرة، المسند واقعة فوق الماسكاتٌجب أن تكون العمود أثناء التثبٌت  انحناءولتفادي 

 .ٌتضرر السطح الأسطوانً للعمود المشغل  لكً لا الماسكاتنحاسٌة رقٌقة تحت 

 
 .ق تثبٌت الأعمدةابطر (2-18)الشكل 
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 -ملازم خاصة:  عمالاست 4-

زمة بوضعٌن بعد تدوٌر الملزمة ـ( ملزمة خاصة لتثبٌت الأعمدة وٌمكن تثبٌت المل2-19ٌبٌن الشكل )    

، نات التفرٌز الأفقٌة والعمودٌةٌكاة لتثبٌت الأعمدة على مهذه الملازم صالح دعدرجة ولهذا ت   90بمقدار 

العمود بٌن فكً الملزمة حول الملزمة وبتدوٌر العجلة الٌدوٌة ٌنضغط  وٌوضع العمود المشغل على موشور

الكبٌرة كما ٌوجد مسند  كما ٌمكن تثبٌت الموشور على الجانب الآخر لتثبٌت الأعمدة ذي الأقطار صبعٌن،ا

   لتحدٌد طول العمود.

 
  .تثبٌت الأعمدة طرق (2-19)الشكل

 الآخر الحرغٌر محددة لكونها تبدأ بطرف وتنتهً فً الطرف تشغٌل الأخادٌد المفتوحة بؤطوال  وٌمكن  

المتبعة للأخادٌد المفتوحة، وٌتم  نفسها الطرٌقةبكما ٌمكن تشغٌل الأخادٌد النصف مفتوحة  ،(22-2الشكل )

     .(22-2)الشكل ، تثبٌت المشغولات بإحدى الطرق الخاصة بمسك المشغولات

      
 تشغٌل الاخادٌد المفتوحة (22-2الشكل )

   

  .مفتوحةالنصف  تشغٌل الأخادٌد (2-21)الشكل 
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سكاكٌن التفرٌز  عمالاستالتفرٌز الأفقٌة والرأسٌة وفٌها ٌتم  تاٌنكاٌمكن تفرٌز الأخادٌد المغلقة على مو  

طة القرص اسكٌن التفرٌز ومن ثم ٌقام بتحدٌد وضع الطاولة بوس إلىحٌث ٌجري تقرٌب المشغولة الطرفٌة 

 - الطرٌقتٌن: بإحدىنجازه إن تفرٌز الأخادٌد المغلقة ٌمكن إ المدرج للتغذٌة العرضٌة والتغذٌة العمودٌة،

غرز سكٌن التفرٌز بتغذٌة ٌدوٌة الى عمق معٌن ثم فتوفٌها ٌتم تشغٌل العمق على شوطٌن   -الأولى: 

العمق النهابً ٌدوٌا  ثم تحرٌك الطاولة آلٌا   إلىثم تغرز سكٌن التفرٌز  ،الطولً آلٌا   تجاهلاباتحرٌك الطاولة 

 معاكس. تجاهاب

 عملعمق كامل للمجرى وتشغٌل التغذٌة الطولٌة آلٌا  وتستغرز سكٌن التفرٌز بتغذٌة ٌدوٌة الى  -الثانٌة :

 .((mm 14-12طة سكاكٌن ٌزٌد قطرها عن اهذه الطرٌقة عند التفرٌز بوس

 Tتشغٌل الأخادٌد على شكل حرف     4-5-2

ٌمكن ملاحظتها و ناتٌالماكتنتشر على نطاق واسع فً صناعة  T الأخادٌد التً تكون على شكل حرف إن   

ٌجري عادة فً  Tعلى شكل حرف  دالأخادٌ تفرٌزن إ .(2-22الشكل ) ،التفرٌز بؤنواعها ٌناتكاطاولة معلى 

  وهً: ثلاث مراحل

 
 . Tمجرى على شكل حرف  (2-22)الشكل 

 ،العمودٌة وأالتفرٌز الأفقٌة  اكٌناتتنفٌذ مجرى مستطٌل مفتوح وٌمكن تنفٌذه على م :الأولىالمرحلة 

ٌتم  إذ، سكاكٌن قرصٌة أو طرفٌة مع أتباع الطرق الصحٌحة لتنفٌذ الأخادٌد التً تم ذكرها سابقا   عمالوباست

ثم  الأخدودتقرٌب المشغولة لتكون تحت سكٌن التفرٌز مع الملامسة الخفٌفة وضبط السكٌن لتكون فً وسط 

  .أ((2-23-الشكل الأولوالبدء بتفرٌز الأخدود توصٌل التغذٌة الآلٌة الطولٌة 

 Tرٌز على شكل حرف ـسكٌن تف عمالب( ففٌها ٌتم تفرٌز الجزء السفلً باست2-23-الشكل) :المرحلة الثانٌة

تجاه العرضً لاالمستطٌل مع عدم تحرٌك الطاولة با الأخدودأن دقة تشغٌله تعتمد على صحة تشغٌل  إذ

  الأخدود.للمحافظة على استقامة 
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سكٌن تفرٌز  عمالوٌتم باست الأخدودلجانبً ج( وفٌها ٌتم عمل كسر الحواف  (2-23-الشكل :المرحلة الثالثة

الزاوٌة القائمة التً ٌتم فٌها ملامسة  عمالمن الجانبٌن حٌث ٌتم ضبطه باست    قرصٌة مشكلة بزاوٌة 

 .المشغولة ثم تحرٌك الطاولة بمقدار متساو من جانبً سكٌن التفرٌز 

  

  

 . Tخطوات عمل مجرى على شكل حرف  (2-23)الشكل 

      تشغٌل الأخادٌد الغنفارٌة )ذٌل الحمام(   5-5-2  

الغنفارٌة بإستخدام سكاكٌن تفرٌز مجرى غنفاري داخلً وخارجً بإستخدام ماكٌنة  ٌتم تفرٌز الأخادٌد  

فً الصناعة على نطاق واسع وخاصة فً صناعة ماكٌنات  الاخادٌدالتفرٌز العمودٌة. وتستخدم هذه 

دود نجاز الأخاٌكون الخراطة، المقاشط وماكٌنات التفرٌز وذلك لسهولة حركة الأجزاء علٌها ومتانتها. 

 :على مرحلتٌن (24-2الشكل ) الغنفاري الداخلً

 .سكٌن تفرٌز طرفٌة عمالباستمستطٌل وحسب القٌاس المطلوب  أخدودٌتم تشغٌل  :فً الأولى

  ،الزاوٌة ةسكاكٌن تفرٌز طرفٌة أحادٌ عمالباستتفرٌز السطوح الجانبٌة المائلة فٌها ٌجري  :المرحلة الثانٌة

 .(2-25)الشكل 
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 ( الإخدود الغنفاري الداخل24ً-2الشكل )

 

  غنفاريالخدود الإتفرٌز  (2-25)الشكل 

 تشغٌل الأخادٌد الدابرٌة      6-5-2

( الأجزاء الرئٌسٌة 2-26وٌبٌن الشكل )التفرٌز الرأسٌة  تاٌنكاوهً من ملحقات م الصٌنٌة الدوارة:  

صٌنٌة وعادة تصنع ال ،ًللتدوٌر المٌكانٌكالٌدوي وآلٌة وتجهز الصٌنٌة الدوارة بآلٌة للتدوٌر  .للصٌنٌة الدوارة

 بؤقطارمٌكانٌكً تصنع ال ذات التدوٌرأما  mm(160,200,250,350) الٌدوي بؤقطار الدوارة ذات التدوٌر

  لإجراء العملٌات الآتٌة: الصٌنٌة الدوارة تستخدم .mm(320,400,500,630) ةمضاعف

 قطع المجاري الدابرٌة -1

 قطع )فتح( الثقوب -2

 التشكٌل القوسً -3

 قطع المضلعات )الاشكال السداسٌة والثمانٌة( -4
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 الصٌنٌة الدوارة. (2-26)الشكل 

 ذراع الإقفال  -3  قرص تدرٌج مدرج  -2ٌدة التقسٌم الٌدوٌة     -1

 قاعدة الصٌنٌة -5   التدرٌج الزاوي المحٌط بالدرجات -4

حٌث  ٌدوٌا  والآخر لتدوٌرها مٌكانٌكا  الصٌنٌة أحدهما لتدوٌر  نحلزونٌٌن ٌتحتوي الصٌنٌة الدوارة على لولب     

وتتدور  نتةٌالصٌنٌة الدوارة عن طرٌق عمود ستحب التغذٌتة الطولٌتة لطاولتة الماك إلىتنتقل الحركة الدورانٌة 

ن كتتل نقطتة متتن نقتتاط المشتغولة ستتوف تتحتترك علتى دائتترة نصتتف إ .الصتٌنٌة التتدوارة حتتول المحتور الرأستتً

وأن المستافة بتٌن مركتز الصتٌنٌة  ارة،مركتز الصتٌنٌة التدو   و قطرها ٌساوي المسافة الواقعتة بتٌن هتذه النقطتة

  .المجرى الدائري ومركز سكٌن التفرٌز الطرفً ٌجب أن تساوي نصف قطر 

 :وٌتم تثبٌت المشغولات على الصٌنٌة الدوّارة بطرٌقتٌن

وفً هذه الطرٌقة ٌتم ضبط مركز المشغولات مع مركز سكٌن التفرٌز عند ماسكات  بوساطةمباشرة  :الأولى  

  .للإنتاج المفرد عملتشغٌل كل قطعة عمل جدٌدة وهذه تست

عٌنتات ثلاثٌتة أو مثبتتات عمال وفٌهتا ٌتتم استت الواستعللإنتتاج  عملمباشترة وتستتالوهتً غٌتر  :الطرٌقة الثانٌة

خاصة ٌتم ضبط مركزهتا متع مركتز ستكٌن التفرٌتز لمترة واحتدة وبالتتالً ٌمكتن تشتغٌل عتدة مشتغولات دون 

  الدائرٌة. الأخادٌدعند تشغٌل  ،ارة مرة أخرىضبط مركز الصٌنٌة الدو  

 ضبط الصٌنٌة الدوارة:

لضتبط الصتٌنٌة التتدوارة المثبتتة علتتى طاولتة التفرٌتتز ٌجتب ضتتبط مركتز الصتتٌنٌة متع مركتتز محتور التتدوران 

جراء الضتبط الصتحٌح لوضتع المشتغولة وٌمكتن التؤكتد امن المهم جدا  ، لى إستقامة واحدةلٌصبح المركزان ع

متع ستكٌن التفرٌتز فتً نقطتة متا ثتم الانتقتال إلتى النقطتة المقابلتة بتحرٌتك من ذلك بالتلامس البسٌط للمشتغولة 

 -ٌؤتً:  وكما 2-27)الشكل ) ارةوٌمكن ضبط مركزٌة الصٌنٌة الدو       ارة الصٌنٌة الدو  

مقٌاس ذو مإشر إذ ٌتم ربط عمود التوصتٌل للمإشتر فتً مقتر عمتود التدوران بعتد رفتع القاعتدة  عمالستا 1-

المغناطٌسٌة عنها ثم ملامسة مجس المإشر فً ثقب مركز الصٌنٌة الدوارة وتدوٌر الصٌنٌة ٌدوٌا  دورة كاملة 

بالتجربتة عتن طرٌتق طة المقبض مع ملاحظة التغٌٌر فً قراءة المإشر وٌتتم التتحكم بضتبط المركزٌتة وابوس

 .       الحركة الطولٌة والعرضٌة وٌكون الضبط الصحٌح عندما تكون القراءة واحدة لدوران الصٌنٌة
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 .ارةالصٌنٌة الدوّ  ضبط محور الدوران مع مركز (2-27)الشكل 

فً عمود تثبت  (Edge Finder)أداة تصفٌر نابضٌة  عمالٌجاد مركز ثقب الصٌنٌة الدوارة باستاٌمكن  2-

ٌساعد ٌن بنابض أٌن متماثلٌن كل جزء ٌتكون من قطرٌن مختلفٌن وٌربط الجزأالدوران حٌث تتكون من جز

فعند دورانهما وملامسة سطح ثقب الصٌنٌة الدوارة نستمر بالملامسة لحٌن تطابق على ضبط مركزهما، 

ارة مع نصف قطر ثقب الصٌنٌة الدو  ٌن فهذا ٌعنً أنها نقطة الصفر ثم تحرٌك الطاولة بمقدار أدورانٌة الجز

طرٌق التدرٌجات الموجودة فً القرص  نطرح نصف قطر أداة التصفٌر )لأن الملامسة من الداخل( ع

 المدرج للتغذٌة الطولٌة والتغذٌة العرضٌة. 

ارة، وٌتم تثبٌت ثقب الصٌنٌة الدو   ةمع درجة سلب ةتتطابق فٌه درجة السلب ةعمود سلب عمالستاٌمكن  3-

فً ثقب الصٌنٌة ثم اختٌار سكٌن تفرٌز طرفٌة ذات ثقب مركزي وتثبٌتها فً عمود الدوران ثم  ةعمود السلب

من  دعتحرٌك طاولة الماكٌنة بجمٌع الاتجاهات لحٌن تطابق مركز سكٌن التفرٌز مع مركز عمود السلبة وت  

 .ارةالطرق السرٌعة لضبط مركزٌة الصٌنٌة الدو  

 

 

 

 

 

 

 

ذات سطوح  أو Tالدابرٌة ذات السطوح المستطٌلة أو على شكل حرف  الأخادٌد وعموما  ٌتم تنفٌذ

 ( (2-28  الشكل ، وكما هو فًلتشغٌل الأخادٌد التً مر ذكرها نفسها الطرٌقةبنصف قطرٌة 
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 الصٌنٌة الدابرٌة. طرٌقة عمل (2-28)الشكل 

 تشغٌل الأخادٌد الحلزونٌة  7 5-2-

رإوس التقسٌم، ولغرض تشغٌل  عمالباستتفرٌز الأخادٌد الحلزونٌة من أعقد العملٌات التً تنجز  ٌعد  

التفرٌز ودوران المشغولة حول  ثلاث حركات فً آن واحد وهً دوران سكٌن إلىحتاج نالأخادٌد الحلزونٌة 

 -نوعٌن:  إلىنة التفرٌز وٌمكن تقسٌم الأخادٌد ٌمتقدمة ومتوافقة لطاولة ماك انتقالٌةببطء مع حركة  محورها

 .(أ(2-29- الشكل الٌمٌن ىإل الٌساره بموجب خط لولبً صاعد من هو الأخدود المتج -الأٌمن: الأخدود 

  .(ب(2-29-  لالشك الٌسارهو الأخدود المتجه بموجب خط لولبً صاعد من الٌمٌن إلى  -الأخدود الأٌسر:

 
 .ةد الحلزونٌٌداالأختشغٌل  (2-29)الشكل 

 التفرٌز الرأسٌة والأفقٌة، اكٌناتنجازها بسكاكٌن تفرٌز طرفٌة وقرصٌة على مإٌمكن  تنفٌذ الأخادٌد إن    

أما لتنفٌذ الأخدود الحلزونً الساعة عقارب  تجاهبا ةالطاول تدوٌر بالأٌسر ٌجالحلزونً  ولتفرٌز الأخدود

 . (2-30) ، الشكلالساعةعقارب  تجاهاالأٌمن ٌجب تدوٌر الطاولة بعكس 
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 .الطاولة حركة تجاهاتحدٌد  (2-30)الشكل 

تدوٌرها بزاوٌة، أن   وعدمالطبٌعً  نة فً وضعها ٌتكون طاولة الماكفسكٌن تفرٌز طرفٌة  ستعمالاأما عند   

القابلة الحلزونً وٌتم ذلك عن طرٌق تنظٌم التروس الأخدود تجاه احدد ٌ ذيال والمشغولة ه تجاه دورانا

عمود السحب للطاولة من  نة بحٌث تنتقل الحركةٌعلى طاولة الماكوتثبٌتها وفق ضوابط وقوانٌن للتبدٌل 

تركٌب التروس بموجب المخطط ٌعتمد على نوع  نالمشغولة إى رأس التقسٌم ثم الى للتروس الفرقٌة ومنها ال

     ب الترس المقادوٌرك   ،للطاولة عمود السحب على  ب الترس القائد ٌرك   إذ رالأخدود أٌمن أو أٌس

على عمود     ب الترس المقاد الثانًوٌرك   ،الذي ٌمكن تغٌٌر مكانه المحورعلى      والترس القائد الثانً

  (2-31).الشكل  ،الأٌسرعند تفرٌز الأخدود      و     بٌن المسننات Znب ترس وسٌط وٌرك   ،رأس التقسٌم

 

 .طرٌقة تركٌب التروس (2-31)الشكل 

 manufacture Gears     تصنٌع التروس  6-2

ننا نحصل على ترس إعلى أبعاد متساوٌة فوذات شكل معٌن  مجاري دائرٌة سطوانةلأذا قطعنا على سطح إ   

أحد  ،حد الترسٌن فً قنوات الترس الآخرتتعشق أسنان أ إذسطوانٌٌن اتم تثبٌت ترسٌن  إذا ،أسطوانً

انٌة والذي ٌسمى الترس المقاد الحركة الدور إلىالترسٌن ٌسمى الترس القائد الذي سٌجذب الترس الآخر 

 ٌسرإخدود أ إخدود أٌمن
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 الترس.طة أسنان على محٌط اوٌتم نقل القدرة بوس آخر، إلىتقوم التروس بنقل الحركة الدورانٌة من محور و

 بسبب تداخل أسنان أحد التروس فً الاحتكاكطة ادارة بوسكالذي ٌحدث فً الإ انزلاقٌحدث  لاوفٌها 

تحوٌل الحركة الدورانٌة الى حركة مستقٌمة كما تتمٌز التروس ل التروس عملتست فجوات الترس المعشق فٌه،

واسع فً بناء  بشكل عملوتستبقدرتها على تحمل أحمال أكبر بكثٌر من أي وسٌلة أخرى لنقل القدرة 

بحٌث ٌبقى  ولكً ٌعمل زوج التروس المعشقة عملا طبٌعٌا  ٌجب أن ٌكون هذا الشكل محددا   ناتٌالماك

   .الترسان ملتصقٌن طوال الوقت

ذات أشكال  تفصل بٌنها فجوات على محٌطه عدد من الأسنان وجدٌ أسطوانًعن جزء  عبارة -الترس: 

  .وتكون المسافة بٌن الأسنان متساوٌة التفرٌز تأخذ شكل سكٌن

 إلىتحوٌلها  أو آخر إلىفً نقل العزوم أو الحركة الدورانٌة مباشرة من عمود  من التروس تم الإفادةوٌ

 السرعة.حركة مستقٌمة خلال مسافات قصٌرة دون فقد فً 

 أنواع التروس 1-6-2
 

 :عدة أنـواع  علىٌمكن تقسٌم التروس 

واحد  ىمتوازٌٌن والتً تقع فً مستو عمودٌن وهً التً تنقل القدرة بٌن محورٌنسطوانٌة:لاالتروس ا 1-

  (32-2) الشكل تروس ذات أسنان مستقٌمة وتروس ذات أسنان مابلة إلى تجاه الأسنانابحسب  وتقسم

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

عندما تكون هذه الأعمدة قرٌبة  لنقل القدرة بٌن أعمدة الدوران المتوازٌة عملوموازٌة لمحور العجلة تست

 .وعندما ٌتطلب الأمر المحافظة على نسبة سرعة ثابتة بٌن الترسٌن،مع بعضها البعض 

ٌتمٌز  ،مناسبةترس مستقٌم أسنانه مابلة عن محوره بزاوٌة  -:(Helical Gear)ترس بأسنان مابلة  -ب

 .للسرعات العالٌة عملبالمتانة والتعشٌق السلس والتشغٌل الهادئ وٌست

 تجاهٌنإترس مابل له صفان من الأسنان المابلة فً  -:(Herringbone Gear)ترس مابل مزدوج  -ج

 .متصاص الضغط المحوري الواقع على الترس ومنع نقله الى كراسً التحمٌلالمٌل لإ جازدواوالغرض من 

 
 .التروس الاسطوانٌة بحسب اتجاه الأسنان  (2-32)الشكل
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 عملعلى هٌبة مخروط ناقص سطحه مسنن طولٌا  وتستترس  -:  (Bevel Gear) المخروطٌةالتروس  2-

لنقل الحركة بٌن عمودٌن ٌمٌلان عن بعضهما البعض بزاوٌة تعرف بزاوٌة المخروط والتً تكون عادة 

ٌسمى الترس  °90ذا كانت الزاوٌة إ واحد ىمتقاطعان أو ٌقعان فً مستوهما ابشرط أن ٌكون محور  90°

ومجموع نه ٌسمى الترس المخروطً الداخلً إف °90ذا كانت أكبر من إو عمالستلاا وهً شابعة ،التاجً

 هما وقد تكون الأسنان مستقٌمة أواٌساوي الزاوٌة بٌن عمود ترسٌن معشقانزاوٌتً الخطوة لأي 

 - :ومنها  (2-33)الشكل  ،حلزونٌة

لنقل الحركة بٌن عمودٌن  عملوهو من نوع التروس المخروطٌة ٌست - :(Hypid Gear)ترس هٌبودي  -أ

 واحد. ىٌقعان فً مستو غٌر متقاطعٌن ولا

)القدرة( بٌن عمودٌن غٌر  لنقل الحركة عملترس مخروطً ٌست - :(Angular Gear)زاوي ترس  -ب

 . °90)تساوي  البعض زاوٌة غٌر قابمة )أي لامتوازٌٌن وٌصنعان مع بعضهما 

 

 .)عدلة وحلزونٌة( تروس مخروطٌة (2-33)الشكل 

 اوٌة مع بعضها فً المستوىلربط محاور تقع بز تستعملو -: (Spiral Gear) التروس الحلزونٌة 3-

نه ٌوجد دابما  أكثر من سن واحد بتماس لأوتعمل التروس الحلزونٌة بسلاسة  فً مستوٌات مختلفةأو نفسه

ستعمال تروس ثنابٌة اب الظاهرةوٌمكن التغلب على هذه   المحورٌةوٌحصل فقدان لبعض القدرة نظرا  للقوة 

 . (2-34) ،الشكلامن كل منه ةالمٌل لكً تتعادل القوتٌن المحورٌتٌن المتولد
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 .تروس حلزونٌة (2-34)الشكل 

لنقل الحركة بٌن عمودٌن  ٌستعملان -(:(Worm and Worm Wheelالدودي  الدودة والدولاب 4-

عالٌة فً أضٌق حٌز متاح  اتنسب سرعبنقل ال ةٌمكانإب انوٌتمٌز ،   ٌصنعان مع بعضهما البعض زاوٌة

تجاه واحد فقط من الدودة الى الدولاب اوٌتم نقل الحركة والقدرة ب بالتشغٌل الهادئ والسلس، انوٌتمٌز

 . (2-35)الشكل  ،50:1ستعمالها هً نسبة االدودي وأصغر مقدار لنسبة السرعات الموصى ب
 

 

 .ترس دودي (2-35)الشكل 

  التروس مصطلحات 2-6-2    

ن المنحنى الذي ٌحدد إ .ٌعرف نظام الترس بنظام الأنفولٌوت لأن تشكٌل السن هو أساسا  منحنى أنفولٌوتً   

شرط  ع)بروفٌل( وتنشؤ منحنٌات وجوه الأسنان للتروس العاملة والمعشقة معا  مالسطح الجانبً للسن ٌسمى 

 المنحى المسمى )الأنفولٌوت( هو نتشارااوجه السن ٌة وأكثر منحنٌات ثبات نسبة التعشٌق لأٌة لحظة زمن

Envolute))، (2-36)الشكل . 



  التفرٌز على ماكٌناتعملٌات التشغٌل الفصل الثانً/           مٌكانٌك               العلوم الصناعٌة              – لثالصف الثا
  

  

   - 80 - 
 

من مسار نقطة على خط مستقٌم عندما ٌتحرك  اشانال ًمنحال هو -)منحنى فك الدابرة( : الأنفولٌوت

سطوانة وربط قلم فً نهاٌته اولو فرضنا أن خٌطا  ملفوفا  حول  تقٌم بشكل مماس حول دابرة الأساس،المس

)أنفولٌوت( أما الأسطوانة التً ٌلتف حولها الخٌط تعرف لذي ٌرسمه القلم عند حل الخٌط هوفالمنحنى ا

   .بالدائرة الأساسٌة

   

 .الأنفلٌوت (2-36)الشكل 

 -:الربٌسةعناصر الترس 

 س الأسنان ورإ قمة لتمر خلاوهً الدائرة التً  -:    الخارجً()القطر  السندابرة قمة 1-

وعندما تقسٌم أسنان الترس  ٌتم علٌها التً الوهمٌة هً الدائرة -:   دابرة التقسٌم )دابرة الخطوة( 2-

  .ٌتماسانلهما  الخطوةن دائرتً إٌتعاشق ترسان ف

 .هً الدائرة الداخلٌة التً تمر بجذور جمٌع الأسنان -:    القطر الداخلً()السن دابرة جذر  3-

التقسٌم دائرة  محٌطلسنٌن متجاورٌن وتقاس على  نفسهما هً المسافة بٌن الجانبٌن -:   الخطوة الدابرٌة  4-

 وحتى بداٌة السن التالً وتقاس بالملٌمتر.أو هً المسافة من بداٌة أحد الأسنان للترس 

   السن.جذر ودائرة  السن ةهً المسافة بٌن دائرة قم -:      السن ارتفاع 5-

 . السنهً المسافة بٌن دائرة الخطوة ودائرة قمة  -:   رأس السن ارتفاع 6-

 هً المسافة بٌن دائرة الخطوة ودائرة جذر السن. -:   جذر السن  ارتفاع 7-

 .على كل سن هو العنصر الذي ٌتحدد فً كل حالة وحسب التحمٌل المإثر  -: Lالسن  طول 8-

اد الستن وهتو قٌمتة خطٌتة تكتون القٌمتة الأساستٌة التتً تحتدد أبعتوهتً  -:   (معامول التعشوٌق)الموودول  9-

علتى النستبة وٌمكن تعرٌتف المتودول بؤنته الخطتوة الدائرٌتة للتترس مقستومة  ،πمن خطوة التعشٌق بـ  أصغر

 .انزلاقلنقل الحركة الدورانٌة دون  نفسه الثابتة وٌجب أن ٌكون للتروس المعشقة مع بعضها المودول

 .على محٌط دائرة الخطوة مقاسهللسن الواحدة  الجانبٌن هً المسافة بٌن السطحٌن -:  السن  سماكة10-
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  .عناصر الترس العدل (2-37)الشكل

 ةالعدل قـوانٌن حساب التـروس      3-6-2

 

       الى               نإف   أما فً حالة تصنٌع تروس الروافع     عرض السن هو Wأن  إذ

        الى        ن  إف                         تصنٌع تروس السرعات العالٌة وفً حالة
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 تشغٌل الأسنان الأسطوانٌة العدلة   4-6-2

 -(:2-38الآتٌة الشكل )ملحقات النة التفرٌز العدد وٌاكمتفرٌز أسنان التروس على  ٌتطلب

 رأس التقسٌم. 1-

 غراب رأس التقسٌم المتحرك. 2-

  .سكٌن تفرٌز معٌارٌة لفتح الأسنان 3-

 

 .لعمل التروس عملةالعدد والأجهزة المست (2-38)الشكل 

ٌمكن تفرٌز التروس الصغٌرة على ماكٌنة التفرٌز لافقٌة، وبعد قطع كل سن ت دار المشغولة بمقدار الخطوة   

 (.2-39بواسطة جهاز التقسٌم وهكذا تستمر هذه العملٌة حتى ٌتم فتح الاسنان كلها، كما فً الشكل )

 

 تفرٌز التروس بواسطة ماكٌنة التفرٌز الافقٌة (2-39)الشكل 

أما المجموعة  سكاكٌن مرقمة ثمانالأولى تتكون من  )أطقم( مجموعتٌنمن  سكاكٌن عمل التروس تتكون

 إلى استناداقم السكٌن رختٌار اوٌتم  لغرض الحصول على دقة أعلى، ا  سكٌن ةخمس عشرالثانٌة تتكون من 

 .رقم سكٌن التفرٌز بحسب قٌم المودول  (2-2)و (2-1)وٌبٌن الجدولان  الأسنان المطلوب تشغلٌها
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 ( مودول3mmأرقام السكاكٌن حتى )  (2-1) جدولال

رقم 
 السكٌن

1 2 3 4 5 6 7 8 

 

عدد الأسنان 

 المطلوبة

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

 للجرٌدة المسننة

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

 4.5 4 3.5 3 2.5 2 1.5 1 رقم السكٌن
 

عدد الأسنان 

 المطلوبة

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

 8 --- 7.5 7 6.5 6 5.5 5 رقم السكٌن

 

عدد الأسنان 

 المطلوبة

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

 للجرٌدة المسننة

  

مع نة ٌطاولة الماك ىعل سكٌن التفرٌز وتثبٌتها على عمود الدوران ٌتم تثبٌت رأس التقسٌم  اختٌارفعند    

عمود  تثبٌتعن طرٌق  الغراب المتحرك لرأس التقسٌم واستقامة)تصفٌر رأس التقسٌم(  استقامتهضبط 

وهً أدق الطرق ار التً ٌتم تحرٌكها ٌدوٌا  الى الٌمٌن والٌس ساعة القٌاس عمالباست قٌاسً بٌن المركزٌن و

الطرق العملٌة حٌث ٌمكن ضبطها عن طرٌق وجود لسان فً قاعدة الغراب المتحرك  عمالاستكما ٌمكن 

الغراب المتحرك ٌتم تثبٌت رأس  والذي ٌثبت فً مجرى الطاولة ثم بملامسة مركز رأس التقسٌم مع مركز

 . (2-40)لاحظ الشكل  المشغولةالتقسٌم بالبراغً ثم تحرٌك الغراب المتحرك بمسافة تضمن تركٌب 

 

 .رأس التقسٌم تمركزطرٌقة  (2-40)الشكل 
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 -هما:  تثبٌت المشغولةل تانطرٌق توجد

 .ٌربط بٌن مركزٌنومخصص تثبت علٌه المشغولة  أسطوانًعمود  عمالباست -الأولى: الطرٌقة 

ٌصنع  عبارة عن عمود أملس (2-41عمود والذي ٌكون على عدة أنواع ففً الشكل ) عمالاستوفٌها ٌتم     

مع وجود ثقوب  ،بالاحتكاكتثبٌت المشغولات  وفً هذه الحالة ٌكونبمٌل مخروطً بسٌط  منهالقسم الأوسط 

العمود مع كما ٌجب وضع كزي رأس التقسٌم والغراب المتحرك لتثبٌت المشغولات بٌن مر عملتست تمركز

موجها  نحو رأس التقسٌم لأن قوى القطع تعمل على لمخروط العمود  الأكبر المشغولة بحٌث ٌكون القطر

 .أضعاف تثبٌت المشغولات على العمود فً حالة ٌكون القطر الأصغر للمخروط موجها  نحو رأس التقسٌم

 

 

 .المشغولاتلتثبٌت  عملالعمود المست (2-41)الشكل 

وأخدود خابوري وتركب  المشغولات لإسناد ٌحتوي على كتف (2-42أما العمود المبٌن فً الشكل )   

الخابور عند القٌام بقوى قطع  عمالاستوتثبت بالصامولة كما ٌمكن  المشغولات على الجزء الأملس من العمود

    .كبٌرة لتثبٌت المشغولات

 

 .عمود تثبٌت المشغولات (2-42)الشكل 

المراكز وٌتم  عمالاستدون نه ٌصلح لتثبٌت المشغولات التً ٌتم تفرٌزها إ( ف2-43أما العمود فً الشكل )   

طة االعمود من الجزء المخروطً فً الثقب المخروطً لعمود رأس التقسٌم ثم تثبت المشغولات بوس إدخال

 الصامولة.

