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 المقدمة

 بسم الله الرحمن الرحيم

التطور العلمي والتكنولوجي السريع يستوجب تطوير المناهج والخطط والكتب الدراسية بكافة مراحل  إن   

المتطورة  الأساليب دعتماامجال المعرفة ومحاولة  فيلمواكبة التقدم العلمي وكل ما هو جديد في بلادنا التعليم 

العامة للتعليم المهني تطوير مناهج التعليم المديرية . وكان من أولويات في التكنولوجيا والعلوم الهندسية

المهني وان كتاب العلوم للمرحلة الثالثة هو استمرار لهذا النهج وعليه نضع هذا الكتاب بين يدي طلبتنا الأعزاء 

تحديث وتطوير المناهج الصناعية وجعلها مستوفية للمتطلبات العلمية والفنية ومنسجمة  ادراكا منها بأهمية

تدريب العملي والتسهيلات التعليمية الحديثة في الأقسام العملية ومنسجمة كذلك مع التوجهات مع مناهج ال

اللازمة. اشتمل الكتاب خمسة فصول، إذ تناول الفصل  التربوية الحديثة ومتضمنة للأشكال التوضيحية والصور

الحركات الرئيسة في ماكينات ، ريزالرئيسية لماكينات التف ، الأجزاءأنواع ماكينات التفريزالأول على التفريز )

طرق ، ملحقات ماكينات التفريز، لتفريزسكاكين ا،طرق التفريز ، لعملية التفريز الرئيسيةالعناصر  ،التفريز

)عمليات التشغيل على ماكينات التفريز، تشغيل  عمليات التشغيل في التفريز(،كما تناول الفصل الثاني التقسيم 

 ،الماكينة ) أجزاء ماكينات التفريز المبرمجةتناول موضوع  لفصل الثالثا التروس( اماالسطوح المائلة، تصنيع 

تناول الفصل الرابع (. خطوات كتابة البرنامج  ،النقاط المرجعية ،أساليب التشغيل ، أوامر البرمجة اليدوية

، التجليخ أحجارلية، والإ اليدوية عمليات التجليخ، ماكينات التجليخ )أنواعها وأجزاءها الرئيسية موضوع

، التشغيل اللاتقليدي خصائص) اللاتقليديالقطع أما الفصل الخامس تناول (. في عملية التجليخ سوائل التبريد

بقوس البلازما والتشغيل بالليزر(. وإدراكا  الكيميائي، التشغيلالتشغيل  ،تصنيف عمليات التشغيل اللاتقليدي

نأمل أن يكون هذا الكتاب وإضافة المصطلح باللغة الانكليزية في المتن،  لأهمية المصطلحات العلمية فقد روعي

مساهمة متواضعة تحقق فائدتها وذلك عن طريق الزملاء المدرسين الى الطلبة ذوي الاختصاص في المجالين 

تاب. وتطوير محتويات الك وتعديلننا نقــــدر أي جهد من قبـــل زملائنا يساهم في تصويب النظري والعملي إ

تزويدنا بملاحظاتهم واقتراحاتهم من أجل تطوير الكتاب حرصا  ساتلمدروا سينمدرخواننا الالذا نأمل مـــن 

 على إتمام الفائدة لطلبتنا الأعزاء.

 والله ولي التوفيق

 نالمؤلفو                                                                                       
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 أهداف الفصل

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

 .ز بين أنواع ماكينات التفريز من حيث الشكل والاستعماليمي   1-

 يسمي أجزاء ماكينات التفريز. 2-

 .في التفريز الرئيسةيفهم الحركات  -3

 ولات.شغمطريقة ربط ال يتعلم -4

 ق ربط سكين التفريز على ماكينة التفريز.ائطر يمي ز بين -5

 .يقارن بين طرائق التفريز العكسي والمتماثل -6

 يحسب سرعة دوران سكين التفريز وسرعة التغذية. -7

 يحسب زمن التفريز. -8

ف على -9  .س التقسيمؤوأجهزة ر يتعر 

 

Millingالتفريز   / الفصل الأول 
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 -يد:تمه    

القضايا الموضوعة  أهم نتاجية العمل مناوأن رفع نتاج الصناعي لات المهمة في نمو االتفريز من العمليا عدي  

نجاز اإذ يتم  ،خرىلأوالمواد ا ماكينات التفريز الأساس من مجمل معدات قطع المعادن الصناعة، وتشكلأمام 

 شكله، وتتحسنيمكن الحصول على أي سطح مهما كان ومجال واسع من الأعمال عن طريق عملية التفريز 

كما يسهل التحكم بها والقيام  ،نتاجيتها ودقتها وضمانة عملهااستمرار تصاميم ماكينات التفريز وتزداد اب

 .بصيانتها

 Milling التفريز   1-1

ارة متعددة قطع دو   ةالرايش بوساطة أدا إزالةيتم فيها التي لمعادن لالميكانيكي قطع الإحد عمليات  وه 

 .واحدقاطع وكل سن من هذه الأسنان يمثل أداة قطع بسيطة ذات حد  ،الأسنان تسمى سكين التفريز

 -: 1)-1) الشكلحركتين  طريق نالتفريز عتتم عملية القطع في و

  .الرئيسةسرعة القطع بسرعة الحركة  وتتحدد فريزالتوهي الحركة الدورانية لسكينة  -: (V) رئيسةحركة 

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

لسكاكين التفريز، يمكن إزالة حجم كبير من الرايش في عملية تفريز واحدة،  ةطعاحدود القالونظرا لتعدد    

كما أن السطوح المشغلة تتميز بجودتها، أي نعومة السطح واستوائه. يقوم كل سن بفصل الرايش عن القطعة 

يمر بشوط عاطل بالرغم من  هالمشغلة في جزء من دورة السكين، وبعدها يتوقف عن عملية القطع، أي أن

  للسكين.يسمى بالتبريد الذاتي  استمرار سكين التفريز بالدوران، وهذا يؤدي إلى ما

 

 

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

من المادة على شكل رايش  أجزاءعن طريق إزالة  المشغولات غيلتستعمل ماكينات التفريز في عملية تش     

على طاولة الماكينة، وتتم  مشغولةت الثب  تأداة قطع دوارة. تركب أداة القطع على عمود الدوران بينما  ةطابوس

طة طاولة الماكينة. وبشكل ا( وتأمين اقتراب قطعة العمل بوسالتفريز)سكين القطع نتيجة لدوران أداة  القطععملية 

ن تشغيل هذا النوع من الماكينات يحتاج معرفة وخبرة عملية في ربط أداة القطع وربط المشغولات ومعرفة عام أ

اختيار السرعة والتغذية وكذلك ضبط السكين المناسب لقطعة العمل وفي اتجاه قطع السكين واختيار شكل ونوع 

  كينة.هذه الماكينة عند التشغيل والإنتاج بتقليل الخلوص الموجود في الما

 التفريز تاينكالم الرئيسةالحركات  1-2-1

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

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

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

 العمودي بالاتجاه)الركبة( معاً  الكابولمن حركة الطاولة والسرج و الحركة الناتجةهي -: الرأسيةة الحرك3-

  

 

 .نة التفريزيلماك لرئيسةاالحركات  (1-2)الشكل 
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لقياس مسافة الحركة بأحد  ات الحركات عن طريق تدوير عجلات ذات تدريج همقاسات هذيتم التحكم في و

على عمود مسنن يتعشق مع الجزء المطلوب للحركة. وعند تدوير  الأتجاهات الثلاثة، وكل عجلة مركبة

العجلة المدرجة دورة كاملة تتحرك الطاولة بضع مليمترات محسوبة وفقا لوحدات الطول المثبتة على محيط 

 . ةالعجل

  انـواع مـاكينات التفريز 2-2-1

في ورش التشغيل على نطاق واسع لإنتاج  عمل التشغيل الهامة التي تست معداتالتفريز من  ماكينات  دعت    

 ماكينات تصنيف . ويمكنرونة في تنفيذ مختلف المنتوجاتالمشغولات  المختلفة لما تتميز به من دقة، وم

 -: الحامل لأداة القطع وكما يأتي دورانال تجاه محوراعلى وضع والتفريز 

    (                           (Horizontal Milling Machines  :ماكينات التفريز الافقية 1-

 .نةيلطاولة الماك يا  موازأفقيا  والتي يكون فيها عمود الدوران  تاينكاوهي الم

  (                            (Vertical Milling Machines :الرأسية التفريزماكينات  2-

 .التي يكون فيها عمود الدوران عموديا  على الطاولة  يناتكاوهي الم

 ( (Universal Milling Machines    :(غراضلأا الجامعة) العامة التفريزماكينات  3-

  أفقية.نة تفريز ينة تفريز رأسية أو ماكيكماك عمالهااستالتي يمكن  يناتكاالموهي تلك 

  تخصصا  في عمليات الإنتاج منها:أكثر تكون ماكينات التفريز من أخرى وتوجد أنواع 

 ( (Engraving Copy Milling Machines    ماكينات التفريز بالنسخ                        -أ 

 ( (CNC Milling Machines              ماكينات التفريز المعانة بالحاسوب -ب

 

  الأفقيةالتفريز  ماكينات :أولا    

نات بالوضع الأفقي لعمود الدوران فيها، مع وجود ثلاث حركات متعامدة مع بعضها يتمتاز هذه الماك   

 إمالةمتعددة الأغراض وفيها يمكن  ماكيناتبسيطة و ماكيناتالتفريز الأفقية الى  ماكيناتالبعض وتقسم 

توضع الطاولة بالزاوية المطلوبة  تجاهين، ولكيلاا احول محورها الرأسي في كل من  °45الطاولة بزاوية 

 .د بتدريجات على قسمه الخارجيار مزوا هات وطاولة العمل جزء دوا بالنسبة لعمود الدوران يوجد بين الموجا 
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  :التفريز اكيناتلم لرئيسةالأجزاء ا

ن ماكينات التفريز عادةً من مجموعة من الأجزاء المشتركة، كما هو موضح  (. وسيتم في 3-1في الشكل )تتكوا

 .ستعراض هذه الأجزاء وبيان وظائفهاأتي إما ي

       
 .( ماكينة التفريز الأفقية1-3الشكل )

        

  -: Frame (القائم) الهيكل        1-

مصنوع ريز، ويكون ـنة التفيماك وآلياتركب عليه جميع أجزاء ماكينة التفريز تالذي  الرئيسيالهيكل  وهو         

مجريان شاقوليان  من الهيكل يوجد على السطح الامامي. الصب عالي الجوده وم شغل بدقة عالية من الحديد

 عملكما يست ،هيكللل العلوية يتحرك الذراع العلوي على الموجهات)الكابول( و تتحرك عليهما الركبة

يكون  أذ ،الذي يمكن تثبيته الإسنادطة كرسي امع سكين التفريز بوس عمود الدورانوحمل طرف  لارتكاز

 ً وفي . يحتوي الهيكل بداخله آلية نقل الحركة الى عمود الدوران ويحتوي على لوحة كهربائية بروزه مختلفا

  .الخلف يثبت المحرك الكهربائي الرئيس للماكينة

  -: Upper Limbالذراع العلوي         2-

سناد لإويستعمل في تثبيت كراسي ا الماكينة بوضع أفقي،بدن في أعلى  التمساح(يكون الذراع العلوي )         

  بصواميل.ثم تثبيتها هات الذراع العلوي التي تتحرك على موج  

 الدوران   في عمود نحرافلاالتقليل يجب عدم تبديل كرسي الاسناد من ماكينة تفريز الى أخرى  -:ملاحظة
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  Working Table :- المنضدة(نة )يطاولة الماك -3

هي أحد الأجزاء الأساسية في ماكينات التفريز، وت ستخدم لتثبيت المشغولات عليها أثناء عمليات التشغيل. 

عالية على تحمال ته القدربسبب   Gray Cast Iron))  ت صنع طاولة الماكينة عادةً من حديد الزهر الرمادي

 .التشغيل والتشكيلسهولة و مقاومة التآكلزات وامتصاص الاهتزاوالأحمال 

وتتحرك الطاولة  .ووسائل الربطمشغولات ال لتثبيت  (T)شكل حرف ىعل يبمجار نةيز طاولة الماكتجها   

مع وجود مجرى في السطح الجانبي للطاولة   طوليا على موجهات )مجارٍ( في السطح الع لوي للسرج،

  للمشغولة.الطول المطلوب  لتحديدلوضع مصدات  عملتست

  -: Saddle المستعرضة()المنزلقة السرج  -4

العرضي على  بالاتجاهيتحرك السرج والطاولة معا  إذ والطاولة،الركبة بين  وسطيةعن قطعة  عبارة  

 .ركبةـللهات العلوية الموجا 

  -:Knee  ة )الكابول(الركب -5

مع الهيكل بوساطة الركبة  تتصلهات أفقية ورأسية، إذ جزء مصبوب يحتوي على موجا عن  عبارة  

ً  يدوياً بواسطة لولب وصامولةسفل الى الاعلى والاالموجهات الرأسية )الشاقولية( لتتحرك عليها  طريق  أو آليا

 . ويوجد على السطح الع لوي للركبة موجهات أ فقية ليتحرك عليها السرج والطاولة معاً عرضياً.ع لبة التغذية

  .الحركة الطولية والعرضية والرأسيةآلية التغذية لتوزيع  على حتويكما ت

  - :Base القاعدة  -6

حيث يستند جسم ماكينة  ( وي شغل سطحها الع لوي والس فلي بدقة،هينالآ)ر هز  من حديد ال  تصنع القاعدة   

وهي ذات متانة التفريز على السطع الع لوي كما تستند الماكينة بواسطة السطح السفلي على ارض الورشة. 