 

 .عمود تثبٌت المشغولات (2-43)الشكل 
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الثلاثً  القابض عمالاستوٌمكن  .المشغولاتثلاثً الفكوك )عٌنة(وحسب  قابض ستعمالاب -الثانٌة: الطرٌقة 

فً حالة تعذر تركٌب المشغولة بٌن مركزٌن وعند ذلك ٌجب ضبط تركٌب ذاتً التمركز  )عٌنة ثلاثٌة(

رأس التقسٌم بوضعٌن الأول فٌها  عمالاستكما ٌمكن  القٌاس. مإشرعمال باستالمشغولة على الظرف الثلاثً 

ٌتم تركٌب المشغولات على عمود والذي  ،إذأ( - 44 2 -) الشكل ٌكون عمود الدوران لرأس التقسٌم أفقً

ب على طرف عمود دوران رأس التقسٌم الظرف الطوقً الذي ٌقوم ٌثبت بٌن مركزي رأس التقسٌم، وٌرك  

كان  إذاأما  ٌت المشغولات ومنها الى المشغولةإلى عمود تثببنقل الحركة الدورانٌة من عمود رأس التقسٌم 

ٌ   عمالٌسمح بتثبٌتها بهذه الطرٌقة فٌمكن است تصمٌم المشغولة لا نة الثلاثٌة الفكوك مع وضع سكٌن التفرٌز الع

القطري بالنسبة للمشغولة بحٌث ٌكون عمود رأس التقسٌم  عمودٌا على عمود سكٌن التفرٌز  ىفً المستو

 .ب( -(2-44 الشكل

 

 التقسٌم.ضبط رأس  2-44)) الشكل

  Idler Gear  (الوسٌطةالتروس البٌنٌة )5-6-2  

 -: الوسٌطالترس 

 .ٌغٌر نسبة نقل الحركة بٌن الترسٌن هو الترس الذي ٌتعشق مع ترسٌن آخرٌن فً آن واحد ولا          

هو الترس    ومثبتة على ثلاثة أعمدة وفٌها الترس  (  ,  ,  )هً  معشقة كان لدٌنا ثلاثة تروس لو   

  - الآتٌة:ٌن نسبة النقل بٌن العمود الأول والعمود الثانً من المعادلة ٌتعفٌمكن القائد 
 

 

وفٌها الترس الثانً والترس الثالث معشقان معا  ٌكونمن العمود الثانً الى العمود الثالث  الانتقالوعند    

حساب نسبة النقل بٌن العمود الثانً والثالث من المعادلة ٌمكن مقاد و   القائد والترس    ٌكون الترس 

  - :الآتٌة
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المثبت    ٌعتمد على عدد الأسنان للترس  ن نسبة نقل الحركة بٌن العمود الأول والثالث لاإومن الملاحظ    

ٌ   الوسٌط رسـنه ٌمثل التلأعلى العمود الثانً )الوسط(  ومنقاد    بالنسبة للترس   فً آن واحد قائدا   دعوالذي 

 .الوسٌطةوهذه هً الصفة الممٌزة للتروس    بالنسبة الترس 

  -حـالتٌن: ( فً الوسٌطةوس البٌنٌة )التر عملوتست 

ترس أو عدة  إدخالوٌتم  عندما تكون المسافة بٌن محور الترسٌن المعشقٌن كبٌرة، -الأولى: الحـالة 

 .تروس دخٌلة بٌن الترسٌن الربٌسٌن

 . (2-45)، الشكل حركة الترس المقاد اتجاهلتغٌٌر  تستعمل -الثانٌة: الحـالة 

 

 

  .طرٌقة تركٌب التروس البٌنٌة (2-45) الشكل
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 التروس المخروطٌة       6-6-2

الحركة وهً تساوي مجموع نصفً زاوٌتً معا  زاوٌة نقل  ناالمعشقالترسان المخروطٌان  امحور ٌشكل    

 وفً التروس المخروطٌة لانصف زاوٌة المخروط بزاوٌة الخطوة وتعرف     غالبا   المخروط وتكون

  ٌ وعند   ر زاوٌة الخطوةٌجوز تبدٌل ترس مكان آخر ٌختلف عنه فً عدد الأسنان لأن تغٌٌر عدد الأسنان ٌغ

شكل السن ٌكون كبٌرا  عند قاعدة المخروط وٌبدأ ان  .سرعة الدوران تكون متساوٌةن إتساوي عدد الأسنان ف

 .رتفاع السن ٌتناقص تدرٌجٌااوبذلك فؤن  .(2-46)الشكل  المخروط،رأس  باتجاهبالتناقص 

 

 .ترس مخروطً (2-46)الشكل 

  الحلزونٌةالتروس   7-6-2 

التروس الحلزونٌة لغرض نقل الحركة بٌن عمودٌن غٌر متوازٌٌن وغٌر متلاقٌٌن وٌصنعان مع  تستعمل    

حلزونٌة الشكل  الكون أسنانهوسمٌت بالتروس الحلزونٌة  بعضهما البعض أٌة زاوٌة ماعدا الزاوٌة القائمة

قدرة على تحمل قوى مإثرة كبٌرة ومزاٌا التعشٌق الجٌد بٌن الأسنان ونعومة الحركة بٌن  اوالتً أكسبته

ترس حلزونً مقعر  عمالاستبصورة كبٌرة فً الآلات والمعدات الصناعٌة ،كما ٌمكن  عملوتست .التروس

كة بٌن الأعمدة قل الحروعموما تستعمل لنالأسنان مع ترس الدودة الحلزونً لنقل الحركة بٌن محاور متعامدة 

فً السرعات  عملانمستوٌٌن متعامدٌن وٌستعلى واحد بل  ىمستو على علا تقبعضها والتً  عم المتعامدة

 . (2-47)الشكل ،العالٌة 
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 ةس حلزونٌوتر (2-47)الشكل 

 قطع التروس الحلزونٌة 

  :وهً حركات ربٌسةمنحنى الحلزونً وهذا ٌتطلب ثلاث ٌل الغن قطع أسنان الترس الحلزونً ٌتضمن تشإ 

 للمشغولة لعمل المنحنى على محٌطها حركة دورانٌة. 

  حركة خطٌة للمشغولة لتحقٌق تقدم ثابت للمنحنى. 

  جراء عملٌة القطعلإحركة دورانٌة للسكٌن. 

الترس ثبت على عمود السحب للطاولة وٌترس عمال ستاولتحقٌق حركة المشغولة الدورانٌة والخطٌة ٌتم 

  الترسٌن.بٌن هذٌن  ةوسٌط ب تروسعمود الدوران لرأس التقسٌم وترك   على تٌثب لآخرا

 تفرٌز الأسنان المابلة  

طة سكاكٌن اسطوانٌة كطرٌقة تفرٌز الأخادٌد الحلزونٌة بوسلاٌجري تفرٌز الأسنان المائلة فً التروس ا    

نه ٌمكن تحدٌد خطوة المٌل إذا علم القطر الخارجً للترس وزاوٌة مٌل الأسنان فإف تفرٌز قرصٌة مخصصة،

)معامل  المودول على مخطط التروس المسننة ذات الأسنان المائلة مثلالمعلومات  وتسجل عادةالحلزونً 

  - ( بالقانون الآتً: )وتحدد خطوة المٌل الحلزونً 𝛽الأسنان   مٌلعدد الأسنان ،زاوٌة ( والتعشٌق 

 

سطوانً وٌجري ضبط التروس القابلة للتبدٌل لاأسنان الترس ا الطاولة تكون بزاوٌة مٌل أما زاوٌة تدوٌر  

  الحلزونٌة.كما فً تشغٌل الأخادٌد 
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 Rack and Pinion System         والترس  المسننةنظام الجرٌدة     7-2   

   . (2-48)، الشكل لانهاٌة له وخط خطوته مستقٌم انحناءعدل له نصف قطر  ترس -المسننة: الجرٌدة 

 

 .عدلال الترسوالجرٌدة المسننة  الحركة عن طرٌق لنق (2-48)الشكل 

عادة  وتستعمل مسننة،وجرٌدة  أسطوانًمن ترس  تتكون تركٌبةوهً  نظام الجرٌدة المسننة والترس:

 -بحالتٌن:  عمالهاستاٌمكن  (،الحركة الدورانٌة الى حركة مستقٌمة )ترددٌة لتحوٌل

نة التجلٌخ ٌمثل تحرٌك طاولة ماك -: المسننةالجرٌدة  ةالأسطوانً وحركت الترس وثب -الأولى: الحالة  

الطولً  بالاتجاهسطوانً لانة التجلٌخ السطحً واٌهذه الحالة تتحرك طاولة ماك والسطحً، فًسطوانً لاا

 سطوانً والمعشقة االمرتبطة مع ترس  الٌمٌن والى الٌسار ٌدوٌا أو آلٌا عن طرٌق تدوٌر عجلة التدوٌر إلى

ن الترس هو الذي إ، وفً هذه الحالة ف الجرٌدة المسننة وفٌها ٌكون الترس ثابت والجرٌدة المسننة تتحرك مع

 .ٌكسب الجرٌدة المسننة حركتها 

 ،نة الخراطة والمثقابٌمثل ماك -:الترس دورانٌا وخطٌا  كةت الجرٌدة المسننة وحروثب -الثانٌة: الحالة  

لتحرٌك العربة الحاملة لقلم  تستعملالخراطة والتً  ماكٌناتالجرٌدة المسننة فً  تركٌبةوٌمكن ملاحظة 

فً  مثبتسطوانً على عمود لاحٌث ٌثبت الترس ا الخراطة وعن طرٌقها ٌتم الحصول على التغذٌة الطولٌة

غذٌة حٌث ٌتعشق الترس الت تركٌبةسطوانً حركته الدورانٌة من لااسب الترس تمقدمة حامل القلم وٌك

  .سطوانً بالجرٌدة المسننة والتً تكون مثبتة فً فرش المخرطة لاا

 ةو مائلأوتكون أسنانها مستقٌمة  ارهمواز لمحوبشكل  تقاسو مسافة بٌن كل سنٌن خطوة الجرٌدةال تمثل

أما الجرٌدة ، (التعشٌقمعامل ) نفسه المودولبفالجرٌدة المستقٌمة الأسنان ٌعشق معها ترس مستقٌم الأسنان و

المائلة الأسنان ٌعشق معها ترس أسطوانً مائل الأسنان وٌكون له زاوٌة مٌل مساوٌة لزاوٌة الجرٌدة المسننة 
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وعند . نفسها أما عناصر الجرٌدة المسننة فهً عناصر الترس العدل ،نفسه المودولبمعاكس و باتجاهولكن 

طة اجراء الحسابات من خلال تحرٌك الطاولة بوساتشغٌل أسنان الجرٌدة المسننة القصٌرة وغٌر الدقٌقة ٌمكن 

 .القرص المدرج للولب التغذٌة الطولٌة 

الطاولة، رأس التقسٌم الشامل الأغراض لحساب تحركات  عمالاستالطوٌلة والدقٌقة ٌتم  المسننة أما للجرائد

بصورة عمودٌة  الماسكات طةانة التفرٌز لتشغٌل جرٌدة مسننة ٌتم تثبٌت المشغولة بوسٌتجهٌز ماك ولغرض

دوار خاص وكرسً تحمٌل سكٌن تفرٌز قرصٌة قٌاسٌة التً تثبت على رأس  ستعمالامع مع عمود الدوران 

 بمقدارن سنٌن ٌجب تحرٌك الطاولة آخر واقع بٌ مجرىتشغٌل  إلى المجارينتقال من تشغٌل أحد لاوعند ا

التً    ن مقدار تحرك الطاولة بموجب الخطوةإذا كانت أسنان الجرٌدة مابلة فإ السنٌن.للخطوة بٌن  مساوٌا

 -العلاقة: تحسب قٌمتها من 

 

 

 زاوٌة مٌل أسنان الجرٌدة المسننة    𝛂 إذ أن

تركٌب  الطاولة، وٌتمالأفقً ومحور الجرٌدة موازٌا لمحور  ىمع المستو αدارة الطاولة بزاوٌة إوٌجب 

رأس التقسٌم عند تفرٌز أسنان الجرٌدة المسننة حٌث ٌتم وصل عمود الدوران لرأس التقسٌم مع لولب السحب 

  :طة التروس القابلة للتغٌٌر التً تحدد نسبة النقل بموجب العلاقةانة بوسٌ)لولب التغذٌة الطولٌة( لطاولة الماك

        

 

 أن  إذ

 ،خطوة أسنان الجرٌدة    ،( (40الصفة الممٌزة لرأس التقسٌم   ،نسبة النقل للتروس    

 التقسٌم.عدد دورات رأس   ، خطوة لولب السحب    

على  (  )ب الترس المقاد الثانً على عمود الدوران لرأس التقسٌم وٌركّ  (  )ب الترس القابد الأول ٌركّ 

 .  (2-49) عمود السحب للطاولة الشكل لولب
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 .نة التفرٌز لعمل جرٌدة مسننةٌتنظٌم ماك (2-49)الشكل 

 عناصر الجرٌدة المسننة 

 - ومنها: نفسها سطوانً العدللاأن عناصر الجرٌدة المسننة هً عناصر الترس ا

 

 .العدلسطوانً لاهو خط مستقٌم ٌناظر دابرة التقسٌم فً الترس ا -الخطوة: خـط  1-

والتً تكون مساوٌة للخطوة  وهً المسافة بٌن منتصفً سنٌن متتالٌٌن، - :  )) الخطوة الخطٌة 2-

 سطوانً.لااالدابرٌة للترس 

 .هو الطول الناتج من عدد أسنان الجرٌدة مضروبا  فً خطوة الجرٌدة  - : )) طول الجرٌدة المسننة 3-

 الترس.هو الفراغ المطلوب أثناء تعشٌق الجرٌدة المسننة مع  - : خلوص السن 4-

 .هً المسافة العمودٌة بٌن قمة السن وقاع السن للجرٌدة المسننة - :   العمق الكلً لسن الجرٌدة   5-

 .الخطوة خطعلى  ةهً المسافة بٌن السطحٌن للسن الواحدة مقاس - :    سمك السن  6-

 السن.هو الفراغ الموجود بٌن سنٌن متتالٌن وٌكون بمقدار سمك  - :   عرض الفجوة  7-
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 .عناصر الجرٌدة المسننة (2-50)الشكل 

 

 قوانٌن حساب الجرٌدة المسننة  
 

 
 :نفسها سطوانٌة المستقٌمةلاتطبق قوانٌن التروس ا

 

 

 

 

 القانون الرمز الاسم

 m     الخطوة الخطٌة
m 

 m    المسننة طول الجرٌدة

m 

 m     العمق الكلً للسن 

 

 m    خلوص السن 

 

 m     سمك سن الجرٌدة المسننة 

m 
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  -: 5-2مثال 

نة تفرٌز لتعشٌقها مع ترس ٌعلى ماك ا  سن 140ٌراد تصنٌع جرٌدة مسننة عدد أسنانها 

 .لتصنٌع الجرٌدة المسننة الربٌسةحسب العناصر ا 8mmذو معامل تعشٌق  أسطوانً

 لإٌجاد الخطوة الخطٌة              1-

                    

                 m 

         لإٌجاد عمق السن الكلً               2-

                   m 

                m 

        لإٌجاد طول الجرٌدة                         3-

              m  

                m  

                                   سمك سن الجرٌدة 4-
  

 
   

    
     

 
          m 

 .نفسها وهً قٌمة عرض الفجوة

 

          خلوص السن                        5-

                m 
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 سوابل التزٌٌت والتبرٌد فً عملٌات التفرٌز 2-8  
 

لتقلٌل معامل الإحتكاك بٌن سكٌن التفرٌز والمشغولة والراٌش  اسًسوائل التزٌٌت والتبرٌد بشكل أستستخدم   

سكٌن التفرٌز مما ٌإدي الى زٌادة مقاومة السكٌن الى جانب تبرٌد  ،ومن ثم تقلٌل الحرارة المتولدة بالإحتكاك

وقاٌة سكٌن التفرٌز  نهاوزٌادة عمرها وتحسٌن السطح المشغل. ولسوائل التزٌٌت والتبرٌد وظائف ثانوٌة م

 .بإبعاد الراٌش الم زال عن منطقة القَطع وجرفهبعض عملٌات التشغٌل ٌقوم سائل التبرٌد  فًومن الصدأ، 

ى ٌجب أن تناسب كمٌة سوائل التبرٌد المستخدمة عملٌة التشغٌل، فكلما زادت سرعة القطع إزدادت الحاجة ال

 معدن المشغولة ونوع عملٌة التفرٌز.ع سائل التبرٌد على نوع وقف نووٌتكمٌات أكبر من سوائل التبرٌد، 

أو تبرٌدٌة إذ تمتلك المشغولة على خواص عملٌة التشغٌل الى مواد تزٌتٌة  وفً أحٌان كثٌرة قد لاتحتاج

التزٌٌت الذاتً مثل الزهر الرمادي الذي ٌلعب الجرافٌت الموجود به دورا هاما  فً التزٌٌت الجاف أثناء 

وتزود ماكٌنات التفرٌز لهذا  ،لتبرٌد أدوات القطع وهً التبرٌد بالرذاذعملٌة القطع. وهناك طرٌقة أخرى 

( فٌخرج سائل    /kg 5مضغوط حوالً )مملوء بسائل التبرٌد وٌدفع هواء  الغرض بمستودع أو خزان

ٌ وجه الى منطقة الإتصال بٌن المشغولة وأداة القطع فٌعمل على تبرٌد منطقة القطع.   التبرٌد على هٌئة رذاذ 

 :تركٌب سوابل التبرٌد 

 –( أنواع سوائل التبرٌد مقارنة بؤنواع المعادن المشغلة ونوع عملٌة التفرٌز )تفرٌز خشن 3-2ٌبٌن الجدول )

  وهً: ، تفرٌز نهائً(

هو محلول من الصابون فً زٌوت معدنٌة مخلوطة جٌدا بالماء ولها خواص جٌدة للتبرٌد وبعض  ستحلب:الم  

 خواص التزٌٌت.

 هً زٌوت مخلوطة بؤحماظ دهنٌة. الزٌوت المركبة:

وهً تكون إما معدنٌة أو نباتٌة أو حٌوانٌة المصدر، أو مزٌجا  من هذه الزٌوت. وهً غٌر  زٌوت القطع:

 قابلة للمزج مع بالماء وتؤثٌرها التزٌٌتً مرتفع.

الكٌروسٌن، وتمزج هذه وهً تشمل كافة الزٌوت المستخرجة من البترول كالبرافٌن و الزٌوت المعدنٌة:

 الزٌوت العضوٌة لتستعمل أثناء عملٌة التنعٌم وتسهٌل قطع المعادن غٌر الحدٌدٌة.

 عند استعمال الم ستحلب ٌجب مراعاة الآتً:

   تحرٌك ومزج الم ستحلب من فترة لأ خرى، لانه ٌمٌل الى انعزال عناصره عن بعضها. -2

 كلما نقصت نسبته نظرا  لإلتصاق الزٌَت بالراٌش أكثر من الماء.ٌجب إضافة بعض الزٌَت الى المستحلب  -2

 الإنتباه الى عدم إتساخ الم ستحلب، وٌجب تنقٌته من فترة لأخرى من المواد الغرٌبة وبقاٌا جزٌئات الراٌش-3

 امراض جلدٌة. تلف الم ستحلب وأٌضا ٌسبب الى لانه ٌإديلاٌجوز استعمال الم ستحلب فً غسل الأٌدي  -4
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 ( أنواع سوابل التبرٌد3-2لجدول )ا

 ع معدن المشغولةنو ت
 أنواع سوابل التبرٌد

 التفرٌز النهابً التفرٌز الخشن

1 

صلب إنشاءات  -صلب كاربونً
 صلب العدة –

 مستحلب

 –محلول الصابون فً الماء 
مستحلب زٌوت تحتوي على 

زٌوت مركبة،  –الكبرٌت 
مستحلب الزٌت مع الصودا 

 .والماء الكاوٌة

2 
 مسبوكات الصلب

محلول الصودا فً  –مستحلب 
 الماء

 زٌوت مركبة –مستحلب 

3 
 مسبوكات الزهر

محلول  –بدون تبرٌد غالبا  
 مستحلب –الصودا فً الماء 

محلول  –بدون تبرٌد غالبا  
 مستحلب –الصودا فً الماء 

4 
 مستحلب –بدون تبرٌد غالٌا   الزهر اللدن

زٌوت تحتوي على  –بدون تبرٌد 
 الكبرٌت

 زٌوت مركبة –مستحلب  مستحلب –بدون تبرٌد  البرونز 5

 زٌوت مركبة –مستحلب  مستحلب النحاس الاصفر 6

7 
 الألمنٌوم

 –والزٌوت المعدنٌة النقٌة وت القطع مخلوط من زٌ –مستحلب 
 زٌت التربنتٌنا –الكٌروسٌن 

 

 ماكنات التفرٌزالتعلٌمات الوقابٌة عند العمل على  2-9 

 لاٌجوز تشغٌل ماكٌنة التفرٌز قبل الاستٌعاب التام لتعلٌمات التشغٌل. -2

 عدم تغٌٌر سرعة عمود الدوران او سرعات التغذٌة أثناء دوران الماكٌنة. -2

 ولاٌجوز استعمال الأٌدي للقٌام بهذا العمل.عدم تنظٌف السكٌن وهً دائرة  -3

ل فرشاة وعند فك السكٌن ٌجب لفها بقطعة من القماش حرصا على عند تنظٌف السكٌن ٌجب إستعما -4

 سلامة الٌدٌن.

 لاتسمح لاحد أن ٌدٌر الماكٌنة ولاتتركها وانت بعٌد عنها بل ٌجب اٌقاف المحرك. -5

 التاكد من وجود الحواجز الواقٌة منعا  من تطاٌر الراٌش أثناء القطع. -6

 المشغولة.عدم إٌقاف الماكٌنة والسكٌنة داخل  -7

 ٌجب إستعمال الرافعة عند رفع المشغولات الثقٌلة. -8

 لاتبدا القطع قبل ان تتؤكد من ربط وتثبٌت المشغولة والسكٌن جٌدا. -9
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 إدارة وصٌانة ماكٌنة التفرٌز 2-12 

 )المخططة(: الصٌانة الدورٌة

صالحة للإستعمال وعلى درجة الغرض من الصٌانة الدورٌة هو المحافظة على الآلات والمعدات فً حالة   

 الى نوعٌن هما: من الكفاءة تسمح بإستمرارٌة الإنتاج على نحو إقتصادي. وتنقسم الصٌانة الدورٌة

 الٌومٌة وتشمل:)الوقابٌة( الصٌانة الدورٌة أولا : 

فرش  غٌل من علىشتنظٌف ماكٌنة التفرٌز بعد إنتهاء العمل علٌها ورفع الراٌش المتخلف من عملٌات الت -2

 الماكٌنة، وٌتم ذلك أثناء توقف الماكٌنة.

 زالة الشحوم والزٌوت المتجمدة بواسطة قطعة قماش مبللة بالكٌروسٌن ثم تجفف الماكٌنة.إ -2

أثناء العطلات تمسح الماكٌنة جٌدا بالكٌروسٌن ثم تدهن موجهات الانزلاق والمسالك والقنوات جٌدا  -3

 بالزٌت لمنع الصدأ.

، والإنتباه للأصوات الناتجة عن حركة ودوران صندوق الإنزلاق الأفقٌة والعمودٌة تزٌٌت اسطح -4

 السرعات وعلبة التغذٌة ومحور الدوران الرئٌسً.

 إختبار مستوى الزٌت فً مبٌناته وضرورة تعوٌض النقص. -5

 وتشمل:)الكلٌة الشاملة( ثانٌا : الصٌانة كل فترة زمنٌة 

 تزٌٌت صندوق التروس الخاص بتغٌٌر السرعات. -2

 تزٌٌت صندوق التروس الخاص بالتغذٌة. -2

 تزٌٌت موجهات إنزلاق الركبة والسرج والطاولة. -3

 تشحٌم كراسً تحمٌل المحرك. -4

 تغٌٌر سائل التبرٌد مع غسل الخزان وتنظٌفه أو حسب تعلٌمات المصنع. -5

 الإنزلاق )الطاولة، السرج والركبة(.الكشف على موجهات وأدلة  -6

 الكشف على كرسً تحمٌل التروس ومراعاة الشد الصحٌح فً السٌور. -7

 التاكد من إتزان الأجزاء الدوارة إتزانا  إستاتٌكٌا  ودٌنامٌكٌا . -8

9- .  الكشف على التوصٌلات والأسلاك الكهربائٌة للتؤكد من عدم تعرٌة عزلها أو تلفه 
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  الفصل الثانً لةأسب                              2-11  

    -ٌأتً: عرف ما : 1-11-2

      الجرٌدة المسننة  -6 الترس  -5 الأخدود الأٌمن   -4   الأخدود -3 الكتف   -2 المابل  ى المستو -1

 .الوسٌطالترس  -11 المودول   -12 السن   ارتفاع -9 دابرة الخطوة فً الترس   -8   الأنفلٌوت -7

 .ماكٌنات التفرٌزعلى  انجازهاعدد عملٌات التشغٌل التً ٌمكن  :2-11-2

 ؟لتصنٌف المشغولات  الربٌسةالدلابل  ما :3-11-2

 التفرٌز بواسطة سكٌن التفرٌز الاسطوانٌة قابمة الاسنان ٌسمى التفرٌز غٌر المنتظم، وضح :4-11-2

 ذلك.

 بطرابق مختلفة على ماكٌنات التفرٌز، وضح ذلك.ٌمكن تشغٌل السطوح المابلة  :5-11-2

 .نة التفرٌز حسب الطول المطلوبٌضبط ماك ٌقةشرح طرا :6-11-2

 التفرٌز. اكٌناتالملازم على م استقامةق ضبط ابشرح طرا :7-11-2

 اذكر طرابق تفرٌز الأخادٌد المغلقة. :8-11-2

 .مع الرسم Tنجاز مجرى على شكل حرف اأذكر مراحل  : 9-11-2

 .تثبٌت المشغولات على الصٌنٌة الدوّارة اشرح طرق:  2-11-12

 -ٌأتً: ما علل  :11-2-11

 هً عند الخراطة أعقد ممان عملٌة القطع عند التفرٌز ا. 

  منتظم.ستعمال سكٌن تفرٌز ذات أخادٌد حلزونٌة للحصول على تفرٌز اٌتم 

 الملازم لمسك المشغولات الدابرٌة استعمال للا ٌفض. 

 نزلاق عند نقل القدرة بوساطة التروسا ثلا ٌحد. 

  الاخادٌد.سكاكٌن التفرٌز الطرفٌة المتكونة من حدٌن عند عمل  استعمالٌفضل 

 .عدد أنواع التروس :11-2-12

 .التوضٌحً مع الرسم تجاه الأسنانابحسب  سطوانٌةلاأذكر أنواع التروس ا : 2 -13-11

 .التروس البٌنٌة مع الرسم استعمالأذكر أسباب  :14-11-2
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 ؟ التروس الحلزونٌة عمالاستأسباب  ما : 15-11-2

    ؟لقطع التروس الحلزونٌة  لربٌسةالحركات ا ما: 16-11-2

 خمسا  من عناصر الجرٌدة المسننة. عدد مع تعرٌف :17-11-2

 - :ٌأتًحسب ما ا 2mmسنا ومودول  30عدد أسنانه  ،مستقٌمة ذو أسنانترس اسطوانً 18-11-2 :  

  الكلًجـ ـ ارتفاع السن     ب ـ الخطوة الدابرٌة      الخطوة(أـ قطر دابرة التقسٌم )قطر دابرة 

 ـ القطر الداخلً للترس )قطر جذر السن(هـ        القطر الخارجً للترس )قطر رأس السن(-د

     سنا( 24( وعدد اسنانه )120mmالتقسٌم له تساوي ) سطوانً عدل قطر دابرةاترس   19-11-2:

  -: حسبا     

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

 الداخلٌة(. )الدابرةـ قطر جذر السن  6    الخارجٌة(  )الدابرةـ قطر دابرة السن  5        

                     . (80mm)وطولها  (5mm) معامل التعشٌقحسب العناصر اللازمة لتصنٌع جرٌدة مسننة ا :20-11-2

 .التعلٌمات الوقابٌة عند العمل على ماكنات التفرٌزإذكر  :21-11-2  

ما هً أهمٌة الصٌانة الدورٌة لماكٌنة التفرٌز الأفقٌة؟ أذكر إجراءات الصٌانة الدورٌة  :22-11-2

 ؟الٌومٌة.
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 أهداف الفصل

 -أن: على  أن ٌكون الطالب بعد إنهائه دراسة الفصل قادرا  

 .وأجزائها ةالمبرمج التفرٌز ماكٌنات على ٌتعرف1-

 فٌها. المستعملة المفاتٌح وأهم السٌطرة لوحة ٌمٌز -2

 والدوال التحضٌرٌة الدوال تتضمن التً عملةالمست والأوامر القطعة برنامج على ٌتعرف-3-

 المساعدة.

 البرنامج. تركٌب تعلٌمات على ٌتعرف 4-

 .للماكٌنة الإحداثٌات نظام فً الحركة اتجاهات على ٌتعرف -5

 تشغٌله. المراد للجزء الصفر نقطة ٌحسب -6

 العدد. ذاكرة فً خزنها وكٌفٌة القطع عدد ابعاد قٌاس طرق على ٌتعرف7-

 .الاختبار هذا نوع وما البرنامج إختبار ٌتم كٌف ٌتعلم -8

 البرنامج. إعداد ٌتم كٌف ٌفهم 9-

 الكاملة. الرئٌسة البرامج ٌكتب10-
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    تمهٌد  

بحاسوب المزودة المبرمجة التفرٌز ماكٌنات تعد    

((COMPUTERIZED NUMERICAL CONTROL MILLING MACHINES 

      المرنة التصنٌع أنظمةو الإنتاجٌة الورش فً عملوتست التصنٌع عملٌات تتطلبها والتً الإنتاج وسائل أهم إحدى    

(FLEXIBLE MANUFACTURING SYSTEMS)    بالحاسوب المتكاملة التصنٌع أنظمةو    (COMPUTER 

INTEGRATED MANUFACTURING SYSTEMS) ًالمؤتمتة المصانع وف (AUTOMATED FACTORIES) 

 تطوٌر هً بحاسوب دةالمزو   المبرمجة التفرٌز ماكٌنات دعوت   العمال، وجود بدون تلقائً بشكل لتعم التً

 إنتاج فً عملوتست (NUMERICAL CONTROL MILLING MACHINES) الرقمً التحكم ذات التفرٌز اكٌناتلم

 الأجزاء تصنٌع مراحل تتطلبها التً العملٌات من وؼٌرها وتوسٌع وتثقٌب سطحٌة تسوٌة تتطلب التً الأجزاء

 فتحو العدة تبدٌل مثل الأخرى والفعالٌات المحاور بحركة التحكم طرٌق عن الماكٌنات هذه وتعمل المٌكانٌكٌة،

 لامجال أخرى وفعالٌات الساعة رباعق حركة اتجاه بعكس أو باتجاه إما، القطع عدة انودور التبرٌد سائل وؼلق

 الذي (PART PROGRAM) القطعة برنامج أو الجزء برنامج طرٌق عن الفعالٌات بهذه التحكم ونوٌك لحصرها

  T العنوان مثل أخرى عناوٌن عن فضلا  (M-CODE) المساعدة والدوال  G-CODE))  التحضٌرٌة الدوال ٌشمل

 سٌتم أخرى وعناوٌن القطع لعدة  الدورانٌة بالسرعة المتعلق S والعنوان تبدٌلها المطلوب العدة برقم المتعلق

 الجزء. برنامج كتابة عند لها التطرق
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 التفرٌز المبرمجة   ماكٌنات 3-1

 

وتتم السٌطرة على حركات محاور  الإنتاجالوسائل المساهمة فً اتمتة  إحدىالتفرٌز المبرمجة  ماكٌنات تعد   

( مرتبط Mini or micro computerصؽٌر ) أوطة حاسوب متوسط ابوس الأخرىنة والملحقات ٌالماك

( ومن خلل هذا Part program) ببرنامج القطعة  المتعلقةالبٌانات  إدخالنة ٌتم من خلله ٌمباشرة مع الماك

 الأوامرؼٌر ذلك من  أوسائل التبرٌد  إٌقاؾ أوحركة المحاور وعدة القطع وتشؽٌل  أوامر إعطاءالبرنامج ٌتم 

 إذدٌة التقلٌ الماكٌناتنة قلٌل مقارنة بمشؽلً ٌوٌكون تدخل مشؽل الماك نة،ٌقطعة ما على الماك لإنتاجاللزمة 

متطلبات  إلىوٌتم تحدٌد ذلك بالاستناد  أخرى إلىنة ٌمن ماكالأتمتة وتختلؾ درجة تكون الفعالٌات مؤتمتة،

طة ام بوسنة ٌتٌالراٌش من الماك إخراجنجد عملٌة  اكٌناتركة المصنعة ففً قسم من المـالش وإمكاناتالورشة 

لذلك تكون درجة  الإمكاناتهذه  نجدلا أخرىمبرمجة  ٌناتكافً م أما ألٌاعملٌة تبدٌل العدد ٌتم  أو ،حزام ناقل

 نتاجاالتقلٌدٌة وٌمكن  ٌناتكاالتفرٌز بوقت قصٌر مقارنة بالم ٌناتكام عمالباست الإعمالمتباٌنة، وتنجز  الأتمتة

 الإنتاجٌةتكون مناسبة للدفعات  الماكٌناتهذه  نأ إلاا سٌطر علٌها،الشكل والقٌاس وبدقة ممتماثلة فً  أجزاء

 Automatic) الأوتوماتٌكٌة اكٌناتحٌث ٌستعاض عنها بالم الواسع الإنتاجوتكون ؼٌر مجدٌة فً  المتوسطة

Machines،) تكالٌؾ تحضٌر البرنامج تزٌد  إنحٌث  أٌضاالدفعات الصؽٌرة فهً ؼٌر مجدٌة  إنتاجفً  إما

 .تكون عالٌة ٌناتكافان تكالٌؾ صٌانة هذه الم أخرى، ومن ناحٌة الإنتاجلفة من ك

 

  Part Program Instructionsبرنامج القطعة )برنامج الجزء(   أوامر  3-2

طة لوحة ابوس إدخالهتكتب على شكل برنامج ٌتم  أوامرعلى  الأجزاء أولات وشؽمٌعتمد تنفٌذ مختلؾ ال  

 إدخالٌدوٌا عن طرٌق لوحة المفاتٌح وتسمى هذه الطرٌقة بطرٌقة  أمانة ٌبالماك امجذاكرة البر إلىالسٌطرة 

تربط  (Rs-232) توصٌل أسلكالبٌانات عن طرٌق  إدخالٌتم  نأأو (Manual Data Inputالبٌانات ٌدوٌا )

حاسوب نظام حٌث ٌتضمن هذا ال ةلقطعاامج نبر إعدادٌتم من خلله  خرآنة وحاسوب ٌبٌن وحدة التحكم بالماك

وفً كلتا  (CAMومختصره ) (Computer aided manufacturing systemالتصنٌع المعان بالحاسوب )

المتعلقة بحركة  الأوامر( لوصؾ  M-functions)M الدوالوG  (G-functions ) الدوال عملالحالتٌن تست

 الأوامروؼٌر ذلك من  ؼلق سائل التبرٌدأوالمحاور وتبدٌل العدد وتشؽٌل محركات سوق العدة وفتح 

 .  بترجمة هذه الرموز الى أوامر قابلة للتنفٌذ على شكل حركات لتقوم الماكٌنةالضرورٌة 
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 البرمجة  فً عملةرموز المستال تعرٌف 3-2-1

 N         رقم الجملةBlock Number    البرنامج.لتسلسل لخطوات 

Z,Y,X  الخطٌةال الانتق إحداثٌاتعناوٌن محاور الحركة لتحدٌد. 

C,B,A  الانتقال الدورانٌة فً حالة وجود طبلة دوارة  إحداثٌاتعناوٌن محاور الحركة لتحدٌد

 .مبرمجالعدة القابل للدوران بشكل  رأس أوجهاز تقسٌم مبرمج أو

K,J,I الأصل بالنسبة لنقطةبعاد مراكز الأقواس بالنسبة لنقطة بداٌة القوس أو ا. 

T استدعاء(لعدد )فً حافظة ا رقم العدة. 

S  العدة()سرعة دوران  ىسرعة دوران العمود الرئٌس. 

F  التغذٌةقٌمة. 

M الدوال المساعدة أو الأوامر. 

G دوال المسار( الدوال التحضٌرٌة أو الأوامر(. 