كخزان لسائل  يستعمل وتحتوي على تجويف الناجمة من عمليات القطع هتزازاتلاا متصاصلاعالية قابلة 

 كهربائية.الذي يتم ضخه الى المشغولات بوساطة مضخة  التبريد

  -: Gear Box السرعات صندوق7- 

بداخله عدد من المحاور تتحرك عليها عن صندوق مجوَف من الداخل ضمن الجسم القائم ويوجد  عبارة وهو  

عشَقة مع بعضها. حيث يتم لعمود الدوران سرعات مختلفة  لإعطاء مخصصهو و مجموعة من المسننات الم 

ع موجودة على جانب القائم وبدلالة جدول خاص (، 4-1كما في الشكل ) ضبط سرعة الدوران بوساطة أذر 

 .توََقف وعند تعشيق السرعة يجب ان تكون الآلة في وضع
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 صندوق السرعات (4-1الشكل )

 
  - :Arborالدوران عمود  8-

ز يت م بواسطة عمود الدوران إعطاء حركة القطع الدورانية لأداة التفريز، وتعتمد دقة دوران أداة التفري  

لسبائكي، ويحتوي اي صنع عمود الدوران من الفولاذ  .على دقة صنع عمود الدوران وعلى درجة متانته

 ةالدوراني الحركة إليهوتصل السكين  حامل ت به عموديثب   يداخل مخروطيتجويف  عمود الدوران على

ن لنقل عزم الدوران، كما توجد يوجد على الطرف الأمامي للعمود خابوريَ  .السرعات من صندوق تروس

لَولبَة للتثبيت المباشر لأدوات التفريز  .(5-1الشكل ) أربعة ثقوب م 

 

 عمود الدوران (5-1الشكل )

  - :Feed Box علبة التغذية 9-

عبارة عن صندوق مجوَف من الداخل يحتوي على عدد من المحاور تتحرك عليها مجموعة من   

ع موجودة على جانب القائم وبدلالة  عشَقة مع بعضها. ويتم ضبط سرعة التغذية بوساطة أذر  المسننات الم 

وتأخذ التغذية حركتها إما عن طريق ع لبة الس رعة بوساطة محور  (.6-1جدول خاص، كما في الشكل )

لغرض الحصول على التغذية التشغيلية وعلى التحركات توصيل أو عن طريق محرك كهربائي مستقل 

  .السريعة لكل من الطاولة والكابول
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 علبة التغذية (6-1الشكل )

وتفيد في  لتبريد سكين التفريز وقطعة العمل تستعمل - : Cooling System منظومة التبريد 10-

ن  التبريد. أنابيبان ومضخة ومن خزا  هذه المنظومة تنظيف مكان القطع وتتكوا

  ةالتفريز الرأسي ماكينات  -ثانيا:   

 نفسها بالأجزاءنة وتشترك يعلى طاولة الماك وديامع الدوران الحامل لسكين التفريزود عموفيها يكون   

العمودية  الماكينةوتمتاز  ،الرأسية ينةكاالذي يستغنى عنه في المعدا الذراع العلوي ما التفريز الأفقية نةيماكل

 .(1-7)الشكل  ،أوسع عمالهاالأفقية ولهذا يكون است الماكينة مكانية تشغيل المشغولات بمرونة أكبر منإفي 

 

 .الرأسيةالتفريز  ماكينات ( 1-7)  الشكل
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      سكين التفريزالرأس الحامل لعمود 

في الواجهة الأمامية للجزء  (الذي ي ثبات عليه سكين التفريز )يقع الرأس العمودي الحامل لعمود الدوران 

العلوي من ماكينة التفريز الرأسية. وي عد هذا الرأس من الأجزاء الأساسية والمهمة في ماكينات التفريز 

لغاية يتمياز الرأس القابل للتعديل بإمكانية إمالته وضبط زاويته  . (1-8) الشكلالرأسية، كما هو موضح في 

بالنسبة لطاولة الماكينة، مما يوفر مرونة كبيرة في إنجاز  في كلا الاتجاهين من الوضع العمودي   (90°)

، زاوية ميل الرأس الحامل لعمود السكين في عملية ضبط  ولضمان الدقة .مختلفة وايا عمليات التفريز بز

ج ي ستخدم لتحديد زاوية الميل بدقة د الرأس بمقياس مدرا  .ي زوا

 

 
 .عمود سكين التفريزحامل الرأس ال  (1-8) الشكل

 ( الجامعة الاغراضالعامة ) ماكينات التفريز -ثالثا :

تتميز بمرونتها العالية وقدرتها على تنفيذ مجموعة واسعة من عمليات  التيع ماكينات التفريزانواحدى اهي 

التفريز المتنوعة على أنواع مختلفة من المواد وقطع العمل. ويمكن استخدامها في الوضعين الأفقي والعمودي 

كم تم تطوير هذا النوع من الماكينات لتسهيل التح(. 9-1) حسب متطلبات التشغيل، كما هو موضح في الشكل

 .العرضية والرأسية، مما يساهم في تقليل وقت التشغيل وزيادة الكفاءةو الطولية :بالحركات الثلاث الأساسية
وتحتوي على آليات ذات قبضة واحدة ت ستخدم لتحديد عدد دورات عمود الدوران أو مقدار التغذية المطلوبة، 

القبضات بأن اتجاه تدويرها يتوافق مع اتجاه حركة إضافة إلى التحكم في الحركات الآلية للطاولة. وتتميز هذه 

يتم تشغيل وإيقاف عمود الدوران باستخدام أزرار تحكم كهربائية، كما  .الطاولة، مما يسهل عملية التشغيل

تتوفر خاصية التحريك السريع للطاولة في الاتجاهات الثلاثة )الطولي، العرضي، والرأسي(، لتسريع عمليات 

 .ادالمعايرة والإعد
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ولضمان السلامة وكفاءة الأداء، تم تأمين عمل المعدات الكهربائية من خلال وضع الأجهزة داخل صندوق 

 .معزول، مع ترتيب الأسلاك الكهربائية بشكل منظم وآمن

 

 
 غراض.لأماكينة التفريز الجامعة ا (1-9) الشكل

 

 أعمدة محامل عدة القطع )الشاقات(  
   

من الصلب النيكلي ويكون أحد طرفيها مخروط الشكل ليتم إدخاله في  )الشاقات(لسكاكين اأعمدة تصنع    

من قرص ذي فتحتين وساق اسطوانية بخابور تنتهي بجزء  عمود السكين يتكونو .مخروط عمود الدوران

ثبت سكين التفريز على الساق الأسطوانية بحلقات تباعد بأطوال مختلفة وحلقات استناد. ت دملولب، ويزو

بمجموعة من الحلقات التي تركب على الساق الاسطوانية، ا بالنسبة للمشغولة اطة الخابور، ويضبط وضعهبوس

قل نتو. وتستخدم هذه الاعمدة في ماكينات التفريز الأفقية ثم تشد بوساطة صامولة تركب على الجزء الملولب

المثبتين على وجه الطرف الأمامي  مع الخابورين بوساطة فتحتي القرص التي تعشق الحركة الدورانية للحامل

ماكينة فإنه يحمل على كراسي تحميل مثبتة على حوامل برأس  أما الطرف الآخر لعمود السكين. لعمود الدوران

ع عادة أعمدة السكاكين بأطوال قياسية صنوت. (1-10الشكل ) ثناء عملية التفريزأ هتزاز العمودإ لمنع التفريز

 .mm  (12, 16, 22, 27, 32, 50) أحجام ماكينات التفريز الأفقية وهيمختلفة بحيث تتناسب مع 
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  لسكين )الشاقة(اوعمود عمود الدوران لمقطع  (1-10الشكل )

 

  -: (1-11)الى نوعين الشكل  لسكاكين )الشاقات(اأعمدة  ويمكن تصنيف

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

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

          

 .عمدةالأأنواع  (1-11الشكل )

 - :منهانتاج لاماكينات التفريز تكون أكثر تخصصا  في عمليات امن وتوجد أنواع أخرى 

 Engraving Copy Milling Machine     ماكينات التفريز بالنسخ -أ

   
التفريز  اكيناتطة مابوس وغيرها المعقدة مثل القوالب وريش التوربينات ذات السطوح يجري تشغيل القطع   

 التشغيل دليلو ل المنتج مثل )طبعة القياسنات التفريز الناسخة تجهيزات لتحديد شكيوتوجد في ماكبالنسخ 

 البكرةو الناسخصبع لااو أما التجهيزات الناسخة هي )المحساس نموذج(لااو المخططو عياريةمالقطعة الو

 .الضوئية(الخلية و الناسخة
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 طبعات تطبق على المشغولة  بموجبالنسخي  التفريز

طة االفردي والمتتالي مثل تشغيل الكامات القرصية حيث يتم التشغيل بوس الإنتاجهذه الطريقة عند  تستعمل   

ويتم التوصل الى الشكل المطلوب للمشغولة بمساعدة  ،(1-12)، الشكل بمسار محددسكين تفريز طرفية تتحرك 

مشابهة   ض للتشغيل()السطح المعرا  قرصية تكون جانبيتها التي هي عبارة عن حدبة )كامة( (2)الطبعة 

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

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

التحكم اليدوي بقبضتي مع في آن واحد  (5)وتنجز عملية التفريز مع تدوير الطاولة  ،(4)قطر سكين التفريز

ذا كانت إف ،أمن التلامس الدائم للبكرة مع الطبعةالتغذية الطولية والعرضية اللتان يجب تنسيقهما معا بحيث يت

على السطح المعرض بدقة جانبية الطبعة  ستشكلستمرار على الطبعة فأن سكين التفريز اتتدحرج بالبكرة 

 .للتشغيل

 

 .الطبعة في عمل المشغولات عمالاست (1-12)الشكل 
 الطاولة الدوارة -5سكين تفريز    -4بكرة صلدة    -3الطبعة    -2المشغولة    -1

 

 
 

 (  Milling Machines  CNC) المعانة بالحاسوب ماكينات التفريز -ب
 

 

هي ماكينة   (Computer Numerically Controlled) (CNC) المعانة بالحاسوب تفريز الماكينة 

 التحضيريةمثل الدوال  ، حيث تتم برمجتها بواسطة أوامر رقميةحاسوبستخدام الإب يتم التحكم بها رقميا  

(G-code)  والدوال المساعدة ،M-code) )الحركة  لتوجيه حركة أداة القطع بشكل دقيق عبر محاور

 تفصيلي.في الفصل الثالث بشكل وصفها وكما سيرد  ،(1-13)الشكل  في وضحكما مو الطولية أو الدورانية.
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 .ماكينات التفريز المعانة بالحاسوب (1- 13الشكل )

 

 Cutting Conditions (parameters)   ظروف القطع لعملية التفريز   3-1
   

 وزمن التشغيل  التغذية وعمق القطعمعدل كل من سرعة القطع و فيلعملية التفريز  الرئيسةتتمثل العناصر   

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

      
 التفريز.لعملية  لرئيسةا( العناصر 1-14الشكل )
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 Cutting speed    سرعة القطع1-3-1  

   

دقيقة  لكلبوحدات المتر  الزمن، وتقاسالمسافة التي يقطعها الحد القاطع لسكين التفريز خلال وحدة  

(𝑚/min⁡). التفريز ذي القطر حد القاطع الواقعة على دائرة سكين نرى أن نقطة ال𝐷  تقطع مسافة مساوية

 المسافةطول النقطة في الدقيقة يجب ضرب  اتقطعه التي المسافةومن أجل تحديد طول  (𝜋𝐷)  لمحيط الدائرة

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

 -لحساب سرعة القطع )متر/ دقيقة( يعتمد على القانون الآتي:

 

𝑽𝑪 =⁡𝝅𝑫𝒏
𝟏𝟎𝟎𝟎

 
 

 -بإستخدام القانون الأتي:ويمكن تحديد عدد الدورات 

 

𝒏⁡= 𝟏𝟎𝟎𝟎⁡𝑽𝑪
𝝅𝑫

 
 
  𝑚𝑚))ووحدتها  تمثل قطر سكين التفريز 𝐷، (⁡𝑚/min) ووحدتها تمثل سرعة القطع⁡⁡𝑽𝑪أن   إذ

𝑛 ووحدتها عدد الدورات (⁡𝑟𝑝𝑚⁡⁡)،𝜋⁡ 3.14وقيمتها   النسبة الثابتة.   

 -الآتية: وتعتمد سرعة القطع على العوامل 

العالية الى سرعات قطع منخفضة أما المعادن التي تحتاج المعادن ذات الصلادة  :المشغولةنوع معدن  1-

    تكون صلادتها منخفضة فيمكن قطعها بسرعالية.

تختلف المواد التي تصنع منها ع دد القطع وهذا الإختلاف أوجد تنوعا واسعا في التفريز: سكين نوع معدن  2-

الحرارية والفيزيائية ومن الأمثلة على معادن سكاكين التفريز هي فولاذ السرعات خواصها الميكانيكية و

      والكاربيد. العالية، السيراميك

                                           سكين تسوية السطوح، منشارية، تشكيلية.... الخ. قطر سكين التفريز ونوعها:  -3

 .(Finishing) او نهائي (Roughing) تخشيناما  :نوع القطع -4

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

 ت التغذية زادت سرعة القطع وبالتالي يتولد سطح ذو إنهاء سطحي جيد.لكلما قمقدار التغذية:  -6

سوائل التبريد للتقليل من تسبب السرعات العالية درجات حرارية عالية لذلك يتم إستخدام سوائل التبريد:  -7

 تأثيرها.

ومعدن  بناء  على نوع معدن المشغولة،الموصى بها سرعات القطع القياسية  لاختيارجداول خاصة  تستعمل  

 .سرعات القطع القياسية (1-1)ويبين الجدول  .السكين، ونوع التشغيل المطلوب
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 سرعات القطع القياسية  يوضح (1-1)الجدول 

 
 معدن السكين

 المشغولة القطع

 لقم كربيدية

 )تشغيل تنعيمي(

 لقم كربيدية

 )تشغيل تخشيني(

 صلب السرعات العالية

High speed steel 

(HSS ) 

 حديد الصب )اللين( 

GG-25 

120-150 50-60 32 

 حديد الصب )الصلد( 

GG-15 

75-100 30-60 24 

 24 70-30 100-50 الحديد المطاوع 

 St 150 50-75 27الفولاذ )الطري(   

 15 25 35 الفولاذ )الصلد(

 150 300-95 1200-300 الألمنيوم 

 60 240 180 النحاس الأصفر)اللين(

 50 150 300 النحاس الأصفر)الصلد(

 50 150-75 240-150 البرونز

 

 .m/min 22وسرعة قطع  mm 100أحسب عدد دورات عمود الدوران لسكين تفريز قطرها  -: 1-1مثال

 الحل:

𝒏⁡⁡=⁡𝟏𝟎𝟎𝟎⁡𝑽𝑪
𝝅𝑫

  =  𝟏𝟎𝟎𝟎⁡𝒙⁡𝟐𝟐
𝟑.𝟏𝟒⁡𝒙⁡𝟏𝟎𝟎

 

𝒏⁡⁡=  𝟐𝟐𝟎𝟎𝟎
𝟑𝟏𝟒⁡

 ≈ 70 rpm 

السنرعات يمكنن الحصنول عليهنا منن صنندوق  التييكون هذا الناتج ضمن عدد الدورات  أن لاومن الممكن    

 الناتج بالقيمة الأقل.نة وفى هذه الحالة نختار عدد من الدورات أقرب ما يمكن لهذا يكاالم في
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سنكين التفرينز وعدد دورات  m/min 50  حسب  قطر سكين التفريز اذا كانت سرعة القطع إ   -: 2-1مثال

.190 rpm 

 الحل:

𝑽𝑪 =⁡
𝝅𝑫𝒏

𝟏𝟎𝟎𝟎
 

𝟓𝟎⁡= ⁡𝟑.𝟏𝟒⁡𝒙⁡𝑫⁡𝒙⁡𝟏𝟗𝟎
𝟏𝟎𝟎𝟎

 

5000 = 596.6 x D 

D = 𝟓𝟎𝟎𝟎
𝟓𝟗𝟔.𝟔

 

D ≈ 83 mm 

 .ختيار قطر سكين التفريز أقل من القطر المطلوب عند عدم توفر القطر المطلوبامن الممكن  -ملاحظة: 

  Feed Rate التغذيةسرعة  2-3-1  

ن تكاون أوهى أماا  ،دقيقة واحدة زمن مقداره تجاه الحد القاطع خلالابلة وشغمتتقدمها الي المسافة الت هي   