 .9999الى  1من  وترقم البرنامجعلامة بداٌة  %

 .البرنامجخطوات فً  ًعلامة تخط /

لذكر بعض الملاحظات فً البرنامج تفٌد  عملٌن القوسٌن عن نظام التحكم وتستتحجب ما ب (     )

 إجراء أوتغٌٌر مكان التثبٌت  أوعمل ما مثل تبدٌل العدة ٌدوٌا  لإجراءنة ٌمشغل الماك

 .ذلكغٌر  أوالقٌاس 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   البرنامج عناصر 2-2- 3
 

  :-الآتٌةالعناصر عملشكل جمل تست ( علىWord Address Formatالكلمة )ٌكتب البرنامج بصٌؽةعنوان 

  1 %   ىرقم البرنامج الرئٌس  

 ٌكتب فً بداٌة البرنامج للدلالة على رقم البرنامج المطلوب استدعاؤه وتنفٌذه.  
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  رقم( الجملةNumber Block) 

 إلىٌر وتشدخال جمل بٌنٌة فً حالة الحاجة الى التعدٌل، اٌتٌح  مما N10أو  N5 أو N1مثل       

 N50 G00مثل: من مجموعة من الكلمات المتتابعة  الجملةوتتكون تسلسل الجمل المطلوب تنفٌذها 

X155.250 Y 100   ٌتم إدخاله مباشرة بطرٌقة ٌدوٌة هذه العناصر فً كتابة البرنامج و عملتست

(MANUAL DATA INPUT( ومختصرها )MDI.من خلال لوحة المفاتٌح إلى الحاسوب ) 

 العنوان: Address         

 تتبعه المعلومات العددٌة لهذا العنوان.   X، Y , Z , G,M,Tٌرمز له بحرف مثل     

  الكلمةWord : 

القطع   تعنً حركة عدة     X155.250مثلا تتكون من العنوان متبوعا بالمعلومات العددٌة الخاصة به    

  .Xر لمحوفً الاتجاه الموجب    mm 155.250 مسافة مقدارها  

 

                 التحضٌرٌةوصف عام للدوال  2-3- 3

 الصٌغة الوصف الدالة

G00 الحركة الخطٌة السرٌعة G00 X.. Y.. Z..  

G01 حركة القطع الخطٌة G01 X.. Y.. Z.. 

G02 حركة القطع الدائرٌة باتجاه حركة عقرب الساعة G02 X.. Y.. Z.. P 
G02 X.. Y.. Z.. I.. J.. K.. 

G03  حركة القطع الدائرٌة بعكس اتجاه حركة عقرب
 الساعة

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

G04 زمن التوقف بالثانٌة G04  X..  

G17 التشغٌل  ىاختٌار مستوXY G17 

G18 التشغٌل  ىاختٌار مستوXZ G18 
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 :وصف عام للدوال التحضٌرٌة

 الصٌغة الوصف الدالة

G19 تٌار مستوى التشغٌل اخYZ G19 

G33 دالة التسنٌن بثبوت الخطوة  

G40 الغاء تعوٌض نصف قطر العدة G40 

G41  تعوٌض نصف قطر العدة عندما تكون العدة على

 ٌسار قطعة العمل

G41X.. Y… Z…  

G42  تعوٌض نصف قطر العدة عندما تكون العدة على

 ٌمٌن قطعة العمل

G42 X.. Y… Z… 

G43  طول العدة بالقٌمة الموجبةتعوٌض G43 

G44 تعوٌض طول العدة بالقٌمة السالبة G44 

G53  والعودة الى إزالة تأثٌر نقاط صفر قطعة العمل

 G54/G55/G56/G57صفر الماكٌنة

G53 

G54-
G57 

 G54/G55/G56/G57 نقاط صفر قطعة العمل المخزنة فً الذاكرة

G58-
G59 

غى تأثٌرها ٌل نقاط صفر قطعة العمل المبرمجة

أو  M30أو  M02فً نهاٌة البرنامج باستعمال 

عند الخروج من البرنامج أو عند تصفٌر 

 نفسها الإحداثٌات مع الدالة

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

G70 تحدٌد النظام الانجً حٌث تكون الأبعاد بالانج G70 

G71 بعاد بالملٌمترتحدٌد النظام المتري حٌث تكون الأ G71 

G81-
G89 

  دوال دورات التفرٌغ 

G90  استعمال النظام المطلق نسبة الى نقطة صفر

 قطعة العمل

G90 

G91 استعمال النظام التزاٌدي تكون كل نقطة منسوبة 

 التً تسبقها  الى النقطة

G91 

G94  التغذٌة لكل دقٌقة ملم/دقٌقة او انج/دقٌقة ٌحدد

 G70/G71بالدالتٌن 

G94  F.. 

G95 انج/دورة ٌحدد  التغذٌة لكل دورة ملم/دورة او

 G70/G71بالدالتٌن 

G95 F.. 



  ماكٌنات التفرٌز المبرمجة الفصل الثالث/                 مٌكانٌك               العلوم الصناعٌة              – لثالصف الثا     
  

 

- 106 - 
 

                     الدوال المساعدة   3-2-4

 الوصف الأمر

M00  توقف البرنامج وٌستمر تنفٌذ البرنامج بالضغط على مفتاحSTART  CYCLE  

 فً لوحة السٌطرة

M02 ٌتم الرجوع لاو البرنامج،جملة من  أخرا تكون هذه الدالة فً نهاٌة البرنامج وغالبا م

 بداٌة البرنامج إلى

M03 تشغٌل عمود الدوران باتجاه حركة عقرب الساعة 

M04 تشغٌل عمود الدوران بعكس اتجاه حركة عقرب الساعة 

M05 دوران عمود الدوران  إٌقاف 

M06  عند توفر طبلة العدد أوتوماتٌكٌاتبدٌل العدة 

M08 فتح سائل التبرٌد 

M09 غلق سائل التبرٌد 

M98 ستدعاء البرنامج الفرعً إ 

M99  ًنهاٌة البرنامج الفرعSUBROUTINE PROGRAM مع  ةوتبرمج هذه الدال

 ىالبرنامج الفرعً والرجوع الى البرنامج الرئٌس إنهاء إلىالبرنامج الفرعً وتشٌر 

 الذي تم فٌه استدعاء البرنامج الفرعً

M30 وهً مشابهه للدالة  ىالبرنامج الرئٌس إنهاءM02   

 

 تركٌب البرنامج   5 -3-2

 

  - التعلٌمات:على ثلاث مجموعات مختلفة من  رقمًالتحكم ال اكٌناتٌعتمد إعداد أي برنامج لم

  .لةوشغمالتعرٌف بنقطة الأصل للتشمل عنوان البرنامج ورقمه و - :البرنامجمجموعة تعلٌمات بداٌة 1-

 

 15% ىرقم البرنامج الرئٌس

 N10 G54 تحدٌد نقطة صفر قطعة العمل
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 -التشغٌل: مجموعة تعلٌمات شروط 2-

تحرٌك العدة و وسائل التبرٌد ىإدارة العمود الرئٌسة وسرعة الدوران وقٌم التغذٌتشمل اختٌار العدة و 

 . ى المواضع المطلوبة خلال التشغٌلإل

 N20 T01D01 استدعاء العدة

 N30 S2000 F200 M03 دٌد السرعة والتغذٌة واتجاه دوران عمود الدورانتح

 N40 M08 فتح سائل التبرٌد

ومسافة  Xباتجاه محور  50mmحركة خطٌة سرٌعة لمسافة 

2mm  باتجاه محورZ 

N50 G00 X50 Z2 

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

عمود الدوران  وإٌقاف لةوشغمتشمل تحرٌك العدة بعٌدا عن ال -: امجالبرنمجموعة تعلٌمات نهاٌة 3-

  .البرنامج وإنهاء

 X N100 G00 X60لة باتجاه المحور وشغمتحرٌك العدة بعٌدا عن ال

عمود  إٌقاف مع Zلة باتجاه المحور وشغمتحرٌك العدة بعٌدا عن ال

 الدوران عن الدوران

N110 Z20 M5 

 N130 M30 البرنامج الرئٌس إنهاء

 

أن بعض الأخطاء قد تؤدى إلى حدوث  إذبعد إتمام كتابة البرنامج ٌجب مراجعته بدقة قبل الشروع فً تنفٌذه   

مما ٌستلزم مراجعة البرنامج لة أو المثبت الخاص بها وشؽمنة أو العدة القاطعة أو الٌالماك من إتلؾ أجزاء

  - ٌأتً:للتأكد مما 

بل ٌجب أن تبعد  عملةلة أو المثبتات المستوشغمب ألا تتصادم العدة مع الٌج - السرٌعة:مسار الحركة 1-

  كافٌة.عنها بمسافات آمنة 

  الشاشة.صحة كتابة المعلومات العددٌة على 2-

  المصنعة للرسم.لة وشغمهذا ٌعنى مطابقة اللة ووشغمالتطابق البرنامج مع رسم 3-

 عملةالعدة المستق القطع بما ٌناسب المادة المشغلة وعمالاختٌار الصحٌح لقٌم السرعات والتغذٌات و4-

 .نةٌطاقة الماكو

 . هالبرنامج دون غٌرعد طة ماأن تتم أي تعدٌلات على البرنامج بوس5-

المحاكاة  أهمهاللتأكد من صحة البرنامج ومن  إجراؤهاالممكن  من للختباراتوهناك عدة صٌػ    

(Simulation حٌث ٌظهر مسار العدة وشكل ) مجموعة القطعة الناتج عند تنفٌذ البرنامج على شكل
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 نأ إلاا ختبار البرنامج، إ ثناءأمن الخامة قطوعة الم ومراحل إزالة الأجزاءعلى الشاشة  حركات للعدة

ختبار لإا ثناءأمن الصعب اكتشافها  أخرى أمورهناك  نأ إذ الأخطاءٌعنً صحة البرنامج من  ختبار لالإا

معلومات  إعطاءاحتمال اصطدام العدة بقطعة العمل نتٌجة عدم أوع مع المثبت مثل تعارض عدة القط

ؼٌر محسوسة فً البرنامج  أخطاء أوخطا فً حساب نقطة صفر قطعة العمل  أوالعدد  بعاداصحٌحة عن 

 عمالباستالتحكم بقٌمة التؽذٌة معٌنة و أمانمسافة  إلىوٌنبؽً تنفٌذ البرنامج خطوة خطوة مع رفع العدة 

( لحٌن التأكد من نجاح Overrideطة مفتاح تؽٌٌر التؽذٌة )اؽذٌة واطئة عن طرٌق تخفٌض مقدارها بوست

 بعدها ٌتم التنفٌذ الفعلً. بصورة كاملةالبرنامج 

 نه ٌللماك الإحداثٌاتاتجاهات الحركة فً نظام  3-3

فً هذا الكتاب ومنفذ فً معظم  النظام الذي سٌتم اعتماده هو 2)-(3نظام المحاور الموضح فً الشكل  إن     

ٌكون  خرآوهناك نظام  بالاتجاه العمودي  Zالمبرمجة التً تعمل بنظام سٌمنس وٌكون فٌه المحور  ٌناتكاالم

وهذا النظام لم ٌتم اعتماده فً الكتاب علما  (3-3)هو المحور العمودي وكما موضح فً الشكل  Yفٌه المحور 

من هذٌن النظامٌن باستثناء اختٌار مستوي التشؽٌل وطرٌقة  يأبتؽٌٌر  ٌتأثر برامج القطعة لا إعدادبان 

نة والقطعة ٌللماكنفسه الاتجاه ب Zمحور  أنقطعة العمل نلحظ  إلىنة ٌمن الماك الحركةوعند نقل اتجاه التثبٌت.

س لما ٌتم اتجاه المحاور فً قطعة العمل ٌكون بالاتجاه المعاك إننلحظ  فإننا Y,Xبٌنما فً حالة محوري 

الثلثة وبما  بالإحداثٌاتالعدة هً التً تتحرك  نأمنفذ البرنامج ٌفرض  نأ إلىوٌعزى ذلك  ةنٌتمثٌله فً الماك

اتجاه المحاور فً  إنتجاه المعاكس.لإن العدة تتحرك باإالفرش لذلك ف إلىٌكونان منسوبٌن   Y,Xمحوري  نأ

 وضحهو مة البرنامج ٌكون معتمد على قاعدة الٌد الٌمنى وقطعة العمل والمعتمدة فً تحدٌد مسار العدة وكتاب

 ارة.للمحاور الدو    C,B,Aللحركة الخطٌة والمحاور  Z,Y,Xونلحظ اتجاهات المحاور  2)-(3الشكل فً 

 

 

 (اعمودٌ Zوٌكون المحور  ) نه والعدة ومستوٌات التشغٌلٌاتجاهات الحركة للماك (3-2) الشكل
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 .(اعمودYٌوٌكون المحور )نه والعدة ومستوٌات التشغٌل ٌاهات الحركة للماكٌوضح اتج (3-3)الشكل 

 Reference Points مرجعٌة:الالنقاط  3-4

برنامج القطعة وتثبٌت القطعة وتحدٌد  بإعدادؾ على النقاط المرجعٌة والتً لها علقة من الضروري التعر     

 -: ٌأتًمة وكما مبٌن فٌما النقاط المرجعٌة المه إلىالعدد وسٌتم التطرق  بعادأ

 رمــزها اسم النقطة

وتمثل الحدود الدنٌا لحركة  -(: Machine Zero Pointنة )ٌنقطة صفر الماك

وتكون نقاط صفر تغٌٌرها ٌمكنمن قبل المصنع ولا رفةمع   محاوروتكونال

 . إلٌهالة منسوبة وشغمال
M  

نقطة صفر  أٌضاوتسمى  -( : Work Zero Point)لةوشغمال صفر نقطة

فً قطعة العمل وٌراعى تحدٌدها فً  الإحداثٌاتلنظام  الأصلالبرنامج وهً نقطة 

لتنفٌذ التشغٌل  اللازمة بعادلأاتكون جمٌع  نأموقع ما على الرسم بحٌث ٌمكن 

 ممكن تحدٌدها وقٌاسها.

W  

وهً تمثل  -( : Machine Reference Pointنة )ٌالنقطة المرجعٌة للماك

نة لتحدٌد ٌعند بداٌة تشغٌل الماك إلٌهانقطة محددة من قبل المصنع ٌتم الوصول 

نقطة  إلىٌمكن الوصول  نه فً معظم الحالات لاأنة حٌث ٌنظام القٌاس فً الماك

( سوف ٌجد موقع Control Systemن نظام التحكم )إنة لذلك فٌصفر الماك

 .(Position Measuring System) قٌاس الموقعقطة المرجعٌة لنظام الن

R  

وهً  -:(Tool holder Reference Point) النقطة المرجعٌة لمثبت العدة

د وتكون مهمة فً تحدٌد طول ونصف قطر العد Nالنقطة المرجعٌة لحامل العدة 

 التحكم.طول ونصف قطر العدة ٌتم خزنهما فً ذاكرة العدد فً نظام  نأحٌث 
N  
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 Work zero point    المشغولةصفر نقطة  5-3 

 فًط االنق إحداثٌات إلٌهامن الصعب أن تنسب نة ٌكون ٌفً موقع على الماك ( M )تقع نقطة صفر الماكٌنة    

عها على الحافة لوقو علٌه ت المختلفة للمنتج المراد الحصولل المساراتشك   والتً إعدادهالبرنامج المراد 

اختٌار نقطة ٌنبؽً لذا  لقٌاس الأبعاد هذا الموقع ؼٌر مناسب كنقطة بداٌةو،الأمامٌة الٌسرى لمنضدة الماكٌنة

 إلٌهامكان ٌسهل على المبرمج أن ٌنسب نقاطه  فًولكن   Mنقطة   إلىوتنسب أبعادها  قطعةبدٌلة تقع على ال

 -: ٌأتً ضٌحها فٌماالتً سٌتم توالطرق  بإحدىوهذا ٌمكن أن ٌتم 

  -الطرٌقة الأولى:

 التالٌة الدوال إحدى عمالباست مشؽولةنقطة صفر ال إلىنة ٌٌتم الانتقال من نقطة صفر الماك

(G57,G56,G55,G54) رـالطرٌقة ٌتم ترحٌل الصف هذه ًوف. (3-4)  موضح فً الشكلوكما، 

 (Zero Offset) دوالال إحدى عمالبطرٌقة مباشرة باست G54 أو G55  أوG56  أوG57  وفى هذه

اتجاهات  فً Mعن نقطة  Wبعد نقطة  أي Mنقطة  إلىبالنسبة  Wنقطة  إحداثٌاتالحالة ٌجب معرفة 

X,Y,Z  ذاكرة خزن نقاط الصفر . فًثم تسجل 

 

 . G54-G57الدوال  إحدىطة اوٌتم الانتقال بوس Wلة وشغمونقطة صفرال Mنة ٌنقطة صفر الماك (4-3)الشكل 

 

 -ٌقة الثانٌة:الطر

صفر المبرمج ترحٌل الوتسمى  G59أو  G58الدالتٌن   بإحدىهذه الطرٌقة ٌتم ترحٌل الصفر مباشرة  فً     

(Programmable zero offset وفً هذه الحالة تكتب )له وشؽمنقطة صفر ال إحداثٌاتW  فً البرنامج

 .  هذه الطرٌقة (3-5)الشكل حوٌوضرالصفولاتكتب فً ذاكرة خزن نقاط  أعلهالدالتٌن  إحدىنفسه مع 
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 .  G58-G59الدالتٌن   إحدىطة ابوس Wلة وشغمنقطة صفر ال إلىنتقال لإا (5-3)الشكل 

 -الطرٌقة الثالثة:

الطرٌقتٌن الأولى والثانٌة بل ٌتم على  فًترحٌل الصفر مباشرة بدالة واحدة كما  ٌتملاهذه الطرٌقة  وفى

 Aنقطة  إلى Mترحٌل نقطة  اوٌتم من خلله G57أوG54   التٌنالد إحدى عمالمرحلتٌن الأولى باست

م ٌتم بمرحلة ثانٌة الانتقال ث ،الأولىوهً نقطة الصفر Aالنقطة  إلىتنفٌذ جزء من البرنامج منسوب  لإجراء

تبقى  لتنفٌذ ما G59أو G58 الدالتٌن  إحدى عمالباستوهً نقطة الصفر الثانٌة  Wنقطة  إلى Aنقطة من 

وحسب متطلبات  أربعة أومن نقطتً صفر وقد تكون ثلثة  لأكثرهذه الطرٌقة  عماللبرنامج وٌمكن استمن ا

 . (3-6) برنامج القطعة وكما موضح فً الشكل إعداد
 

 

 .نفسها لةوشغملل W الصفر الثانٌةنقطة  إلى A الانتقال من نقطة الصفر الأولى (6-3)الشكل 
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عند وجود  نفسه فً البرنامج G54,G55,G56,G57 عة الدوال مجمو عمالوهناك حالات تتطلب است

 .(3-7)واحد وكما موضح فً الشكل  نآعدد من القطع مثبتة فً 

 

 

 .نفسه البرنامجبواحد  نآفً   G54-G57 الدوال مجموعة عمالاست (7-3)الشكل 
 

 قٌاس العدد )ترحٌل صفر العدد( 1-5-3

  

فً البرنامج  عملةالعدد المست إبعادالتفرٌز المبرمجة وتخزن  اكٌناتم قٌاس العدد مهم جدا عند العمل على إن 

فً مختلؾ  بعادلأاوالفائدة منها هو تعوٌض هذه  ،( Tool memoryفً ذاكرة خاصة تسمى ذاكرة العدد ) 

وٌتضمن ذلك تعوٌض نصؾ قطر العدة وطولها وبالاعتماد على دوال تعوٌض ،نةٌالحركات التً تتحركها الماك

 -: هناك طرق عدٌدة لقٌاس العدد وكما موضح فٌما ٌأتًو ،القطر والطولنصؾ 

 .(Dial gauge)طة مبٌن القٌاس  ابوس1-       

 .(Photo gauge) ضوئًطة مبٌن ابوس2-

 بالتلامس الحذر المباشر لحد القطع مع فرش الفرٌزة .3-

 .التلامسمتحسسات 4-

 T قطع بالحد القاطع للعدة فالمعرؾ لدى الماكٌنة فقط نقطةوالؽرض من قٌاس العدد هو أن تتم عملٌة ال    

وتثبت فً ذاكرة العدد  Pونقطة  Nبٌن نقطة  لذلك فالمسافة التً ٌتم قٌاسها هً،)8-3 )المبٌنة بالشكل

قٌمة نصؾ القطر فتخزن فً  إما L2و  L1وفً بعض الحالات ٌكون هناك طولٌن  L1تحت العنوان 
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 Tالعنوان  إماالعدة  بعادأ إلىالذي ٌشٌر  Dٌتم تخزٌنها فً العنوان  R و  L2و ، L1وقٌم  Rالعنوان 

الموقع الذي ٌتم استدعاؤه فً البرنامج  إلىطبلة العدد موقعها فً طبلة العدد وتدور أورقم العدة  إلىفٌشٌر 

 أوامرهً التً تم استدعاؤها فً البرنامج وهً جاهزة لتنفٌذ  T01العدة  إن إلى (3-8)وٌشٌر الشكل 

 . D01المخزونة فً ذاكرة العدد فً العنوان  بعادلاباالتشؽٌل 

 

 
 . Nالعدد نسبة الى النقطة  أبعاد الاوضاع التً ٌتم بها قٌاس موقع العدد فً طبلة العدد و (8-3)الشكل 

 

 البرنامج ختبارأ 2-5-3 

 

ختبار المحاكاة إوأر مع حركة العدة ختبالإا أومنها الاختبار بدون حركة للعدة بعدة طرق الاختبار وٌتم     

(Simulationالذي ) الثلثة وتظهر بالأبعاد لة على الشاشةوشؽمتظهر به صور متحركة لعدة القطع وال 

 أخطاءٌتم التأكد من عدم وجود  اتالاختبار هلة ومن خلل هذوشؽمجمٌع خطوات التنفٌذ والشكل النهائً لل

ؼٌر منظورة حٌث  أخطاءالاختبار لاٌعنً خلو البرنامج من  نأ لاا إفً البرنامج وان وجدت ٌتم تصحٌحها 

 للقطعة.ٌتم كشفها بعد التنفٌذ الفعلً  الأخطاءمثل هذه  إن
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 التنفٌذ الفعلً للبرنامج  3-5-3

 
وبمقدار تغذٌة قلٌلة لمسار العدة وكذلك ترفع العدة فوق مستوى  أخرىمرة جملة بعد  لأولٌتم التنفٌذ 1- 

البرنامج صحٌح من حٌث الحركات واستدعاء العدد المطلوبة  نأمن  التأكدلحٌن  أمانلة بمسافة وشغمال

تعارض مع  أوفً تسلسل مراحل التشغٌل  أخطاءحالة ظهور وفً ،سائل التبرٌد وغٌرها عمالواست

 غٌر ذلك ٌتم تعدٌل البرنامج وفقا لذلك. أوفً استدعاء العدد  أخطاء أوالمثبتات 
  

كاملة ثم تقاس  الأولىالقطع المطلوبة وٌتم تنفٌذ القطعة  أعماق إلىٌذ الفعلً للبرنامج بالنزول التنف -2

التً تم الحصول علٌها من تشغٌل القطعة والتأكد من مطابقتها لما مثبت فً المخطط من حٌث  الأبعاد

لبقٌة  الإنتاجم القٌمة والسماحات وكذلك تحقق درجة الخشونة المطلوبة )درجة نعومة السطح( ثم ٌت

 الأولى.صحة ونجاح الاختبار والتشغٌل للقطعة  إلىالدفعة الانتاجٌة استنادا 

 

 البرنامج  إعداد 6-3

تكون له معرفة بتفاصٌل البرنامج وكٌفٌة كتابته وماهو وصؾ الجمل التً  نأمن الضروري للمبرمج    

فً البرنامج ومدى توفر عدد القطع  عملةالمست ٌحتوٌها وكٌفٌة ترتٌبها بما ٌتناسب وخطوات التشؽٌل والرموز

البرمجة اللزم لتلفً تعارض مسار  وأسلوبلتثبٌت القطعة  عملاللزمة لتنفٌذ البرنامج ونوع التثبٌت المست

نة تتناسب مع حجم القطعة المراد تنفٌذها وؼٌر ذلك من ٌمساحة العمل فً الماك نأالعدة مع المثبت وهل 

فادة منه لإٌمكن ا لا التً ٌتضمنها برنامج ما لتكون دلٌ للأوامروصؾ  ٌأتًوفٌما  ،توفرهاالمعلومات المطلوب 

 .التفرٌز المبرمجة  ٌناتكالات المراد تنفٌذها على موشؽمال أو الأجزاءفً كتابة برنامج القطعة  لمختلؾ 
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 البرنامج
 

 الوصف 

 ىرقم البرنامج الرئٌس إلىٌشٌر  %1

N10 G18 G54 G71 G90 تحدٌد مستوي التشغٌل XZ  بالدالةG18 ودالة نقطة صفر 
 المطلقة والإحداثٌات G71المتري  والنظامG54 القطعة 

G90. 

N20 T03 D03 M06(End 

mill 25 mm-roughing) 

ترك سماحات للتشغٌل  يأ الأولًللتشغٌل استدعاء عدة القطع 
وٌتم وضع سماحات  وتحدٌد موقعها فً حامل العددالنهائً 

دوال تعوٌض  عمالالعدة واست بعادأالتشغٌل من خلال تغٌٌر 
 نصف القطر وطول العدة.

N30 S1000 G94 F400 M03 

M08  

/دقٌقة( والتغذٌة )ملم/دقٌقة( )دورة تحدٌد سرعة دوران العدة
 التبرٌد.واتجاه دوران العدة وفتح سائل 

N40 G00 X0 Z108 الإحداثٌات إلىة لعدة القطع حركة سرٌع X0   وZ108   

N50 Y5  المحور  باتجاهحركة سرٌعةY عن نقطة صفر  5مسافة  إلى
 لم تكتب إذاحتى  G00الدالة  تأثٌروهنا ٌبقى  العمل،قطعة 

N60 G01 Y-5   عمق القطع المطلوب مستقٌم إلىالنزول بحركة قطع 

N70 G42 G01 X-20 بحركة قطع تعوٌض نصف قطر العدة مع الحركة فعٌل ت
 .Xباتجاه المحور  مستقٌم

N80 Z82 باتجاه المحور مستقٌم حركة قطع Z،  الدالة  تأثٌروهنا ٌستمر
G01  أخرىتم اعتماد دالة قطع  إذا إلاا لم تكتب  إذاحتى 

N90 G02 X0 Z63 P20  قوس  لإحداثحركة قطع دائري باتجاه حركة عقرب الساعة
القطعة عند بداٌة على ثرأالغرض منه عدم ترك  ،وهمً

 التماس بٌن العدة والقطعة

N100 G01 X82 دالة القطع  تأثٌر لإلغاءدالة القطع المستقٌم  تأثٌر إعادة
 الدائري

N110 G03 X87 Z58 P5 حركة قطع دائري بعكس اتجاه حركة عقرب الساعة 

N120 G01 Z-58 حركة قطع مستقٌم 

N130 G03 X82 Z-63 P5 اتجاه حركة عقرب الساعة حركة قطع دائري بعكس 

N140 G01 X-82  حركة قطع مستقٌم 

N210 G40 X0 M09  دالة تعوٌض نصف قطر العدة وغلق سائل التبرٌد  تأثٌرالغاء
 مع حركة العدة بحركة قطع مستقٌمة 

N220 G00   Y200 M30   وإنهاءبعٌدا عن القطعة  أمانمسافة  إلىحركة سرٌعة للعدة 
 البرنامج
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هو  الأوامراكبر رقم لهذه  نأمما ٌدل على  G,M,T,D الأوامر أوبعد الدوال  عملنهناك مرتبتان تست      

حٌث  SIEMENSنظام البرمجة  إلى المستندة الأنظمةتكون مختلفة فً بعض  نأوهذه القاعدة ٌمكن ، 99

  إنمرتبتٌن فقط ، ومثال ذلك  ىإلفً هذا الكتاب نستند  نناأ إلاا بثلث مراتب   M أو Gٌمكن ملحظة الدوال 

 أو G00بهذه الصٌؽة ٌكون خطأ وتكون الصٌؽة الصحٌحة   G3 أو G2 أو G1  أو G0  الأوامركتابة 

G01 أو G02 أو G03  لآتًمبٌنة كا الأوامرعلى الصٌػ الصحٌحة لبقٌة  أخرى وأمثلةحسب الترتٌب  :

M03  وT01   وD05. 

  المساعدة المهمة والدوال لدوال التحضٌرٌةاوصف  3-7

 
       electionSPlane    G17/G18/G19                    اختٌار مستوى التشغٌل 3-7-1

طول وٌكون تعوٌض  ،تعوٌض طول ونصف قطر العدة تأثٌرٌتم اختٌار مستوى التشغٌل الذي ٌتم فٌه    

 (.2-3 )راجع الشكل الاتجاه العمودي على هذا المستوى فًالعدة 

G17   و مستوى التشغٌل هX-Y غالبا عملهو المستوى الطبٌعً للتشغٌل على الماكٌنة وهو المستو. 

 G18   هو مستوى التشغٌلX-Z . 

G19    هو مستوى التشغٌلY-Z . 
 

  G7 0وا 1G7      نكلٌزيلاا أونظام القٌاس المتري  3-7-2
 
الدالة   عملبٌنما تست ،المتريالنظام هود إدخال البٌانات بالمللٌمتر وعندما ٌرا (G71)الدالة  تستعمل  

(G70)  كل  عمالوفً بعض الحالات ٌتم است ،نكلٌزيلااعندما ٌراد إدخال البٌانات بالانج وهو النظام

 . النظامٌن فً تنفٌذ بعض الأجزاء

 

                   G90      ( System Absolute Programming) نظام البرمجة المطلق 3-7-3

صفر  أونقطة صفر القطعة  إلىجمٌع نقاط مسار الحركة  حسابٌتم فٌه  (G90) ام البرمجة المطلقنظ إن   

  والاتجاه.بالقٌمة  البرنامج
 

        G91 (  System  Incremental Programming)  التزاٌدينظام البرمجة  3-7-4

مرجع للنقطة الجدٌدة وكل نقطة السابقة هً ال لنقطهاٌتم اعتبار   (G91) فً نظام البرمجة التزاٌدي  

الحركة فً تحدٌد  تجاهإعتبار لإبنظر ا الأخذالنقطة التً سبقتها مع  إلىتنسب  إلٌهانتقال لإجدٌدة ٌتم ا

 تكون سالبة . أوتكون موجبة  نأ فإما إشارتها

  

 ملاحظة
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                                               M04   ،M03   تحدٌد اتجاه دوران عمود الدوران )العدة( 3-7-5
 

فٌتم استدعاؤها فً حالة  M04الدالة  ماألتدوٌر العدة باتجاه حركة عقرب الساعة ،  M03الدالة  تستعمل

حٌث ،القلووظ بعد تشؽٌل السن  إخراجكما فً حالة  الحاجة لتدوٌر العدة بعكس اتجاه حركة عقرب الساعة

 إنبعكس اتجاه حركة عقرب الساعة فً حٌن  لٌكون العدة من القطعة عكس اتجاه الدوران إخراجٌتطلب 

 ماأتشؽٌل السن كان ٌصاحبه دوران العدة باتجاه حركة عقرب الساعة وهذا ٌنطبق على تشؽٌل السن الأٌمن 

تجاه دوران إ (3-9)ا الحالتٌن )النزول والصعود( وٌوضح الشكل تالدوران لكل فٌنعكس الأٌسرفً حالة السن 

 . العدة

 
 

 .تجاه الدوران لعدة القطعإ (9-3)الشكل 
 

                                              M30  أو  M02  ( ndErogram P)  البرنامج إنهاء 3-7-6
 

 الآتً: إتباعٌجب  وآمنةلإنهاء البرنامج بطرٌقة صحٌحة 

 عبببةقطاتجببباه بعٌبببد عبببن ال فبببً (G00)دالبببة ال عملا  مسبببتوى الأمبببان مسبببت إلبببىٌجبببب سبببحب العبببدة 1-

 (z)ما ٌكون محور  وغالبا

 . (M09)دالة ال عملا  ٌجب إٌقاف سائل التبرٌد مست2-

 . (M05)دالةٌجب إٌقاف عمود الدوران  مستخدما ال3-

 . (M30) أو الدالة (M02)الدالة  إما عملا  نفسه مستالنهاٌة ٌجب إٌقاف البرنامج  ف4ً-

البرنامج  تنهً   (M30)دالةبٌنما ال ،ف عند نهاٌتهالبرنامج وٌتوق ًنهت (M02الدالة ) والفرق بٌنهما هوأن

 أخرى.التشغٌل مرة  لٌعادبداٌته  إلى هعٌدتو

                             eAutomatic Tool Chang          M06 آلٌا تغٌٌرالعدة 3-7-7

نة مجهزة ٌلماكا بشرط أن تكون اأوتوماتٌكٌعندما  ٌكون مطلوب تؽٌٌر العدة  (M06)دالة ال ههذ تستعمل 

تكون  1 ومركب علٌها خمس عدد فعند استدعاء العدة رقمطبلة العدد   3-10))بطبلة العدد وٌوضح الشكل 

 7فً البرنامج مثل العدة رقم  أخرىفً حالة طلب عدة  ماأ ،(3-10)الطبلة بالوضع المبٌن فً الشكل 

  1رقم نفسه موضع العدة ب 7لعدة ن طبلة العدد تستدٌر وٌكون موضع اإف أخرىلتنفٌذ مرحلة تشؽٌل 
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وهناك ، (Tool magazine )  لتركٌب العدد علٌها مثل مستودع العدد  عملتست أخرى آلٌاتوهناك 

 نة.ٌتتوفر فٌها هذه التقنٌة فٌتم استبدال العدد ٌدوٌا من قبل مشؽل الماك لا ماكٌنات
 

 
 . د قطععد 5طبلة العدد ومركب علٌها  (10-3)الشكل رقم            

 
 

   G00الدالة  السرٌع باستعمالالأنتقال  7-8- 3
                               Function G00 Using             Rapid Traverse 

  

 إلىعة قٌمة لها من شركة مصن   أقصىوتختلؾ  خرآ إلىهذه الدالة للنتقال السرٌع من موقع  تستعمل  

أعلى من ذلك  إلىوقد تصل  12m/minأو  8m/minأو  m/min 3تكون  الماكٌناتبعض  ففً ،أخرى

للنتقال  لتوفٌر الوقت أثناء تنفٌذ البرنامجدالة ال ههذ تستعمل .حسب مواصفات وإمكانٌات كل ماكٌنةبكثٌر 

ن اختصاره إنتقال فً الفراغ بدون قطع ٌمثل الوقت الضائع لذلك فلإا نأفً الفراغ باقصى سرعة وحٌث 

هو الانتقال من الوضع الذي ٌتم من خلله  عمالهاعلى است الأمثلةومن  ،الإنتاجقت وتقلٌل كلفة هو توفٌر للو

تنفٌذ ثقب  إلىمن تنفٌذ ثقب  الانتقال أوٌنة لتنفٌذ عملٌة تشؽٌل مع   الأمانمسافة  إلىاستبدال العدة 

 .(11-3) فً الشكل كمالدالة هذه اؼٌر ذلك ،وتكون  أونتهاء من التشؽٌل لإالابتعاد عن القطعة بعد اخرأوآ

 

 . G00الدالة  عمالكٌفٌة الانتقال السرٌع باست(  11-3 )الشكل
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 Function      Linear Interpolation (G01) دالة حركة القطع الخطٌة 3-7-9

   
 أوبتؽذٌة محددة مسبقا فً البرنامج بمحور واحد خطٌة قطع تتحرك العدة حركة الدالة  ههذ ستعمالبا 

 .( 12-3 )فً الشكل وكماواحد  نآثلثة محاور فً  أورٌن محو
 

 
 . G01الدالة  عمالكٌفٌة الانتقال بحركة قطع خطٌة باست (12-3) الشكل

    G02عقارب الساعة   اتجاهدالة حركة القطع الدائرٌة فً  10 -3-7
Circular Interpolation Clock Wise 

 

 

 رب الساعة اوٌكون اتجاه الحركة باتجاه حركة عق ،دائريقوس  يأؽٌل عندما ٌراد تشه الدالة هذ تستعمل

وٌجب  (G17-G18-G19)دوال طرٌق ال ه الدالة عنهذ عمالاست فًمستوى التشؽٌل قبل البدء وٌتحدد 

عن نصؾ روٌعب  للتشؽٌل  عمالاستلأكثراى المستوهو (G17)المتمثل بالدالة  (X-Y)ملحظة أن المستوى 

 ٌبٌن (13-3) الشكل وكما  K,J,I عن طرٌق إحداثً مركز الدوران التزاٌديأو( Pبالرمز) إماالقطر 

 الدالة . عمالاست

 
 
 

 . G02الدالة عمال است (13-3 )الشكل
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 G03    الساعةحركة القطع الدائرٌة عكس اتجاه حركة عقارب  3-7-11
  Circular Interpolation Counter Clock Wise                             

 

ركة بعكس اتجاه حركة عقرب وٌكون اتجاه الح ،دائريقوس  إيؽٌل عندما ٌراد تشه الدالة هذ تستعمل  

أستعمال  (14-3)وٌوضح الشكل مع هذه الدالة  G02تراعى نفس الملحظات المحددة مع الدالة و الساعة

 هذه الدالة .

 
 

 . G03الدالة  أستعمال (14-3 )الشكل

 

 I,J,Kالتزاٌدي    نلدوراامركز  عمالباست G02  ،(G03)ل الدوابرمجة  3-7-12

مركز الدوران التزاٌدي  اتإحداثٌ عملبالصٌؽة التً تست G03 أو G02 تكون صٌؽة برمجة الدوال    

I,J,K  من العنوان  بدلااP  كبر من أوهذه الصٌؽة تكون حاكمة فً حالة كون قوس الدائرة بزاوٌة 

 إحداثً عمالصٌؽة البرمجة باست نأ،كما  Pالعنوان  عماللحالة لاٌمكن برمجة القوس باستحٌث فً هذه ا

 إلىمساوٌة  أوقل أبزواٌا  الأقواسا حتى فً حالة عمالهمركز الدائرة ٌمكن است إلىنقطة بداٌة القوس نسبة 

 -:  كالآتًتعرؾ القٌم كما مبٌن و  

 

 

 

 

 

 Z,Y,Xور احالمفً اتجاه  (P0)إلى نقطة المركز(P1)الحركة من نقطة البداٌة  إلىدا استناوٌتم تحدٌد الإشارة 

وطرٌقة تمثٌل الأبعاد الموجبة  مركز الدوران التزاٌدٌة إحداثٌاتطرٌقة حساب  ((3-15وٌوضح الشكل رقم 

 . G02,G03والسالبة تبعاا للدوال 

I         ًبداٌة القوس  المسافة بٌن نقطت(P1)      ومركز القوس(P0)  فً اتجاه محورX 

J         المسافة بٌن نقطتً بداٌة القوس(P1)      ومركز القوس(P0) فً اتجاه محورY 

K     المسافة بٌن نقطتً بداٌة القوس  (P1)      ومركز القوس(P0)  فً اتجاه محورZ 
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 G03و  G02مع الدالتٌن   عملةالمست I, J, Kة ن التزاٌدٌمركز الدورا اتإحداثٌ تحدٌد قٌم  (15-3 ) الشكل رقم
 

                Tool Radius Compensation دوال تعوٌض نصف قطر العدة  13 -3-7

كبٌرة فً اختصار الحسابات اللزمة لبٌانات مسار العدة وفً  أهمٌةدوال تعوٌض نصؾ قطر العدة لها  إن   

مع وبذلك لاٌمكن التعامل بشكل مباشر ،الحسابات إلى إضافتهالعدة تتم  ن نصؾ قطرإف  عمالهاحالة عدم است

 أو خرآ إلىنتقال من خط لإٌطرح نصؾ قطر العدة عند مناطق ا أوبل ٌضاؾ  ، المبٌنة على المخطط بعادلأا

. كبرأوقت  إلىحساب مسار العدة معقدة وتحتاج  إجراءاتمما ٌجعل  الأقواسفً حالة  أو عند مناطق التقاطع

 بإجراءتقوم  وهً،الحقٌقٌة المثبتة على المخطط  بعادلأاهذه الدوال ٌمكن المبرمج من اعتماد  عمالاست عند

مسار العدة متجها من الٌسارالى  حالة فً  G41الدالة عملتستو ،الحسابات المتعلقة بتعوٌض نصؾ قطر العدة

 .قطعة العمل ٌسار إلىدة متجها من الٌمٌن مسار الع حالة فً  G42الدالة  عملٌمٌن قطعة العمل فً حٌن تست

الدالتٌن فً  عمالكٌفٌة است  (17-3) وٌوضح الشكل ،هاتٌن الدالتٌن عمالطرٌقة است(  16-3)الشكل  فً

 . G40الدالة  عمالمنهما باست إي تأثٌر إلؽاءتعوٌض نصؾ قطر العدة وٌتم 
 

 
 

  (G42, G41) عمل الدالة مبدأ  (16 -3 )الشكل 
  

 

 
 

 .للتشغٌلٌن الداخلً والخارجً  G42و  G41كٌفٌة تطبٌق الدالتٌن (  17-3)لشكل ا
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 .المراد تشغٌلها وحساب النقاط التً تمر من خلالها العدة القطع للمشغولةٌوضح مسار عدة  (18-3)الشكل 

 

  : 1 -3 مثال
 

 ٌأتً: ما مع مراعا (18 -3)الشكل  للجزء الموضح فً (Part programبرنامج القطعة )كتب ا

 المغنٌسٌوم. - الألمنٌوم: سبٌكة معدن المشغولة-1

  X Z مستوي التشغٌل:-2

( قطرها End mill cutterسكٌن تفرٌز طرفٌة ) عمال)تخشٌن( باست أولًالتشغٌل ٌكون -3

25mm . 

 .400mm/minوالتغذٌة  rpm 1000ظروف القطع: سرعة الدوران  -4

 والنظام المطلق  . النظام المتري عمالاست-5

 . دوال تعوٌض نصف قطرالعدة عمالاست-6

 . I ،J  ،K  بدلا من التقوسات  أقطار إنصاففً تحدٌد  Pالعنوان  عمالاست -7

 بإحداثٌاتوٌكون الالتزام  P17النقطة  إلى P1مسار العدة المحدد فً الرسم من النقطة  عمالاست-8

 . بداٌة التشغٌل ونقطة نهاٌة التشغٌلنقطة 

 إحداثٌات نقاط مسار العدة موضحة أدناه:-9
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 النقاط التً تمر من خلالها العدة.( ٌوضح مسار عدة القطع للمشغولة المراد تشغٌلها وحساب 3-18الشكل )

  الحل:

المطلوبة  الإجراءاتكافة  1-3نظام سٌمنس وٌوضح البرنامج  إلىبالاستناد القطعة تتم كتابة برنامج    

ن إ)غٌر نهائً( ف أولًالتشغٌل  نألتنفٌذ القطعة مع توضٌح لكافة الجمل المدرجة فً البرنامج ، وحٌث 

حٌث  ،النهائً وٌتم ذلك بتغٌٌر نصف قطر العدة فً ذاكرة العدد وكذلك الطول المبرمج ٌترك سماحات للتشغٌل

وزٌادة على   0.3mm ٌكتب نصف القطر اكبر من نصف القطر الحقٌقً بمقدار معٌن وعلى سبٌل المثال

 G42 أو G41دوال تعوٌض نصف القطر  عمالعند است تأثٌر الإجراءوٌكون لهذا  ، 0.3mmبمقدارالطول 

وكذلك فً عمق  بعادلأافً  mm 0.3فتكون هناك سماحات بمقدار  T03العدة  بعادأد استدعاء وكذلك عن

 ٌتم اتخاذها فً ذاكرة العدد . الإجراءاتهذه  نأ إذٌكون غٌر مبٌن فً البرنامج  الإجراءولكن هذا  القطع

ظروف القطع  مع تغٌٌر أخرىقطع ٌتم استدعاء عدة فنهائً  خرآتشغٌل  إجراءكان المطلوب  إذا ماأ

الحقٌقٌة للعدة والمتضمنة نصف القطر  بعادلأاالسابق ولكن تكتب فً هذه الحالة  البرنامج نفس  عمالواست

 العدد.فً ذاكرة  تنفٌذها ٌتم  القطع المتعلقة بعدة الإجراءاتوهذه  والطول
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 (3-1)البرنامج 

 الوصف البرنامج

 ىرقم البرنامج الرئٌس إلىٌشٌر  100 %

N10      G18 G54  G71 G90 تحدٌد مستوي التشغٌل XZ  ودالة نقطة صفر القطعة
 المطلقة والإحداثٌاتوالنظام المتري 

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

ترك سماحات  يأ الأولًللتشغٌل استدعاء عدة القطع 
 وتحدٌد موقعها فً حامل العددللتشغٌل النهائً 

N30    S1000 G94 F400 M03 M08  (تحدٌد سرعة دوران العدةrpm والتغذٌة )

(mm/min واتجاه دوران العدة وفتح سائل التبرٌد ) 

N40     G00 X-142.5 Y50 Z112.5   إلىحركة سرٌعة ( نقطة البداٌةstart point ) 

N50      Y18  فوق قطعة العمل مسافة  أمانمسافة  إلىحركة سرٌعة

3mm  لة الدا تأثٌروهنا ٌبقىG00  لم تكتب إذاحتى 

N60       G01 Y10  عمق القطع المطلوب إلىمستقٌم  النزول بحركة قطع 

N70        G42 G01 Z62.5 بالدالة  تعوٌض نصف قطر العدةفعٌل تG42  ًوه
مع  فً حالة كون العدة على ٌمٌن القطعة عملتست

  . Zباتجاه المحور  مستقٌمالحركة بحركة قطع 

N80        X-57.5  باتجاه المحور مستقٌم حركة قطع X  

N90       X-31.182 Z47.305  مستقٌم بمحورٌنحركة قطع 

N95       G02 X-19.8 Z45.807 P15 تجاه حركة عقرب الساعةإحركة قطع دائري ب 

N100     G01 X42.5 Z62.5  مستقٌم بمحورٌنحركة قطع 

N110     G01 X67.5  واحد رمستقٌم بمحوحركة قطع 

N120     G03 X87.5 Z42.5  P20  تجاه حركة عقرب الساعةإحركة قطع دائري بعكس 

N130     G01 Z-42.5  واحد مستقٌم بمحورحركة قطع 

N140     G03 X72.5 Z-57.5 P15  تجاه حركة عقرب الساعةإحركة قطع دائري بعكس 

N150     G01 X20   مستقٌم بمحور واحدحركة قطع 

N160     G02 X-20 Z-57.5  P20 حركة قطع دائري باتجاه حركة عقرب الساعة 

N170     G01 X-62.5   واحد مستقٌم بمحورحركة قطع 

N180     G03 X-87.5 Z-32.5 P25  تجاه حركة عقرب الساعةإحركة قطع دائري بعكس 

N190     G01 Z52.5  واحد مستقٌم بمحورحركة قطع 

N200     G03 X-77.5 Z62.5 P10  حركة قطع دائري بعكس اتجاه حركة عقرب الساعة 

N210     G01 X-57.5  واحد مستقٌم بمحورحركة قطع 

N220     G40 Z112.5 M09 دالة تعوٌض نصف قطر العدة وغلق سائل  تأثٌر إلغاء
 التبرٌد مع حركة العدة بحركة قطع مستقٌمة

N230        G00 Y200 M30  وإنهاءفوق قطعة العمل  أمانافة مس إلىحركة سرٌعة 
 البرنامج
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 . XYٌوضح مسار العدة من نقطة بداٌة التشغٌل الى نهاٌته مع تحدٌد مستوي التشغٌل (  24-3 ) الشكل

 : 2-3 مثال

 -مع مراعاة ماٌأتً:(   19-3 ) الشكل للجزء الموضح فً برنامج القطعةكتب ا

 المغنٌسٌوم. -الألمنٌوم: سبٌكة القطعة معدن-1

 X Yالتشغٌل:  ىمستو-2

 .mm 25 طرفٌة قطرهاسكٌن تفرٌز  عمالاستب نهائًالتشغٌل ٌكون -3

 .mm/min 400  التغذٌةو  rpm 1250ظروف القطع: سرعة الدوران  -4

 و النظام المطلق. النظام المتريعمال است-5

 دوال تعوٌض نصف قطر العدة. عملاست-6

 .I ،J  ،K   لعمستتولاالتقوسات  أقطار أنصاففً تحدٌد  Pالعنوان  عملاست -7

نقطة  بإحداثٌاتوٌكون الالتزام  P17النقطة  إلى P1سار العدة المحدد فً الرسم من النقطة م عملاست-8

 بداٌة التشغٌل ونقطة نهاٌة التشغٌل.

 -أدناه:إحداثٌات نقاط مسار العدة موضحة -9
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 .  XYعدة من نقطة بداٌة التشغٌل الى نهاٌته مع تحدٌد مستوي التشغٌل ال( ٌوضح مسار 19-3الشكل )

المطلوبة لتنفٌذ  الإجراءاتكافة  2)-(3نظام سٌمنس وٌوضح البرنامج  إلىالبرنامج بالاستناد  تتم كتابة

حٌث ترك سماحات للتشغٌل فً هذه الحالة لا تالمدرجة فً البرنامج ،  قسم من الجمل القطعة مع توضٌح ل

  ً ذاكرة العدد .نصف قطر العدة وكذلك الطول فالقٌم الفعلٌة ل بإعطاءوٌتم ذلك التشغٌل نهائً  إن

 (3-2)البرنامج 
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N70  G42 G01 Y-62.5 بالدالة  تعوٌض نصف قطر العدةفعٌل تG42 

وهً تستعمل فً حالة كون العدة على ٌمٌن 

باتجاه  مستقٌممع الحركة بحركة قطع  القطعة

  Yالمحور 

N80     X-57.5  
 

 

N90     X-31.182 Y-47.305 
 

 

N95     G02 X-19.8 Y-45.807 P15  

N100   G01 X42.5 Y-62.5 
 

 

N110   G01 X67.5 
 

 

N120  G03 X87.5 Y-42.5  P20 
 

 

N130   G01 Y42.5 
 

 

N140   G03 X72.5 Y57.5 P15 
 

 

N150  G01 X20  
 

 

N160  G02 X-20 Y57.5  P20 
 

 

N170  G01 X-62.5  
 

 

N180  G03 X-87.5 Y32.5 P25 
 

 

N190  G01 Y-52.5 
 

 

N200  G03 X-77.5 Y-62.5 P10  
 

 

N210  G01 X-57.5 
 

 

N220  G40 Y-112.5 M09 
 

 

N230  G00 Z200 M30 
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 أسئلة الفصل الثالث8-3                                      

 

 -:ملأ الفراغات الآتٌةا: 1-8-3

 . ---------التفرٌز المبرمجة ملائمة  اكٌناتتكون م -1

 -----------باستعمال  التفرٌز المبرمجة ٌتم اكٌناتالٌدوي لبرنامج القطعة فً م الالإدخطرٌقة  -2

  . ------------  الرمز % ٌعنً-3

 .  --------- تعنً G00الدالة   -4

   . ----------- تعنً G01الدالة  -5

 . -------------- تعنً G03الدالة -6

 . -------------  تعنً G17الدالة  -7
 

 . -------------تعنً G18لة الدا-8
 

 . .-------------فً عملتست  G90 ةالدال -9

 .  ----------فً تحدٌد G94الدالة  عملتست -10

 -:الآتٌة: صحح ماتحته خط فً العبارات 2-8-3

 . G02الدالة  عملنستلتنفٌذ حركة دائرٌة بعكس اتجاه حركة عقرب الساعة -1

 .  M03الدالة  عملنستعقرب الساعة  لتنفٌذ حركة دائرٌة باتجاه حركة-2

 . G03الدالة  عملنستلتدوٌر عمود الدوران بعكس اتجاه حركة عقرب الساعة -3

 حدود قطع. ةأربع اتسكٌن تفرٌز ذ عملنست mm 02عند الحاجة لتنفٌذ توسٌع مستطٌل بعمق4-

 النظام المتزاٌد.  إلىتشٌر  G54 الدالة -5

 نة.ٌجعٌة للماكالنقطة المرتمثل   G55الدالة 6-

 فً ذاكرة نقاط صفر قطعة العمل. إحداثٌاتهاتخزن تمثل نقطة صفر القطعة التً  G58الدالة -7

 فً ذاكرة العدد. T01مثلا   Tمع العنوان العدد  بعادأتخزن  -8

 رقم البرنامج الفرعً. إلى 50%ٌشٌر العنوان  -9

 لتحدٌد النظام المطلق.  G70الدالة  عملتست-10

 لتحدٌد النظام المتزاٌد.  G71الدالة  ملعتست -11

 . لتعوٌض نصف قطر العدة  G40الدالة  عملتست -20
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بالاستناد الى اتجاه القطع ومستوٌات التشغٌل مع وضع  الآتٌةفً الامثلة  I  ،J  ،Kاحسب قٌم  :3-8-3

 نً نهاٌة التشغٌل.تع   P2تعنً بداٌة التشغٌل و P1   ملاحظه:   الاشارات سواء كانت موجبة او سالبة:

 

 -:بداٌة البرنامجح فً التً تمثل مقاطع من برامج بالاستناد الى الوصف الموض   الآتٌة: صف الجمل 4-8-3

 الوصف البرنامج

 ىٌشٌر الى رقم البرنامج الرئٌس %100

N10      G18 G54 G71 G90 التشغٌل ىتحدٌد مستو XZ  ودالة نقطة صفر القطعة والنظام المتري

 .المطلقة حداثٌاتوالإ

N20    T03 D03 M06  

N30    S1000 G94 F400 M03 M08   

N40     G00 X-142.5 Y50 Z112.5   

N50      Y18  

N60       G01 Y10  

N70        G42 Z62.5  

N80        X-57.5   

N120     G03 X87.5 Z42.5 P20  

N130     G01 Z-42.5  

N160     G02 X-20 Z-57.5 P20  

N220     G40 G01 Z112.5 M09  
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 الوصف البرنامج

%160  

N10 G18 G54 G71 G90 صفر  نقطةالتشغٌل وتحدٌد دالة  ىاختٌار مستو

 البرنامج واختٌار النظام المتري والنظام المطلق

N30 S1250 G94 F400 M03 M08   

N40 G59  X75 Z75  

N50 G00 X0 Y5 Z0  

N60 R01 25 R02 25 R03 15 R04 

20 R05 8 R06 11 R07 20  

 

N70 L1205  

N80 G59  X0 Z0  

N90  G00 Y100 M30   

 

 ( :Part Program) حول برنامج القطعة سؤال:  5-8-3

 . Y-Zى،المستو G19 التشغٌل ىمستو عمالباست (2-3) ح فً المثالعد كتابة البرنامج الموض  أ
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 التجلٌخ/الفصل الرابع

 أهداف الفصل

 -ن: أعلى دراسة الفصل قادرا ً إنهائه أن ٌكون الطالب بعد

 ف عملٌة التجلٌخ. عر  ٌ   – 1

 نات التجلٌخ.ٌٌصف الأجزاء الرئٌسة لأهم أنواع ماك – 2

 نات التجلٌخ.ٌٌحدد استعمالات الأنواع المختلفة لماك – 3

 عملٌات التجلٌخ المتنوعة. ٌمٌز  بٌن – 4

أنواع المواد التً تصنع منها الحبٌبات القاطعة والمادة الرابطة  ٌ عدد – 5

 لأحجار التجلٌخ.

 ٌعلل أسباب بلً حجر التجلٌخ. – 6

 لعملٌات التجلٌخ المختلفة. الرئٌسٌحسب زمن التجلٌخ  – 7
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 -:تمهٌد 

زالةُإجراءُالذيٌُتمُفٌهُلإوتكمنُأهمٌتهُفًُطبٌعةُاُ،فًُتشغٌلُالمعادنُالمستعملةُعدُالتجلٌخُأحدُالطرائقٌُ 

ٌُنتجُعنهاُأسطحُناعمةُُةأجزاءُصغٌر ستعمالُعمقُقطعُقلٌلُوسرعةُقطعُعالٌةُمعُاوتتمٌزُالعملٌةُبجداً

ُالتجلٌخُ ُحجر ُثبات ُمع ُالعمل ُتدوٌرقطعة ُالعملٌة ُهذه ُفً ُوٌمكن ُعالٌة ُابعاد ُدقة ُلتحقٌق ُبطٌئة تغذٌة

ُُأوبالعكس.

       Grinding عملٌة التجلٌخ  4-1

بعضها على صقة مع ملتAbrasives) )عن طرٌق حبٌبات صلدة   معدن زالةلإتشغٌل  عملٌةالتجلٌخ: 

 صغٌر رف كأدوات قطع ،كل منها ٌزٌل جزءوعند ملامسة الحبٌبات لقطعة العمل تتص ارةشكل عجلة دو  

نهاُلكُ،حتكاكلإتجريُبفعلُاُبؤنهاُومنُالخطؤُالشائعُأعتبارعملٌةُالتجلٌخ. من المشغولة (((Chipرقاقة )،

ُفًُ ُقطعُكما ُعملٌة ُفًُالحقٌقة ٌُمكنُ،والتفرٌزعملٌاتُالتثقٌبُوالخراطة علىُُنُتكونأالحبٌباتُالقاطعة

الراٌشُبطرٌقةُُإزالةوتتمُعملٌةُ،حزمةُالمطلٌةُلأاوأحبٌباتُقاطعةُ+ُمادةُرابطةُ(ُ)،مترابطةُحجارأُشكل

 . (4-1)،الشكلُلةُوشغمالُإلىوُبطرٌقةُضغطُحجرُالتجلٌخُالدائرُأ,حجرُالتجلٌخُالدائرُإلىلةُوشغمتغذٌةُال

 

  . الحبٌبات القاطعة ن طرٌقعالتجلٌخ  طرٌقة(  1 - 4الشكل ) 

 Grinding Machines          ماكٌنات التجلٌخ 2 -4 

وتتم تغذٌة حجر  ارة،الدو  حجار التجلٌخ أ عن طرٌقنات المستعملة فً قطع المعادن ٌهً تلك الماك  

ما حركة أ التجلٌخ،عمودٌة على محور دوران حجر وأما بصورة موازٌة أنات التجلٌخ ٌالتجلٌخ فً ماك

  مستقٌمة.و خطٌة ألة فتكون دورانٌة وشغمال

-الآتٌة: للأغراض التجلٌخ  وتستعمل ماكٌنات    

 .بعادلأو المستوٌة التً تتطلب دقة عالٌة فً اأسطوانٌة لاالسطوح ا نهاءإعملٌات  – 1

 . (Cams) سنان التروس والحدباتأسنان اللوالب وألات المعقدة كوشغمتجلٌخ ال – 2

 .والمثاقب وسكاكٌن التفرٌز وغٌرهاقلام الخراطة والقشط أ( عدد القطع المختلفة كحد )شحذ – 3

على ولً أي تشغٌل أو أو تفرٌز أعملٌات خراطة  إلىحاجة الالخام مباشرة دون  تجلٌخ القطع المعدنٌة – 4

   .أخرى ماكٌنات
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التجلٌخ  اكٌناتأنواع م   

  .والمنضدٌة نات التجلٌخ الٌدويٌماك – 1

 . تجلٌخ السطوح المستوٌةنات ٌماك – 2

 . )الخارجً والداخلً( نات التجلٌخ الاسطوانًٌماك – 3

 . نات التجلٌخ اللامركزيٌماك – 4

 .نات التجلٌخ الخاصةٌماك – 5

 ة       ماكٌنات التجلٌخ الٌدوٌ  2-1-  4

)التجلٌخُحٌثٌُكونُسماحُالتشغٌلُفٌهاُكبٌرفًُعملٌاتُالتجلٌخُالتقرٌبٌةُُةناتُالتجلٌخُالٌدوٌٌتستعملُماك  

وتجلٌخُمواقعُاللحامُوحدُعددُالقطعُالمختلفةُوكذلكُقصُقطعُُالمسبوكات(ُكالتخلصُمنُالزوائدُفًُالخشن

 .لةُثابتةُومتنقُإلىوٌمكنُتقسٌمهاُ،ُوالألمنٌومالفولاذُوالزهرُُعالعملُالمصلدةُوغٌرُالمصلدةُمنُانوا

- الثابتة:نات التجلٌخ ٌماك  

وٌدارُحجرُُالورشة.ُأرضٌةفًُُتثبتقاعدةُمعدنٌةُُعلىأوالماكٌناتُمثبتةُعلىُطاولةُالعملُُهذهتكونُُُُُ

الماكٌناتُُهذهوتكونُُالقطع.ُأدواتبصفةُرئٌسةُفًُشحذُُكهربائً.ُوتستعملطةُمحركُاالتجلٌخُفٌهاُبوس

قربُماٌُمكنُمنُحجرُالتجلٌخُأٌكونُالمسندُُنالةُالمرادُتجلٌخهاُوٌجبُوشغمدةُبمساندُخاصةُلحملُالمزوُ 

الحجرُوتلفُُكسرُإلىبٌنُحجرُالتجلٌخُوالمسندُمماٌُإديُُحشرهاوألةُوشغمحتمالُانزلاقُالإوذلكُلمنعُ

فضلاًُعنُلةُبشدةُعلىُحجرُالتجلٌخُالدائرُوشغمعملٌاتُالتجلٌخٌُجبُعدمُضغطُالُإجراءوعندُُلة.وشغمال

ُالتحر ُجانبُوشغمٌك ُمن ُالحجر ُعلىُوجه ٌُدوٌا ُُخرآُإلىلة ُوذلكترددٌةبحركة ُإلتجنبُُ، حجرُحتراق

ماكٌناتُتجلٌخٌُدوٌةُمتنقلةُتستعملُفًُُومنتظما.ُوتوجدٌخُمتساوٌاُحجرُالتجلُكلآتوكذلكُلجعلُُالتجلٌخ،

ُالتبرٌد.كلاُالنوعٌنُلاٌستعملُسائلُُالعمل،ُوفًتشذٌبُالحافاتُوقطعُالمعادنُفًُموقعُ
ُ

           المستوٌة حونات تجلٌخ السطٌماك 4-2-2

أوُمغناطٌسٌاًٌُُستعملُالتجلٌخُالسطحًُفًُتشغٌلُالسطوحُالمستوٌةُوالتًٌُمكنُتثبٌتُقطعةُالعملُمٌكانٌكاًُ

ُمتخصصة.عنُطرٌقُماكٌناتُ  

  - هما:لوضع عمود الدوران الى نوعٌن  هذه الماكٌنات تبعاً  تقسم نأوٌمكن 

 (4-2)الشكل  العمودي،وماكٌنات التجلٌخ السطحً نات التجلٌخ السطحً الافقٌة ٌماك.  

 
  .والعمودٌة الأفقٌةالتجلٌخ السطحً  اتنٌماك (2 - 4) الشكل
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ُالتًُتحملُالُوتكون ُوشغمالطاولة ُمنُنوعُذيُالعربة ُفًُهذٌنُالنوعٌنُإما وتتحركُطولٌاُُ)الترددٌة(لة

ُ ُُوإٌابا،ذهابا ُدائرٌا ُوتتحرك ُمستدٌرة ُتكون ُماكُ)رحوٌا(.أو ُحجم ُبٌوٌقاس ُالسطحً ُالتجلٌخ بعادُانات

ُطاولتهاُذاتُالعربةُأوُبقطرُطاولتهاُالمستدٌرة.
ُ

  الأفقٌةنات التجلٌخ السطحً ٌماك أولا:  

ُالماك ُالدقة.سطوحُمستوٌةُعالٌةُُوصقلُلإنتاجُ(Finishing)نهائٌةلاناتُفًُعملٌاتُالتجلٌخٌُتستعملُهذه

ُالدورانو ُعمود ٌُُكون ُفٌها ُالتجلٌخ ُلحجر ُماكُ(3ُ-4ُ)ُوالشكلُأفقٌا.الحامل ُمخطط ُالتجلٌخٌٌُوضح نة

ُُالأفقٌة.السطحًُ

 

 .الأفقٌةط ماكٌنة التجلٌخ السطحً طمخ (3 - 4) الشكل

 -الآتٌة: وتتكون الماكٌنة من الأجزاء 

  اهتزاز.متانة عالٌة وٌتحمل السرعات العالٌة دون  اٌكون ذ نأٌجب  :)الهٌكل( القاعدة – 1

 .: لحمل الطاولةالقاعدة – 2

 المشغولات.لتثبٌت  الطاولة: –3

 .حاملة عمود حجر التجلٌخ وأسفل ىعلأ إلى: وتتحرك الراسمة –4

 .الحركة الدورانٌة ئهوإعطاووظٌفته حمل حجر التجلٌخ  أفقً: وٌكون بوضع عمود الدوران –5

 .عجلة الحركة الطولٌة للطاولة –6

 .عجلة الحركة العرضٌة –7

  .التجلٌخبراسمة حجر المقلووظ والذي ٌدور  : التً تدٌر العمودجلة الحركة الراسٌة لحجر التجلٌخع – 8
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   نة التجلٌخ السطحً العمودٌة           ٌماك  -ثانٌاً:  

ٌكونُعمودُُقلٌل(.وقتُُكمٌةُكبٌرةُمنُالراٌشُفًُ)إزالةناتُفًُعملٌاتُالتجلٌخُالثقٌلةٌُتستعملُهذهُالماكُُ

 .(4-4)الشكلُعلىُطاولةُالعملُ لحاملُلحجرُالتجلٌخُفٌهاُعمودٌاالدورانُا

 

 .( مخطط ماكٌنة التجلٌخ السطحً العمودٌة 4 - 4)  الشكل

 Cylindrical Grinding Machines       الاسطوانً  ماكٌنات التجلٌخ 4-2-3

ُُتستعمل ُهذه ُالخارجٌة ُالسطوح ُلتجلٌخ ُالماكٌنات ُوُالاسطوانٌة،للمشغولات ُالسطوحُُنأٌمكن ُهذه تكون

ُ)مخروطٌة(ُ،مستقٌمة ُالماكمنشورٌةأومستدقة ُوهذه .ٌُ ُنات ُلماكٌنة ُلكنالخراطةمشابهة ُاستبدالُُ، ٌتم

فًُعندماُتكونُهناكُحاجةُلدقةُعالٌةُُأولةُصلدةُوشغمالمخرطةُبماكٌنةُالتجلٌخُالاسطوانًُعندماُتكونُال

ُ ُوالأبعاد ُفائقُإنهاءُجودةوالشكل ُاسطحً ُالتجلٌخ ُماكٌنة ُحجم ُوٌقاس ُلا. ُوطولُُبؤكبرسطوانً قطر

ُُ.(4-5)،ُالشكلُلةُالتًٌُتمُانجازهاُعلىُالماكٌنةوشغالم
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 .نة التجلٌخ الاسطوانًٌماك (:5 – 4) الشكل

ُُ-ُهً:ودارةُالماكٌناتُالتشغٌلُوُرئٌسةُطرائقُعدةهنالكُ

ُ(Numerical Control)التحكمُالرقمًُوُ(Manual Manipnlation)التحكمُالٌدويُ

أدارةُالماكٌنةُعنُطرٌقُُ،ُأوقدٌمةطرٌقةُُوهًُمنُخلالُلوحةُتغذٌةُأوُبطاقاتُمثقبةُتتمُالبرمجةُالٌدوٌةُ

ُالٌدوي.أجزاءُماكٌنةُالتجلٌخُالأسطوانًُذاتُالتشغٌلُُ(4-6)حاسوبُمنفصلُللتواصلُمعهاُوٌبٌنُالشكلُ

 

 .ماكٌنة التجلٌخ الاسطوانًأجزاء  (:6 - 4)الشكل 

محركُكهربائًُُ-5ُُُ.العربةُ)الطاولة(ُ-4ُُُ.مفتاحُالإدارةُ-3ٌُُدوٌا.عجلةُلتحرٌكُالعربةُُ-2ُُ.القاعدةُ-1ُ

ذراعُتثبٌتُغرابُُ-8ُُُ.العربةذراعُالتحكمُفًُمشوارُُ-7ُُُالرأس.غرابُُ-6ُُُالرأس.لإدارةُغرابُ

عجلةُلتحرٌكُالحجرُإلىُُ-12ُُقلاووظ.ُمسمارُ-11ُُمصدان.ُ–10ُُ.غرابُالذٌلُ-9ُُمكانه.الذٌلُفًُ

ُُالتجلٌخ.حجرُُ-14ُُالتجلٌخ.محركُكهربائًُلإدارةُحجرُُ-13ُُ.والخلفالإمامُ
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- ٌلً:وٌمكن تلخٌص الاجزاء الرئٌسٌة لماكٌنة التجلٌخ الاسطوانً كما   

ُبحملُالطاولةُُالقاعدةُتشغٌلها.ُوتقومناتُالماكٌنةُووسائلُوهًُالتًُتحتويُعلىُجمٌعُمكوُ  :القاعدة – 1

ُُالرأسو ُلحجر ُُإذُالتجلٌخ.الحامل ُُأخادٌدُالقاعدةُىعلأٌوجد ُعلٌه ُتتحرك ُكدلٌل ُتستعمل الطاولة.ُطوٌلة

ُُالأمامًُانبالجُوعلى ُالٌدوٌة ُالتشغٌل ُعجلات ُتوجد ُُوالأوتوماتٌكٌةله ُداخله ُفً الحركةُُلٌةآوٌوجد

 للطاولة.الهٌدرولٌكٌةُ

 - من:وتتكون  (:الطاولة )العربة – 2

ُ السفلى:الطاولة  –أ         ُالترددٌة ُالحركة ُالطاولة ُابوسُالأفقٌةتإديُهذه ُنظام ُوٌمكنُ.هٌدرولٌكًطة

وٌتمُضبطُطولُالشوطُوعكسُحركةُُالتروس.عنُطرٌقُمجموعةُمنُُطةُعجلةٌُدوٌةابوسُأٌضاتحرٌكهاُ

ُالطاولة.مصدٌنُمثبتٌنُفًُمجاريُطولٌةُخاصةُبهاُعلىُجانبُهذهُطةُاالطاولةُفًُنهاٌةُكلُشوطُبوس

 الهٌدرولٌكً.نة للنظام الأجزاء المكو   (4-7)وٌبٌن الرسم التخطٌطً فً الشكل 

 

 .النظام الهٌدرولٌكً لحركة الطاولة السفلى أجزاء (:7 – 4) الشكل

ذراع عكس الحركة لعكس اتجاه  – 4 .صمام خانق – .3مضخة الزٌت ذات التروس –2 .خزان الزٌت – 1

 .مكبس – 9 واحد.اسطوانة ذات مكبس  – 8 السفلى.الطاولة  –7 مصدات. – 6، 5 .دخول الزٌت

 اتجاهً(. )صماممكبسٌن  اسطوانة ذات – 10

حركتهاُمنُمحركُكهربائًُُتؤخذٌندفعُالزٌتُمنُخزانُالزٌتُبفعلُمضخةُالزٌتُذاتُالتروسُوالتًُُُُ

ٌُ ُإلى ُإلىلٌسمحُبدخولُالزٌتُمنُالجهةُالٌسرىُاتُالمكبسٌنُالاسطوانةُذُإلىومنهُرالصمامُالخانقُالمتغ

اُجهةُالٌمٌنُساحباُالطاولةُفًُاتجاههُإلىفًُهذهُالاسطوانةُُالمكبسالواحدُفٌتحركُُالمكبسالاسطوانةُذاتُ

ٌعملُعلىُتغٌٌرُوضعُالمكبسٌنُفًُُفؤنهوعندُاصطدامُالمصدُفًُالجهةُالٌسرىُبذراعُعكسُالحركةُ،ُنفسه

ُ ُُلاتجاهًاالصمام ُالزٌتُمما ُبدخول ُفٌتحركُُإلىٌسمح ُذاتُالمكبسُالواحد ُالاسطوانة ُالٌمنىُمن الجهة
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ُالٌمٌنُبذراعُعكسُجهُإلىالمكبسُ ُفًُجهة ُالمصد ُفًُاتجاههُحتىٌُصطدم ُالطاولة ُمعه ُالٌسارُساحبا ة

ُ-رولٌكٌاًُبماٌُؤتًُ:وتتمٌزُطرٌقةُإدارةُالطاولةُهٌدُ،ٌتمُتحرٌكُالطاولةٌُمٌناُوٌساراُالحركةُوهكذا

 . بعا لفروق الضغط بٌن جهتً المكبسالحصول على سرعات مختلفة ت إمكانٌة – 1

 . أستعمالها من قبل مشغل الماكٌنةسهولة  – 2

 .ضاء عند تغٌر اتجاه حركة الطاولةعدم حدوث ضو – 3

 .إنهاء عالٌةالحصول على جودة  إمكانٌةعدم حدوث اهتزازات عند حركة الطاولة وبالتالً  – 4

غرابُلتثبٌتُُ(T)ُعلىُشكلُحرفُبؤخادٌدتكونُمثبتةُفوقُالطاولةُالسفلىُوهًُمزودةُُالعلٌا:الطاولة –ب 

ُُعلٌها.وغرابُالذٌلُُالرأس ُبزاوٌة ُالعلٌا ُ(   )ُأقصاهاوٌمكنُتدوٌرُالطاولة صغٌرةُُتجلٌخُالسلباتعند

 التجلٌخ.الحاملُلحجرُُالرأسُإمالةطةُافٌتمُتجلٌخهاُبوسُالمٌلاماُالسلباتُكبٌرةُُ،المٌل

ُالدورانٌة.الحركةُُوإعطائهالةُوشغمفًُتثبٌتُالُالرأسغرابٌُُستعملُالثابت(: )الغراب الرأسغراب  – 3

ُدورانُغرابُ ُعمود ُفًُُالرأسوٌستمد ُمنُمحركُكهربائًُمستقلُموجود ُالدورانٌة غرابُُىعلأحركته

ُالرأس.