 ،ليااأأو  يادوياتاتم عملياة التغذياة فاي التفرياز  محاور المنضادة اتجااه لاىع ياتجاه محور المنضادة أو عماود يف

مان أسانان ساكين التفرياز يقاوم بنازع أن كال سان  ،الرأساي العرضاي أو الطاولي أو الاتجااهوتكون التغذية فاي 

الاارايش علااى شااكل فواصاال وأن الاارايش التااي ينزعهااا ساان واحااد تحاادد بقوسااي الااتلامس للساانين المجاااورين 

حسب نصف قطر ساكين التفرياز تكاون متغيارة وأن سامك الطبقاة  ةلمقاسابين هذين القوسين و والمسافة الكائنة

يمثال   𝒔𝒐أن  إذيباين سامك الارايش المنازوع  (1-15)الشكل  ،مىالمنزوعة تتغير من الصفر حتى قيمتها العظً 

  .التغذية خلال دورة واحدة

 -أنواع التغذية المستعملة في عملية التفريز :

 .بمقدار سن واحد اسكين التفريز خلال  دورانه ة  زاحامقدار  -:(𝒔𝒛)التغذية للسن الواحدة  -أ
 𝒎𝒎/𝒕𝒐𝒐𝒕𝒉وتقاس التغذية للسن الواحدة                                        

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

 .خلال دورة  واحدة

 

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

M 𝒔𝐨 = 𝒔𝐳 × 𝒛 m  
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ا بـ - :(mm/min) (𝒔𝒎)التغذية في الدقيقة الواحدة  -ج هي و ،(Feed Rate) التغذية معدلوت عرف أيض 

داة القطع خلال دقيقة واحدة أثناء قطعة العمل  بالنسبة لأمقدار المسافة التي تتحركها طاولة الماكينة أو 

 .عملية التشغيل

 

  

 𝒎𝒎/𝒎𝒊𝒏الواحدة    دقيقةعدد دورات سكين التفريز وتقاس التغذية في ال (𝒏)   - إذ أن:

 

 

 .سمك الرايش المنزوع (1- 15)الشكل 

 وهناك عوامل تلعب دورا مهما في حساب معدل التغذية ومن أهمها:

 .حالة ماكينة التفريز -1

 قوة ربط المشغولة. -2

 نوع المراد تشغيله. -3

 شكل السكين المطوب إستعمالها وعرض القطع. -4

 إستعمال او عدم إستعمال سائل التبريد. -5

ويبين  للقطع،  المستعملة تختلف بإختلاف شكل السكينز من أسنان سكين التفريإن قيمة التغذية لكل سن   

 نوع وشكل السكين. عند اختلاف 𝑚𝑚/𝑡𝑜𝑜𝑡ℎ لكل سن قيماً تقريبية للتغذية (1-2) الجدول

 

 

𝐦𝒔𝐦 = 𝒔𝒐 × 𝒏 = 𝒔𝐳 × 𝒛 × 𝒏  
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 عند التفريز بأنواع مختلفة من سكاكين التفريز( التغذية لكل سن 2-1الجدول )

 𝒎𝒎/𝒕𝒐𝒐𝒕𝒉مقدار التغذية   شكل السكين نوع معدن السكين

 صلب السرعات العالية

High speed steel 

(HSS ) 

 سكاكين المجاري الطرفية

 Tسكاكين قطع مجاري حرف 
 قطع مجرى الخابورسكاكين 

 السكاكين الجانبية والوجهية

 السكاكين الزاوية

 سكاكين المجاري الغنفارية

0.05-0.2 
0.05-0.1 
0.05-0.1 
0.07-0.2 
0.07-0.2 
0.05-0.2 

 سكاكين المجاري الطرفية صلب كاربيدي

 Tسكاكين قطع مجاري حرف 
 سكاكين قطع مجرى الخابور

 السكاكين الجانبية والوجهية

 السكاكين الزاوية

 سكاكين المجاري الغنفارية

0.03-0.08 
0.03-0.06 
0.03-0.07 
0.05-015 
0.05-015 
0.03-0.08 

 

       -: 3-1ل مثا

ومقدار  m/min 25 سن وسرعة القطع 12وعدد اسنانها  mm 70تم استعمال سكين تفريز بقطر          

  اللازمة لتفريز المشغولة؟و لكل دقيقة،  حسب سرعة التغذية، إmm/tooth 0.08التغذية 

 الحل:           

                            𝑺𝟎 = 𝑺𝒛 ⁡× ⁡𝒛⁡= 0.08x12 
                            𝑺𝟎 =0.96 mm/rev 

                             𝑺𝒎 = 𝑺𝟎 ⁡× ⁡𝒏⁡ 

                          𝒏 =
𝟏𝟎𝟎𝟎⁡×⁡⁡𝑽𝒄

𝞹⁡⁡×⁡𝑫
 = 𝟏𝟎𝟎𝟎⁡×⁡𝟐𝟓

𝟑.𝟏𝟒⁡×⁡𝟕𝟎
 = 𝟐𝟓𝟎𝟎𝟎

𝟐𝟏𝟗.𝟖
 ≈ 114 rpm 

                            𝑺𝒎 = 𝑺𝟎 ⁡× ⁡𝒏⁡= 0.96 ×114    

                            𝑺𝒎 = 𝟏𝟎𝟗. 𝟒𝟒⁡⁡𝒎𝒎 𝒎𝒊𝒏⁄  
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  Depth of cut                     (t)عمق القطع  3-3-1
 

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

     بين تتراوحفأما في قطع التنعيم  𝟐𝒎𝒎بحدود  نيخشتقطع ال قيمة فتكون القطع،وحسب نوع 

  . (𝟎. 𝟑 − 𝟎. 𝟓)⁡⁡⁡𝒎𝒎 

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

 
 . ( عمق وعرض القطع1-16الشكل )

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

تنتقل سكين التفريز إذ  القطع،ومن أبرزها طول شوط  ،ماكينة التفريز على عدة عوامل القطع فيزمن يعتمد 

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

 

 .( مسافة الاقتراب في التفريز المحيطي1-17الشكل )
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 -ويمكن حساب مسافة الإقتراب كالآتي: 

𝑫𝒊 =⁡√𝒕(𝑫 − 𝒕) 

 (mm)= قطر سكين التفريز  D    (mm)= عمق القطع t      (mm= مسافة الإقتراب ) 𝑫𝒊 : إذ أن

 ويمكن حساب زمن التشغيل الكلي من المعادلة الآتية :

 

T = 𝑙+2⁡x⁡𝑫𝒊⁡
𝑺𝒛⁡x⁡⁡𝒛⁡⁡x⁡⁡𝒏

⁡x 𝒊 

 

  (mmطول المشغولة )=  l       عددالاسنان = z    ( minزمن التشغيل الكلي )=  Tإذ أن :  

n عدد دورات سكين التفريز = (rpm)     𝒔𝐳   =( التغذية لكل سنmm/tooth)      𝒊 = طعددالأشوا 

 علما أن:  

 (   (l + 2×⁡𝑫𝒊مسافة التفريز الكلية = 

  -: 4-1ل مثا  

     mm 150افقية مطلوب قطع الوجه العلوي لمشغولة طولها  تفريز  ماكينة استعمال ب               
 . سن 12وعدد اسنانها     mm 100، عن طريق سكين تفريز اسطوانية قطرها    mm 80 رضهاوع

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

 -إذا علمت أن :

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

 الحل:           
                    𝑫𝒊 = √𝒕(𝑫 − 𝒕)  = √𝟐(𝟏𝟎𝟎 − 𝟐) 

𝑫𝒊 = 𝟏𝟒⁡𝒎𝒎 

                          𝒏 =
𝟏𝟎𝟎𝟎⁡×⁡⁡𝑽𝒄

𝞹⁡⁡×⁡𝑫
 = 

𝟏𝟎𝟎𝟎⁡×⁡⁡𝟐𝟎

𝟑.𝟏𝟒⁡×⁡𝟏𝟎𝟎
 = 

𝟐𝟎𝟎𝟎𝟎

𝟑𝟏𝟒
 ≈⁡64 rpm 

                            𝑻 =
𝒍+⁡𝟐⁡×𝑫𝒊

𝑺𝒛⁡×⁡𝒛⁡×⁡⁡𝒏
⁡× ⁡𝒊⁡ = 

𝟏𝟓𝟎+𝟐⁡×⁡𝟏𝟒

𝟎.𝟏𝟑⁡×⁡𝟏𝟐⁡×⁡𝟔𝟒
⁡× ⁡𝟏 

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

لجميع الأسنان  Rسطوانية ذات أسنان قائمة يمكن تحليل القوة المحصلة للقطع لاسكين التفريز ا عمالاستعند    

 -: (1-18)الشكل  ،الآتيةالقاطعة في آن واحد إلى المركبات 

 . 𝑓Zالمركبة المحيطية  1-

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

 ً  وتؤثر المركبة المحيطية على قوة القطع الفعالة.  .على نصف القطر مماس الدائرة حتماً يكون عموديا
  . 𝑓yالمركبة القطرية  2-

سطواني تعمل المركبة القطرية لقوة القطع لاحسب اتجاه نصف القطر، وعند التفريز ا ةوهي المركبة المتجه

 - على:

 المشغولة.بعاد سكين التفريز عن ا -أ

 التفريز.ثني عمود حامل سكين  -ب

 التفريز.نة يالضغط على محامل عمود الدوران لماك -ج

 - هما:الى مركبتين متعامدتين  Rويمكن تحليل المحصلة          

التفريز وتقوم بدفع سكين  اكيناتوهي المركبة التي تؤثر على آلية تغذية الطاولة في م -:  𝑓hالمركبة الأفقية 

 المشغولة.التفريز الى داخل 

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

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

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

  وكان مقدار التغذية لكل سن mm 70فرزت مشغولة بوساطة سكين تفريز قطرها       -: 5-1ل مثا

(0.1 mm/tooth وعدد أسنان سكين التفريز )10 ( 20سن وسرعة القطع m/min). الزمن  احسب

 علمت ان التشغيل يتم بشوط واحد؟ ، إذا(mm 200المستغرق لتفريز مسافة طولها )

 الحل:

                            𝒏 =
𝟏𝟎𝟎𝟎⁡×⁡⁡𝑽𝒄

𝞹⁡⁡×⁡𝑫
  

𝒏 =
𝟏𝟎𝟎𝟎⁡×⁡⁡𝑽𝒄

𝞹⁡⁡×⁡𝑫
 = 𝟏𝟎𝟎𝟎⁡×⁡⁡𝟐𝟎

𝟑.𝟏𝟒⁡×⁡𝟕𝟎
 = 𝟐𝟎𝟎𝟎𝟎

𝟐𝟏𝟗.𝟖
 ≈ 91 rpm 

                 𝑻 =
𝒍+⁡𝟐⁡×𝑫𝒊

𝑺𝒛⁡×⁡𝒛⁡×⁡⁡𝒏
⁡× ⁡𝒊⁡ = 𝟐𝟎𝟎

𝟎.𝟏⁡×⁡𝟏𝟎⁡×⁡𝟗𝟏
⁡× ⁡𝟏  

 𝑻 = 𝟐. 𝟏𝟗⁡𝒎𝒊𝒏  

 

 

 

 

                      𝑻 = 𝟐. 𝟏𝟗⁡𝒎𝒊𝒏  
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 .القوى المؤثرة في سكين التفريز (1-18الشكل )

 القطع: ـالعوامل التي تعتمد عليها قدرة 

 سرعة القطع.  1-
 مقدار التغذية في الدقيقة. 2-
 عمق القطع وعرض القطع. 3-
 سكين التفريز. لأسنانمقدار زوايا الحد القاطع  4-
 .لة المراد تفريزهاوشغمنوع معدن ال 5-

 المستعملة.نوع سكين التفريز     6- 

 قوانين ومسائل 

 يجاد القدرة الحصانية اللازمة للقطع    لإ 1- 

 

 

   𝒇𝒛    القوة المحيطية =kg.f          = 𝟕𝟓الحصان الواحد𝒌𝒈.𝒎/𝒔𝒆𝒄 

  بالكيلو واطلإيجاد القدرة اللازمة للقطع 2-

 

 

 

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

   0.736 kw =  (hp)الحصان المتري  

𝒏𝒑𝐡𝐩 =
𝑽𝒄×𝒇𝒛

𝟕𝟓×𝟔𝟎
     

𝒏𝒑𝐤𝐰 =
𝑽𝒄×𝒇𝒛

𝟏𝟎𝟐×𝟔𝟎
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   - الآتي:اب قدرة المحرك من القانون يمكن حس 3-

 

 

 

𝒑  قدرة المحرك الكهربائي =          𝒑𝒉𝒑 القدرة اللازمة للقطع = 

=⁡ή يناتكا( لمختلف الم  %85ـ   %65نة وتتراوح قيمتها بين )يالماك ءةكفا.  

لغرض انجاز احدى عمليات التفريز عليها عندما افقية تفريز  اكينة احسب قدرة المحرك لم  -: 6-1مثال   

  kg.f 250هي  ، علما بان قوة القطع المحيطية rpm 104وتدور بسرعة   mm56يكون قطر سكين التفريز 

   ؟ %70 فرض ان كفاءة الماكينةأ

 الحل : 

⁡𝑽𝒄 =
𝞹⁡𝑫⁡𝒏⁡⁡⁡⁡

𝟏𝟎𝟎𝟎
 = 𝟑.𝟏𝟒⁡×⁡𝟓𝟔⁡×⁡𝟏𝟎𝟒⁡

𝟏𝟎𝟎𝟎
 = 𝟏𝟖𝟐𝟖𝟕.𝟑𝟔

𝟏𝟎𝟎𝟎
 = 18.28 m/min 

𝒑𝐡𝐩 =
𝑽𝒄×𝒇𝒛

𝟕𝟓×𝟔𝟎
 = 𝟏𝟖.𝟐𝟖×𝟐𝟓𝟎

𝟕𝟓×𝟔𝟎
 

  𝒑𝐡𝐩 = 𝟏. 𝟎𝟏⁡𝐡𝐩 

𝒏𝒑 =
𝒑𝒉𝒑

ή
 = 𝟏.𝟎𝟏

𝟎.𝟕
 = 1.44 hp 

 

    

 ق التفريزائطر 1-4

والأكتاف  وفتح المجاري المستقيمة والحلزونيةمائلة التفريز لتشغيل الأسطح المستوية وال عمليات تستعمل  

 - :هما نوعين رئيسيينإلى  حسب وضع سكين التفريز عمليات التفريز وتصنف

     Peripheral milling :-المحيطي التفريز -1

قطع بوساطة الحدود القاطعة الموزعة بانتظام اللة ويتم وشغماللسطح  موازيايكون محور سكين التفريز    

في حين تتحرك المشغولة عن طريق حركة نية اتتحرك سكين التفريز حركة دور على محيط سكين القطع،

وينتج عن عملية القطع اهتزازات لأن عملية القطع تتم  ،(1-19الشكل ) الطاولة حركة التغذية الطولية

 (.1-20. وهناك عمليات تفريز محيطي متنوعة وكما في الشكل )نتيجة لحركة الحدود القاطعة المتعاقبة

𝒏𝒑 =⁡
𝒑𝒉𝒑

ή
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 .المحيطيالتفريز  (1-19)الشكل 

 

 
 .أنواع التفريز المحيطي (1-20الشكل )

a- التفريز العادي او اللوحي   b- تفريز المجاري والشقوق   c- تفريز الأسطح الجانبية   

  d- التفريز المزدوج      e- التفريز التشكيلي 

  -:   Face milling التفريز الجبهي2-

قطع بوساطة الحدود القاطعة الواقعة على اللة ويتم وشغمعلى سطح ال عموديايكون محور سكين التفريز 

 متساويايكون سمك الرايش  )الوجهي( ، في التفريز الجبهي(1-21الشكل ) محيط وجبهة سكين التفريز

دة. وهناك عمليات تفريز فضلاً عن جودة تسرب الحرارة المتولا  ،نتيجة التحميل المنتظم اهتزازاتتنتج ولا

 (.1-22وجهي متنوعة وكما موضح في الشكل )
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 الجبهي.التفريز  (1-21)الشكل 
 

 

 

 

 أنواع التفريز الجبهي  (1-22الشكل ) .

a-  الوجهيالتفريز   b- تفريز وجهي من جانب واحد   c-  المجاري والشقوقتفريز   

  d- تفريز أسطح خارجية      e- تفريز جيوب سطحية  
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 التفريز المحيطي والتفريز الجبهيبين  مقارنة( 1-3الجدول )

 (الوجهيالجبهي )التفريز  التفريز المحيطي ت

ً يكون  1 لسطح  محور سكين التفريز موازيا

 .المشغولة

يكون محور سكين التفريز عموديا على سطح 

 المشغولة.

على  الواقعةالحدود القاطعة يتم القطع بواسطة  2

 .محيط سكين التفريز

واقعة على الالحدود القاطعة يتم القطع بواسطة 

 .محيط وجبهة السكين

تنتج عن عملية القطع اهتزازات بسبب حركة  3

 .المتعاقبة قاطعةحدود الال

التحميل  لاتنتج عن عملية القطع اهتزازات نتيجة

 المنتظم.

4 
 يكون سمك الرايش متساويأ. .يكون سمك الرايش بشكل نصف هلال

 

التفريز واتجاه حركة في التفريز المحيطي هناك نوعان من عمليات التفريز والتي حسب اتجاه دوران سكين 

 -التغذية وهما:

  -: Up cut Millingالصاعد( التفريز العكسي )التفريز  -ولاأ

كثر شيوعا في عمليات التفريز السطحي، وخاصة في التفريز الخشن، وعندما تكون لأهذه الطريقة هي ا نإ  

 - :يأتي وتتصف بما هناك سهولة في عملية تثبيت المشغولة على طاولة الماكينة

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

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

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

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

 سن سكين التفريز من المعدن المشغل.

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

 لة المراد تفريزها.وشغموبذلك يمكن الحصول على سطوح ناعمة لل، ماملأاالمثبتة عليها الى 

   (A-23-1)يمكن تنظيم طريقة العمل إذ تكون حركة الطاولة من اليمين الى اليسار الشكل  -ملاحظة: 

 .  (B-23-1)أو من اليسار الى اليمين الشكل            
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 .العكسي( التفريز 1-23الشكل )

  -: فهيالتفريز العكسي أما عيوب  

a. لة ويستمر الانزلاق حتى يصبح وشغمعلى ال أولاتنزلق  فإنها مباشرة،تبدأ سكين التفريز بالقطع  لا

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

 عملية فصل الرايش.

b. مما يؤدي الى  ،لة بالحد القاطع لسن سكين التفريزوشغماحتكاك التسبب لانزلاق هذه عملية ا إن

ويمكن تخفيف حرارة القطع  التفريز،عمر الحد القاطع لسكين  تقللارتفاع درجة الحرارة وبالتالي 

 باستعمال سوائل التبريد.

c.  في قوةوهذا يتطلب التحكم التام  لة عن طاولة ماكينة التفريز،وشغمتعمل قوة القطع على رفع ال 

 الطاولة.لة على وشغمال تثبيت

 
  :Down cut Millingالهابط( التفريز المتماثل )التفريز  -ثانيا

 -يأتي: تتصف هذه الطريقة بما 

 لة.وشغمحركة التغذية للل نفسه تجاهلاـ يكون اتجاه دوران سكين التفريز في ا1

، في نهاية عملية القطع يكون للرايشقل سمك أ إلىسمك  بأكبرـ تبدأ سكين التفريز بعملية القطع مبتدئة  2

 الرايش المنفصل على شكل نصف هلال.

 لة.وشغمسكين من معدن الالخروج  دالصفر عن إلىثم تقل قيمتها  ،البدء كبيرةتكون قوة القطع عند  ـ3

 ة.ولشغمالرايش منذ ملامستها لسطح ال إزالة تبدأ بعملية القطع و إنماو يوجد انزلاق لسكين التفريز، ـ لا 4

 .الحدود القاطعة تآكلالطريقة ذات عمر طويل بسبب قلة  هذهـ تكون سكاكين التفريز المستعملة في  5

المستعملة لتثبيت  جراءاتالاتبسيط  إلى، وهذا يؤدي الأسفل إلىلة وشغمـ تعمل قوة القطع على ضغط ال6

 نة.يالماكلة على طاولة وشغمال

قطع كبيرة  أعماقلات الرقيقة نسبيا، وفي العمليات التي تتطلب وشغمتستعمل هذه الطريقة في تفريز الـ 7

 عالية.سرعات قطع  استعمالوتصلح عند 

أو من   (A-24-1)الشكل  اليسارالى  اليمينيمكن تنظيم طريقة العمل إذ تكون حركة الطاولة من  -ملاحظة: 

 . (B-24-1)الشكل اليمينالى  اليسار
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 .لالمتماثالتفريز  (24-1الشكل )

   -: فهيالتفريز المتماثل أما عيوب 

a. الذي  الأمر ،اهتزازات عنيفة بسبب وجود قوة قطع متقطعة وصادمة إلىنة تتعرض ين طاولة الماكإ

 لة.وكما يؤثر على جودة السطوح المشغ التفريز،سكاكين  أسنانكسر  أوتلف  إلى يؤدي

b. لة مثبتة تثبيتا جيدا  وشغمتكون ال نأويجب  معينة،بظروف  إلاالطريقة  هذه ستعملت لا. 

 )التفريز الهابط( والتفريز المتماثل )التفريز الصاعد(التفريز العكسي بين  مقارنة( 4-1جدول )

 )التفريز الهابط(متماثل التفريز ال )التفريز الصاعد(عكسي التفريز ال ت

التفريز عكس اتجاه حركة التغذية دوران سكين  1

    .للمشغولة

في نفس اتجاه حركة دوران سكين التفريز 

                                                                                          .التغذية  للمشغولة

تبدأ السكين بالقطع من أقل سمك للرايش وتتدرج  2

        .الى اكبر سمك للرايش

اقل  تبدا السكين بالقطع باكبر سمك ثم يقل الى

                                                                   .سمك للرايش

الصفروتزداد الى اكبر قيمة  منتتغير قوة القطع  3

                                     .عند ترك السكين معدن المشغولةلها 

 القطع عند البدء كبيرة ثم تقل الى تكون قوة

 السكين من معدن المشغولة.  عند خروجالصفر 

لى رفع المشغولة عن الطاولة تعمل قوة القطع ع 4

يتطلب التحكم التام في قوة تثبيت المشغولة مما 

 .على الطاولة

الى  تعمل قوة القطع على ضغط المشغولة

 الى تبسيط تثبيت المشغولات الاسفل مما يؤدي

 على الطاولة.

حتى لقطع مباشرة وانما تنزلق لاتبدا السكين با 5

 تبدأ السكين بالقطع وفصل الرايش.            

ا يبدا القطع وازالة لايوجد انزلاق للسكين وانم

 ملامسة السكين لسطح المشغولة.الرايش عند 

يؤدي الى ارتفاع حتكاك المشغولة بالحد القاطع ا 6

                                  لسكين.الحد القاطع لدرجة الحرارة وتقليل عمر 

سكاكين التفريز ذات عمر طويل لقلة تآكل 

 .ةالحدود القاطع

تستعمل في التفريز السطحي وخاصة التفريز  7

تكون هناك سهولة في عملية  وعندماالخشن 

            .طاولةالتثبيت المشغولة على 

في تفريز المشغولات الرقيقة وفي  تستعمل

العمليات التي تتطلب اعماق قطع كبيرة وعند 

 .استعمال سرعات قطع عالية
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 Milling Cutters     التفريز  سكاكين  1-5

نجاز جميع عمليات التناسب جميع ماكينات التفريز مما ساعد على  أقطار مختلفةو بأشكال تصنع سكاكين التفريز

  بسهولة.التشغيل بالتفريز 
 .سكاكين التفريز عناصر 1-5-1

   الرايش. هالسطح الذي يجري علي هوالسن: ـ وجه      1-
 الفراغ الواقع بين الجانب الخلفي للسن ووجه السن التالي. يه الفجوة: ـ     2-

         يصننع علنى شنكل شنريط ضنيق            أو ،يكنون حنادا   نأحافنة موشنور القطنع ويمكنن  هنو القناطع: ـالحد  -   3

 لزيادة قابلية تحمله للصدمات. وذلك  mm 0.1عرضه حوالي       
هنو السنطح النذي يقنع خلنف الحند القناطع لتكنوين زاوينة الخلنو  ويتنراوح              للسن: ـالطليق  السطح   4- 

 لحجم سكين التفريز. تبعا mm 1.5 إلى mm 0.75عرض السطح الطليق من       
 يليه. ل بين وجه السن وظهر السن الذيالجزء المستدير من قاع السن الذي يص هو السن: ـجذر  -   5

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

 (عناصر سكاكين التفريز.25-1ويبين الشكل )     

 
 التفريز.عناصر سكاكين (1-25)  الشكل

 فريزتزوايا أسنان سكين ال   1-5-2 

  -يأتي: زوايا سن سكين التفريز وكما  (1-26)يبين الشكل 

المار  يعلى المستوى المحور العموديالزاوية المحصورة بين الخط  هي(: 𝛂 1) الابتدائية الخلو زاوية 

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

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

وقد  ،هي الزاوية المحصورة بين وجه السن والخط الذي يمر بمركز سكين التفريز (:⁡⁡𝛾 )زاوية الجرف 

 تكون زاوية الجرف موجبة أو سالبة.
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وتعتمد على قيمة  ،هي الزاوية المحصورة بين وجه السن وسطح الخلو  الأمامي (:βزاوية الموشور) 

  .زاوية الجرف والخلو 

 

 التفريز.زوايا أسنان سكين  (1-26) الشكل

 نات التفريزيعلى ماك المستعملة التفريزسكاكين  أنواع 1-6 

 

سكاكين التفريز عبارة عن أداة قطع متعددة الحدود ويمكن إعتبار كل سِن كحد قاطع قائم بذاته يزيل  

الرايش خلال مرحلة صغيرة من دورة التفريز ويبرد أثناء الجزء الباقي وبهذا يكون غير معرض 

ح المشغولات للتسخين الشديد أو التثلم. وتقسم سكاكين التفريز تبعا لوضع الأسنان بالنسبة الى سط

 الى عِدة أنواع وهي: 

   Cylindrical Cutters سطوانيةتفريز الاالين اكسك -1        
وتكون الأسنان موازية لمحور  الأداةالموازية لمحور  الأسنانذات  سطوانيةلاأهم أنواع السكاكين ا    

سطوانية هي القطر لاالمواصفات للسكين ا أهمومن  ،()الحلزونية عنه أو مائلة الدوران )عدلة(

الخارجي وطول السكين وقطر الثقب. علما أن قطر الثقب لسكين التفريز ثابت تبعا لقياس قطر عمود 

 ،نة التفريز بينما القطر الخارجي والطول ممكن أن يتغير حسب التطبيقيحامل السكاكين على ماك

يرة وتسوية القطع بشكل في تسوية السطوح الكب رئيسةسكاكين التفريز المحيطية بصفة  تستعملو

 .(1-27)الشكل  ،سرعة تغذية بطيئة أو متوسطة ويتطلب ذلكجماعي وتفريز الأكتاف 
 

 
 أسطوانية.( سكاكين 27ـ 1الشكل )           
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  Hollow Peripheral Cutter ةالمجوف ةين الطرفياكسكال 2- 
على القطع في ساطح الجبهاة  قدرة اهيكسب مجوف، مما اطرافهأحد أن أَ  سطوانية إلاا لاالسكين ا شبهت  

اس قطار الثقاب الاداخلي ياق اومان أهام مواصافاته ،ت التفريز العمودي أيضاآلاعلى  عمالهاويمكن است

 اساتعمالها فاييمكان و العمودياة و الأفقياةالسطوح  لتسوية تستعملو والقطر الخارجي وطول السكين.

 . (1-28)الشكل  ،تفريز سطحين متعامدين متجاورين في وقت واحد

 

 .مجوف سكين طرفي 28) ـ1) الشكل

       Disc milling Cutters التفريز القرصية يناكسك -3

 -تختلف سكاكين التفريز القرصية تبعا لنوعية حدود القطع حيث تتوفر بثلاثة أشكال وهي:  

a- ين الشق اكسكSlotting Cutters  
ساطوانية غيار أن سامكها أصاغر بكثياار وتوصاف بدلالاة قطار الثقااب لااتشابه إلاى حاد كبيار السااكين                 

 ،المشغولات والشاقوق العميقاة سطوح علىلفرز الشقوق القائمة  عملوالقطر الخارجي وسمكها. وتست

    (.a 29-1) الشكل

b- ن الشق الجبهي اكيسكSlotting and Facial Cutter  

نية ويسارية متناوبة مما يمكنها أن يحيث حدود القطع يم مفلوجهن أسنانها أَ  تشبه سكين الشق إلاا       

تقطع بوساطة جانب السن وجبهته وتوصف بدلالة قطر الثقب والقطر الخارجي وسمك السكين. 