ُإسنادفًُُالمخرطة(الغرابُالمتحركُفًُُ)مثلغرابُالذٌلٌُُستعمل المتحرك(: )الغراب غراب الذٌل – 4

طةُالذنبةُاومركزُغرابُالذٌلُبوسُالرأسالاسطوانٌةُالطوٌلةُالمربوطةُبٌنُمركزُغرابُُنهاٌةُالمشغولة

ُالُالذٌلُإذٌوضحُمقطعُلغرابُُ(8ُ-4ُوالشكلُ) لةُوشغمٌحتويُعلىُنابضُخاصُفًُداخلهٌُسمحُبتمدد

 ُالتشغٌل.ُأثناءنتٌجةُزٌادةُالحرارةُ

 

 .( غراب الذٌل8 - 4) الشكل
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بحملُعمودُدورانُحجرُالتجلٌخُُالرأسٌقومُهذاُ التجلٌخ(:حجر  )غرابالراس الحامل لحجر التجلٌخ  – 5

ُ ُفً ُموجود ُكهربائً ُمحرك ُطرٌق ُعن ُالدورانٌة ُحركته ٌُستمد ُُوأحزمةُالرأسُىعلأالذي ُالحركة.نقل

هٌدرولٌكٌةُمٌكانٌكٌةُوفًُُأوالحاملُلحجرُالتجلٌخُفًُمسالكُعرضٌةُبطرٌقةٌُدوٌةُُالرأسوٌمكنُتحرٌكُ

بزاوٌةُُالرأسوٌمكنُتدوٌرُهذاُُالقطع.الاتجاهُالعموديُلحركةُالطاولةُالطولٌةُللحصولُعلىُحركةُعمقُ

ُُنحدار.لإاعندُتجلٌخُالسلباتُالكبٌرةُ

 Internal Grinding Machines           ماكٌنات التجلٌخ الداخلً :   4-2-4

 ُ ُ)المخروطٌة(، ُالمستدقة ُالثقوبُالمستقٌمة، ُتجلٌخ ُالماكٌناتُفً ُهذه ُكماُ (Formed)المشكلةوتستعمل .

نٌُتجاوزُقطرُحجرُالتجلٌخُثلثاُالقطرُألات.ُولاٌُجوزُوشغملهذهُالُالجانبٌةُتستعملُأٌضاُفًُتجلٌخُالأوجه

نُحجرُالتجلٌخُوالمشغولةُأكثرُمنُوذلكُحتىُلاُتزدادُمساحةُالتلامسُبٌ.ُالداخلًُللثقبُالمطلوبُتجلٌخه

(9ُ-4)ُالراٌش.ُوٌبٌنُالشكلُعملٌةُإزالةُفًُوصعوبةُللسطحُالمشغلٌإديُإلىُتسخٌنُشدٌدُقدُُمماُاللازم

ُماكٌنةُالتجلٌخُالداخلً.

 
 .(: ماكٌنة التجلٌخ الداخل9ً -4الشكل )

 .علٌه الأجزاء مؤشر( ٌوضح مخطط لماكٌنة التجلٌخ الداخلً 10-4الشكل ) 

 

 .( : مخطط ماكٌنة التجلٌخ الداخل10ً- 4)  الشكل
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-:ٌأتً ٌمكن تلخٌص الأجزاء الرئٌسة لماكٌنة التجلٌخ الداخلً كما  

 .نةٌالماك قاعدة– 1

ودلٌل فً أعلاه لتحرٌك العربة حركة ترددٌة  الركبةعلى دلٌل جانبً لتحرٌك تحتوي  :قاعدة العربة – 2

 أفقٌة.

 العربة: وتقوم بحمل الرأس الحامل لحجر التجلٌخ. – 3

 الرأس الحامل لحجر التجلٌخ. – 4

 سفل.الاو ىعلالاالركبة: وتتحرك إلى  – 5

 الراسمة: وتكون محمولة على الركبة وتتحرك إلى الداخل والخارج. – 6

نات هما:ٌوٌوجد نوعان من هذه الماك  

ُتجلٌخُ: التً ٌمكنها الدورانلات وشغمماكٌنات التجلٌخ الداخلً لل – 1 ُفً ُالماكٌنات ُهذه تستعمل

ُالقابضالثلاثًُالفكوكُأوُُبالقابضوالتًٌُمكنُربطهاُتدوٌرها،ُُلاتُالصغٌرةُالحجمُنسبٌاُلإمكانٌةوشغمال

ُ.ًُتجلٌخُالسطوحُالداخلٌةُللحلقاتكماُف،ُاللقمُالمستقلةُيذ

ُتجلٌخُ: ا الدورانولات التً لاٌمكنهشغمماكٌنات التجلٌخ الداخلً لل – 2 ُفً ُالماكٌنات ُهذه تستعمل

ُالحجمُواوشغمال ُوالتًٌُصعبُتدوٌرهالاتُالكبٌرة ُعلىلثقٌلةُنسبٌا ُتثبٌتها ُوٌتم ُالماكٌنةُباستعمالُُ. طاولة

ُالربط ُمنُمثبتات ُوغٌرها ُالداخلً ُالاحتراق ُمحركات ُلاسطوانات ُالداخلٌة ُالسطوح ُتجلٌخ ُفً ُكما .

 ناتُالتجلٌخُالكوكبً.وتسمىُبماكٌُلاتُالأخرىوشغمال

  Centerless Grinding Machines     نات التجلٌخ اللامركزيٌماك 4-2-5

  

ُال  ُلتجلٌخ ُالماكٌنات ُهذه ُوشغمتستعمل ُالاسطوانٌة ُُ)السطوحلات ُُوالداخلٌة(الخارجٌة ُبٌنُوالتً لاتثبت

ُ ُبأالمركزٌن ُؤو ُربط ُوسٌلة ُوإنماي ُُاخرى، ُبوسإٌتم ُاسنادها ُمساند ُطة ٌُ ُ.(4-11)ُالشكلخاصة، زُوٌتم

ُ-ٌؤتً:ُالتجلٌخُاللامركزيُبماُ

 .قل لتشغٌل الماكٌنةأمهارة  إلىٌحتاج  – 1

 .الأخرىوسائل التثبٌت  أو الماسكات أو القابضلة فً وشغملتثبٌت ال عدم الحاجة – 2

 .لة لغرض تثبٌتهاوشغمللالتجاوٌف المركزٌة  عمالاست إلى عدم الحاجة – 3

 .لةوشغمانحناء فً ال أوفلا ٌوجد اصطكاك  ، ثباتمستندة ب لةوشغمتكون ال – 4

 .الإنتاجًبصورة خاصة العمل  مئوتلاسرٌعة – 5

 .لة بسهولةوشغمٌمكن السٌطرة على مقاس ال – 6
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 نة التجلٌخ اللامركزيٌماك (:11 - 4) الشكل

 (4-12) الشكلٌأتً، وتنجز عملٌة التشغٌل بالتجلٌخ اللامركزي عن طرٌق آلٌة تتكون مما 

 Grinding Wheel                        حجر التجلٌخ الرئٌس   –1 

 Regulating Wheel              التغذٌة(  )قرصحجر التنظٌم  – 2

   Work Rest Blade                          لةوشغمنصل مسند ال –3

 

 .التجلٌخ اللامركزي لآلٌة الرئٌسة الأجزاء (:12 - 4)الشكل 

ضغطُجانبًُوٌثبتُبطرٌقةُتمكنُمنُتسلٌطُصغرُمنُقطرُحجرُالتجلٌخُالرئٌسُأٌكونُقطرُحجرُالتنظٌمُ  

ُومكوُ  ُالعمل ُقطعة ُعلى ُمطاطٌة ُرابطة ُمادة ُمع ُحبٌبات ُمن ُلإن ُالعمل ُقطعة ُحصر ُحكام اتجاهُبوٌدور

وتكونُسرعةُحجرُُالاتجاه.لةُفٌكونُبعكسُوشغماتجاهُدورانُالُماأُالرئٌس.حجرُالتجلٌخُنفسهُلدورانُال

لةُوالتغذٌةُالطولٌةُلهاُعنُوشغملحركةُالدورانٌةُللا وتتمُالرئٌس.قلُبكثٌرُمنُسرعةُحجرُالتجلٌخُأالتنظٌمُ

  الأجزاء.علٌهُمإشرٌوضحُمخططُلماكٌنةُالتجلٌخُاللامركزيُوُ(13ُ-4ُ)الشكلُُالتنظٌم.طرٌقُحجرُ
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 . ماكٌنة التجلٌخ اللامركزيلأجزاء ( مخطط  13 - 4)  الشكل

 حجر التجلٌخ الرئٌس  –4 التنظٌمتسوٌة حجر  لٌةآ – 3  حجر التنظٌم  – 2الحامل لحجر التنظٌم    الرأس –   1

 الرئٌس.تسوٌة حجر التجلٌخ  لٌةآ – 5  

   Grinding Operations              عملٌات التجلٌخ   3 -4
 

  الٌدوٌةعملٌات التجلٌخ  4-3-1

  - الخراطة: أقلامشحذ  أولا:

ُأقلاملشحذٌُُستعملوُالمختلفة،الخراطةُحسبُمقادٌرُالزواٌاُالمناسبةُلتشغٌلُالمعادنُُأقلامُأدواتٌتمُشحذُُُ

الخراطةُذاتُاللقمُُأقلامولشحذُُ،تجلٌخُمنُالكوراندمُأحجارالخراطةُالمصنوعةُمنُفولاذُالسرعاتُالعالٌةُ

ُ ُُأحجارٌُستعملالكاربٌدٌة ُمن ُمصنوعة ُ)طرٌة( ٌُُستعملوُالسٌلٌكون.ُبٌدكارلٌنة ُالابتدائً ُأحجارللشحذ

ُالنهائً ُوللشحذ ُالحبٌبات ُخشنة ُُتجلٌخ ُُأحجارٌستخدم ُُالحبٌبات،دقٌقة ُشكل ُطبقٌاُأحجاروٌكون التجلٌخ

 .ُ(4-14)للتجلٌخُالنهائًُكماُفًُالشكلُُعملاسطوانٌاُمجوفاُوٌستأوُ،للتجلٌخُالابتدائًُعملوٌست

 

 .الخراطة أقلامالتجلٌخ المستعملة لشحذ  أحجار( :  14 - 4شكل ) ال
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دُماكٌنةةاتُالتجلةةٌخُالٌةةدويُلةةذلكُتةةزوُ ُ،المطلوبةةةنُعملٌةةةُالتجلةةٌخُتحتةةاجُالةةىُمهةةارةُفةةًُتقةةدٌرُقةةٌمُالزواٌةةاُإ

 بسهولة.الخراطةُحسبُالمواصفاتُوالزواٌاُالمطلوبةُُأقلامبملحقاتُخاصةُلتسهٌلُعملٌةُشحذُ

  -الملحقات: ومن هذه 

علىُُالطاولةُوتثبٌتهاُإمالةالقطعُوٌتمُُأداةعلٌهاُترتكزُللضغطُ،هًُطاولةُقابلةُو -القلابة: الطاولة  – 1

 التثبٌت.طةُمقبضُاالزاوٌةُالمطلوبةُبوس

علٌهاُصفٌحتٌنُمنُالفولاذُالمرنُتسمحانُلهاُترتكزُ،ُهًُطاولةُقابلةُللضغطو - المتذبذبة:الطاولة  – 2

ُ ُدفعها ُمتذبذبةُعند ُ((Tُعلىُشكلُحرفُأخادٌدوٌحتويُالسطحُالعلويُللطاولةُعلىُُ،بالٌدبحركةُطولٌة

طةُمنقلةُالربطُبالاتجاهُالمناسبُاالقطعُعلىُالطاولةُبوسُأداةوٌتمُتثبٌتُُ،لتثبٌتُملحقاتُالتجلٌخُالمختلفة

ٌُمكنُُ،التجلٌخفًُمواجهةُحجرُ ُكماُإمالةكما ُالقلا ُُسطحُالطاولة ُوٌبٌنُالشكلفًُالطاولة ُ(15ُ-4ُ)ُبة

ُُُ.الطاولةُالمتذبذبة

 

 الطاولة المتذبذبة (:15 - 4) الشكل

  الملتوٌة:شحذ المثاقب  ثانٌا:

ُبحٌثٌُشكلانُزاوٌةُمقدارهاُالرئٌسٌن،الخلوصُخلفُحديُالقطعُُأسطحٌتمُشحذُالمثاقبُالملتوٌةُبتجلٌخُُُ

.ُوٌنشؤُعنُخطُاتصالُسطحًُالخلوصُعندُقمةُالمثقبُحدُقطعُالفولاذ()الصلبًُُحالةُمثاقبُ(ُف    ُ)

ُكبرىُفًُعملٌةُالشحذُوالثقبُ.ُأهمٌة,ُولهذهُالزاوٌةُ   ) اُ)مستعرضٌُسمىُالدلٌلُوٌشكلُزاوٌةُمقداره

ٌُ ُأحجارُعمالوٌجبُاست عندُعملٌةُالشحذُحفاظاُعلىُالحدودُالقاطعةُللمثقبُمنُالخدشُُ)طرٌة(نةُتجلٌخُل

ُالحلزونً.التجلٌخُللمثقابُُعملٌةُ(4-16)وٌوضحُالشكلُُبوفرةسائلُتبرٌدُُعمالوٌجبُاستُتوهجها،ولمنعُ

ُ
 .الحلزونٌةشحذ المثاقب  (:16 - 4) الشكل
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 ) المٌكانٌكٌة (  الإلٌةعملٌات التجلٌخ  3-2- 4

 

 عملٌات التجلٌخ السطحً  -أولاً:  

ُالتجلٌخُالسطحًُفًُماكٌناتُالتجلٌخُالسطحًُ  ُالمحٌطُالخارجًُلحجرُالتجلٌخُابوسُالأفقٌةتتمُعملٌة طة

ُالمحٌطًوتس ُبالتجلٌخ ُالطرٌقة ُهذه ُالغرضُُ،مى ُلهذا ُُأحجاروٌستعمل ُماكٌناتُُإماُقرصٌة.تجلٌخ فً

لحجرُالتجلٌخُوتسمىُهذهُالطرٌقةُبالتجلٌخُُالجبهً()ُطةُالسطحُالطرفًاالتجلٌخُالسطحًُالعمودٌةُفتتمُبوس

ُحلقٌة.ُأوتجلٌخُفنجانٌةُُأحجاررضُـوٌستعملُلهذاُالغُالجبهً،

  -: وهً أنواع أربعة إلىلذلك ٌمكن تصنٌف عملٌات التجلٌخ السطحً 

  محٌطً(: )تجلٌخ الترددٌة:/ الطاولة  الأفقً انرالدوعمود  – 1

لةُالمثبتةُعلىُوشغموفٌهُتتحركُالُ(17ُ-4ُ)ُالشكلشٌوعاُفًُالصناعةُُالأكثروهذاُالنوعُمنُالتجلٌخُهوُ 

ُ ُحجر ُتحت ُمستقٌمة ُترددٌة ُطولٌة ُحركة ُبوسُالتجلٌخ.الطاولة ُطولٌا ُالطاولة ُتحرٌك ُنظامُاٌجري طة

وٌمكنُتحرٌكهاُبطرٌقةُُجانبها،طةُمصدٌنُعلىُاوٌتمُضبطُطولُالشوطُوعكسُالحركةُبوسُهٌدرولٌكً،

ُ ُدورانُُأٌضا.ٌدوٌة وٌدورُحولُمحورهُعنُطرٌقُمحركُكهربائًُُأفقًحجرُالتجلٌخُمثبتُعلىُعمود

حركةُالتغذٌةُالعرضٌةُتكونُباتجاهُمحورُحجرُالتجلٌخُُلة.وشغمالومحٌطهٌُعملُعلىُالقطعُعندماٌُلامسُ

ُُالقطع.قُالحاملُلحجرُالتجلٌخٌُتحركُعمودٌاُللتحكمُبحركةُعمُالرأسٌُدوٌة.ُأووتكونُبطرٌقةُآلٌةُ

 

 ترددٌة.التجلٌخ المحٌطً بطاولة  (:17 - 4) الشكل

 - محٌطً(: )تجلٌخ الدوارة:/ الطاولة  الأفقًان رعمود الدو – 2

ُتثبتُفٌهإذُُ(18-4)شكلُالُ،القطععنُعملٌةُُولإالمسمحٌطُحجرُالتجلٌخُفًُهذاُالنوعُمنُالتجلٌخُهوُ   

حجرُالتجلٌخُُ،رهاُالراسًُعنُطرٌقُمحركُكهربائًحولُمحولةُعلىُالطاولةُالمستدٌرةُالتًُتدورُوشغمال

ُ ُمحوره ُحول ُكذلك ُُالأفقًٌدور ُمحرك ُطرٌق ٌُتحركُُالرأسُ،كهربائًعن ُالتجلٌخ ُلحجر الحامل

ُالقطع(ُ)عمق المعدنُإزالةتمُالسٌطرةُعلىُمعدلُتُ.ًُحركةُالتغذٌةُالعرضٌةُالضرورٌةلةُلٌعطوشغمالعبر
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ُمقدارُنزولُابوس ُالنوعُمنُالتجلٌخُفًُتجلٌخُالُالتجلٌخ.الحاملُلحجرُُالرأسطة لاتُوشغموٌستعملُهذا

  وغٌرها.الدائرٌةُوالحلقٌةُكحلقاتُالمكابسُ

 

 .الدوارةطاولة ال( : التجلٌخ المحٌطً ب 18 - 4)  الشكل

  جبهً(: الترددٌة: )تجلٌخعمود الدوران العمودي / الطاولة  – 3

  ُ ُبوسُإزالةٌتم ُالتجلٌخ ُمن ُالنوع ُفًُهذا ُطرفُاالمعدن ُُ)جبهة(طة ُعلىُوشغمالُ،التجلٌخحجر ُمثبتة لة

ُ ُترددٌة ُحركة ُتتحرك ُالتً ُحجُمستقٌمة،الطاولة ُمحوره ُحول ٌُدور ُالتجلٌخ ُالتغذٌةُُالراسً،ر حركة

ُالعموديُعلىُمحورُحجرُ ُتكونُبالاتجاه ُالتجلٌخُعمُالرأسٌتحركُُالتجلٌخ.العرضٌة ُلحجر ودٌاُالحامل

ُعلىُعمقُالقطعُوالذيٌُكونُ ُلإابللسٌطرة ٌستعملُهذاُُ(.19ُ-4ُ)ُمحورُحجرُالتجلٌخُالشكلنفسهُلتجاه

ُُالخراطة.فًُماكٌنةُُ)الدلائل(النوعُمنُالتجلٌخُفًُتجلٌخُالمسبوكاتُالطوٌلةُوالضٌقةُمثلُسككُالفرشُ

 

 .ترددٌة ( : التجلٌخ الجبهً بطاولة  19 - 4)  الشكل
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 - جبهً(: الدوارة )تجلٌخان العمودي / الطاولة رعمود الدو – 4

وتتحركُهذهُالطاولةُحركةُدورانٌةُحولُُالمستدٌرة،لةُفًُهذاُالنوعُمنُالتجلٌخُعلىُالطاولةُوشغمتثبٌتُال 

ُ ُُالراسً،محورها ُالراسً ُمحوره ُحول ُالتجلٌخ ُُأٌضا،وٌدورُحجر ُالتجلٌخُُالرأسٌتحرك ُلحجر الحامل

الحاملُلحجرُالتجلٌخٌُتحركُعبرُُالرأسُ،المطلوبعمقُالقطعُُلإعطاءُالأسفلُإلىُ)رأسٌة(حركةُعمودٌةُ

ُالنوعُمنُالتجلٌخُلانجازُقطوعاتُُ(.20ُ-4ُ)لةُلٌعطًُحركةُالتغذٌةُالعرضٌةُشكلُوشغمال ٌستعملُهذا

ُلملحومة.اُوالأجزاءمعدنُعالٌةُكماُفًُتجلٌخُالمسبوكاتُالكبٌرةُوالمطروقاتُُإزالةعنٌفةُومعدلاتُ

 
 .الدوارةطاولة ال( : التجلٌخ الجبهً ب 20 – 4)  الشكل

ربط المشغولات على ماكٌنات التجلٌخ السطحً      
 

المشغولات على  الطرائق نفسها فً ربططرق ربط المشغولات على ماكٌنات التجلٌخ السطحً هً  إن  

  -الآتٌة: وسائل الربط  تقرٌبا، وعبرالثقب  أوماكٌنات التفرٌز 

 .مباشرة(بصورة )طاولة الماكٌنة  – 1

 الماكٌنة.ربط المشغولات فً ملزمة  – 2

 الخاصة.ربط المشغولات باستعمال المثبتات  – 3

 . Magnatic Chuck(Table)) المغناطٌسٌة( )الطاولةالمغناطٌسً  القابض– 4

ُ ُوٌعد ُأكثرمن ُشٌوعا ُالمثبتات ُالإذ ُمسك ُعلى ُالمغناطٌسٌة ُالظروف الجذبُُقوىُطةابوسُلةوشغمتعمل

ٌمكنُحملُُ.القابضتوضعُمباشرةُعلىُُإنٌمكنُُالحدٌدٌة(ُ)المعادنلذلكُالمعادنُالمغناطٌسٌةُُالمغناطٌسً،

علىُُالأخرىالمثبتاتُُأووٌمكنُكذلكُحملُالملزمةُُواحد،عددُكبٌرُمنُالمشغولاتُالصغٌرةُعلٌهُفًُوقتُ

ُُالمغناطٌسٌة.الظرفُبفعلُالقوةُ
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ُ

 - وهً: (4-21) السطحً، الشكلعلى ماكٌنات التجلٌخ المغناطٌسٌة تستعمل  القابضاتان من وهناك نوع

   Permanent Magnetic Chucks   دائمة التمغنط: اتالقابض –1

 Electromagnetic Chucks        الكهرومغناطٌسٌة: القابضات –2

        

 . )المناضد( ( : انواع الظروف المغناطٌسٌة 21 - 4)  الشكل

ار.الدو  الكهرومغناطٌسً  –ج    التمغنط.دائم  –ب      الكهرومغناطٌسً. –أ   

ُوتتحركُالقابضتوضعُفًُداخلُُإذُالدائمة،قدرةُالتثبٌتُمنُالمغانطُُتؤتًدائمةُالتمغنطُُالقابضاتفًُحالةُ

 .ذاتٌةفهًُتعملُبمغناطٌسٌةُُ،تٌارُكهربائًُإلىلاُتحتاجُُالقابضاتوهذهُُالمغانط،فتحُُأوعتلةٌُدوٌةُلتنشٌطُ

طةُمفتاحُا(ُوتوصلُبالطاقةُبوس         الكهرومغناطٌسٌةُفهًُتشغلُعندُفولتٌةُ)ُالقابضاتُماأ

ُُ-هما:نُامٌزتُالهوُكهربائً،

مقادٌر صغٌرة من التٌار  عملتست إذ ،لة وشغممساحة اتصال ال مئلتلاتعدل  نأقدرة التثبٌت ٌمكن  – 1

 الواسعة.  للأجزاءالصغٌرة ومقادٌر كبٌرة  للأجزاء

شكل لحظً وٌعادل التمغنط المتبقً وجود مفتاح مزٌل التمغنط الذي ٌعكس جرٌان التٌار الكهربائً ب – 2

 .وبدون صعوبة القابضوبذلك ٌمكن رفع المشغولات من  ،لة وشغمال و القابضمن 

الخارجًعملٌات التجلٌخ الاسطوانً  -ثانٌاً:   

-التجلٌخ الاسطوانً بٌن المركزٌن : :(أ ) 

لةٌُدورُوشغمعندماُتدورُالُ(22ُ-4ُ)الشكلُُ،الذٌلومركزُغرابُُالرأسلةُبٌنُمركزُغرابُوشغمتثبتُالُ

ُولاٌشترطُ.لةُمماثلاُلاتجاهُدورانُحجرُالتجلٌخوشغموٌكونُاتجاهُدورانُالُمنها،بكثٌرُُأسرعحجرُالتجلٌخُ

ُُ.بلٌُكتفًُبخروجُثلثُعرضُالحجرُفقطُ،نهاٌةُشوطُالتجلٌخلةُفًُوشغمخروجُالحجرُمنُال

ُ
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 .)الخارجً( المركزٌنالتجلٌخ الاسطوانً بٌن  (:22 - 4)الشكل 

  -: ٌأتًفً التجلٌخ الاسطوانً كما  الرئٌسةوٌمكن تلخٌص الحركات 

 .الدورانٌة السرٌعة لحجر التجلٌخ الحركة – 1

 .حجر التجلٌخ مقارنة معلة وشغمالحركة الدورانٌة البطٌئة لل – 2

لكً ٌتم تجلٌخ سطح ، الطولٌة(التغذٌة  )حركةوجه الحجر  مامألة وشغمالحركة الطولٌة الترددٌة لل – 3

 . بأكملهالة الطوٌلة وشغمال

 القطع.وٌنتج منها عمق  العرضٌة(التغذٌة  )حركةلة وشغمحركة حجر التجلٌخ نحو ال – 4

 ( - السلبات:: تجلٌخ ب(

ٌُتمُضبطُوضعُالطاولةُوشغمتربطُالُ-ُالصغٌر:تجلٌخ السلبات ذات الانحدار  – 1 ُثم ُبٌنُالمركزٌن، لة

(ُ ُالزاوٌة ُعلى ُللماكٌنة ُمزوُ αالعلٌا ُالعلٌا ُالطاولة ُوتكون ُتجلٌخها، ُالمراد ُالسلبة ُزاوٌة ُتساوي ُالتً دةُ(

 .ُ(4-23)الشكلُُبٌنُالمركزٌنوتتمُعملٌةُالتجلٌخُتماماُمثلُالتجلٌخُالاسطوانًُُ،بتدرٌجةُلهذاُالغرض

 
 .( : تجلٌخ السلبات ذات الانحدار الصغٌر 23 - 4شكل ) ال
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ُلةُبٌنُالمركزٌن،ُثمٌُتمُإمالةُالرأسُالحاملُلحجروشغمتربطُالُ-ُ:الكبٌرتجلٌخ السلبات ذات الانحدار  – 2

ُالسلبُ) ُزاوٌة ُعلى αُ ُالتجلٌخُوضبطه ُالمطلوبُتجلٌخها ُطرٌقُُ،( ُعن ُالطولٌة ُالتغذٌة وتكونُحركة

 .(4-24)الشكلُُالحركةُالمحورٌةُلحجرُالتجلٌخُ

 
 . )الخارجً(( : تجلٌخ السلبات ذات الانحدار الكبٌر 24 – 4)  الشكل

سطوانً لأربط المشغولات على ماكٌنات التجلٌخ ا    

ُالخراطةعلىُماكٌناتُُعملةالمستُكطرقُربطُالمشغولاتُعلىُماكٌناتُالتجلٌخُالاسطوانًُمشابهةُلتلُإن 

ُ،غرابُالذٌلومركزُالرأسمركزُغرابُُ،لمركزٌنلةُهًُبٌنُاوشغملتثبٌتُالُالرئٌسةوالطرٌقةُ

ُ.(25-4)ُشكلال

 

 .المركزٌنلة بٌن وشغمربط ال (:25 - 4)شكل ال

ُُإن   ٌُمكن ُالمراكز ُهذه ُُنأالرإوسُعلى ُفولاذ ُمن ُُأوُالسرعاتُالعالٌةتكون ُعملتستُالتنكستن،كاربٌد

المخانقُُولة.ُوتستعملشغمالنوعُوتوضعُبٌنُرأسُالمركزُوالتجوٌفُالمركزيُفًُُإيسوائلُالتزٌٌتُمعُ

لحصولُلغرضُاسطوانٌةُوخاصةُالطوٌلةُمنهاُلمنعُالاهتزازاتُلاالمشغولاتُاُإسنادالثابتةُوالمتحركةُفًُ

ُالمطلوبة.علىُالدقةُ
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 : عملٌات التجلٌخ الداخلً ثالثاً 

  -لات التً ٌمكنها الدوران :وشغلم: التجلٌخ الداخلً ل )أ(

ٌُدورحجر   ُالتجلٌخ ُمن ُالنوع ُهذا ُوالفً ُوٌجبُوشغمالتجلٌخ ُمتعاكسٌن، ُاتجاهٌن ُفً ُألة ُتكون حجارُأن

وذلكُلتجنبُالضغطُالناتجُبٌنُسطحُحجرُالتجلٌخُوسطحُُ،نسبٌاًُُصلادةُمنخفضةُذاتُالتجلٌخُالمستعملة

ُلاتُالتًٌُمكنهاُالدوران.وشغم(ٌُوضحُعملٌةُالتجلٌخُالداخلًُلل26-4ُ)الشكلُُلة.وشغمال

 
 .لات التً ٌمكنها الدورانوشغم(: التجلٌخ الداخلً لل26 - 4) الشكل

  -ٌأتً: لات التً ٌمكنها الدوران كما وشغمفً التجلٌخ الداخلً لل الرئٌسةوٌمكن تلخٌص الحركات 

 الحركة الدورانٌة السرٌعة لحجر التجلٌخ. – 1

 الحركة الدورانٌة البطٌئة للمشغولة. – 2

الحركة الطولٌة الترددٌة )حركة التغذٌة الطولٌة( وتكون موازٌة لمحور الثقب المراد تجلٌخه وتتم عن  – 3

 وٌلة.طرٌق حجر التجلٌخ فً حالة الثقوب القصٌرة ،أو عن طرٌق المشغولة فً حالة الثقوب الط

 نها عمق القطع وتكون بالاتجاه القطري للثقب.عحركة التغذٌة العرضٌة لحجر التجلٌخ وٌنتج  – 4

 ( - لات التً لا ٌمكنها الدوران )التجلٌخ الكوكبً(:وشغم: التجلٌخ الداخلً للب(

ُالنوعُمنُالتجلٌخُتكونُال ُفًُحٌنُوشغمفًُهذا ُوثابتة، ُمستقرة ُالتجلٌخٌُدورُلٌسُألة فقطُحولُنُحجر

والشكلُوعُمنُالتجلٌخُبالتجلٌخُالكوكبًُمحوره،ُوإنماُحولُمحورُالثقبُالمرادُتجلٌخه،ُلذلكٌُسمىُهذاُالن

ُلاتُالتًُلاٌُمكنهاُالدوران.وشغم(ٌُوضحُعملٌةُالتجلٌخُالداخلًُلل4-27)
ُ

 
 . ٌمكنها الدوران لات التً لاوشغم( : التجلٌخ الداخلً لل27 - 4)  الشكل
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-كما ٌأتً: لات التً لا ٌمكنها الدوران وشغمفً التجلٌخ الداخلً لل الرئٌسةوٌمكن تلخٌص الحركات   

 .السرٌعة لحجر التجلٌخ حول محوره الحركة الدورانٌة – 1

 .ٌخ حول محور الثقب المراد تجلٌخهالحركة الدورانٌة البطٌئة لحجر التجل – 2

التجلٌخ وتكون موازٌة لمحور الثقب المراد الحركة الطولٌة الترددٌة )حركة التغذٌة الطولٌة( لحجر – 3

 تجلٌخه.