في شق المجاري العميقة وقطع الأكتاف المفردة والمزدوجة ولها القدرة على القطع تستعمل و

 .(b 29-1) الشكل ،الجانبي

       c السكاكين المنشارية  ـSlit Saw Cutters    

جسام  باينن سمكها أقل بكثير وتناوب أسنانها يوفر خلوصا أَ  في شكلها سكين الشق الجبهي إلاا  تشبه  

، الشاكل والسامكالسكين وجانبي حز القطع توصف هذه السكين بدلالة قطار الثقاب والقطار الخاارجي 

(1-29 c). 
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 انواع السكاكين القرصية (29-1الشكل )

 Angle Cuttersالسكاكين الزاوية  - 4

   توصاااف الساااكاكين الزاوياااة بدلالاااة قطااار الثقاااب والقطااار الخاااارجي والسااامك وزاوياااة الساااكين.                                                  

ن حدودها القاطعة تميل بزاوية وتتوفر هذه السكاكين أَ  ويشبه هذا النوع من السكاكين سكين الشق إلاا 

 -: وهي شكالأ ةثلاثب

        a-  مفردة الزاويةSingle angle: - 
هذه السكين في فرز الجوانب التي تميل  عمليميل الحد القاطع بزاوية على محور السكين وتست وفيها

سننات التي تميل علاى زاوياة على زاوية واحدة وفتح المجاري الغنفارية وشطف الأركان وعمل الم

 (.a 30-1واحدة، الشكل )
       b-   متماثلة الزاوية Symmetrical angle: - 

تسااوي الجاانبي الساكين ب يميال علاىن لهاا حادين قااطعين كال منهاا أَ  تشبه سكين مفاردة الزاوياة إلاا            

 (.b 30-1وشطف الأركان، الشكل ) Vلفتح مجاري على شكل حرف  عملوتست
      c-  الزاوية مزدوجة  Double angle :- 

ن الحادين القااطعين كال منهماا يميال أَ  سكين مزدوجة الزاوية وهي تشابه ساكين متسااوية الزواياا إلاا 

غيار  Vبزاوية تختلف عن الأخرى علاى جاانبي الساكين وتساتخدم لفاتح مجااري علاى شاكل حارف 

 .(c 30-1) الشكل ،متماثلة وشطف الأركان



  التفريزالفصل الأول /              ميكانيك                              العلوم الصناعية                        – لثالصف الثا
  

 

 - 37 - 

             

 .الزاوية أنواع السكاكين(  30ـ1) الشكل                

  - :Curved Cutters السكاكين القوسية    -5 
          توصااف السااكاكين القوسااية بدلالااة قطاار الثقااب والقطاار الخااارجي والساامك ونصااف قطاار القااوس                        

 هما:يوجد نوعان من هذه السكاكين التشكيلي لحدها القاطع. 
 

a  دب ـ السكين المحConvex Cutter   :- 

 كما   في قطع المجاري على شكل مقعر عملوتست ب،محدا  ن حدها القاطع قوسيأَ  الشق إلاا تشبه سكين          

 .(a -31-1) في الشكل         
         b   ر ـ السكين المقع:Concave Cutter- 

   دبةالمحا في قطع الأشكال البارزة المستديرة  عملن حدها القاطع مقعر وتستأَ  تشبه سكين الشق إلاا          

 .(b -31-1) كما مبين في الشكل         

 

 .ومحدبةسكين مقعرة  (1-31) الشكل             
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 -: Gear Cutterـ سكين قطع التروس 6 

فااي قطااع التااروس  عملوتساات ،وقطاار الثقااب والقطاار الخااارجي (Module) لوتوصااف بدلالااة المااود

، الشاكل فيما بعد سنتعرف عليها بالتفصيل فاي بااب قطاع التاروس ،السلاسلبأنواعها باستثناء تروس 

(32-1). 

 
 

 .التروس سكين قطع( (1-32 الشكل

 - :  Cutter handsـ سكاكين التفريز ذات الأسنان القابلة للفصل 7
التفريز لها تأثير كبير على عملية القطع في كاربيدية  (لقمصفائح )دة بن تصميم سكاكين التفريز المزوا ا  

مكانية اويعطي التثبيت الميكانيكي لهذه الصفائح  التشغيل،قتصادية إذ تساهم في تقليل زمن لاالناحية ا من

مكانية طلائها ا صمودا، معأكثر بأنها الصفائح الكاربيدية  وتتميز .تآكلهاهولة حين ستبدالها بساو تدويرها

 .(1-33)، الشكل التيتانيوم( التيتانيوم، ونتريدبمواد مقاومة للتآكل مثل )كاربيدات 

 

 تفريز ذات لقم كاربيدية سكاكين (33 ـ(1 الشكل
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 -:    Shank millsـ السكاكين ذات الساق 10

ومنها  المستعملة الوسائلهذا النوع من السكاكين يتم الربط بوساطة ساقه على آلات التفريز العمودي بإحدى 

الشااد أو الااربط بوساااطة التجويااف المخروطااي أو الااربط بوساااطة  ماسااكاتالااربط بوساااطة ظاارف الفرايااز و

  الآتية: برغي التثبيت ومنها الأنواع

a  ـ السكاكين الطرفيةEnd Mills    Shank :- 
    وتوصاف بدلالاة  ،سكين الطرفي المجوف ولكن قطرها صاغير ولهاا سااق مان أجال ربطهاا بوسااطتهال تشبه  

   (1-34). الشكل، في تسوية الأسطح وشق المجاري بأنواعها عملطول الساق والقطر. وتست  

 

 .ةين طرفياكسك ( 34 ـ1)الشكل 

b شق شكل  ـ سكينT T- slot cutter    :- 

                             تستعمل لقطعو الهلالي الخابورسكين قطع محيطية تسمى يكون ذو أسنان  بنوعين، الأوليتوفر    

لقطع  تستعملولذلك  متناوبة وتصنف من السكاكين الجبهيةذو أسنان الثاني النوع و ،الثلاثيمقعد الخابور 

بدلالة القطر  Tشق مجرى  وتوصف سكينالعمودي  خدودلااالسكين الطرفي في شق  عمالاستبعد  T خدودا

 .(1-35)، الشكل والسمك

    

 .Tسكينة على شكل حرف   (1-35)الشكل 
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   c    ـ السكين الغنفاريةDovetail slot cutter  :- 

    وهي أن الحد القاطع يميل بزاوية عن الوضع العمودي  في نها تختلف عنهاأَ  إلاا  Tسكين شق مجرى  تشبه   

     هذهفي شق المسالك الزاوية وقطع المسالك الدليلية الغنفارية. وتوصف  عملشكل شبه المنحرف وتست على

 .(1-36)الشكل  ،بالقطر والسمك وزاوية ميل الحد القاطعالسكين 

 

 .السكين الغنفاري(  36ـ1) الشكل                 

  dالأركان() افاتـ سكين تدوير الح Rounding Cutter    Edges  :- 

لمركزياة إلا أن حادها القااطع يكاون في شكلها إلى حاد كبيار الريشاة ا تشبهسكين تدوير الأركان                   

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

 .(1-37)الشكل ، عام المشغولات بشكل حافاتهذه السكين في تدوير الأركان القائمة و عملتستو

                                            

 

 .الحوافسكين تدوير (  37ـ1) الشكل        
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 ق تثبيت سكاكين التفريز على ماكينات التفريز ائطر 1-7

جدا في حالة القطع  ايكون عزم الدوران كبير يتعرض جزء تثبيت سكين التفريز لعزم الدوران وغالبا ما   

طة ابوس جيدا السكاكين تثبيتا هذهلذلك تثبت  ،القوسيةبالسكاكين المحيطية كبيرة القطر وسكاكين التفريز 

تربط فأما سكاكين التفريز ذات الساق  ،التركيبحلقات  وتضغط من الجوانب عن طريقخوابير متوازية 

 بطريقةتربط إذ  ،طة التجويف المخروطي )السلبات(اطة الفكوك أو الظرف وكماشات الشد أو بوسابوس

 .عزم دوران صغيروجود  مع نتيجة لصغر قطرها حتكاكلاا
  - المحيطية:بأعمدة حمل السكاكين  التثبيت 1-

داخل مخروط عمود الإدارة الرئيسي، حيث يتم تعشيق  مسننطة اتثبت هذه الأعمدة على ماكينة التفريز بوس   

عمود وأطواق الفصل طة امجاري على كتف عمود حمل السكين، ويتم تثبيت السكين بوس عمالالعمود باست

 .سكين تفريز محيطيةلمل احالعمود ال( 38ـ 1)ويبين الشكل  ،الأعمدة هذه أقطاروتوصف بقياس 

 
 المحيطية.التثبيت بأعمدة حمل السكاكين  (38 -1شكل )ال

 -واسطة المسنن: التثبيت ب2-

لذلك  عدا التجويف المسلوب الم   فيطة صامولة اربط بوسيخارجي  مسنننصاب مسلوب و ذات تكون  

، الشكل عكس اتجاه الدوران حفاظا على قوة الربط سنويراعى ان يكون اتجاه ال ،لضمان أحكام السكين

(39-1) . 

 

 .مسنن لالتثبيت بواسطة ا (1-39) الشكل



  التفريزالفصل الأول /              ميكانيك                              العلوم الصناعية                        – لثالصف الثا
  

 

 - 42 - 

  -: بقابضالتثبيت  -3

 –مشقوقة  حلقة –)صامولة  من:قابض مكون  عملحيث يست أسطوانيذو نصاب  يكون شكل السكين   

المشقوقة بجسم القابض ثم ندخل الصامولة  الحلقةعندما يراد التثبيت توضع . داخلية( ةجسم القابض ذو سلب

 بإحكاممراعاة ربط الصامولة مع سطواني لادخل نصاب السكين ايبجسم القابض دون رباط محكم ثم 

 . (1-40)الشكل 

 

 بقابض.( التثبيت 40 -1شكل )ال

 - :بالاحتكاكالتثبيت  -4

هذه  فيتكون قوة القطع ليست كبيرة ويكتفي  حيث قليلهذه الطريقة عندما يكون عمق القطع  تستعمل   

داخل يت بوضع حلقات على جانبي السكينة وتتم عملية التثب الحلقات. الطريقة بقوة الاحتكاك الناتجة بين

 فيتم تركيبأما حامل السكين حامل السكين )الشاقة( والسكينة بينهم في المكان المناسب بالنسبة للمشغولة. 

 كرسي فيلعمود دوران الماكينة ويثبت الطرف الآخر  الأماميالطرف  فيليدخل  المخروطيطرفه 

 .(1-41) الشكل ،السكين ملاح عمودلعلى الطرف الأيمن  مقلوظة صامولة الحلقة بوساطة التحميل وتثبت

 .(1-42الشكل ) سكينتين بينهما مسافةيمكن تثبيت عدة سكاكين على الشاقة دفعة واحدة أو و

 

 .التثبيت بالاحتكاك (41 -1)شكـــل ال
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   التثبيت بالإحتكاك للسكاكين المجمعة  (1-42الشكل )  

  -:وأعمدة محامل السكين فريزاجب إتباعها عند تثبيت سكاكين التوهناك بعض الملاحظات الو

السكين باستخدام المبين ذو القرص حتى لاينتج سطوحاً  التاكد من تمركز دوران سكين التفريز مع عمود -1

 مشغلة بصورة غير مضبوطة لان اسنان السكين ستقطع اعماق مختلفة عند عدم التمركز.

يجب إسناد طرف عمود السكين في حالة الاعمدة الطويلة بإستخدام كرسي تثبيت في راس ماكينة التفريز  -2

دي الى إنتاج سطوحا مشغلة بصورة غير مضبوطة وأيضا تلف أسنان حتى لايحصل إهتزاز في العمود مما يؤ

 سكين التفريز.

ه عند إختلاف الإتجاه فإن السكين لانالأسنان في نفس إتجاه دوران سكينة التفريز  ضرورة ان يكون ميل -3

 وسطح المشغولة. وتتلف أسنانهاسوف لن تقطع 

السكين ويجب ان تبرز حلقة التباعد الأخيرة خارج يجب تنظيف حلقات التباعد قبل وضعها في عمود  -4

 تقريبا(. mm 3طرف العمود قليلا )

ربط أو فك صامولة عدم يجب ) يجب ربط صامولة التثبيت باليد أولاً ثم ي حكم الربط بإستعمال مفتاح الربط -5

 .(لايتعرض للإنحناء تثبيت حلقات التباعد وسكين التفريز إلا بعد تثبيت العمود جيداً وتركيب الساند حتى

 نة التفريزيق ربط المشغولات على ماكائطر  

 -نوعين: التفريز الى  ماكيناتعلى تم تصنيف طرق ربط المشغولات 

   - المباشر:الربط 1-

مخصصة،  ماسكات عمالباستنة التفريز بصورة مباشرة يتثبيت المشغولات على طاولة ماك فيه يتم    

أنواع مختلفة من الماسكات  المفرد، وتوجد الإنتاجووالمعقدة  هذه الطريقة للمشغولات الكبيرة وتستعمل

 أن تتحرك فيها، ماسكةوية لكي تستطيع الابثقوب بيض ماسكاتال والشوكية وغيرها وتصنعمنها اللوحية 

 . (1-43) الشكل ،بهاالنابضية التي تتميز بمقدرة كبيرة للتحكم ماسكات ال استعمالكما يمكن 
 

 
 .طرق ربط المشغولات بواسطة الماسكات ( 43-1) شكـــلال
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 - المباشر:غير  الربط 2-

 -الربط بواسطة الملازم: -1

الملازم  استقامةويتم تثبيت وضبط  لغرضا لهذا مثبتات وملازم مخصصة عمالباست يتم ربط المشغولات

  .الواسع للإنتاج عمللمرة واحدة وتست

   -عدة أنواع من الملازم وكما يأتي :(1-44)  الشكل يبين -الملازم: أنواع 

a.   ارة: الملزمة غير  تحتاج الى زاوية انحراف. لات البسيطة والتي لاوشغملربط ال تستعمل  -الدو 

b.   ارة: الملزمة  لات التي تحتاج الى زاوية انحراف.وشغملربط التستعمل  -الدو 
c.  نة بأي يالمائلة على طاولة الماك السطوحفي تفريز  تستعمل(: الملزمة الجامعة الاغراض )الشاملة

 الملزمة الشاملة. أيضاوتسمى  الأفقيالمحور لدوران حول المحور العمودي وزاوية، حيث يمكنها ا

d.   تسوية لات الصغيرة التي سبق وشغمالملزمة في حالة تفريز ال هذهتستعمل  -المحدبة: الملزمة

 سطوحها والتي تلاصق الفكين.

 
 .الملازمأنواع   (44-1) شكـــلال     

 -: القائمةطة الزاوية االربط بوس -2

ربطها مع طاولة ماكينة التفريز وتربط غرض وشقوق ل أخاديد إذ تحتوي على ،لربط قطعة العمل تستعمل   

ن ويكون هذان السطحان ين قائميمن سطح وتصنع الزاوية القائمة خاصة أدواتطة اقطعة العمل عليها بوس

لتثبيت الصفائح  عملوتست لضمان ثباتها أو ضلعين )عصب(ضلع واحد متساويان أو غير متساويان مع وجود

 .(1-45)الشكل  ،الرقيقة الطولية والعريضة
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 قائمة.زوايا  (1-45)الشكل 

  - المتحركة:طة الطاولة الزاوية اـ الربط بوس3

على طاولة  وتثبيتها لربطها عملشقوق تست وتحتوي علىالمائلة  السطوحلربط قطعة العمل لتفريز  تستعمل

 .(1-46)الشكل  ،ماكينة التفريز

 

 .( الطاولة الزاوية القابلة للضبط  46ـ1الشكل )

 - :التقسيمرأس  قابضطة ابوس ـ الربط 4

يز هذا الربط بالسرعة مويت الاشكال المنتظمة سطوانية ولاارأس التقسيم لربط قطعة العمل  قابض ستعملي

 .(1-47)الشكل  ،متحدة المركز تمكن من ضبط مركزية المشغولة فكوك ةوالسهولة وذلك لوجود ثلاث

 

 

 . ظرف تثبيت ذو ثلاثة فكوك ( 47ـ 1الشكل )



  التفريزالفصل الأول /              ميكانيك                              العلوم الصناعية                        – لثالصف الثا
  

 

 - 46 - 

 Indexing Head (Dividing)   رأس التقسيم    1-8

يساعد على تصنيع مختلف أدوات القطع  لأنه ،التفريز ماكيناترأس التقسيم من أهم ملحقات  عد جهازي    

 - الآتية:رؤوس التقسيم للأغراض  عملوتست تاينكاوالأجزاء للم

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

 .لمعدل التغذية
 - الآتية:الأعمال  نجازلإرؤوس التقسيم  وتستعمل

 السطوح.تفريز الأجسام متعددة  -1

  الاسطوانية.تفريز الأخاديد المستقيمة على السطوح  -2

 الجانبية.تفريز الأخاديد على السطوح  -3

 متساوية.تقسيم المشغولة الى أقسام  -4

 والمخروطية.سطوانية لاتفريز الأسنان المستقيمة للتروس ا -5

 الحلزونية.تفريز الأخاديد  -6

 .المسننةتفريز أسنان الجريدة  -7

 

 التقسيم.بعض الأعمال المنجزة على رأس  (1-48)الشكل 

 أنـواع رؤوس التقسيم   1-8-1

 -ومنها: جة ذات أقرا  مدر   1-

a. البسيطللتقسيم المباشر 
b. البسيط غير المباشر للتقسيم 
c. الأغراض جامعة 

 

 .الضبط(للتقسيم الدقيق وعمليات  عملبصرية )وتست 2-
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 رأس التقسيم المباشر 

القيام بعمليات التفريز بطريقة التقسيم المباشر  عند ،تنفيذ التقسيم المباشر فقط واسطتهيتم ب الذي الرأس وه   

 جةدر 12يحتوي على قرص التقسيم ن إ. التقسيم طرائق يعد من أبسط إذ ون أكثر إنتاجية لسهولة العمل بهكيو

مع مركز لتثبيت  قابضويتكون رأس التقسيم من الجسم و ،قسما متساويا( 12,6,4,3,2) إلىتسمح بالتقسيم 

حزا ويتم تدويره  12المشغولات الذي يركب داخل عمود الدوران للرأس مع وجود قرص خلفي حاوي على 

أما الذراع فيقوم بتحديد الموضع الجديد ويتم حماية رأس التقسيم من الرايش بغطاء، أما إسناد طة قبضات. ابوس

  .(1-49) الشكل المتحركطة الغراب ابوسيتم فالمشغولات 

 

 .رأس التقسيم المباشر (1-49)الشكل 

 البسيط  غير المباشر رأس التقسيم  

 يتألف رأس التقسيم من الترس ،بموجب قرص التقسيم الثابت التقسيمي يجري فيه ذال أسالر ذلك هو   

الباب الواحد، ولكي يدور عمود الدوران دورة واحدة  يذ الحلزونيسن واللولب  40ن من الذي يتكوا  الحلزوني

قبض المرتبط مع عمود الدوران في رأس التقسيم مطة الابوس  دورة  40 بمقدار الحلزونييجب تدوير اللولب 

ويتم عمل رأس  دورة، 20 مقدارعلى نصف دورة يجب تدوير القبضة ب ، وللحصولحلزونية ةمن خلال تعشيق

طة قبضة يدوية مع المثبت اتدوير عمود الدوران بوس ثمالحلزوني الترس  معالحلزوني ب التقسيم بتعشيق اللول

جراء الضبط يوضع المثبت مقابل دائرة الثقوب وينتقل دوران القبضة ا فعندالجانبي القرص  علىالذي يثبت 

 .(1-50) الشكل ،الى عمود الدوران الحلزوني والزوجسطوانية لاامن خلال المسننات 

 

 .رأس التقسيم البسيط (1-50)الشكل 
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 )الشامل( غراضلأارأس التقسيم الجامع   

يتميز رأس التقسيم بتثبيت  .للتقسيم المباشر والتقسيم البسيط ستعمالهايمكن  ذيس الألك الرذ هو    

 - : (1-51)الشكل ،الآتيةبصورة رأسية وأفقية أو بزاوية ويتكون رأس التقسيم من الأجزاء  هالمشغولات علي
 

 

 الشامل.رأس التقسيم  (1-51)الشكل 

 الدوران.المركز الأمامي لعمود  -2                            الأمامي.قر  التقسيم  1-
 التثبيت.مسمار  -4                  .الادارة دومحامل المشغولة وع 3-
 التقسيم.جسم رأس  -6                     .لتغيير زاوية القطعتدريجات  5-
 التقسيم.ذراع  -8                            الجانبي.قر  التقسيم  7-
 .كتلة للغراب المتحرك 10-                            المتحرك.مركز الغراب  9-
 

 الجامع الأغراض: الرئيسة لجهاز رأس التقسيم الأجزاء

 -التقسيم: قلب جهاز 

الحركة  المعشقان، لنقل الحلزونيويقوم بتزويد رأس التقسيم بآلية تتكون من اللولب الحلزوني والترس   

 الفكوك(.ثلاثي  قابضالدوران الذي ينتهي بحامل المشغولة ) الدورانية الى عمود
 -الأمامي: قر  التقسيم 

يعتمد على نوع رأس التقسيم ففيه  ةالتقسيم المباشر أما عدد الثقوب الموجود جراءلإيثبت على عمود الدوران   

 .عملالمست
 -الجانبي: قر  التقسيم 

للتقسيم البسيط ويحتوي على عدد من الثقوب في وجهه متحدة المركز وتختلف في أحجامها وعدد  عملويست  

 ومنها:دوائرها المركزية وعدد ثقوبها حسب نوع رأس التقسيم المستعمل 
أن عدد ثقوب كل دائرة من دوائر وفيه تكون الثقوب على جانبي القر   :وباركينسوننوع سنسيناتي 

 -: (3-1كما في الجدول )التقسيم للأقرا  
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  عدد الثقوب في أقرا  التقسيم نوع سنسيناتي وباركينسون يوضح (3-1)الجدول 

 

 الدائرة

 القر  الثالث القر  الثاني القر  الأول

 الجانب

 الأول 

الجانب 

 الثاني

 الجانب

 الأول

الجانب 

 الثاني

 الجانب

 الأول

الجانب 

 الثاني

 28 26 32 34 46 24 الأولى

 38 42 44 46 47 25 الثانية

 71 73 77 79 49 28 الثالثة

 83 87 89 93 51 30 الرابعة

 101 103 107 109 53 34 الخامسة

 113 119 121 123 54 37 السادسة

 131 133 137 139 57 38 السابعة

 143 149 151 153 58 39 الثامنة

 159 161 163 167 59 41 التاسعة

 173 175 179 181 62 42 العاشرة

 187 191 193 197 66 43 ةعشر ةالحادي
 

 

 

 

وموزعة  دوائر مركزية (6)ثقوب موزعة على محيط  فيهاله ثلاثة أقرا  جانبية  -وشارب: نوع براون 

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

 -: وشارببراون الثقوب في أقرا  التقسيم نوع  : عدد(4-1)الجدول 
 

 

 

 

 

 

 

 القر  الثالث القر  الثاني  القر  الأول الدائرة

 37 21 15 الأولى

 39 23 16 الثانية

 41 27 17 الثالثة

 43 29 18 الرابعة

 47 31 19 الخامسة

 49 33 20 السادسة
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  استعمالهمؤشر التقسيم وطريقة   

وللاقتصاد في الوقت اللازم لإجراء عمليات التقسيم، يستعمل مؤشر التقسيم، حيث يوفر لتجنب الأخطاء، 

ويمكن أبعاد ( bو a)  (Seder arms)عناء كبيرا في عد الثقوب ويتكون مؤشر التقسيم من الذراعين

بينهما العدد المناسب من الثقوب  بحيث يحصران فيما يتهماثم تثب خر.الآعن احدهما ذراعي مؤشر التقسيم 

من دائرة  ثقوب(10) ذا كان المطلوب تحريك إ مثلا ستعمال مؤشر التقسيم،ايوضح طريقة  (1-52)والشكل 

ً  (15) على تحتوي ثقباً   (11)هي  (10+1)مؤشرالعدد الثقوب المحصورة بين ذراعي  ضبطيتم  ،ثقبا

الثقب الى  bالذراع  تغيير لينتقلنفراجهما دون االمؤشر ب ذراعيتدار  الأول ثمالتقسيم  لإنجاز( aالشكل )

 bالذراع  تغيير لينتقلنفراجهما دون االمؤشر ب تدار ذراعي، ثم (bالشكل ) التقسيم الثاني لإنجاز (10)رقم 
 .وهكذا لبقية التقسيمات (cالتقسيم الثالث الشكل ) لإنجاز (5)الى الثقب رقم 

 

 

 . تقسيمات ةلثلاث التقسيمضبط مؤشر  1-52)  الشكل

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

 Indexing of  Methods ق التقسيم ائطـر   1-9

     Direct Indexing       أولا: التقسيم المباشر

حيث تكون قيمة  °360القرص المدرج الى عمالاستيتم أجراء عملية التقسيم المباشر عن طريق الزوايا في  

 -: الآتيةالصيغة  وبموجبمعين على عدد وتتحدد زاوية تدوير عمود الدوران عند التقسيم   °1التدريجة 
 

∝=
𝟑𝟔𝟎

𝒛
 

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

حاوية  ةدوائر تقسيمييحتوي على ثلاث  الذيمدرج الالقرص الخاص بالتقسيم المباشر غير  عمالاستأما عند 

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

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

  𝒏 =
𝒂

𝒛
                    

 عدد التقسيمات المطلوبة  z   عدد الثقوب أو الحزوز على قرص التقسيم a   عدد دورات القبضة nإذ أن: 
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 جد زاوية تدوير عمود الدوران لرأس التقسيم لغرض تقسيم محيط مشغولة   -: 7-1مثال        

 أقسام. 8الى                      

 الحل:              

 ∝= 𝟑𝟔𝟎

𝒛
=

𝟑𝟔𝟎

𝟖
 

 
                                           ⁡∝=45° 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Simple Indirect Indexing) البسيط  غير المباشر ا : التقسيمثاني

لان نقل الحركة من قرص التقسيم الجانبي الى عمود الدوران تتم عن طريق ترس حلزوني  وس مي بهذا الإسم  

نسبة وتكون ، وتتم عملية التقسيم هنا بحركة واحدة لذلك س مي بالبسيط. سن 40 يذ معشق مع اللولب الدودي

u  ) الحركة نقل =
𝟏

𝟒𝟎
⁡ ) روعندها يجب أن يدور عمود الدوران بمقدا(  

𝟏

𝒛
من الدورة لتقسيم الدائرة الى  ( 

n ،الصفة المميزة هو ن عدد دورات القبضة اللازمة لتدوير عمود الدوران دورة واحدة تدعى إ قسما متساويا

 -طة الصيغة الآتية : ايجاد عدد الدورات لقبضة رأس التقسيم بوساويتم   𝑁لرأس التقسيم ويرمز لها 

 

𝒏 =
𝑵

𝒁
 

 

أقسام  10 تقسيم محيط مشغولة إلىإحسب عدد الدورات اللازمة لذراع ال  -: 8-1ل مثا

 (.36، 30، 24) مع العلم ان قر  التقسيم المباشر يتكون من دوائر هي: متساوية

 الحل:

𝒏 =
𝒂

𝒛
 

نختار دائرة التقسيم التي تحتوي على عدد من الثقوب عندما يتم تقسيمها على عدد الأقسام 

ثقوب( 30المطلوبة سيكون الناتج عدد صحيح بدون باقي. )لذلك نختار لهذا المثال دائرة   

𝒏 =
𝟑𝟎

𝟏𝟎
 

𝒏 = 𝟑 

  30دد ثقوبها على الدائرة التي ع 3هذا يعني أن عدد دورات اللازمة لذراع التقسيم تساوي و
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 -لذا فان المعادلة تكون بالصيغة الآتية :  N  =40وبما أن 

𝒏 =
𝟒𝟎

𝒛
 

 

 عدد دورات قبضة رأس التقسيم 𝐧         عدد التقسيمات المطلوبة:  ⁡𝐳  إذ أن

 40اكبر من  zملاحظة: تطبق المعادلة أعلاه في حالة قيمة  

  -قيتم تطبيق الصيغة الآتية: 40اصغر من   zالتي تكون فيها قيمة  حالة الأما في 
 
 

=
𝟒𝟎

𝒛
 عدد التقسيمات الباقي/الناتج+  

 𝒂
𝒛
    +A  =𝟒𝟎

𝒛
 

                                                           
= A + 𝒎𝒂

𝒎𝒛
⁡ 𝒏 

 
                                        

𝒏 =
𝟒𝟎

𝒛
 

 

⁡الباقي⁡من⁡القسمة

⁡عدد⁡⁡التقسيمات⁡⁡المطلوبة
 ⁡𝒏= القسمة الناتج بعد + ⁡

 

 بحيث (m) في عامل مشترك( التقسيمات المطلوبةعدد )والمقام  (الباقي⁡من⁡القسمة) نضرب حاصل البسط

 :كالاتيو مجموعة الثقوب الموضحة بالسؤاليحقق المقام دائرة ثقوب موجودة في 

 
   -إذ أن: 
 

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

𝑚𝑎    ،عدد الثقوب =m𝑧 دائرة الثقوب = 
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إذا علمت بان قرص قسما،  35لإجراء تقسيمات متساوية بعدد اللازمة القبضة جد عدد دورات   -:9-1مثال 

 ؟66،62،59،58،57،54،53،51،49،47،46الاتية :  التقسيم يحتوي على مجموعة الثقوب

 

 الحل:  

𝒏 =
𝟒𝟎

𝒁
 = 𝑨+

𝒂

𝒁
   

⁡𝒏 = 𝟏 +
𝟓

𝟑𝟓
  

𝒏 = 𝟏 +
𝟏

𝟕
 

مجموعة الثقوب نضرب حاصل البسط والمقام في عامل مشترك بحيث يحقق المقام دائرة ثقوب موجودة في 

 :كالاتيو بالسؤال الموضحة

 𝒏 = 𝟏 +
𝟏

𝟕
 × 𝟕

𝟕
  = 𝟏 +

𝟕

𝟒𝟗
 

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

 
  -:10-1مثال 
سن، علما أن القر  المتوفر  24دورات قبضة جهاز راس التقسيم لتفريز ترس عدل عدد أسنانه جد عدد 

 (.27،  23،  21،  21،  19،  17،  15،  13يحتوي على دوائر ثقوبها كالآتي: )
 

 الحل:

𝒏 =
𝟒𝟎

𝒁
 = 𝑨+

𝒂

𝒁
⁡ 

𝒏 = 𝟏 +
𝟏𝟔

𝟐𝟒
 = 𝟏 +

𝟐

𝟑
 

 

مجموعة الثقوب نضرب حاصل البسط والمقام في عامل مشترك بحيث يحقق المقام دائرة ثقوب موجودة في 