 .قطع وتكون بالاتجاه القطري للثقبحركة التغذٌة العرضٌة لحجر التجلٌخ وٌنتج منها عمق ال – 4

 

ربط المشغولات على ماكٌنات التجلٌخ الداخلً    

ُالدورانُفًُ ُالداخلًُقابضتربطُالمشغولاتُالتًٌُمكنها ُالتجلٌخ ُلماكٌنة ُ،غرابُالرأسُ)الغرابُالثابت(

(ُالذيٌُستعملُلربط28ُُ-4ُ)ُالشكلذوُاللقمُالمستقلةُُالقابضمنُنوعُثلاثًُالفكوكُأوُُالقابضوٌكونُهذاُ

ُالمشغولاتُذاتُالأسطحُغٌرُالمحورٌةُمعُالسطحُالمرادُتجلٌخه.

 

 فً ربط المشغولات. الثلاثً الفكوك القابض(: استعمال 28 - 4ل )شكال

لةُعلىُطاولةُالماكٌنةُوشغمماُفًُحالةُالمشغولاتُالتًُلاٌُمكنهاُالدورانُ)التجلٌخُالكوكبً(ُفٌتمُتثبٌتُالأ

 مباشرةُباستعمالُمثبتاتُالربطُالمعروفة.

 التجلٌخ اللامركزي  : عملٌاترابعاً 

دورانُحجرُالتجلٌخٌُعملُُإنُالتنظٌم.طةُحجرُالةُوتدعمُبوسوشغمنصلُمسندُالُلةُعلىوشغمتوضعُالُُُُ

وللحصولُعلىُالتغذٌةُالطولٌةُُالقطع.لةُوٌقومُبعملٌةُوشغمعلىُنصلُمسندُالُللأسفللةُوشغمعلىُدفعُال

لٌخُالتجبالنسبةُلمحورُحجرُُ(αمالةُمحورُحجرُالتنظٌمُبزاوٌةُ)إسطوانٌةُالمستقٌمةٌُجبُلالاتُاوشغملل

ُالزاوٌةُمنُالرئٌس، ُ      ُوٌتراوحُمقدارُهذه ُالُماأ. ُوشغمفًُحالة ُالتًُلها ُأكتافلاتُالاسطوانٌة

نُإفُالتنظٌم،محورٌاُبٌنُحجرُالتجلٌخُالرئٌسُوحجرُالمدرجةُوالتًُلاٌُمكنهاُالمرورُالأعمدةكالصماماتُو

ُُالحالة.ولاُتوجدُتغذٌةُطولٌةُفًُهذهُُ،محورُحجرُالتنظٌمٌُكونُموازٌاُلمحورُحجرُالتجلٌخُالرئٌس

ُ
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  - هما:طة عاملٌن الة بوسوشغموٌتم السٌطرة على قطر ال

 .جر التجلٌخ الرئٌس وحجر التنظٌمتغٌر المسافة بٌن ح – 1

 .لةوشغمتغٌر ارتفاع نصل مسند ال – 2

 اللامركزي.الذي ٌوضح رسم تخطٌطً لعملٌة التجلٌخ  (29 – 4لاحظ الشكل )

 
 .عملٌة التجلٌخ اللامركزي (:29 - 4)شكل ال

 The Grinding Wheels         :حجار التجلٌخ  أ 4 - 4

مقاومةُوعلىُالكثٌرُمنُالحبٌباتُالقاطعةُالصغٌرةُذاتُصلادةُعالٌةُقطعٌُحتويُُأداةالتجلٌخُهوُُحجرُُ

ُبوسُعالٌة،ُحرارٌة ُبعضها ُمع ُاوتربط ُالمادة ُوكلطة ُتُ ُالرابطة. ُقاطعة ُُدعحبٌبة تمرُُعندماُقطع.حافة

ُفوقُال ُالقاطعة ُوشغمالحبٌبة ُراٌشُُفإنهالة ُودقٌقُمخلفةُ،صغٌرتقطع ُالحبٌبةُسطحُناعم ُتصبح ُوعندما .

ُالرابطةُبفعلُقوىُاأومثلومةُ ُوحادة،ُوالشكللتشغٌلُوتكشفُحبٌباتُجدٌدةُكلٌلةُ)بالٌة(ُتستبعدُمنُالمادة

ُمقطعاًُُ(30ُ-4) ُُمكبراًٌُُوضح ُالحبٌباتُُإنُالتجلٌخ.لحجر ُنوع ُعلى ُتعتمد ُللقطع ُالتجلٌخ ُحجر كفاءة

ُالقاطعة.ومادةُالحبٌباتُ المستعملةتعتمدُعلىُنوعُالمادةُالرابطةُفإنهاُدرجةُالصلادةُُإماُالقاطعة،

 
 ( : مقطع مكبر لحجر التجلٌخ . 30 - 4شكل ) ال
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 Abrasives      المواد الحاكة  4 -4 -1 

المواد الحاكة  نوعان من المواد التً تصنع منهتكون بشكل حبٌبات صلدة تستطٌع حك بقٌة المواد، وٌوجد 

وهما:حجار التجلٌخ لأ (الحبٌبات القاطعة)  

 Natural Abrasives              المواد الطبٌعٌة للحبٌبات القاطعة  –1

 Manufactured  Abrasives  المواد المصنعة للحبٌبات القاطعة  –2 

فانُالموادُالمصنعةُللحبٌباتُالقاطعةُحلتُبشكلُكلًُتقرٌباُمحلُالموادُالطبٌعٌةُكالحجرُُالماس،باستثناءُُ

ُعلىُالشوائبُومقاومتهاُ الرملًُ)الكوارتز(ُوالآمريُ)الصنفرة(ُومسحوقُالكوراندمُوذلكُبسببُاحتوائها

وحتىُالماسُالطبٌعًُاستبدلُفًُبعضُالتطبٌقاتُبالماسُُالتجلٌخ.الواطئةُللحرارةُالمتولدةُخلالُعملٌاتُ

ُالصناعً.

-:لقاطعة لأحجار التجلٌخ شٌوعا هً المواد المصنعة للحبٌبات ا أكثرومن   

    /kg 2100تصل صلادته الى  و :(      ) :Aluminum Oxideاوكسٌد الالمنٌوم  –1

  - هما:حجار اوكسٌد الالمنٌوم أهناك نوعان من 

 -البنٌة: اوكسٌد الالمنٌوم  أحجار–أ 

 ُ ُنقاوتها ُدرجة ُالاستُ%(55ُ)وتكون ُشائعة ُوهً ُعمال ُمعُعملوتستُغراضلأاوعامة ُظلتجلٌخ ُأنواعم

ُالأخرى.الفولاذُوالسبائكُالحدٌدٌةُ

  - البٌضاء: الألمنٌوماوكسٌد  أحجار –ب 

الفولاذُُأنواعلتجلٌخُُعملوتستُبسهولة(.للكسرُمنُالمادةُالرابطةُُ)قابلةوقابلةُللتفتتُبشكلُكبٌرُُنقٌةُتقرٌباًُ

 للحرارة.ذاتُالمقاومةُالعالٌةُ

ُ   / kg 2400صلادتهُالىُُوتصلSilicon Carbideُ  -: (SiC)كاربٌد السلٌكون  –2

  - هما:التجلٌخ المصنعة من كاربٌد السلٌكون  أحجارمن  نٌاأساسن اهناك نوع

  - السوداء:كاربٌد السلٌكون  أحجار –أ 

والموادُُ،المغنٌسٌومُالألمنٌوم،ُالبراص،ُالنحاس،المعادنُاللاحدٌدٌةُمثلُُالزهر،حدٌدُُأنواعلتجلٌخُُعملتست

ُالكرٌمة.ُوالأحجارُكٌةالسٌرامٌالموادُمثلُُ،دنٌةاللامع

- الخضراء:كاربٌد السلٌكون  أحجار –ب   

الكاربٌدٌة.فًُتجلٌخُعددُالقطعُُوتستعملكبٌر،ُتكونُقابلةُللتفتتُبشكلُُ  
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    /4700kgوتصل صلادته الى  -:Cubic Boron Nitride: (CBN)المكعب ٌد البورون نتر –3

    ٌُ ٌ عدحبٌبةُقاطعةُمعتدلةُُدعنترٌدُالبورونُالمكعبُصلدُللغاٌةُوحادُو الحبٌباتُالقاطعةُُأحدثمنُُالقطع.ُو

ُُأصلدُ،المصنعة ُاوكسٌد ُ)ُالألمنٌوممن 2.5ُبمقدار ُُمرة.( ُالحرارة ُدرجات ُمقاومة منُُالأكثروٌستطٌع

ُ-أنواع:ُُنترٌدُالبورونُالمكعبُلتجلٌخُعملٌستوُ(.      )

 ُالصلادة.فولاذُالسرعاتُالعالٌةُخارق 

 .ُفولاذُالعددُوالقوالبُوأنواعُالفولاذُالمقاومُللصدأ

  - هما:فً الصناعة  عملةحجار نترٌد البورون المكعب المستأن من اهناك نوع

  العامة.التجلٌخ  غراضأ فً عملالربط الالتصاقً الجٌد وتست لتعزٌز -: المطلٌةالحبٌبات القاطعة  –أ 

المزججة.الربط  مةظأنللمعدن المطلً كهربائٌا و عملتست - المطلٌة:الحبٌبات القاطعة غٌر  –ب   

    /7000kgصلادته الى   وتصل Diamond :-     الماس    4- 

- :هماعلى نوعٌن والتجلٌخ وه أحجار إنتاجفً  رئٌسةٌعد الماس مادة   

- الطبٌعً:الماس  –أ   

 ُ ُشهو ُمتبلوركل ُوباهض ُوٌستعمللكاربون ُُلالكلفة، ُالكاربٌد ُمثل ُجدا ُالصلدة ُالمواد ُ،المسمنتلتجلٌخ

  .والحجرُالرخام،ُالكرافٌت،

- الصناعً:الماس  –ب   

ُفًُُإنُُ ُفًُتطبٌقاتُُإنتاجالتطوراتُالحدٌثة ُووسعتُاستعماله ُالتجلٌخ.الماسُالصناعًُقللتُمنُكلفته

مثلُالكاربٌدُالمسمنتُوعددُقطعُاوكسٌدُُ،جداًُالفولاذُالمتٌنةُوالصلدةُُأنواعالماسُالصناعًُلتجلٌخُُعملٌست

ُالألمنٌوم.

 Types of Binders          انواع المواد الرابطة  2 - 4 -4

  

ُاتمسكُالحبٌباتُالقاطعةُسوٌةُفًُحجرُالتجلٌخُبوس  ُالمادة ُبعملٌةُُإنُالرابطة.طة ُالرابطةُلاُتقوم المادة

كانتُالمادةُُفإذاُمختلفة،هًُمسكُالحبٌباتُالقاطعةُوبدرجاتُمقاومةُُالرئٌسةالتجلٌخُووظٌفتهاُُثناءأالقطعُ

ُماأُ،قوىُالقطعُتؤثٌرٌصعبُتطاٌرهاُتحتُُكوبذلُ،تجعلُتماسكُالحبٌباتُالقاطعةُقوٌاًُُفإنهاالرابطةُصلدةُ

ُتؤثٌروبذلكٌُسهلُتطاٌرهاُتحتُُ،تجعلُتماسكُالحبٌباتُالقاطعةُضعٌفاًُُفإنهاكانتُالمادةُالرابطةُطرٌةُُإذا

ُالقطع.قوىُ
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ُ-: هًومن أهم أنواع المواد الرابطة المستعملة فً صناعة أحجار التجلٌخ  

الموادُالرابطةُالمزججةُفًُصناعةُُتستعملBinders     -:  Vitrifiedُُ المواد الرابطة المزججة  – 1  

تخلطُُ،الرابطةُالمزججةُموادُطٌنٌةُناعمةُونقٌةُدُوتتضمنُالمواالتجلٌخُالكلٌةُُأحجار%ُمن75ُمنُُأكثر

ُالحبٌباتُالقاطعةُبشكلُجٌدُوتكبسُفًُقوالبُحسبُالشكلُالمطلوبُ وبعدهاُتوضعُفًُالفرنُوٌتمُ،معها

تمتازُبقوتهاُوتحافظُعلىُمقاومتهاُفًُدرجاتُالتجلٌخُالمزججُوأحجار،المواد(ُلصهر      )ُإلىتسخٌنهُ

ُ ُلا ُوعملٌا ُالعالٌة ُوُتتؤثرالحرارة ُوالزٌوت ُعٌوأوُ،الأحماضبالماء ُحد ُتكونُُإنبها ُللصدمات مقاومتها

 .                 ُُُتتراوحُبٌنُالأحجارباستعمالُهذهُسرعةُالقطعُ.ضعٌفةُ

فًُالتجلٌخُذاتُالمادةُالرابطةُالراتنجٌةُُأحجار Resinoid   Binders  :-المواد الرابطة الراتنجٌة  – 2

السائلُأوالمسحوقٌُُخلطُراتنجُالفٌنولُالمزججة.التجلٌخُُأحجارالمرتبةُالثانٌةُمنُحٌثُشٌوعُاستعمالهاُبعدُ

حرارةُدرجةُُفرنُإلىتسخنُفًُُثمُالمطلوبقُقوالبُحسبُالشكلُوفُالقاطعةُوتكبسُالعجٌنةُمعُالحبٌباتُ

ُُأحجارُعملتستُ(.     ) ُالتجلٌخ ُعمالالاست .             ُفوقُتجلٌخُلسرعاتالراتنجٌة

ُالمعادن(ُ)فصلتُوعملٌاتُالقطعُالزوائدُمنُالمصبوباُكإزالةُالخشن،فًُالتجلٌخُهوالأحجارالرئٌسُلهذهُ

تعرضتُللماءُلفتراتُُإذاسوفُتتلٌنُُلأنهاالراتنجٌةُُالأحجاروٌجبُتوخًُالحذرُمنُُالقطع،ُأدواتوشحذُ

ُطوٌلة.

الموادُالرابطةُالسلٌكاتٌةُعندماُتكونُُعملتستُ:-ُ Binders  Silicate       المواد الرابطة السلٌكاتٌة – 3

ُبوس ُالمتولدة ُلبقاءُالحرارة ٌُمكنُاهنالكُحاجة ُالتجلٌخُاقلُما ُالشفراتُوسكاكٌنُ،طة لذلكُتستعملُفًُحد

الموادُالرابطةُُبقٌةُأنواعكبرُمنُأالمائدةُ.ُمادةُالربطُالسلٌكاتٌةُتعملُعلىُتحرٌرُالحبٌباتُالقاطعةُبسهولةُ

 .rpm (4500)ُُمنُلأقلقطعُتكونُمحددةُوسرعاتُالُالأخرى.

بطةُعضوٌةُذاتُمرونةُعالٌةُمادةُراالشٌلاكُهوُُُُُُُُُ:-ُُ   Sheilac  Binders  رابط الشٌلاك  – 4

ُأعمدة،الحدباتُأعمدة،مثلُالدرافٌل،الأجزاءالتجلٌخُالتًُتنتجُانهاءاتُناعمةُجداُعلىُُلأحجارُعملتستنسبٌا،

 تستعملُبشكلُعامُفًُعملٌاتُالتجلٌخُالثقٌلةُ.ولاُالمرفقُوالصمامات،

التجلٌخُذاتُالمادةُالرابطةُالمطاطٌةُتكونُُأحجارُُُُ:- Binders Rubber المطاطٌةالمواد الرابطة  – 5

فًُُالتنظٌم(ُ)أحجارُالإدارةُوأحجارالقطعُالنحٌفُُأحجارفًُُرئٌسبشكلُُعملوتستكبٌر.ُقوٌةُومتٌنةُبشكلُ

 المحامل.المطلوبةُعلىُسطوحُُلانجازُالانهاءاتُالناعمةُجداًُعملُكذلكُتستُاللامركزٌة.ماكٌناتُالتجلٌخُ

كعواملُربطُحبٌباتُُأولًالروابطُالمعدنٌةُبشكلُُتستعملُُُ:-ُ  Metal Binders ةابط المعدنٌوالر – 6

ُ.ءكهرباللتكونُالمادةُالرابطةُموصلةُُإنٌجبُُإذالالكترونً،فًُالتجلٌخُُعملوكذلكُتستُالقاطعة،الماسُ

ُ
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 Manufacturing of Grinding Wheelتصنٌع أحجار التجلٌخ     3 -4 -  4

 ٌمكن إتباع الخطوات التالٌة فً تصنٌع أحجار التجلٌخ:

ٌ رادُتصنٌعُالحجرُمنهاُفًُمطاحنُخاصةُللحصولُعلىُالحبٌباتُبحجمٌُُتمُطحنُالموادُالحاكةُ-1 التًُ

ُ.متدرجحبٌبًُ

ت عرضُالحبٌباتُالحاكةُالمطحونةُفًُالخطوةُالأولىُلمجالُمغناطٌسًُمنُأجلُعزلُالمركباتُالحدٌدةُُ-2

ُمنها.

ُت غسلُالحبٌباتُالقاطعةُبعدُذلكُبالماءُوالمحالٌلُالخاصةُلإزالةُالاتربةُوالموادُالغرٌبةُمنها.ُ-3

ُالرابطختُ ُ-4 ُالمادة ُمع ُتجفٌفها ُبعد ُصبُالخلٌطُالناتجُفًُقوالبُلطُالحبٌباتُالقاطعة ُومنُثم ُالمناسبة ة

ُالمادةُ ُنوع ُوحسب ُمختلفة ُحرارٌة ُدرجات ُوت عرضُالى ُالمطلوب، ُالتجلٌخ ُحجر ُنفسُحجم ُلها خاصة

ُالرابطةُمنُأجلُتلبٌدهاُوإكسابهاُالمتانةُالمطلوبة.

ُوأيُُ-5 ُوالفٌزٌائٌة ُالمٌكانٌكٌة ُخواصها ُلمعرفة ُوإختبارها ُسطحُالأحجار ُتسوٌة منُعملٌاتُالتشغٌلٌُتم

ُتناسبها.

ُ

 Types of Grinding Wheel  أحجار التجلٌخ        أنواع   4-4 -4

ٌ عتبرانُمنُالعواملُالمهمةُالتًُت حددُ   إنُنوعُحجرُالتجلٌخٌُتمُتحدٌدهُعلىُاساسُشكلهُوحجمهُواللذانُ

حجمُوشكلُالحجرُالإتصالُإختٌارُحجرُالتجلٌخُالمناسبُلكلُعملٌةُتشغٌل.ُوعلىُالعمومٌُجبُأنٌُوفرُ

(4ُ-31المناسبُبٌنهُوبٌنُالسطحُالم شغل.ُوهناكُثمانٌةُأشكالُقٌاسٌةُلأحجارُالتجلٌخُموضحةُفًُالشكلُ)

ُكالآتً:وهًُ

ُالداخلٌةُُ(:Straight) اسطوانً عدل -1 ُالاسطوانٌة ُوالسطوح ُالمستوٌة ُالسطوح ُلتجلٌخ وٌستخدم

ُوالخارجٌة.

ُالحجرُ(: Recessed One Sideواحد ) جانبمجوف من اسطوانً  -2 ُمثل ُأٌضا واستخدامه

ُالمستويُوٌمكنُتثبٌتهُأماُعلىُمحٌطهُأوُعلىُجانبٌه.

ُالحجرُالمجوفُمنُطرفُُ(:Recessed Two Side) جانبٌنمجوف من اسطوانً  -3 وهوٌُشبه

ُ.واحدُولهُنفسُالاستخداماته

ُالتجلٌخُالخشنُوإزالةُالنتوءات.ُوتستعملُفًُ(:Tapered)مستدق من جانب واحد اسطوانً  -4

ُوٌستخدمُلتجلٌخُالسطوحُالمستوٌة.ُ(:Cylinderإسطوانً حلقً ) -5

ُوٌستخدمُاٌضاُلتجلٌخُالسطوحُالمستوٌة.ُ(:Straight Cupفنجانً العدل ) -6

ُوٌستخدمُلتجلٌخُالعدد.ُ(:Flaring Cupفنجانً مخروطً ) -7

ددُوالمناشٌر.ُ(:Dish) الطبقً -8 ُوٌستخدمُلتجلٌخُالع 
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 (: أشكال حجر التجلٌخ الثمانٌة القٌاسٌة.  31 – 4الشكل )

                                        اسطوانً مجوف من الجانبٌن-3  واحداسطوانً مجوف من جانب -2 عدل اسطوانً -1

 طبقً.-8  فنجان مخروطً-7فنجانً عدل  -6اسطوانً حلقً  -5  اسطوانً مسلوب من جهة-4

ُ

 Marking System        التجلٌخ  نظام ترقٌم أحجار  5 -4 -  4
 

ٌُعتمدُعلىُعددُمنُالمتغٌراتُُتمتلكُاحجارُالتجلٌخُترقٌمُخاصُُ ٌُتمُتصنٌفُنوعُبها والتًُمنُخلالها

ُحجرُالتجلٌخ،ُوهذهُالمتغٌراتُهً:

ُ) ُ -: ( القاطعةالحبٌبات ) المادة الحاكة نوع – 1 ُبالحرف Aٌُرمز ُلاوكسٌد ُ)لمنٌومالا( ُوبالحرف ,Cُ)

 السلٌكون.لكاربٌدُ

ولكلُمجموعةُُجداًُُاًُناعمُ،ُاًُناعم،ُاًُمتوسطُ،ُاًُخشنٌكونُُأماُأن - القاطعة:الحجم الحبٌبً للحبٌبات  – 2

ُ(.4-1ا،ُكماُفًُالجدولُ)هبالخاصةُُأرقامها

ُ -: صلادة حجر التجلٌخ )المرتبة(  – 3 ُأوُ،تكونُلٌنةُ)طرٌة( ُُمتوسطة ُحروفهاُصلدة ولكلُمجموعة

ُ.(4-2وكماُفًُالجدولُ)ُالخاصة

(ُوماُبعدها10ُكبرُولغاٌةُالرقمُ)أبشكلُُاًُمكتظُاًٌُمثلُتركٌبُالواطئالرقمُ - :للحجر الهٌكلًالتركٌب  – 4

 أكثر.تمثلُتركٌبُحجرُمفتوحُُفإنهاُالأرقاممنُ

ُعلى(ٌُدلBFُوالرمزُ)ُ(Resinoidالموادُالراتنجٌةُ)ُعلى(Bُالحرفُ)ٌدلُ :المادة الرابطةنوع  – 5

والحرفُ،(Sheilacُالشٌلاكُ)ُعلى(ٌُدلEُوالحرفُ)ُ،(ُ Resinoid Reinforcedالمقوىُ)الراتنجُ

(Oُ ٌُدل ُ)علىُ( ُالاوكسجٌن Oxychlorideُكلورٌد Rُوالحرفُ)ُ،( ٌُدل Rubberُ)ُالمطاطُعلى( )،ُ
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السلٌكاتُُعلى(ٌُدلSُوالحرفُ)ُ،ُ(Rubber Reinforcedالمطاطُالمقوىُ)ُعلى(ٌُدلRFُوالرمزُ)

(Silicateُ)،ُ(ُوالحرفVٌُُدل)ُعلى(ُالموادُالمزججةVitrified.ُ)ُ

 .احجارُالتجلٌخُضمنُمواصفاتُقٌاسٌةُمعتمدةٌُكونُانتاجُوتصنٌعشكل وحجم حجر التجلٌخ:  – 6

  .بالمصنعخاصٌُكونُهذاُالرمزُ - :للحجر المصنعرمز  -7

 وهذه المتغٌرات توضع على حجر التجلٌخ بالترتٌب ومن جهة الٌسار.

، (ANSIونظام الترقٌم الذي ٌضم كل هذه المتغٌرات تم إقراره من قبل المعهد الوطنً الأمرٌكً للقٌاسات )

 وٌضم نظامٌن أساسٌٌن هما:

 -: وكسٌد الألمنٌوم وكاربٌد السلٌكونأأحجار  –1

 :كما المثال التالًهذا النظام موضح 

 ( A – 36 – L – 5- V- 23 -51)       :        الآتٌةن علٌه المواصفات القٌاسٌة تجلٌخ مدو  الحجر 

 كالأتً:نة فٌكون تحلٌل الرموز المدو  

 للحجر : رمز المصنع 51 -1

 الألمنٌوم(. )أوكسٌدهً  ،)المادة الحاكة(  نوع الحبٌبات القاطعة نأ( ٌدل على Aالحرف ) – 1

 .)متوسط(الحجم الحبٌبً للحبٌبات القاطعة هو  نأ على( ٌدل 36) الرقم –2

فً هذه الحالة هو )متوسط  (رتبة حجر التجلٌخ) مقٌاس صلادة الحجر( ٌدل على Lالحرف ) – 3

 الصلادة(.

 .متوسط(( ٌدل على التركٌب الهٌكلً للحجر فً هذه الحالة )5الرقم ) – 4

 المزججة.( ٌدل على نوع المادة الرابطة Vالحرف ) – 5

 الرمز التعرٌفً للحجر المصنع )المواصفات القٌاسٌة لانتاج الحجر(( 23الرقم ) – 6

 ( الحجم الحبٌبً للحبٌبات القاطعة4-1الجدول )

 الرقم الاحجام الحبٌبٌة

 6 – 24 خشنة

 36 – 66 وسط

 76 – 186 ناعمة

 226 – 1666 ناعمة جدا
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 ( : مرتبة حجر التجلٌخ2– 4جدول ) ال

 متناهً الطراوة
 ) اللٌن (

A B C D 

 _ E F G طري ) لٌن (جداً 

 H I J K طري ) لٌن (

 L M N O متوسط

 P Q R S صلد

 T U V W صلد جداً 

 _ X Y Z متناهً الصلادة

 

 نظام ترقٌم نترٌد البورون المكعب والماس: –2

 التالً:هذا النظام موضح كما المثال 

ن علٌه المواصفات القٌاسٌة الآتٌة  (  M – D – 100 – P – 100 – B – 1/8)        :حجر التجلٌخ مدو 

نة كالأتً:   فٌكون تحلٌل الرموز المدو 

1- (Mرمز المصنع ) 

2- (D)( نوع الحبٌبات القاطعة وهً )الماس 

 ( الحجم الحبٌبً للحبٌبات القاطعة وهو )ناعم(166) -3

4- (P ))مرتبة صلادة الحجر وهً )صلد 

 عالً( 166 –واطًء  25( تركٌز الماس )عالً( ، )166) -5

6- (B)( نوع المادة الرابطة وهً )الراتنج 

 (عمق الماس )بالإنج( 1/8) -7

  الدوران:جلٌخ على عمود تتركٌب حجر ال6-4-4    

ُأحجارلذلكٌُجبُتوخًُالحذرُعندُربطُُللغاٌة،التجلٌخُعرضةُللكسرُوبعضهاٌُكونُهشُُأحجارجمٌعُُُ

تفحصُعنُقربُبشكلُفوريُبعدُاستلامهاُللتؤكدُبؤنهاُلمُتتعرضُُنأالجدٌدةٌُجبُُالأحجارُإنُالتجلٌخ.

 نة،ٌعمودُالدورانُللماكُالتجلٌخُمسبقاُقبلُربطهاُعلىُأحجارتفحصُُنأكذلكٌُجبُُالنقل.ُثناءأللضررُ

هوُالتؤكدُمنُخلوُحجرُالتجلٌخُمنُالعٌوبُوبصفةُخاصةُالتشققاتُالتًُتتطورُُختبارلااالغرضُمنُهذاُ

طةُمقبضُاونقرُالجانبُبلطفُبوسُبالأصبعبتعلٌقُالحجرُُختبارلااوٌتمُُالتشغٌل.ُثناءأكسورُُإلىفٌماُبعدُ
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ُرنٌنُصافًُمنُلذلكُسوفٌُصدرُصوتُالكبٌرة،مطرقةُخشبٌةُللأحجارُُأومفكُلوالبُللأحجارُالصغٌرةُ

ٌوضحُكٌفٌةُُ(32ُ–4ُ)ُ.ُالشكلٌصدرُصوتُرنٌنالحجرُالمتضررُفسوفُلنُُماأُ،الحجرُغٌرُالمتضرر

ُالدوران.تثبٌتُحجرُالتجلٌخُعلىُعمودُ

 

 ( ربط حجر التجلٌخ على عمود دورانه . 32 – 4) الشكل

 التجلٌخحجر – 4(   مطاطٌة)حلقة  نضغاطلاقابلة ل حلقة– 3قرص الربط   – 2  عمود الدوران – 1

  )حلقة( مصنوعة من الرصاص اسطوانة–6صامولة ربط   – 5

 

 Dressing and Truingالتسوٌة والتقوٌم   7 - 4 - 4
   

ُ

الحبٌباتُالقاطعةُُإزالةحٌثٌُتمُُ،التجلٌخهًُعملٌةُتستعملُلتنظٌفُوتجدٌدُالسطحُالقاطعُلحجرُُالتسوٌة

ُلإزالةُعملفهًُعملٌةُتستالتقوٌمُُالحجر.ُأماالراٌشُالعالقُفًُُإزالةالمثلومةُوالمادةُالرابطةُالزائدةُوكذلكُ

ُ ُمنُوجه ُوٌجبُالحجرالمادة ُالتقوٌمُعلىُُإجراء. ُالتجلٌخُوكذلكُُأحجارعملٌة ُقبلُعملٌة التجلٌخُالجدٌدة

ُالتجلٌخ.ربطهاُعلىُماكٌناتُُإعادةعندماٌُرادُ

  -: وهًالتجلٌخ  أحجارلتسوٌة  عملةمن العدد المست أنواعوهناك ثلاثة 

 Mechanical Dressing Tools المٌكانٌكٌة:عدد التسوٌة  – 1

ُبإزالة.ُوتقومُعاكسُلحجرُالتجلٌخُبٌنماُهوٌُدورحٌثُتثبتُباتجاهُمُالنجمٌة،تسمىُبشكلُعامُبعددُالتسوٌةُ

ُ ُحجر ُبسطح ُالعالقة ُالراٌش ُوبقاٌا ُالزائدة ُالرابطة ُوالمواد ُالمثلومة ُالعددُُعملتستُالتجلٌخ.الحبٌبات هذه

ُوالشكلُارئٌسُلاذاتُالحبٌباتُالقاطعةُالخشنةُعندماُلاُتكونُدقةُالتجلٌخُعامُالاعتٌادٌةُالأحجارلتسوٌةُ

ُُ.عددُالتسوٌةُالمٌكانٌكٌةُعمالٌوضحُعملٌةُالتسوٌةُباستُ(33ُ–4ُ)ُ

ُ
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 تسوٌة المٌكانٌكٌة عملٌة التسوٌة بعدد ال( 33 – 4شكل )ال

 -:  Dressing Sticksالتسوٌة قضبان  – 2

ُالقضبانُمنُُوالطبقٌة.الفنجانٌةُُشكاللأاللأحجارُالتقلٌدٌةُالصغٌرةُوخاصةُُعملوتستُُُ تصنعُبعضُهذه

ُجداًُ ُالبورونُالصلدة ُكاربٌد ُمعاكسُلوجهُحجرُحٌثٌُثبُ ُ،مادة ُالبورونُباتجاه ُالتجلٌخ.تُقضٌبُكاربٌد

ُالراٌشُالعالقةُبسطحُحجرُُبإزالةوتقومُ ُوبقاٌا الحبٌباتُالقاطعةُالمثلومةُأوُالبالٌةُوالموادُالرابطةُالزائدة

ُُالتجلٌخ. ُالتسوٌة ُتصنُالأخرىوقضبان ُكرستالون ُتسمى ُقاطعة ُحبٌبات ُمن ُأوُ،(crystolon)ع

ُُ (Alundum)الوندوم ُزجاجٌة ُرابطة ُمواد ُمع ُالتسوٌةُُ(34–4)ُوالشكلُ،صلدةالخشنة ُعملٌة ٌوضح

ُالتسوٌة.ُ)ماسة(قضبانُعمالباست

 

 عملٌة التسوٌة بقضبان التسوٌة .(  34 – 4شكل )ال

 -:  Diamond Dressing Toolsالماسٌة عدد التسوٌة  – 3

ُأوالرأسُُمفردةُماأوتكونُهذهُالعددُُ،التجلٌخُوتمتازُبصلادتهاُالعالٌةوجهُحجرُُنتظاملإهذهُالعددُُتستعمل 

ُ ُالرإوسُ)تحتويُعلى ُمنمتعددة ُالاستُ،الصغٌرة(الماساتُُعدد ُُعمالعند ُالتسوٌة فًُُبإحكامتثبتُعدة

تنكشفُرإوسُبدأُالماسُعلىُسطحُالعدةُبالبلًُوعندماٌُُ،وباتجاهُمعاكسُلوجهُحجرُالتجلٌخُماسكُالعدة