 :كالاتيو بالسؤال الموضحة

𝒏 = 𝟏 +
𝟐

𝟑
⁡x⁡

𝟓

𝟓
  

 
𝒏 = 𝟏 +

𝟏𝟎

𝟏𝟓
⁡  

 
 15  التي عدد ثقوبها دائرةالب من وثق 11أي  (1+10و ) ة واحدةورلذا نقوم عند التقسيم بتدوير القبضة د

 
 بحيث انها تحقق عدد ثقوب موجودة في دوائر الثقوب المعطاة في السؤال: هنالك احتمالات أخرى للحل مهمة ملاحظة

𝑛ومثال ذلك   = 1 +
14

21
𝑛و       = 1 +

18

27
 وعلى الطالب ان يجرب الحل التفصيلي لهذين الاحتمالين. 
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 (Angular Indexing)الزاوي التقسيم  :ثالثا

 إلىهذه الطريقة عند تشغيل سكاكين التفريز التي تحتاج  عملبموجب درجات الزاوية وتستوفيه يتم التقسيم  

 .  °𝟑𝟔𝟎يعتمد على قيمة زاوية الدائرة وهي ومبدأ العمل  صحيحة،يجاد قيم الزوايا بصورة ا

 

 -كالآتي: لدورة الواحدة لذراع التقسيم المكافئة لزاوية القيمة ويمكن أيجاد 

الدورة⁡الواحدة⁡⁡لذراع⁡التقسيم⁡تعادل⁡𝟗درجات =
𝟑𝟔𝟎

𝟒𝟎
= ⁡𝟗° 

𝒏 =
∝

𝟗°
 

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

 

باسةتعمال رأ   °38جد عدد الدورات اللازمةة لةذراا التقسةيم، لتقسةيم جةزء مةن دائةرة قيمتهةا   -: 11-1ل مثا

  ،.التقسيم

 :الاتية التقسيم يحتوي على مجموعة الثقوبإذا علمت بان قرص 

 ؟66،62،59،58،57،54،53،51،49،47،46
 

 الحل:  

𝒏 =
𝜶

𝟗°
=

𝟑𝟖

𝟗
 = 𝟒 +

𝟐

𝟗
    

مجموعة الثقوب نضرب حاصل البسط والمقام في عامل مشترك بحيث يحقق المقام دائرة ثقوب موجودة في 

 :كالاتيو بالسؤال الموضحة

 𝒏 = 𝟒 +
𝟐

𝟗
 × 𝟔

𝟔
   

𝒏 = 𝟒 +
𝟏𝟐

𝟓𝟒
 

 

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

 

 .التفريز تاينكاعدد أنواع م  (1س

 :يأتي ذكر وظائف ماا (2س

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

  في ماكينة التفريز ل()الكابو ةالركب –          4
 العامة.الأفقية  فريزتماكينة ال استعمالاتاذكر  (3س

 .تتطلب عملية التشغيل على ماكينة التفريز توفر حركات أساسية عددها (4س
 .تتوقف عليها التيالعوامل  وما ،عرف سرعة القطع  (5س

 إذكر التأثيرات السلبية الناتجة من المركبة القطرية لقوة القطع عند التفريز الإسطواني. (6س

 قارن بين التفريز المحيطي والتفريز الجبهي. (7س

 .عمالهااست عدد أنواع سكاكين التفريز مع ذكر (8س

 .موضحا ذلك بالرسم زوايا القطععرف  (9س

               وكان مقدار التغذية لكل سن  mm 150لة بوساطة سكين تفريز قطرها وشغمفرزت  (10س

(0.1 mm/tooth وعدد )12سكين التفريز  أسنان ( 40سن وسرعة القطع m/min)، حسبا 

  (.mm 250)  ليةعلمت ان مسافة التفريز الك إذا ،لشوط واحد فقط الأساسزمن التفريز 

 (min 2.4 الجواب =)                                                                                
وكانت  mm 80لة مصنوعة من الصلب الطري بوساطة سكين تفريز اسطوانية قطرها وشغمفرزت   (11س

 سكين التفريز  أسنان( وعدد mm/tooth 0.1( والتغذية لكل سن )m/min 30سرعة القطع )

 مايأتي:جد سنا(  14)

a.   الجواب =                        .بالدقيقةعدد دورات سكين التفريز(120 rpm  ) 

b.  يسرعة التغذية لطاولة الماك( نةmm/min).               = الجواب(168 mm/min) 

c.  ( 200الزمن المستغرق لتفريز مسافة طولها mm  )  2إذا علمت أن عمق القطع mm. 
  (min 1.2)الجواب=                                                                                    

 التفريز:احسب سرعة القطع في  (12س

a. إذا ( 100علمت ان قطر سكين التفريز mm وعدد دورات سكين التفريز )(80 rpm).  

 (m/min 25.12)الجواب =                                                    -

b.   50اذا كان قطر سكين التفريز mm ( 200وعدد دورات سكين التفريز rpm .) 
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 (m/min 31.4)الجواب =                                                                                  

كانت القوة  إذاوجد القدرة اللازمة للقطع أ mm 56وان قطرها  rpm 104سكين تفريز تدور  (13س

 .kg.f 48المحيطية ) القوة القاطعة الرئيسة( تساوي 

مع ذكر عيوب  الأفقياشرح مع الرسم طريقة التفريز المتماثل والتفريز العكسي في عمليات التفريز  (14س

 وميزات واستعمالات كل منها.

(. وعدد دورات m/min 44فكانت سرعة القطع )  الأصفرلة مصنوعة من النحاس وشغمفرزت  (15س

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

 - المطلوب:جهاز التقسيم إذا كان  قبضة دوراتحسب عدد أ (16س 

a.  متساوي اقسم 12مشغولة إلى التقسيم محيط ً مع العلم ان قرص التقسيم المباشر يتكون من  ا

 .(36، 30، 24): دوائر هي
b.  مع العلم ان قرص التقسيم المباشر يتكون من دوائر  أقسام متساوية 8تقسيم محيط مشغولة إلى

 (.36، 30، 24) هي:
b.  سناً مع العلم ان قرص التقسيم يحتوي على مجموعة الثقوب الاتية: 56قطع ترس عدد أسنانه 

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

ت أن قرص م( إذا عل30التقسيم اللازم لتفريز ترس عدد اسنانه ) رأس جد عدد دورات ذراع (17س

 (.33 ،31 ،29 ،27 ،23 ،21دوائر ثقوب كالآتي: )التقسيم يحتوي  
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التفريزعلى ماكينات عمليات التشغيل/الفصل الثاني

 لـأهداف الفص
 -على أن : يكون الطالب بعد إنهائه دراسة هذا الفصل قادرا  

  .يوضح طريقة تشغيل السطوح باستعمال ماكينات التفريز1- 

 .الأخاديد والتجاويف باستعمال ماكينات التفريز ضح طريقة تشغيليو2- 

 يتعرف على أنواع التروس. -3
 على ماكينة التفريز. ةطريقة تفريز التروس الأسطوانية العدل يتقن -4

   .تثبيت المشغولات يتعرف على طرائق5-
 .يستعمل قوانين حسابات التروس قبل إنتاجها 6-
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 تمهيد   

التمعن بأي منتج صناعي سيلاحظ فعند  متنوعة ،عديدة والتفريز  تاينكاالتي تنفذ على م الرئيسةالعمليات  إن   

ن عملية القطع عند التفريز أعقد مما إالتفريز،  اكيناتأن طريقة تصنيعه قد أنجزت بعمليات التشغيل على م

أما في التفريز يكون القطع بشكل  ،المشغولةهي عند الخراطة التي فيها تكون عدة القطع بتلامس دائم مع 

 متقطع إذ كل سن من أسنان سكين التفريز في تلامس مع المشغولة وينفصل بعد كل دورة تقوم بها سكين التفريز

نجاز مختلف لإستعمال الماكينات االى مهارات في وتعد تلك العمليات من طرائق التصنيع الدقيقة وتحتاج 

 -: (2-1)الشكل  ،ما يأتيوالتي تتضمن العمليات 

 

 تسوية )تعديل( سطوح المشغولات. 1-
 تشغيل الأكتاف.  2-
 .تشغيل الأخاديد 3-
 تشغيل السطوح المائلة.  4-

  .تشغيل التروس 5-
 

 

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

  

مشغولات على الطاولة، وتم تصنيف عدة ا في حالة تثبيت مشغولة واحدة أوعملية التفريز يمكن القيام به إن  

 إلىوتم تصنيف المشغولات  ،فرعيةأصناف فرعية ومجموعات  إلىأصناف تنقسم بدورها  إلىالمشغولات 

 كامات، مسننات، لقم، زوايا، دعائم، ،ألواح أذرع، أجزاء لامركزية، ،أقراص جلب، وهي )أعمدة، ا  صنف 15

 .متصالبات(و مثبتات، ة،الحلزونيالتروس  لوالب أعمدة السحب،
 -: الآتية الرئيسةالتفريز حسب الدلائل  تاينكاويمكن تصنيف المشغولات المعرضة للتشغيل على م

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

 .الحلزونية(

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

 للتشغيل.أبعاد السطوح المعرضة  3-

 .والشكل( دقة السطوح المعرضة للتشغيل )النعومة 4-

 التشغيل.في  عملةنوع المعدات المست 5-
 

 السطوحتسوية )تعديل(    2-2

 

ذا تم توصيل نقطتين إف ،الذي يمثل مجموعة من النقاط تقع على السطحتطلق تسمية مستوي على السطح  

فة دقة ن جميع نقاط المستقيم تقع على السطح ومن هنا يمكن معرإما تقعان على السطح بخط مستقيم ف

المسطرة  نفراجايان عن طريق تطبيق طرف مسطرة على سطح المشغولة لبالسطوح المستوية المشغلة 

 ،ساعة القياس استعمالأو  السطح مشغلا بصورة دقيقة نأقل كا نفراجلااذا كان إعن السطح ف

  .(-2 (2الشكل
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .ضبط استوائية المشغولات (2-2)الشكل

لعمليات التشغيل الأخرى  ا  تمهيدعد إذ ت   والمهمة، الرئيسةعملية تسوية سطوح المشغولات من العمليات  عدت  
الأجسام المنتظمة يتم تسوية الأوجه الستة  ذاتالمشغولات  مثل عمل الأكتاف والأخاديد والثقوب ،ففي حالة

من الرايش الناتج  ةزالإمع حسب الترتيب للسطوح لجعل السطوح المتجاورة متعامدة وب بالتعاقب للمشغولات
 ةزاللإن تسوية السطوح تكون إ، تح المشغولة لتنفيذ السطح التاليعملية القطع من حواف السطح المشغل قبل ف
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 ةزالإيمكن  كالتجليخ الذي لالعملية تشغيل أخرى أكبر كمية من الرايش عن السطوح لغرض تحضير المشغولة 
ويمكن  ل المعادن من الشكل الدائري الى أشكال منتظمة،غيتشكذلك يمكن  mm 0.5كمية من الرايش أكثر من 

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

 
 

 
 المستوية. تشغيل السطوح (2-3)الشكل 

لتفريز الأفقية بصورة شائعة ا يناتكاعلى مللمشغولات  سطوانية لتشغيل السطوحلاالتفريز ا سكاكين تستعمل  

على شكل قطعة سطوانية لاالتفريز ا سكاكينوتصنع عادة  ،الخاصة بها لتوفر وسائل الربط والتثبيت وذلك

دورانها  اتجاهالتفريز من حيث  كبيرة وتقسم سكاكين و بأسنان دقيقة (HSS) صلب السرعات العاليةواحدة من 

التفريز  ، وذلك تبعا للجهة التي  يتم بها تركيب سكاكينمن اليمين وأخرى قاطعة من اليسارالى سكاكين قاطعة 

 .على عمود الدوران

 -التفريز غير المنتظم :

سن السكين في التلامس مع سطح  الأسنان القائمة يبدأسطوانية ذي اطة سكين تفريز ابوس خلال عملية التفريز  

قد خرج في بعض الأحيان يكون السن المتقدم ،عن السطح المشغولة المعرضة للتشغيل ثم يبتعد بشكل كامل 

دخل بعد في التلامس وفي هذه الحالة سوف تتغير مساحة يلم  سطح المشغولة والسن اللاحق من التلامس مع

ن قوة القطع ستتغير بصورة غير إالقطع من الصفر الى القيمة العظمى مع الهبوط اللاحق حتى الصفر وهكذا ف

بصورة غير منتظمة نة والمشغولة المعرضة للتشغيل يمنتظمة وبالتالي سوف يتغير التحميل الدوري على الماك

وقت واحد أكثر في سكاكين وكلما كان عدد الأسنان العاملة في  ،منتظمالوتسمى هذه الحالة بالتفريز غير 

لدرجة كبيرة عند التفريز  انتظامويمكن الحصول على  ،التفريز انتظام ازديادسطوانية القائمة كان لاالتفريز ا

   .تفريز ذات أخاديد حلزونية العمل بسكينة

  

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

سكاكين  عملستتحيث  بالانتشارالتفريز العمودية بصورة شائعة لتسوية السطوح أخذ  ماكينات ستعمالا إن  
سطوانية بعدد لاوتتميز السكاكين الجانبية عن السكاكين اأيضا الأفقية  اكيناتتعمل على المالتي  التفريز الجانبية

 لأنالأسنان العاملة في آن واحد أكثر سلاسة  تكون من المزايا وأهمها التثبيت الجيد على عمود الدوران وكذلك
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 الساعة وقاطعةعقارب  مع تدوروالتي قاطعة من اليمين  إلىتقسيمها  ومحيطها، ويمكنبوجه السكين  يتم القطع
  .(2-4)الشكل  ةوالتي تدور عكس عقارب الساع من اليسار

 
 .تجاهلإسكاكين التفريز حسب ا (2-4)الشكل 

بأنواع متعددة حيث يتم تثبيتها بعدة طرق، فسكاكين  كاربيدية صفائحدة بالسكاكين الجانبية المزو   انتشرتوقد    

في تجويف  ،((2-5الشكل في ( 3قسمه المخروطي )رقم  ركبي التفريز الجانبية التي تحتوي على ثقب نافذ

 أخدود مع وجود .(2 ،1ثم يثبت باللولب والصامولة ) (مورس سلبه)يأخذ  نةييوجد على بدن الماك مخروطي

( لنقل عزم الدوران، أما النوع الثاني تركب مباشرة على رأس عمود  4،5وران عليها )دعمود ال كتفلتثبيت 

نة لنقل عزم يمتقابلين تعشق مع أخاديد موجودة على جسم الماك كتفينبأربعة لوالب مع وجود  ثبتيوالدوران 

متغيرة ثابتة على الرأس أو  كن أن تكون اللقم الكاربيديةمسكين التفريز، وي إلىالدوران من عمود الدوران 

الحصول على أسطح عالية الجودة  فيهذا النوع من السكاكين  عمالاستلقد كان  عند تآكلها، استبدالها يمكن

  .الأعمال نجازلإبعد زيادة سرعة القطع م زكذلك التقليل من الوقت اللا

 

 

 . طريقة تثبيت سكين القطع الجانبي في عمود الدوران (2-5)الشكل 
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النسبة للأسنان الأخرى وهذا يعني أن السن بفي الواقع العملي يبرز دوما سن واحد لسكين التفريز بمقدار ما 