ُُ.جداًُمتناسقُالعددُتنتجُوجهُحجرُهذهُُأوسع،ُعمالواستللعدةُُأطولماسٌةُجدٌدةُلتعطًُعمرُ
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 سوائل التبرٌد فً عملٌة التجلٌخ    5 - 4

    

ُالتجلٌخُلا    ُعملٌة ُفً ُمتساو ُنحو ُعلى ُالقاطعة ُالحبٌبات ُقسماًُلأتشترك ُالمرادُن ُالمادة ُبقطع ٌُقوم منها

علىُُأٌضاالراٌشُالدقٌقُنحصلُُفضلاًُعنلذلكُُالخدش،ٌقومُبالاحتكاكُأوُُخرلآاالقسمُُنأتجلٌخهاُفًُحٌنُ

ُالعالٌةُالناشئةُمنُاحتكاكُحجرُالتجلٌخُمعُسطحُ ٌزدادُُلة.وشغمالغبارُمعدنًٌُتلبدُعندُدرجاتُالحرارة

ُ ٌُإدي ُقد ُوهذا ُالقاطعة ُالحبٌبات ُفً ُالتآكل ُازدٌاد ُمع ُالتجلٌخ ُحرارة ُدرجة ُالُإلىارتفاع لةُوشغمتشوه

ٌستعملُتٌارُوافرُمنُُالأسبابخ.ُلهذهُواحتراقهاُوحدوثُتغٌراتُفًُبنٌتهاُوتتشكلُتشققاتُفًُالسطحُالمجل

ُُالتبرٌد.سائلُ

  - منها:عدة من سوائل التبرٌد المستعملة فً التجلٌخ  أنواعوهناك 

ُلإزالةلمنعُالصدأُوُإضافاتتكونُهذهُالسوائلُشفافةُوتضمُ -: الماءالسوائل الكٌمٌائٌة المذابة فً  – 1

  للتنظٌف.عسرُالماءُوموادُتنظٌفُلتحسٌنُقابلٌتهاُ

الزٌوتُفًُالماءُلتحقٌقُوظٌفتًُُأنواعتتكونُهذهُالمحالٌلُمنُمزجُبعضُ - المائٌة: محالٌل الزٌوت – 2

ُالكٌمٌائٌة.رخصُمنُالسوائلُأوهًُُ،التبرٌدُوالتزٌٌتُوٌشبهُلونهاُلونُالحلٌبُوتسمىُالمستحلباتُ

ُالمتبعةُفًُُأسالٌبومنُ    ُُأسلوبُالتجلٌخ،التبرٌد بضغطُسائلُالتبرٌدُمنُخلالُُ،ُوٌكونبالتذرٌةالتبرٌد

ٌوجهُهذاُالتٌارُمنُالرذاذُُرذاذ.ُإلىفٌعملُهذاُالهواءُالمضغوطُعلىُتحوٌلُسائلُالتبرٌدُُمضغوط،هواءُ

ُالقطعُفٌعملُعلىُالتقلٌلُمنُاُإلى ُبامتصاصُحرارةُُلة،وشغموالحتكاكُبٌنُحجرُالتجلٌخُلإمنطقة وٌقوم

انهٌُعطًُسطوحُعالٌةُالجودةُوكذلكٌُزٌدُمنُعمرُحجرُالتجلٌخُُأٌضاُالأسلوبممٌزاتُهذاُُالقطع،ُومن

ُُوالتغذٌة.وٌمكنُمنُزٌادةُسرعةُالقطعُ

  - التبرٌد:عند استعمال سوائل  إتباعهاوهناك بعض الملاحظات الواجب 

كبر كمٌة من الحرارة أفً هذه المنطقة تتولد  لأنهمكان القطع  إلىتوجه سوائل التبرٌد بقوة  نأٌجب  – 1

  نفسه. الراٌش فً الوقت لإبعادوكذلك 

سوائل تدفق  إٌقافلمدة قصٌرة مع  دائراً حجر التجلٌخ  بقاءإٌجب  ،التجلٌخنتهاء من عملٌة لإبعد ا – 2

 التبرٌد.وذلك لٌتخلص حجر التجلٌخ من بقاٌا سوائل  التبرٌد

فً  د الشقوقتول   إلىن ذلك ٌؤدي لألا ٌجوز مطلقا التجلٌخ بشكل جاف ثم التبرٌد بصورة فجائٌة  – 3

 .لة والى تلف حجر التجلٌخوشغمال
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 التجلٌخحسابات    6-  4

 

 Cutting Speed (:Vc)سرعة القطع  – 1

ُلأنها(m/secُبوحدةُ)عادةُأو(m/minُوتقاسُبوحدةُ)ُحجرالتجلٌخ.ُطٌةالتًٌُدوربهاهًُالسرعةُالمحٌُُُُ

ُالتجلٌخُوعلىُنوعُمعدنُالُنسبٌا.كبٌرةُ لةُوشغموتعتمدُسرعةُالقطعُعلىُنوعُحجرُالتجلٌخُونوعُعملٌة

ُ ٌُجبالمراد ُُتجلٌخها. ُالتجلٌخ ُحجر ُُلأقربتشغٌل ٌُمكن ُالمصانعُُإلىما ُقبل ُمن ُالمعطاة ُالقطع سرعة

ُتإديُلأالمنتجةُ ُالواطئة ُالسرعة ُقاطعالحبٌباتُالُإتلافُإلىن ُالشغل ُوبدونُمقابلُمن ُوالسرعةُالمفٌد.ة

ُضرار.لأاكسرُحجرُالتجلٌخُوحدوثُُأولةُالمرادُتجلٌخهاُوشغمحرقُسطحُالُإلىالعالٌةُتإديُ

 - :الآتٌة العلاقةسرعة القطع نطبق  ولإٌجاد

 
     

القطع  قٌاس سرعةوحدة           

 - تً:لآكاتكون الصٌغة الرٌاضٌة    sec   m/وعند قٌاس سرعة القطع   

 

 

 

  - أن: إذ

    قطر حجر التجلٌخ   =m/sec         Dاو            سرعة القطع لحجر التجلٌخ =     

النسبة الثابتة .  (    عدد دورات حجر التجلٌخ ) = ُ      

 :نستعمل العلاقة الاتٌة       عدد الدورات بالدقٌقة، وعندما تكون  سرعة القطع ب ولإٌجاد     

 

 

 

 نستعمل العلاقة الاتٌة: m/secاما اذا كانت سرعة القطع ب 

 

 

 

 

 

    
     

    
   

    
     

       
 

m 
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 سر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 -: Cutting Time    (T)  زمن القطع  –2

 (. 35 -4لاحظ الشكل )  - سطوانً:لاافً التجلٌخ  الرئٌسالزمن  –أ 

 
 ( : التجلٌخ الاسطوانً . 35 - 4) الشكل

 :1-4مثال 

 (.         ( وعدد دوراته )      قطره )حجر تجلٌخ 

ُمتر/ثانٌة. -2متر/دقٌقة،  -1جد سرعة القطع بوحدة: 

1- 

    
     

    
  

             

    
    

                 

2-  

    
     

       
  

             

       
   

                  

 

جد عدد  (.      . وسرعة القطع مقدارها ) (      خ قطره )ٌحجر تجل  :2-4مثال 

 . الدورات بالدقٌقة لعمود دوران حجر التجلٌخ

   
          

   
    

   
          

        
            m 
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-الآتٌة: عندما تكون تغذٌة عمق القطع فً نهاٌة كل شوط ولحساب زمن التجلٌخ نطبق العلاقة   

 

 

 -الآتٌة: وعندما تكون تغذٌة عمق القطع فً نهاٌة كل شوط مزدوج تطبق العلاقة 

 

 

المستخدمُوالذيٌُقدرُعادةُوٌتوقفُحسابُطولُالشوطُعلىُمقدارُخلوصُالنهاٌةُالخاصُبحجرُالتجلٌخُ

خلوصُالنهاٌةٌُساويُ)ُنأُيأُ(،Bبثلثُعرضُحجرُالتجلٌخُ)
 

 
ٌحسبُطولُالشوطُُ(ُوعلىُهذاُالاساس 

     Bُ)ُُبالعلاقةُ
 

 
ُلةُ.وشغم(ُهوُطولُالLو)ُُ(

ُ

T         =  الرئٌسزمن التجلٌخ (   .) Ls     =  طول شوط التجلٌخ(    . i       =  عدد مرات القطع

 S         =  عدد دورات المشغولة بالدقٌقة =                 التغذٌة الطولٌة . 

 - :الآتٌة حسابها من العلاقة بالدقٌقة، وٌمكنلة وشغمعدد دورات ال =  

 

                                                                                 

 لة.وشغمال( هو قطر   لة و )وشغم( هً السرعة المحٌطٌة لل  )

 -الآتٌة:  ( نطبق العلاقةiفً حالة التجلٌخ الداخلً ولحساب عدد مرات القطع ) ملاحظة:

 

i=
       

  
 

   التجلٌخ قبللمشغولة الداخلً لقطر ال =          da   التجلٌخ بعدلمشغولة الداخلً لقطر ال =    Da -: أن إذ

 
a                = ( عمق القطع فً الشوط الواحد  .) 
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( mm 50سطوانٌا الى قطر )ا( ٌراد تجلٌخها mm 50.3سطوانٌة قطرها )ألة وشغم  :3-4مثال 

 جد عدد مرات القطع . ،(mm 0.010شوط مقداره )وبعمق قطع لكل 

   
     

  
 

       

       
    

   عدد مرات القطع                  

 

   
        

      
          

 : 4-4مثال
وبتغذٌة طولٌة (       ), وٌدور بمعدل         )طوله عمود اسطوانً من الصلب 

ن عرض حجر التجلٌخ ٌساوي أإذا علمت  الرئٌس. أوجد زمن التجلٌخ  (        ) مقدارها

( وان تغذٌة عمق القطع تتم فً نهاٌة كل شوط 10وان عدد مرات القطع تساوي )       

 مزدوج.

       الحل:
 

 
                                                       

 

        
 

 
         ُ 

   
     

    

 m 

 m 
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 :5-4مثال

ٌراد  ،(       أنجزت اسطوانة مجوفة على ماكٌنة الخراطة بقطر داخلً مقداره )

           ( وبعمق قطع لكل شوط مقداره       تجلٌخها داخلٌا إلى قطر )

( فإذا كانت السرعة         بمعدل )وٌدور        )وباستعمال حجر تجلٌخ قطره 

 - حسب:اُ         المجوفة( تساوي ) لة )الاسطوانةوشغمالمحٌطٌة لل

 
 لة بالدقٌقة.وشغمعدد دورات ال – 3سرعة القطع لحجر التجلٌخ.  – 2. مرات القطععدد  – 1

 
 القطع مرات ٌجاد عدد ا-1

      = 
     

  
 

         

        
 

 

   عدد مرات القطع                 

 اٌجاد سرعة القطع -2

 

 
ُ

 

 اٌجاد عدد دورات المشغولة  -3

   
         

    
 = 

         

        
 

 

               عدد دورات المشغولة                                          
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 (.36 – 4)لاحظ الشكل  المحٌطً:فً التجلٌخ السطحً  الرئٌسالزمن  –ب 

 

 المحٌطً.السطحً  (: التجلٌخ36 – 4شكل )ال

- :لآتٌةانطبق العلاقة  (،عندما تكون التغذٌة العرضٌة فً نهاٌة كل شوط للعربة )الطاولة  

T=
  

         
  

  

 
   

- :الآتٌةنطبق العلاقة  للعربة،وعندما تكون التغذٌة العرضٌة فً نهاٌة كل شوط مزدوج     

 

T=
   

         
  

  

 
   

 (.mm) فً الشوط التغذٌة العرضٌة =S    (.m/minسرعة العربة ) =  

   .= عدد مرات القطعi          .(mmعرض التجلٌخ )=      .(mm= طول التجلٌخ )  

 -الآتٌة:  وٌحسب طول الشوط بالعلاقة 

 

 النهاٌة.( خلوص   ) المشغولة.( طول L) البداٌة.( خلوص   ) 

 -الآتٌة: وٌحسب عرض التجلٌخ بالعلاقة 

 

 .( خلوص عرض النهاٌة  ) البداٌة.( خلوص عرض   ) لة.وشغمال( هو عرض  )

 - الآتٌة: من العلاقة لقطعمرات اعدد  وتحسب

 

 ( .  (  عمق القطع فً الشوط الواحد ) )     (  (عمق القطع الكلً ) )    -أن: ذ إ
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 :6-4مثال 
 

( تجلٌخا mm 200( وعرضه )mm 280احسب الزمن اللازم لتجلٌخ سطح مستطٌل طوله )

( mm/i 10( والتغذٌة العرضٌة )m/min 15سرعة العربة )الطاولة( تساوي )محٌطٌا إذا كانت 

 .(mm 8(، والنهاٌة )mm 12(، وخلوص البداٌة للطول )4وعدد مرات القطع )

ُ
 ُ-الحلُ:

                       

   طول الشوط          

   
  

       
 

  

 
   

   

       
 

   

  
     

   زمن التجلٌخ الأساسً                   
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 (. 37- 4لاحظ الشكل ) الجبهً،فً التجلٌخ السطحً  الرئٌسالزمن  -جـ 

 

 الجبهً.التجلٌخ السطحً  (:37 - 4) الشكل

وتتمُحركةُعمقُالقطعُ)التغذٌةُالرأسٌة(ُفًُُتجلٌخه.ٌكونُمحورُحجرُالتجلٌخُعمودٌاُعلىُالسطحُالمرادُُ

ُ-ُ:الآتٌةللتجلٌخُالسطحًُالجبهًُنطبقُالعلاقةُُالرئٌسولحسابُالزمنُُللعربة.نهاٌةُكلُشوطُمزدوجُ

 

 

   (.m/minسرعة العربة ) =  

 ُُُُُُُُُُُُ             -الآتٌة:  وٌحسب طول الشوط بالعلاقة
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  الرابع سئلة الفصلأ                                7-4   

 - ٌأتً:عرف ما  :1-7-4

   الشٌلاكرابط  –5   نترٌد البورون المكعب –4التجلٌخ    أحجار –3   التجلٌخماكٌنات  –2   التجلٌخ –1

 - ٌأتً:مٌزات كل مما  ذكرا  :2-7-4

  .الكهرومغناطٌسٌة القوابض –3     ماكٌنات التجلٌخ اللامركزي –2    عملٌة التجلٌخ –  1

   .الطرٌقة الهٌدرولٌكٌة المستعملة فً تشغٌل الطاولة السفلى لماكٌنة التجلٌخ الاسطوانً – 4 

 المواد الرابطة المزججة. –  5

 - ٌأتً:علل ما   :3-7-4

 وملائما لسطوح التلامس وسطوح المحامل .   جداً ناعما  نهاءً اعملٌة التجلٌخ تعطً  –  1

لة بشدة على حجر وشغمٌجب عدم ضغط ال ،عملٌات التجلٌخ على ماكٌنات التجلٌخ الثابتة إجراءعند  – 2 

 ترددٌة.بحركة  خرآ إلىلة ٌدوٌا على وجه الحجر من جانب وشغمتحرٌك ال ،التجلٌخ الدائر

 سطوانً .لاوجود مصدات على جانب الطاولة السفلى لماكٌنة التجلٌخ ا –  3

 التجلٌخ ثلثا القطر الداخلً للثقب المطلوب تجلٌخه على ماكٌنة التجلٌخ الداخلً.تجاوز قطر حجر عدم –  4

 تجلٌخ طرٌة عند عملٌة شحذ المثاقب الملتوٌة. أحجار عمالٌجب است –  5

 للحبٌبات القاطعة حلت بشكل كلً تقرٌبا محل المواد الطبٌعٌة .عة المواد المصن   –  6

 المشغولات الاسطوانٌة الطوٌلة . إسناداستعمال المخانق الثابتة والمتحركة فً  –  7

 ؟ ٌأتًما استعمالات ووظائف كل مما  :4-7-4

  الأفقٌة.ماكٌنات التجلٌخ السطحً  – 3    الٌدوٌةماكٌنات التجلٌخ  – 2  التجلٌخ.ماكٌنات  –    1

 الاسطوانً.فرش ماكٌنة التجلٌخ  – 5                    العمودٌةماكٌنات التجلٌخ السطحً  – 4 

 اللامركزي.ماكٌنات التجلٌخ  – 7          الاسطوانً  غراب الذٌل فً ماكٌنة التجلٌخ  – 6 

 :ٌأتًكل مما  أنواععدد  :5-7-4

 القوابض -4   عملٌات التجلٌخ السطحً –3   ماكٌنات التجلٌخ السطحً -2   التجلٌخماكٌنات  -1

المواد الرابطة المستعملة فً  –6   التجلٌخلأحجارالمواد المصنعة للحبٌبات القاطعة  –5   المغناطٌسٌة

 التجلٌخ أحجارلتسوٌة  عملةالعدد المست –7   التجلٌخ أحجارصناعة 
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 -: وجد إنوصحح الخطأ  الآتٌةالعبارات  مامأ)خطأ(  أوجب بكلمة )صح( : أ6-7-4

ٌكون اتجاه دوران حجر التنظٌم فً ماكٌنة التجلٌخ اللامركزي مماثلا لاتجاه دوران حجر التجلٌخ  – 1

 لة.وشغمالالرئٌس ومماثلا لاتجاه دوران 

 الاسطوانً.الطاولة العلٌا لماكٌنة التجلٌخ  بإمالةٌتم تجلٌخ السلبات الصغٌرة الانحدار  – 2

 الحبٌبات.تجلٌخ دقٌقة  أحجارالخراطة  لأقلامللشحذ الابتدائً  عملٌست – 3

 التجلٌخ.طة السطح الطرفً لحجر ابوس الأفقٌةتتم عملٌة التجلٌخ السطحً  – 4

 المستعملة.كفاءة حجر التجلٌخ للقطع تعتمد على نوع المادة الرابطة  إن – 5

 عددها.؟  الآتٌةكل من ماكٌنات التجلٌخ  أجزاءما  :7-7-4

    .ةاللامركزٌ -4     ةسطوانٌلأا -3      الأفقٌة ةالسطحٌ -2    الثابتة – 1

  .سطوانًلا, وماكٌنات التجلٌخ اٌقاس حجم ماكٌنات التجلٌخ السطحًكٌف  :8-7-4

 -من: لكل  بالرسم( إجابتك : )معززافً الرئٌسة ذكر الحركاتأ :9-7-4

 الدوران.لات التً ٌمكنها وشغمالتجلٌخ الداخلً لل –2   .الاسطوانًالتجلٌخ  – 1

لحركة الطاولة السفلى لماكٌنة التجلٌخ الاسطوانً موضحا  عملاشرح النظام الهٌدرولٌكً المست :10-7-4

 بالرسم. إجابتك

 السطحً.ق ربط المشغولات على ماكٌنات التجلٌخ ائعدد طر :11-7-4

 :الآتٌةوفقا للشروط  )أ, ب( خ( لعملٌتً التجلm/sٌبوحدة ) التجلٌخسرعة القطع لحجر حسب ا:12-7-4

  (mmقطرُحجرُالتجلٌخُ) (rpmعددُدوراتُالحجرُبالدقٌقةُ)

أ   400 955  

ب   280 2370  

 
13-7-4: 

طة حجر تجلٌخ عرضه اسطوانٌا بوسأتجلٌخا  (،mm 500) طولها سطوانٌةا لةوشغمٌراد تجلٌخ 

(30mm)  نأحٌث ٌتعٌن ( 20( والتغذٌة الطولٌة )12تكون عدد مرات القطع mm/rev وعدد دورات )

 بأن تغذٌة عمق القطع تتم نهاٌة كل شوط. علماً  ،الرئٌسوجد زمن التجلٌخ أ(. rpm 80لة )وشغمال
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14-7-4 : 

(. ٌراد m/min 20المحٌطٌة )( وسرعتها mm 50( وقطرها )mm 200سطوانٌة طولها )الة وشغم

(. عمق mm/rev 16( وبتغذٌة طولٌة مقدارها )mm 45طة حجر تجلٌخ عرضه )اسطوانٌا بوساتجلٌخها 

 (.mm 0.06( وعمق القطع فً الشوط الواحد ٌساوي )mm 0.48القطع الكلً ٌساوي )

-ماٌأتً: أحسب   

 .زمن التجلٌخ اللازم -4 .بالدقٌقةلة وشغمعدد دورات ال -3 .القطععدد مرات -2  التجلٌخ.طول شوط  –1

15-7-4: 

( ومجموع خلوص البداٌة والنهاٌة للطول mm 130( وعرضها )mm 430لة مستطٌلة طولها )وشغم 

(20 mm ،)( 8)ٌراد تجلٌخها محٌطٌا بتغذٌة عرضٌة مقدارها mm .ذا أ للتجلٌخ، الرئٌسوجد الزمن أ

 (.m/min 9) سرعة العربة تساوين أو ،(6ٌساوي ) مرات القطعن عدد أعلمت 

16-7-4: 

 سرعة العربة و(   mm 600طول شوط التجلٌخ ٌساوي ) كان إذاالزمن اللازم للتجلٌخ الجبهً حسب ا 

(3 m/min )و( 0.6عمق القطع الكلً ٌساوي mm( وعمق القطع بعد كل شوط مزدوج )0.05 mm.) 
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     .التشغٌل اللاتقلٌديأهمٌة و ف على خصائصتعرّ ٌ -         1

 طرقه الشائعة. و التشغٌل اللاتقلٌديتصنٌف عملٌات ف على تعرّ ٌ -         2

 تقلٌدي.لاتشغٌل  عملٌةمبدأ عمل كل ف على ٌتـعـرّ            3-

 العملٌات.من هذه  عملٌةق بٌن كل ٌفرّ              4-

 .العملٌاتبؤي واحدة من هذه  االذي ٌمكن تشغٌله المادةٌحدد نوع              5-

 

 

 

 

 

 اللاتقلٌدي التشغٌلعملٌات /الفصل الخامس 

Nontraditional Machining Processes 
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 تمهٌد  

صغٌرة  قطع هٌئة على منها جزء إزالة عبر أولٌة كتلة معدنٌة شكل تغٌر بأنها المعادن تشغٌل عملٌةتعرف   

 معووالدقة،  الأبعاد حٌث من بمواصفات معٌنة على منتج للحصول وذلك طة أداة قاطعةابوس الراٌش تسمى

لا  (والقشط والتجلٌخ والثقب والتفرٌز )كالخراطة التقلٌدٌة  ق التشغٌلائرالنمو المتسارع للصناعة أصبحت ط

عملٌات تشغٌل  ابتكارلهذا تم اللجوء إلى  ،من ناحٌة السرعة والدقة المطلوبة تلبً جمٌع متطلبات العمل

علـى استعمال المحالٌل الكٌمٌائٌة والطاقة الكهربائٌة أو الجمع بٌن  رئٌسحدٌثة تعتمد طبٌعة عملها بشكل 

التشغٌل بعملٌات  العملٌاتبالطرق الأخُرى، وتسمى هذه لتشغٌل المواد التً ٌصعب معاملتها  الاثنٌن

 . اللاتقلٌدي

 

  (raditional Machining CharacteristicstNon( التشغٌل اللاتقلٌدي خصائص 1- 5  

 .هنالك مجموعة من خصائص التشغٌل اللاتقلٌدي للمشغولات المختلفة المواد والأحجام وهً كما ٌؤتً  

فمثلاً عند تشغٌل مادة معٌنة بطرٌقة الخراطة فإنها تحتاج  ،عِدة عملٌات تشغٌل فً عملٌة واحدة اختزال1-

أما عملٌة التشغٌل  إلى معاملة حرارٌة لتحسٌن خواصها بعد التشغٌل وربما تحتاج إلى عملٌة إنهاء سطحً،

 مره واحدة. اللاتقلٌدي فإنها تقوم بكل هذه العملٌات

ٌُغنً عن 2-  أٌة عملٌة إضافٌة .عمال استالجودة العالٌة فً الإنهاء السطحً الذي 

 .الدقة العالٌة فً أبعاد المنتج النهائً-3

  .عملٌات التشغٌلمن  عدد ختزاللإالتشغٌل المنخفضة نسبٌاً مقارنة مع الطرق المٌكانٌكٌة الأخُرى  لفةك 4-
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 . وٌحد من مخاطره زالتهانفقات  ٌقلل منعدم تكوٌن الراٌش مما 5-

  .معادن عالٌة الصلادة التً ٌصعب تشغٌلها بالطرق التقلٌدٌة وبكفاءة عالٌةتعمل على تشغٌل  -6

لة تكونان بعٌدتٌن عن وغشمال دة التشغٌل وعلى المتعامل معها لأن ع الأحٌانغلب أفً شكل خطورة تلا 7-

 . المشغولة نة وٌفٌها بتماس مباشر مع الماكالعامل بعكس الطُرق التقلٌدٌة التً ٌكون العامل 

 القوالب المعدنٌة. بالأخصقطع معقدة الشكل  نتاجا -8

 فً السٌطرة على عملٌات هذا التشغٌل.  (Computer)الحاسبة الالكترونٌة عمالاست 9-

 بكفاءة عمل عالٌة. اٌتمتع نأالعملٌات ٌجب  بهذهالعاملٌن  -10

 التبرٌد المتطورة أثناء إجراء هذه العملٌات.استعمال أنظمة التهوٌة و  -11

 .ٌمكن تثبٌتهالا أوالمشغولة مرنة جدا لاتقاوم قوى القطع  12-

 .جهادات الناتجة عن عملٌات القطع التقلٌدٌة غٌر المرغوب فٌهالإتجنب درجات الحرارة وا 13-

 

 عملٌات التشغٌل اللاتقلٌدي تصنٌف 2-5 
                     Nontraditional Machining Classification     

تُصنف عملٌات التشغٌل اللاتقلٌدي إلى أربعة مجامٌع رئٌسة حسب طبٌعة الوسط الذي تعمل فٌهه وههذه       

 -:(5-1)،الشكل العملٌات هً 

. وتعتمههد فههً عملههها علههى  (Chemical Machining Processes)عملٌههات التشههغٌل الكٌمٌههائً  -1

ٌُعهه    الكٌمٌههائً،التفاعههل  الطاقههة الطاقههة الكهربائٌههة أو  عمالباسههت التفاعههل الكٌمٌههائًوفههً بعههح الأحٌههان 

 الحرارٌة.

. وتعتمههد علههى  (Electrochemical Machining Processes)عملٌههات التشههغٌل الكهروكٌمٌههائً -2

 .الهندسٌةالإذابة الألكترولٌتٌة فً عملٌة تشغٌل المواد 

 فهً ههذه العملٌهات عمل. تسهت (Mechanical Machining Processes)انٌكً عملٌات التشغٌل المٌك3-

 المعدن.التعرٌة فً إ الة  قطع( أو)استعمال أداة  القطع متعدد الاتصال

إن إ الة المعدن تنتج مهن تركٌه   . (Thermal Machining Processes)عملٌات التشغٌل الحراري -4

 وتبخٌرها.درجات الحرارة العالٌة بشدة فً منطقة محددة لإذابة المادة 

على نوع مادة عملٌة  إيوٌعتمد استعمال  ،عملٌات عدة  إلى أعلاهالمذكورة  الأربعةوتقسم المجامٌع  

 وهذه العملٌات هً : لةوشغمال حسب طبٌعة الوسط الذي تعمل فٌهلة وكذلك وشغمال

ًالتشغٌل الكٌمٌائ                                       (CHM) Chemical Machining 

ًالتشغٌل بالتفرٌغ الكهربائ               (EDM)  Electro Discharge Machining 

 البلا ما سبقو تشغٌلال                              Plasma Arc Machining (PAM) 

 باللٌ ر تشغٌلال                                     (LBM) Laser Beam Machining 



 اللاتقلٌدي عملٌات التشغٌلالفصل الخامس/            مٌكانٌك                   العلوم الصناعٌة            – الثالثالصف                       
 
 

- 177 - 
 

ًالتشغٌل بالكهروكٌمٌائ                      (ECM) Electrochemical Machining 

  الماء ثبنفاالتشغٌل                                   (WJM) Water Jet Machining  

 الهواء ثبنفاالتشغٌل                                    (AJM)     Air Jet Machining 

ًالتشغٌل بالشعاع الالكترون                   (EBM) Electron Beam Machining 

 بالأمواج فوق الصوتٌة التشغٌل                         Ultrasonic Machining (USM) 

بالنتروجٌن السائل التشغٌل                              Liquid Nitrogen Machining 

بتدفق الحبٌبات القاطعة                 التشغٌل   Abrasive Flow Maching(AFM) 

 

 .( مخطط تصنٌف عملٌات التشغٌل اللاتقلٌدي1-5الشكل )

               التشغٌل الكٌمٌائً  5-3  

ك  ون ال  راٌش، حٌ  ث ٌ  تم بس  ط عملٌ  ات التش  غٌل الخالٌ  ة م  ن تعملٌ  ات التش  غٌل الكٌمٌ  ائً م  ن أق  دم وا دتع    

 فً الطباعة وفً عمل لوحات الهوٌة الصغٌرة المستعملةمنذ سنوات عدٌدة لإنتاج الألواح المنقوشة  استعمالها

وراً ب الأجزاء الكبٌ رة الت ً ق د لتشغٌل مدى واسع من المواد من الدوائر الإلكترونٌ ة بالغ ة الص غر م ر وكذلك

كٌمٌ  ائً  محل  ولغمره  ا ف  ً ب. ٌ  تم إزال  ة الم  ادة به  ذه العملٌ  ة م  ن مس  احات مخت  ارة (3m)ٌتج  اوز طوله  ا 

(Chemical Solution)  ،تبدأ المادة بالزوال بفعل الخلٌة الكهروكٌمٌائٌة مثلما ٌحصل فً عملٌ ة التكك ل  إذ

أو الإذابة الكٌمٌائٌة لمعدن ما بدون وجود دائرة كهربائٌة خارجٌة. إن الإذابة الكٌمٌائٌة المسٌطر علٌه ا تعم ل 

. هنال ك  (mm\min-0.076 mm\min 0.063)   اخت راقعلى حفر السطوح المكشوفة للمادة آنٌاً وبمع دل 

 -:تً ٌأ امكوأنواع عدٌدة من عملٌات التشغٌل الكٌمٌائً 
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   Thermo Chemical Machining (TCM(   التشغٌل الثرموكٌمٌائً       3-1- 5

     

لة لغازات تككل س اخنة وغشمتم تطوٌر هذا النوع من التشغٌل لإزالة الزوائد والزعانف عن طرٌق تعرٌض ال

ون من غرفة احتراق غ ازات التكك ل عن د خلطه ا مكّ  (5-2)لدورة زمنٌة قصٌرة وكما موضح فً الشكل رقم 

 لة غٌر متأثرة وب اردة نس بٌاً بس ببوغشم. تبقى الد الحرارة المطلوبة مع غاز الأوكسجٌن بوجود الشاعل تتولّ 

التعرض للغازات. تُزٌل عملٌة التشغٌل الثرموكٌمٌائً الزوائد صر زمن ق فضلاً عننسبة السطح للكتلة ،  قلة

ّ أ والزعانف من مدى واسع من المواد إلاً  لٌة الحرارٌ ة عملٌ اً بش كل أكث ر للم واد ذات الموصّ  ل ةنه ا تك ون فعا

 طة تعرٌض الأجزاء لرذاذ كٌمٌائً.االواطئة . ٌمكن أن تُزال الزوائد الناعمة بسرعة بوس

 
 التشغٌل الثرموكٌمٌائً( 2-5الشكل )

           فوائد التشغٌل الكٌمٌائً 

 :ٌؤتًكما تُدرجالتشغٌل الكٌمٌائً ٌمكن ان  فوائد

 كلفة التشغٌل الكٌمٌائً منخفضة. -1

 .نفسه لة فً الوقتوشغمعملٌات تشغٌل متعددة على ال جراءإٌمكن  2-

 لة .وشغمعلى الل أي قوة استعما عدم 3-

 المواد الهشةو  Hard Material))ة ٌالمواد ذات الصلادة العالتشغٌل  مكانالاب 4-

  (Brittle  Material). 
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           التشغٌل الكٌمٌائً مساوئ 

 عملٌة التشغٌل الكٌمٌائً بطٌئة. -1

 .أثناء التشغٌل ٌ ال أنَْ  نمكِ ٌ لةوشغمال من صغٌر كمسُ  2-

 .بهذه الطرٌقة حادّة  واٌا لا ٌمكن تهٌئة 3-

 .نجا لإل ماهرٌن مشغلٌن ٌحتاج الى 4-

          التشغٌل بالتفرٌغ الكهربائً 5-4 

فً مجال تصنٌع القوالب والعدد بشكل  اً فً الصناعة بل إنها حققت تقدم عد من أهم الطرق وأكثرها انتشاراً تُ   

 أشكال أنتاجلتشغٌل مواد عالٌة الصلادة و  عملتستو أصبح من المتٌسر صناعة قالب ما فً زمن قٌاسً

 ذات حواف كثٌرة الانحناءات. أشكالو معقدة مثلما فً حفر القوالب المعدنٌة

 لهذه الطرٌقة. رئٌسٌنن ٌنوعٌوضح  5-3))الشكل   

 .قوالب المعدنٌة و الكتابةال نتاجإفً  عملةطرٌقة الحفر المست )أ(  

 على حواف منحنٌة و مستقٌمة. بالسلك طرٌقة القطع )ب( 

 
 القطع بالسلك )ب(                                                    لحفربا القطع)أ(                     

 .التشغٌل بالتفرٌغ الكهربائً 5-3) الشكل )

و ٌصنع الختم من الجرافٌت أو النحاس أو سبائك  ،إنتاجهعبر ختم ٌماثل شكله الحفر المطلوب  ٌتم الحفر

من سبٌكة نحاس و زنك. الشكل  عملالزنك بٌنما فً حالة القطع ٌست معالتنجستن أو النحاس  معالنحاس 

ٌرسل  ،نودكأ العملٌعمل الختم ككاثود وقطعة  ،بها عملةٌوضح طرٌقة الحفر والمعدات المست  (4-5)

 ثوحد ٌؤدي الى هٌرتز، مما 500000الى   200نبضات متكررة بتردد مابٌن العالً التٌار الكهربائً

 .0.03mm) - (0.1mmالتً تبلغ و العمل ةالمسافة الصغٌرة بٌن الختم و قطعالتفرٌغ الكهربائً عبر
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ٌقوم السائل غٌر الموصل كهربائٌا )زٌت معدنً( و الذي ٌغمر قطعة الشغل بإزالة نواتج الحفر. ٌتم 

 ثابتة.  العملن قطعة لأسفل بمعدل ٌتناسب مع معدل الحفر لكً تظل المسافة بٌنه وبٌلتحرٌك الختم 

 

 .بالتفرٌغ الكهربائً معدات طرٌقة الحفر5-4) الشكل )

.بتجمع )مرور التٌار(نبعاث الكترونات وأٌونات من الكاثود تتجمع فً السائل ثم ٌحدث تفرٌغ كهربائًإٌبدأ    

تبلغ درجة الحرارة الناتجة من اصطدام الالكترونات بقطعة المزٌد من الاٌونات ٌستمرالتفرٌغ الكهربائً و

ٌوضح مثالا  (5-5) الشكل و ٌزٌل السائل نواتج الحفر. المعدنتبخر الى تؤدي  سٌلٌزٌةدرجة  12000الشغل 

 لمنتج هو قالب بثق منتج عبر عملٌة التفرٌغ الكهربائً و ٌلاحظ الجودة العالٌة لعملٌة التشغٌل.

 

 بالتفرٌغ الكهربائً قالب بثق منتج (5-5)الشكل 
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سلك من سبٌكة النحاس  عملٌست مثلا قوالب البثق نتاجافً  عملةالقطع بالسلك و المست طرٌقة ستعمالاعند    

ل. منه لٌصبح غٌر موصّ  الأملاحتم إزالة ٌتم القطع داخل ماء  mm 0.3) الى  (mm 0.1زنك بقطر ال و

عالً الصلادة و تنتج حواف عالٌة الدقة وذات نعومة سطح الطرٌقة من قطع الصلب السبائكً  هذه تستعمل

و شدة التٌار و  العملسرعة حركة السلك و تغذٌة قطعة برقمً  للتحكم التحكم ال الآت عمالستا. ٌتم   0.7

 ٌوضح طرٌقة القطع بالسلك.  (5-6)الشكل الجهد.

 

 بالسلكطرٌقة القطع  (5-6)الشكل 

          البلا ما سبقو تشغٌلال  5-  5

إلكترونات وجسٌمات  فضلاً عن خلٌط ٌحتوي على جسٌمات مشحونة متأٌن أو غاز ابأنه البلازما تعرف   

 المادة الثلاث الأخرى عن حالات ٌث تسلك سلوكاً ممٌزاً لها ٌختلفمتعادلة جمٌعها حرة الحركة، بح

ٌمكن أن تتأٌن ذرات  عادة مع درجات الحرارة العالٌة جداً، حٌث توجد هذه الحالة. و)الصلبة،السائلة،الغازٌة(

 تكون المحصلة لكترون أو أكثر لكل ذرة. بحٌثاعن طرٌق فقدان  (كاتٌونات  ) الغاز مكونة أٌونات موجبة

قطع المعادن  عملٌة ((5-7الشكل  ٌوضح ،النهائٌة خلٌطاً من الأٌونات الموجبة والالكترونات حرة الحركة

مجرى فائق التسخٌن لغاز متأٌن كهربائٌاً لإذابة وإزالة المادة. تتولد البلازما ذات  عمالاستٌتم إذ  ، بالبلازما

طة التأٌن الكهربائً لغاز اداخل فوهة مبردة بالماء بوس (12000ºC - 30000ºC) درجة الحرارة العالٌة

أو خلٌط من هذه الغازات وهذه العملٌة ٌمكن أن تُجرى على مناسب مثل النتروجٌن ، الهٌدروجٌن ، الآركون 

المعادن غٌر الحدٌدٌة والمواد سبائكً وفً قطع الصلب ال هذه الطرٌقة عملتست .لةمعظم المعادن الموصّ 

 المعدنٌة.غٌر
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 م اٌا القطع بالبلا ما 

كبٌرة  لمساحاتو 6mm/minوتبلغ سرعة القطع  100mmحتى  مك الذي ٌمكن قطعهٌصل السُ 1-

 .مرتبطة طبعا بمساحة طاولة السند

  .مقارنة مع اللٌ رعالٌة سرعة القطع  -2

 .لكلفة المادٌة الناتجة عن الطاقةا قلة -3

 .قطع المعادن غٌر القابلة للتؤكسد -4

 ق الأخرى.ائبعح الطرمتنقلة للقطع بالبلا ما على عكس  آلٌات توجد -5

 مساوئ القطع بالبلا ما  

 الانصهارإنما ٌكون السطح المقطوع مقعرا نتٌجة التصلب بعد و ،انضباط عمودٌة سطح القطععدم  -1

القطعة مما ٌل م  أنحاءفً جمٌع  الانصهارٌنتج عنه تطاٌر رذاذ متؤٌن وتتم عملٌة القطع بتٌار غا ي 

 .تنظٌف الطاولة فضلا  عنتنظٌفها 

 .نتٌجة لفقدان سماحٌة أبعاد المشغولة 10mmعن التً ٌقل سمكها المشغولات عدم قطع  -2

ستعمال بعح الآلات مما ٌستوجب االمخاطر كالأشعة فوق البنفسجٌة والضجٌج الناتج عن  بعحوجود  -3

 .عتماد تعلٌمات السلامة المهنٌةا

 

 .قطع المعادن بالبلا ما (5-7) لشكلا
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                   باللٌ ر تشغٌلال 5-6   

 الضوء فً توجد لا ممٌزة بمواصفات ٌتمٌز والذي المرئً وغٌر المرئً الضوء لتولٌد مصدر هو اللٌزر  

 للأحرف اختصار هً (LASER)لٌزر وكلمة .والصناعٌة الطبٌعٌة الضوء مصادر بقٌة تصدره الذي

 - :الإنجلٌزٌة الجملة لكلمات الأولى

(Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation) ًالضوء ٌمتضخ) تعنً والت 

 (.للإشعاع المستحث بالانبعاث

 الشمس عن الصادر الطبٌعً الضوء عن خصائصه فً ٌختلف الضوء من ممٌز نوع بتولٌد اللٌزر ٌقوم 

لٌزر فً كل الأشعة  أستعملت.الكهربائٌة المصابٌح أنواع مختلف الصادرعن الاصطناعً والضوء والنجوم

من  باللٌزر القطع تشمل  التقلٌدٌةغٌر القطع والبٌئٌة، ومن الطبٌعً أن أحد طرق الصناعٌة والطبٌة المجالات

ضوئٌة عالٌة الدقة تنتج فً معدات خاصة عبر خلق رنٌن ضوئً أما فً غاز أو فً بلورات  أشعة خلال

 جداً لدرجات عالٌة  فً رفع درجة الحرارة ةسببم لةوشغمالسطح  علىأشعة لٌزر تسلٌط حزمة من صلبة ٌتم

 طة عدسات ضوئٌة وتركٌزهاابوس وٌمكن توجٌه هذه الأشعة .تبخر أو انصهار منطقة القطع مما ٌؤدي الى

فً منطقة  كزة جداً السٌرامٌك حٌث إن الحرارة مر ومنها.ٌمكن قطع أي معدن كان . على منطقة صغٌرة جداً 

وٌتم  (5-8)الشكل.بالشكل المطلوب قطعهابل  المواد السٌرامٌكٌة هذه الحرارة فً انهٌار صغٌرة فلا تسبب

اللٌزر فً قطع  ٌستعمل للشعاع. إزالة نواتج القطع عبر تدفق الغاز الخامل المرافق )الارجون  أو النتروجٌن(

 البلاستك و الخزفٌات.  ،سبائك الألمنٌوم .الصلب حدٌد وحفر كل أنواع

 
 .القطع باللٌ ر   (5-8)الشكل 
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 أهم مكونات القواطع اللٌ رٌة داخل الماكٌنة 

 

 سطواناتلاا: أولا

 أهم من وتعد ،اللٌزر شعاع تولٌد لعملٌه ماللاز بالغاز القطع اللٌزرٌة نةٌكاالم بتزوٌد تسطوانالاا هذه تقوم  

 .التشغٌل آلة داخل مدمجة تكون عادة وهً (5-9) الشكل فً ذلك حوضم ،المكونات

 

 .سطوانات الغا  ا (5-9) الشكل

 :الحاسوبثانٌا:

ري لبرمجة عمل القاطع اللٌزالحاسوب  عمالاست التكنولوجً الحاصل فً عملٌة القطع تمتطور للنظرا  

مرة واحدة  للعمل (الآلً إنسان) روبوتات 6 حوالً إضافة نلاّ اٌمكننا للعمل بكفاءة متناهٌة الدقة والجودة،

 .لمشغولة بالوقت نفسه التً بإمكانها قطع ستة أماكن  لأذرعبا هأشب ما وهى نفسه الوقتب

 : والمراٌا العدساتثالثا: 

ولكن ، بدقة هقطع المطلوب المكان الى اللٌزر شعاع لتوجٌه عملتست ومراٌا عدسات( 5-10ٌوضح الشكل)

 بمواصفات خاصة.   عكونها تتمت هذه العدسات تكون ذات كلفة عالٌة جداً 

 

 .اللٌ ر شعاع لتوجٌه عملتست ومراٌا عدسات( 5-10) الشكل
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 تطبٌقات عملٌة التشغٌل باللٌ ر 

 بدون تستطٌع عمل الثقوب فً المعادن القاسٌة وفً السٌرامٌك والمواد الدقٌقة جداً  باللٌزر القطع نةٌماك 

ٌشذب  ،وٌحفر وٌؤشر وٌقطع المواد الرقٌقة والسٌرامٌك أن ٌنقش ٌستطٌع اللٌزر .تشوٌه قطعة العمل

للقطع  العرض الأصغر،     ح مقدارهابسم الجرانٌت ،ماسال ،السٌلٌكون ، وٌعالج البلاستٌك ،المقاومات

 . 0.5mmالى  0.025mm ٌتراوح من

 الشروط الواجب توافرها فً عملٌة القطع باللٌ ر

 ٌمكن فمثلا المادة وتبخٌر لتذوٌب تكفً عالٌة حدود إلى الجزء المراد قطعة داخل الطاقة تركٌز ٌصل أن1-

 .جداً  قلٌلة زمنٌة بفترة (200W) إشعاع أقصى على الحصول

 الطاقة عبور سٌتم شفافا ٌكون فعندما. اللٌزر مصدر من المنطلقة الموجة أطوال لجمٌع السطح امتصاص -2

   . أطوال موجٌة معٌنة عند عاكسا ٌكون لا أن ٌجب السطح أن كما فقط اً حرارٌ اً ارتفاع محدثة

 بكثٌر أقل الحراري التبدد معدل ٌكون أن ٌجب القص أو الصهر ٌتحقق لكً ، للمادة الحرارٌة لٌةالموصّ -3

 . العمل نقطة إلى الداخلة الحرارة معدل من

 حال أٌة على العمل حرارة على اللٌزر،ولنحافظ دتولّ  التً الأداة على المحافظة الضروري من : التبرٌد-4

 وٌعاد خارجا ٌدفع الساخن الماء وهذا المسخنة المادة حول الماء ٌدفع حٌث الماء طةابوس التبرٌد ٌكون

 . الأخرى عمالاتللاست

 ممٌ ات القطع باللٌ ر 
 

لة عكس وشغمعلى سطح الاللٌ ر ٌمكن أن تتحرك فً أي اتجاه  فنقطة ،القطع تقٌٌد لمسار لٌس هناك -1

 الطرق الأخرى تكون محددة.

بحٌث ٌبقى الشكل ،خاصة المواد المرنةوالدقة العالٌة  تركٌب الأج اء ذاتهذه التقنٌة مناسبة لصناعة و -2

 سهلةاللات الرقٌقة أو وشغمذلك تحافظ على الكو من البداٌة للنهاٌة للج ء محافظا على نفسه الأصلً

 المصنوعة من مواد هشة. الكسر

 .القاسٌة و المواد لدةشعاع اللٌ ر حاد حٌث ٌمكن قطع المواد الص -3

 .عقبة بالنسبة للٌ ر نصل المنشار أو السكٌن لٌست المواد الصمغٌة التً تلصق على -4

 .وصٌانة منخفضة ومرونة عالٌة ومكلفة مع تكالٌف تشغٌل الة جدا  القطع باللٌ ر عملٌة فعّ  -5

فً عملٌات قطع المواد  ٌمكن أن تحدد سرعة اللٌ ر ،اللٌ ر ٌقطع بسرعات عالٌة جدا ةبسرع ٌتم العمل -6

 .طة الطاقة المتوفرة للٌ رابوس

 رتداء القفا ات.االقناع الواقً الى  عمالمن أست اء  أبتد أتباع تعلٌمات السلامة أمر هام جدا   -7
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        التشغٌل الكهروكٌمٌائً 5-7  

وقطب تحصل علٌه عملٌة الطلاء  (القطب الموجب)فً عملٌات الطلاء الكهربائً هناك قطب ٌتككل    

فً هذه  عبر القطبٌن، ما ٌهمنا ة داخل محلول كٌمٌائً وٌسري تٌارتحصل هذه العملٌ (القطب السالب)

 إذمن هذه الخاصٌة فً قطع المواد  الإفادةوتم ، الموجب أي حصلت عملٌة قطع للقطب الطرٌقة تككل القطب

لة الذي ٌراد منه عملٌة القطع إلا أنه ٌوجد تٌار للسائل )محلول الٌكترولٌتً( فً وشغللمٌمثل القطب الموجب 

 طب السالب. وٌشترط أن ٌكون المعدن موصلاً منطقة القطع ٌسبب هذا فً عدم حصول عملٌة الطلاء فً الق

هذه الطرٌقة  تستعمل.لةوشغمللتٌار الكهربائً، هذه الطرٌقة لا تسبب فً تغٌرات الطبٌعة التركٌبة لسطح ال

مع العدة التً تكون منحل كهربائً فً وسط  الالٌكتروتٌكٌة تنشأ الخلٌة ،أٌضا طاقة الالكترون لازالة المادة

تٌار عالً  عمل( . ٌستAnodeقطب موجب )كوقطعة العمل  (Cathode)ب( سال )قطبعبارة عن كاثود 

مناسبة  ECMن الطرٌقة الكهروكٌمٌائٌة إ ب المعدن وٌزٌله من قطعة العمل.ٌالشدة ومنخفض الجهد لٌذ

   .للمشغولات القاسٌة والأجزاء المعقدة
 

 القطع الكهروكٌمٌائً  م اٌا 
 

 . إجهادات مٌكانٌكٌة أو حرارٌة لا توجد أي 1-

 .إجراء العملٌة لٌس هناك اهتراء أو حك للأداة )القطب السالب( خلال -2

ٌكن هناك  متصلبة إذا لمال غٌر ٌمكن إجراء العملٌة بسهولة على قطع العمل المفتوحة أو -3

 .العدة و المشغولةتماس بٌن 

  . وبدقة كافٌة إجراء العملٌة عدة مرات للأشكال الهندسٌة المعقدة -4

 .التقلٌدٌة اختصار لل من مقارنة بالطرق -5

 .أثناء الثقب ٌمكن إجراء ثقوب عمٌقة أو عدة ثقوب فً الوقت نفسه -6

ٌظهر  لمواد الهشة التًوأٌضا ا كبٌرةالأج اء سهلة الكسر التً لاتتحمل أحمال  سهولة قطع -7

 تشغٌلها. بها شقوق عند

 .عالً الجودة إنهاء السطوح ٌكون -8

 دعهنا ٌُ  عملمع طرٌقة التفرٌغ الكهربائً فً أغلب مكوناتها ما عدا أن السائل المست تتشابه هذه الطرٌقة  

ٌجب أن ٌتصف المحلول الالكترولٌتً  .بالكهروكٌمٌائًح طرٌقة التشغٌل ٌوض (11-5)الشكل  رلتٌاللا موصّ 

  :ٌأتًبما 

 ٌسبب التآكل ألا .     

 رخٌص الثمن                                                                                     . 

 غٌر سام        .  

 موصل جٌد للتٌار          .  
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 gm/L –(60(240 محلول كلورٌد الصودٌوم بتركٌزالسبائكً فً حالة تشغٌل الصلب الكربونً و ٌستعمل

محلول نترات الصودٌوم. تضاف للمحلول  عملالملبدٌنٌوم ٌستفً حالة تشغٌل النحاس وتشغٌل التنجستن و

 كل المعدن بفعل المحلول.كمواد تحسن من قابلٌة التصاقه و مواد تقلل ت

 

 .بالكهروكٌمٌائًمخطط كٌفٌة تتم عملٌة التشغٌل  (11-5) الشكل

 الإنهاءو لدقة العالٌةا اعلٌهالكهروكٌمٌائً ٌظهر نماذج تم تشغٌلها بطرٌقة التشغٌل ( ٌبٌن12-5الشكل )

 السطحً عالً الجودة. 

 

 .الكهروكيميائي التشغيلنماذج تم تشغيلها بطريقة  (12-5) الشكل
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 :- ومنها الكهروكٌمٌائً التشغٌل قائرط من عدٌدة أنواع هنالك

 Electro Chemical Grinding  (ECG)    التجليخ الكهروكيمياوي  1-7-5

ن من دقائق ماسٌة مربوط ة بم ادة معدنٌ ة. ار، ومتكوّ التجلٌخ الكهروكٌمٌائً ٌكون قطب العُدة )الكاثود( دوّ    

عن دما الكهروكٌمٌائً.ة لعملٌ ة التجل ٌخ ( ٌوض ح تركٌ ب العُ دة ال دوارة وال دائرة الكهربائٌ 13-5الشكل رق م )

لكترولٌت  ً ٌتغٌ  ر س  طح المع  دن إل  ى أوُكس  ٌد الاحج  ر التجل  ٌخ خ  لال المحل  ول  لة ووغش  مٌس  ري التٌ  ار ب  ٌن ال

ٌُجل خ بعٌ داً بوس  طة الم واد الحاك ة . عن دما ٌ تم إزال ة طبق ة الأوُكس ٌد ف إن س طحاً جدٌ داً تحت ه االمعدن والذي 

ٌُزال وهك ذا حت ى إكم ال العملٌ ة د كهروكٌمٌ ائً ه ً عملٌ ة واطئ ة الجه . إن عملٌ ة التجل ٌخ السوف ٌؤكسد و

ف ً التجل ٌخ الكهروكٌمٌ ائً ٌج ب أن تك ون موص لة كهربائٌ اً ل ذلك  ٌ تم  عملةعالٌة التٌار. إن الأحج ار المس ت

لة. تك ون الأقط اب معزول ة وغش مقط ب الآن ود فتمثل ه الأم ا ه و الك اثود  دعالرابط المعدنً للحجر وٌُ  عمالاست

 . (0.012mm-0.05mm)  مقدارها بمسافة

 
 . التجلٌخ الكهروكٌمٌائً( 13-5الشكل )

 Electro Chemical Polishing (ECP)الصقل الكهروكٌمٌائً     2-7-5

المحل   ول  انس   ٌاب لالتٌ   ار تك   ون منخفض   ة ومع   د ف   ةكثا أنمُعدل   ة إذ  كهروكٌمٌ   ائً ه   ً طرٌق   ة تش   غٌل  

 جداً. اً إزالة المعدن بحٌث ٌصبح السطح ناعم لمعدلكترولٌتً أبطأ مما ٌختزل بشكل كبٌر الأ

 Electro Chemical Deburring   (ECD)إ الة ال وائد الكهروكٌمٌائٌة   3-7-5

ش غلة . الزوائد والزع انف م ن الأج زاء الملإزالة  رئٌسبشكل  عملهذه العملٌة محدودة التطبٌق ، حٌث تست  

ل التٌ ار ومع زولٌن ع ن عزول ة كهربائٌ اً تح وي عل ى قطب ً حم دوارة م س طوانةالة داخ ل وغش مٌتم وض ع ال

ش حنة حثٌ ة م ن  باس تلامتق وم إذ كترولٌت ً الا. تضاف كرات من الكرافٌت صغٌرة إل ى المحل ول  سطوانةلاا
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والس ماح  كهروكٌمٌ ائًلة هو كاف لٌسبب تش غٌل وغشمال والكرة  المسافة بٌنهد عِبرالج انحدارالأقطاب. إن 

لة. وبس  بب ك  ون كثاف  ة التٌ  ار أعل  ى عن  د وغش  مدما تتح  رك ك  رات الكرافٌ  ت عش  وائٌاً ف  وق الل  ه بالح  دوث عن  

لة ، فإنه ا تُ زال بش كل تفاض لً. وكم ا ه و وغش مات الزوائد عما هو علٌه ف ً المس احات الناعم ة عل ى الوءنت

 لة ن اتج م ن فع لوغش مف ً الأبع اد عِب ر ال اطفٌف  االحال فً إزالة الراٌش الكٌمٌائٌة، سوف ٌكون هنالك تغٌٌ ر

 العام والصفة الحاكة الطبٌعٌة لكرات الكرافٌت . التشغٌل الكهروكٌمٌائً

  التشغٌل بالموجات فوق الصوتٌة 8-5 

ٌُطلق علٌه (Mechanical Processes)  ًنٌككامٌعملٌات التشغٌل الهذه الطرٌقة من  تعد    فً بعض  او

ٌُستعمل فً مثل هذا النوع من التشغٌل عُدة  (Impact Grinding)الأحٌان بتجلٌخ الصدمة   اهتزاز. 

لة. وغشمضد ال (Slurry)عالق صلب  يبالموجات فوق الصوتٌة لدفع المادة الحاكة الموجودة فً سائل ذ

عندما تبدأ المادة الحاكة (Negative of the Workpiece)لة وغشمتقوم العُدة بعمل صورة معاكسة فً ال

وكاربٌد السلٌكون من أكثر  كاربٌد البورون، أوُكسٌد الألمنٌوم، دعبتشغٌل السطح . ٌُ الموجودة فً العالق 

التشغٌل بالموجات فوق الصوتٌة قطع أي مادة ولكنها  . تستطٌع عملٌةعمالالاستبٌبات الحاكة شٌوعاً فً الح

لماكٌنة  اً ٌوضح مخطط (أ (5-14-. الشكل(RC40)تكون أكثر تأثٌراً على المواد ذات الصلادة أكبر من 

بٌن  عملٌة التشغٌل ماٌوضح  (ب(5-14-الشكل ، نجاز هذه العملٌةلإ ةكل الأجزاء الضرورٌ امبٌنالتشغٌل 

 . السائل بالموجات فوق الصوتٌة-عدة القطع-لةوشغمال

 
 .التشغٌل بالموجات فوق الصوتٌة  مخطط لماكٌنةأ((5-14- الشكل
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 .السائل بالموجات فوق الصوتٌة-عدة القطع-قطعة العملبٌن  ماعملٌة التشغٌل توضٌح  ب((5-14-الشكل

 

تشغٌل بالموجات فوق الصوتٌة لإعط اء إهت زازات عالٌ ة الت ردد الفً  (Transducer) محول عمالاستٌتم    

 عملٌ ة لإنجازطة العُدة المهتزة اٌتم تعجٌلها لسرعة عالٌة بوس المحلوللماسك العُدة. إن الجسٌمات الحاكة فً 

ل ذلك س وف ٌعتم د مع دل البل ى   ،القطع . تُصنع العُدة من البراص، الكاربٌد ، الف ولاذ الط ري أو ف ولاذ العُ دد

)إزال ة الم ادة مقاب ل خس ارة العُ دة  100:1 أو: 1:1لهذه العُدد على صلادتها . تتراوح نسب البلى الممكن ة م ن

ف لمقاوم ة فش ل الك لال .هنال ك ش كل آخ ر للتش غٌل بالموج ات للبلى ( ، وٌجب أن تكون العُدة قوٌة بشكل ك ا

حٌ ث  (Rotary Ultrasonic Machining)ار فوق الصوتٌة ألا وهو التشغٌل بالموجات فوق الصوتٌة ال دوّ 

أثن  اء ال  دوران م  ن أج  ل الثق  ب،  (20kHz)بمع  دل  ارة مص  نوعة م  ن الم  اس تهت  زعُ  دة دوّ  عمالاس  تٌ  تم فٌ  ه 

فٌه ا أي ع الق ح اك إنظ ر الش كل  عملوهذه الطرٌقة لا ٌس ت،التسنٌن، التجلٌخ، أو التفرٌز القاسً للمواد الهشة

(5-15. ) 

 
 .( : التشغٌل بالموجات فوق الصوتٌة الدوار15-5الشكل رقم )
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               الماء ثبنفا التشغٌل 9-5  

فً قطع كل  N/m2 4000بضغط عال ٌصل الى   0.5mmالى  0.1mm ماء بقطر  ثنفا عملٌست     

فً  تستعملنٌت ، السلٌكا ، أو أوُكسٌد الألمنٌوم ،ا. وتكون أما من الكر(حاكة) خشنة الٌه مادة امضاف المعادن

ضاف ت إذ .100mm إلى1mm بسمك من المنسوجات وغٌرها و قطع المواد غٌر المعدنٌة مثل البلاستٌك

هذه الطرٌقة  عملعندما تست )ولكنه لا ٌخرج مع الرذاذ اً إلى الماء النفاث لجعل النفاث متماسك )الحاكة(المادة

دون غبار( ، ألٌاف الزجاج ، المطاط ، الجلد ، من لقطع المواد اللامعدنٌة الطرٌة مثل اللدائن ، الإسبست )

عند   mm/min  0.4تبلغ سرعة القطعالفوهة  من (. وٌخرج الماء النفاث متماسكاوالمواد العازلة للصوت

الماء بإمكانٌة قطع كل تمتاز طرٌقة التشغٌل بشعاع  عند قطع الالومنٌوم. 0.8mm/minقطع الصلب و 

على حواف القطع مما ٌعنً عدم إمكانٌة  باقٌة مٌكانٌكٌة تجهاداإأو المعادن وبعدم وجود تأثٌرحراري 

  .العمل ةحدوث تشوهات بقطع

 :الآتٌةللأسباب  لتنفٌذ القطع بالماء بالحاسوب معدات متحكم فٌها رقمٌا عملتست

  .التحكم فً سرعة  القطع -

  .(ةلوشغمال ) قطعةالسطح  عنمسافة الفوهة السٌطرة على  -

 .(ةلوشغمال ) قطعةالضغط الماء و حركة تغذٌة السٌطرة على  -

الضغط المحدد  إلىضغط الماء  المضخة ترفع إذ( ٌوضح طرٌقة التشغٌل بشعاع الماء 5-16الشكل )

تحت ضغط عالً وٌختلط مع المادة الحاكة من خلال صمام مسٌطر ٌتم فٌه خلط الماء  خزان إلىوٌندفع 

ٌتم تجمٌع  وأخٌرالة وشغمالنفاث المسلط على سطح ال إلىضغوط مع المادة الحاكة بنسب محددة ثم ٌندفع مال

 للعمل. أخرى مرة وإعادتهماحاكة الماء والمادة ال

 
 . القطع المائًمنظومة  (5-16الشكل )   
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  الماء ثبنفاجها  القطع  م اٌا 

  0.25m. سمك ٌصل إلى القطع المائً النفاث قطع سبائك حتى لأجه ه ٌمكن 1-

  أخرى. مره نفسه لغرحل ستعمالهااتصفٌتها و ةعادإهذا التشغٌل صدٌق للبٌئة فالمٌاه ٌمكن  -2

 .غبار أو حرارة عند القطعن العملٌة لاٌنتج ع -3

 .سرعه القطع  -4

ٌظهر الدقة العالٌة بقطع و إنهاء  المائًلات تم تشغٌلها بالقطع وشغمٌوضح نماذج من ال (5-17الشكل )   

 . دون زوائد أو حافاتمن السطوح بشكل نظٌف جدا و

 

 

 . المائًنماذج تم تشغٌلها بالقطع  (5-17الشكل )

 

              الهواء اثنفالتشغٌل ب 10-5  

 بالمواد القطع تعتمد على أساس أنها إذ ،الصوتٌة بالأمواج فوق القطع طرٌقة تشبه هذه الطرٌقة فً مبدئها   

التجلٌخ ولكن فً هذه  قائأو دقائق الكاربٌد أي أنها من طر الالمنٌومأو دقائق  تالحاكة مثل دقائق السلٌكا

هذه الدقائق بالهواء ث طرٌقة فً نف عمالوباست (دقائق)مسحوق  عن المادة الحاكة عبارة تكون الحالة

ولا تسبب  .جداً  المواد الصلبة قطع على، وتكوٌن حزمة صغٌرة تصبح قادرة عالٌة جداً  المضغوط وبسرعة

هذه الطرٌقة بالكلفة  لة، وتتمٌزوشغمال سطح تسبب تأثٌرات كٌمٌائٌة علىلاوالطرٌقة رفع درجة الحرارة  هذه

حاوٌة الغاز المضغوط ٌمكن الهوائً. لقطع لمتكاملة منظومة ٌوضح أجزاء  (5-18الشكل ) .البسٌطة للقطع

وهً موضوعة فً  مواصفات معٌنة، ٌندفع الهواء وٌختلط مع المادة الحاكة يغاز ذ يأ أوهواء  ن ٌكونأ

ومن ثم ٌندفع من خلال صمام مسٌطر  حاوٌة مرتبطة بجهاز هزاز ٌساعد فً خلط الهواء مع المادة الحاكة

 لة.وشغمإلى الحامل الٌدوي الموجه إلى سطح ال

http://www.promisr.com/showthread.php?t=27883
http://www.promisr.com/showthread.php?t=27883
http://www.promisr.com/showthread.php?t=27883
http://www.promisr.com/showthread.php?t=27883
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 . الهوائًالقطع منظومة  (5-18الشكل )
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 الخامس الفصل أسئلة                              11-5  

    . خصائص التشغٌل اللاتقلٌدياذكر :1-11-5

     .التشغٌل اللاتقلٌدي تصنٌفاشرح :2-11-5

 ؟ما مبدأ التجلٌخ الكهروكٌمٌائً :3-11-5

 ٌؤتً:لـكل مما  إختر العبارة الصحٌحة من العبارات :4-11-5

 -: قوس البلا ما هو خلٌط من (1

 .إلكترونات وجسٌمات متعادلة فضلا  عن خلٌط ٌحتوي على جسٌمات مشحونة متؤٌن أو غا  -أ

غٌر ذرات  الإلكترونات الحرة ذات أٌونات مشحونة بشحنة موجبة و ٌحتوي متؤٌنغٌر  غا  -ب

 متعادلة .

 .الح م الضوئٌة شدٌدة الطاقة  -ج

 .عالٌة الطاقة  ةالشرار -د          

فً عملٌة التشغٌل بالموجات فوق الصوتٌة  عالق صلب يالمادة الحاكة الموجودة فً سائل ذ تصنع( 2

 -من :

 الماس. -أ

 . الحدٌد -ب

 كاربٌد البورون . -ج

 أوُكسٌد الألمنٌوم . -د          

 -:من  ارةدوّ العُدة تصنع ال ارالدوّ  التشغٌل بالموجات فوق الصوتٌةفً  ( 3

  . الكرانٌت -أ

 . الكاربون الصلد -ب

 . الماس -ج

 .الفولاذ الطري -د

 -: طةاٌتم قطع مادة الإسبست بوس (   4

 . الماء ثبنفاالتشغٌل  -أ

 مادة حاكة.مع  الماء ثبنفاالتشغٌل  -ب

 .مادة الحاكةالنسٌاب ابالتشغٌل  -ج

 . القطع بقوس البلا ما -د
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 ذلهك إلهى وٌرجهع المعادن قطع فً اللٌ ر أنواع جمٌع بٌن من الأفضل الكربون أكسٌد ثانً لٌ ر عدٌُ  (5

 -: أن

 .الح م الضوئٌة شدٌدة الطاقة -أ

 . بسبب التبرٌد بالماء دة قلٌلة جدا  الحرارة  المتولّ  -ب

 .سرٌع بمعدل ٌتم عمالهباست القطع معدل -ج

 .ة الطاقة ٌعال رةالشرا -د

 ؟الصوتٌة العادي والدوار ما مبدأ التشغٌل بالموجات فوق -:5-11-5

         ؟فوائد و مساوئ التشغٌل الكٌمٌائً  ما -:6-11-5

 ؟لماذا لا تشكل عملٌات التشغٌل اللاتقلٌدي خطرا  على العاملٌن -:7-11-5

         ؟ التشغٌل بالتفرٌغ الكهربائًما هو مبدأ  -:8-11-5

 .علل ذلك لتنفٌذ القطع بالماء بالحاسوب معدات متحكم فٌها رقمٌا عملتست -:9-11-5

 -وضح بالرسم عمل المنظومات الآتٌة :  -:10-11-5

 .الهواء ثالتشغٌل بنفا -1

 .الماء ثالتشغٌل بنفا -2

  . التشغٌل بالتجلٌخ الكهروكٌمٌائً -3

 .القطع باللٌ ر -4

 



 المصـــــــــــــادر                                      مٌكانٌك                   العلوم الصناعٌة            – الثالثالصف 
 

 
 

- 691 - 
 

 المصـــــــــــــادر
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 ثانيا: الدورات و البرمجيات

والتدرٌب  ،وزارة التجارة والصناعة ،مصلحة الكفاٌة الإنتاجٌة ، معهد تدرٌب الكوادر -1

 )مخارط وفراٌز(،القاهره ،مصر. CNCالمهنً،تشغٌل وبرمجة الماكٌنات ذات التحكم العددي 

برنامج تحدٌث التعلٌم والتدرٌب المهنً ،برمجة وانتاج العناصر على الات التفرٌز المبرمجة  -2

 (، سورٌا.   SIEMENS) الجزء الثانً  CNCال

درٌب المهنً،الادارة العامة لتصمٌم وتطوٌر المناهج ،التحكم المؤسسة العامة للتعلٌم الفنً والت -3

 5002الصف الثالث، ، المملكة العربٌة السعودٌة،-فراٌز– CNCالرقمً بالحاسب 

 ، علً إبراهٌم الموسويوحدة تدرٌبٌة وزارة التعلٌم العالً والبحث العالً، هٌئة التعلٌم التقنً، -4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 المصـــــــــــــادر                                      مٌكانٌك                   العلوم الصناعٌة            – الثالثالصف 
 

 
 

- 699 - 
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,Germany. 

6-SIEMENS, SINUMERIK 8M/8MC/Sprint 8M, programming 
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7-SCHAUBLIN 32,33,34 CNC , numerically controlled high-precision 
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8-MAHO CNC 432 programming instruction part 2 advance 

Germany 1988.   

9-MAHO CNC 432 programming course , Germany ,1984.  

10-SinuTrain ,Beginner’s Manual, Milling and Turning,SINUMERIK 
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11-SIEMENS , SINUMERIK 840D/840Di, SINUMERIK 810D/FM-
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