ومنعا لتلامس اللقم  ،استبدالهسيقوم بدور تنظيف السطح المشغل لكنه سوف يتآكل أسرع من غيرة والذي يمكن 

 ىبزاوية قليلة في المستوعمود الدوران  إمالةمع السطح المنجز وخدشه بالرايش المنفصل يمكن الكاربيدية 

 .عمق القطع يمثل B وفيه (2-6)الشكل  ،التغذية لاتجاهمعاكس  باتجاهالرأسي 

 

 .سكاكين التفريز الجانبية عمالاستطريقة  (2-6)الشكل 

 تشغيل السطوح المائلة  3-2

ويسمى المستوى المائل  مستوى المشغولة الواقع بزاوية ما بالنسبة للمستوى الأفقي يسمى بالمستوى المائل، إن 

سطوانية وطرفية وحسب اسكاكين  تعمالباسويمكن تفريز السطوح المائلة  الحافة،للمشغولات الصغيرة بكسر 

 ((a-7-2الشكل  رأس عمود الدوران بإمالةأما  ،عمل السطوح المائلة بطرق مختلفة طريقة التفريز حيث يمكن

الملازم الشاملة الأغراض يتم تثبيتها  ستعمالافعند  خاصةمثبتات  ملازم شاملة الأغراض أو ستعمالباأو 

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

( ةوجهي) ريز جانبيةـفولتشغيل السطوح المائلة بسكاكين ت  (c (2-7- الواسع الإنتاجمثبتات خاصة فتكون عند 

طة مثبتات خاصة تربط على ابوسيب المشغولات بالزاوية المطلوبة بترك يتم التفريز الرأسية اكيناتعلى م

عمود الدوران  بإمالةأو  لتفريز بصورة عمودية على المشغولةمع بقاء سكين اماسكات  طةانة بوسيطاولة الماك

تباع الأسس االتفريز الشاملة ويمكن  ماكينات ستعمالا عند تحقيقهيمكن  وهذا ،معينة مختلفين وبزاوية باتجاهين

 .تشغيل السطوح المستوية أو الأكتافلصحيحة وخطوات العمل المتبعة في ا

 

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

ويمكن أن تحتوي المشغولة على  ،ر بين سطحين متعامدين يشكلان بينهما زاويةوالحيز المحص هو -الكتف :

 .(2-8)، الشكل نجاز الأكتاف بأنواع مختلفة من سكاكين التفريزاكتف واحد أو كتفين أو أكثر،  ويمكن 

 

 .افأنواع الأكت(2-8)  الشكل 

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

بحركة دائرية ومنها تثبيت سكين التفريز القرصية  ومهمة رئيسةتحضيرات  إلىتشغيل الأكتاف يحتاج  إن

أما لضبط  بيضوية في الدوران لضبط العمق والعرض للكتف المشغل، أو انحرافيوجد فيها أي  لامنتظمة 

استقامة في  زمةـق لتثبيت الملائدة طرالطاولة، وتوجد ع إلىنسبة  باستقامةالكتف فيجب تثبيت الملزمة  استقامة

 -: يوه

 -الأولى : الطريقة

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

التفريز  اكيناتعمود الدوران لم ستعمالاب بصورة مباشرة بالنسبة للطاولةيجري فحص تركيب الملزمة    

ثم تقريب  بشكل موازي لعمود الدوران وضع فكي الملزمة حيث يتم الملزمة، لاستقامةمرجع  الأفقية الذي يكون

الملزمة  البراغي لتثبيتتشد صواميل ثم ومن  (a -9-2) حتى يتلامس مع الفك الثابت الشكل عمود الدوران

 الملزمة.سطح  استقامةحصول على لل

 

  -الطريقة الثانية:

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

للزاوية القائمة مع سطح عمود  ملامسة الطرف الحريجري تثبيت الزاوية القائمة بين فكي الملزمة ثم  إذ   

بين عمود الدوران إدخالها يتم  قوالب تحسسية لقياس الفراغ، تستعمللتلف عمود الدوران  الدوران، ومنعا  

 .غي ثم رفع القوالب التحسسيةستقامة الملزمة تثبت بالبرااوالطرف الحر للزاوية وبعد التأكد من صحة 
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 .طريقة ضبط استقامة الملازم (2-9)الشكل                 

 -الطريقة الثالثة:

 مؤشر(الساعة ) يذ مقياس عمالباستمة وذلك ـزستقامة لفكي الملاق للحصول على ائوهي أدق الطر 

(Dial Indicator) يكون  الذي يثبت عليه المقياس إذ توصييييلالمغناطيسيييية وعمود القاعدة التكون من ي ذيال

وجود مجس نابضيييييييي ينقل الحركة الى المؤشييييييير للتحكم بالتلامس مع أحد فكي رية مع ـيييييييييييييبتدريجات دائ

 .(2-10) ،الشكلالملزمة

 

 .طريقة تصفير الملازم (2-10)الشكل 

 طة السكاكين الطرفيةاتشغيل الأكتاف بوس 2-4-2

السكاكين  عمالستاالأعم يتم  في ولكن الأفقية اكيناتطرفية على الميمكن تشغيل الأكتاف بسكين تفريز     

تخصص سكاكين التفريز الطرفية لتشغيل السطوح والأكتاف والأخاديد  .التفريز العمودية ماكينات الطرفية على

ذات الأسنان العادية  عملتست إذوأسنان خشنة وتكون بأسنان عادية مخروطي،  سطواني أوا بطرفوهي تصنع 

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

ة ورفع الطاولة بالمقدار المطلوب الخروج عن سطح المشغول ثمالتدريجات لتسهيل حساب العمق المطلوب 

والذي يمكن للمشغولة لسطح الجانبي ل ملامسة سكين التفريزبأما تحديد عرض الكتف فيتم  .لتحديد عمق الكتف

ناتج أثناء العمل  أأي خط يوفيه يتم التأكد من قياس المشغولة لغرض تلاف الأول تخشيني ،بشوطين إنجازه

لتحقيق القياس النهائي ونعومة الأسطح التي تتحقق بزيادة سرعة دوران سكين التفريز مع تقليل  نهائيوالثاني 

تجاه دوران سكين اعن  ا  تجاه الأخدود الحلزوني مختلفايتم تثبيت سكين التفريز بحيث يكون و .سرعة التغذية

زيادة شد عمود الدوران مع سكين الى الأعلى فتعمل على  𝑓xالتفريز لضمان أن تكون المركبة المحورية 

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

 
 .سكاكين طرفية عمالاست (2-11)الشكل 

التفريز كالصينية  اكيناتمعدات ملحقة بم عمالاستمتتالي لذلك يتم  الإنتاجيكون  الواسعفي حالة التشغيل و  

تثبت على الطاولة  بمساعدة مثبتات خاصة الإنتاجعليها لزيادة  مشغولةارة التي يمكن تثبيت أكثر من الدو  

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

  تشغيلها.لتدوير المشغولة دورة كاملة لغرض  عملفتست

 

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

 قائمة أو على شكل إلىوتقسم الأخاديد تبعا لشكل الشق  ،بعدة سطوح ما محددشق في مشغولة  -: الأخدود

أما سطح المجرى فيأخذ شكل سكين  أو نصف مفتوحة ويمكن أن تكون مفتوحة أو مغلقة ،أو تشكيلية Tحرف 

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

 

 .أنواع مختلفة من الأخاديد (2-13)الشكل 

 طة السكاكين القرصية  اتشغيل الأخاديد بوس  1-5-2

في سطواني وجوانبها لاا سطحهاأسنان على  لهاتخصص سكاكين التفريز القرصية الثلاثية الجوانب والتي  

والتي تحقق  للمجاري الأكثر عمقا   عمليتم قطع ثلاث سطوح في آن واحد وهذا النوع يست إذ الأخاديد، تشغيل

 .عميقةالللأخاديد غير  عملالأسطواني فقط فتست سطحهاأما السكاكين التي تمتلك أسنان على  نعومة لسطوحها،

ينصح عند  إذ ،(2-14)الشكل  ،تفريز فيكون تبعا  لأبعاد السطوح ونوع المعدن المشغلسكاكين ال اختيارأما 

سكاكين تفريز ذات أسنان عادية ودقيقة أما عند تشغيل  عمالاستتشغيل المواد الصعبة التشغيل وبعمق صغير 

أصغر  اختيارعادية، ويستحسن وسكاكين ذات أسنان كبيرة  عمالاست ينصح المواد السهلة التشغيل وبعمق كبير

  .هتزازالا ا  تجاهزداد ثباتا  وصموداقطر ممكن لسكين التفريز وذلك لأنه كلما صغر قطره كلما 

 

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

 ،سكاكين التفريز الطرفية التي تقطع وتحدد القياس في آن واحدطة عدة قياسية مثل اعند تشغيل الأخاديد بوس  

 اواستقرارهالتفريز ماكينات ودقة  عملةالمست سكاكين التفريزأبعاد تعلق بدقة ت (t=D) الأخاديدعرض  دقة كونت

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

 

 

 .السكين الطرفية في فتح الأخاديدأستعمال  (2-15)الشكل

عادة شحذها من جديد وتصبح هذه السكاكين إهو فقدان أبعادها الأولية نتيجة لتآكلها وفأما عيب العدة القياسية 

 الأخدودالحصول على قياس دقيق لعرض  ويمكنأبعاد دقيقة لعرض الأخدود غير صالحة للحصول على 

تفريز المتكونة من السكاكين  عمالاستوعند تشغيل الأخاديد يفضل  .(نهائي)تخشيني و ،بتشغيله على شوطين

 الرايش عن بعادإولغرض  ،سكين التفريز يتسبب بكسر حتى لاو الأخدوداطعين لتقليل الرايش داخل حدين ق

 اختياريتم  .في السطح المشغل وعدم كسر سكين التفريز يحدث عيبا   الأخدود الحلزوني لسكين التفريز حتى لا

 -: وفق الشرط الآتي سكين التفريز

 

   

 إخراج محاولةستكون موجهة الى الأسفل  𝑓xواحد ولكن المركبة المحورية لقوة القطع  ماهجاهتاأي يكون   

وكما موضح  ،لخروجه مضمون منعا  ن يثبت بشكل يجب أ الذي، سكين التفريز من مقرها في عمود الدوران

 (.16-2) لالشكفي 

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

  الأعمدةتشغيل الأخاديد على     3-5-2

تكون على شكل إذ  نات،يالماكتركيب أجزاء بشكل واسع في  تستعمل الأعمدة عن طريقالتوصيلات  إن   

التفريز الأفقية  ماكينات عمالستاالسكاكين القرصية والطرفية كذلك  عمالستاوفيها يمكن أخاديد مفتوحة ومغلقة 

 عمالباست (a 2-17-) الشكل التغذية البندولية عمالاستيتم  الأبعادولغرض الحصول على أخاديد دقيقة  ،والرأسية

تنغرز  إذالى أشواط متعددة  (h) ين قاطعين وفي هذه الطريقة يتم تقسيم العمق الكليذات حد  سكاكين تفريز 

ثم تغرز  (t) الشوط الأول نجازلإبكامل طوله  الأخدودثم تفريز  mm (0.4-0.2)لعمق بمقدار  سكين التفريز

تجاه معاكس للشوط الأول وهكذا لحين تنفيذ ابكامل طوله وب الأخدود ويجري تفريز نفسه العمقبسكين التفريز 

ولكن عيب هذه الطريقة الحاوية على أخاديد هذه الطريقة هي الأفضل عند تصنيع الأعمدة  دعوت   بقية الأشواط ،

أما الأخاديد المغلقة والتي تنفذ بسكاكين تفريز قرصية والتي يكون قطرها ضعف  ،أنها تحتاج الى وقت أطول

   .(b 2-17-الشكل)         نصف قطر الأخدود وتعطى التغذية الرأسية لتحقيق العمق المطلوب 

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

سوف تضغط على نقاط من  لأنهاالملازم لمسك المشغولات الدائرية  عمالاستيحبذ  لا -الملازم:  استعمال 1-

لذا توضع صفائح نحاسية مشكلة بنصف قطر  سطح المشغولة وبالتالي سوف يكون مسك المشغولات حرج

 .للمسكدائرة لزيادة المساحة السطحية 

الذي يثبت على رأس التقسيم مع  ذاتي التمركز الثلاثي القابض عمالاستيمكن  -الثلاثي:  القابض ستعمالا 2-

 المشغولات وهي من الطرق الجيدة وفيها ضمان أكبر لتثبيت الأعمدة. لإسناد مركزعمال است

لتثبيت الأعمدة لعمل مجاري عليها ،حيث يمكن  هذا المسند عمالستايفضل  - :ورية موشمساند  ستعمالا 3-

أما في حالة وجود أعمدة طويلة يمكن  ،ذا كانت الأعمدة قصيرةإ (a -18-2 الشكل ) مفرد مسند عمالاست

والذي يدخل في  المسندعلى الطاولة يوجد كتف تحت قاعدة  المسندموشورين، ولتحقيق صحة وضع  عمالستا

( ولتفادي b 2-18-خاصة الشكل ) ماسكاتطة امجرى الطاولة لغرض تثبيته ويتم مسك الأعمدة المشغلة بوس

ويمكن وضع صفائح نحاسية  مباشرة، المسند واقعة فوق الماسكاتيجب أن تكون العمود أثناء التثبيت  انحناء

 .يتضرر السطح الأسطواني للعمود المشغل لكي لا الماسكاترقيقة تحت 

 
 .ق تثبيت الأعمدةائطر (2-18)الشكل 
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 -ملازم خاصة:  عمالاست 4-

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

، ويوضع نات التفريز الأفقية والعموديةيكاة لتثبيت الأعمدة على مهذه الملازم صالح دعدرجة ولهذا ت   90°

 صبعين،االعمود بين فكي الملزمة حول الملزمة وبتدوير العجلة اليدوية ينضغط  العمود المشغل على موشور

ر على الجانب الآخر لتثبيت الأعمدة ذي الأقطار الكبيرة كما يوجد مسند لتحديد طول كما يمكن تثبيت الموشو

   العمود.

 
  .تثبيت الأعمدة طرق (2-19)الشكل

الشكل  الآخر الحرغير محددة لكونها تبدأ بطرف وتنتهي في الطرف تشغيل الأخاديد المفتوحة بأطوال  ويمكن  

المتبعة للأخاديد المفتوحة، ويتم تثبيت  نفسها الطريقةبكما يمكن تشغيل الأخاديد النصف مفتوحة  ،(2-20)

     .(21-2)الشكل ، المشغولات بإحدى الطرق الخاصة بمسك المشغولات

      
 تشغيل الاخاديد المفتوحة (20-2الشكل )

   

  .مفتوحةالنصف  تشغيل الأخاديد (2-21)الشكل 
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سكاكين التفريز  عمالاستالتفريز الأفقية والرأسية وفيها يتم  تاينكاتفريز الأخاديد المغلقة على ميمكن و  

طة القرص المدرج احديد وضع الطاولة بوسيسكين التفريز ومن ثم  إلىحيث يجري تقريب المشغولة الطرفية 

 - الطريقتين: بإحدىازه نجإن تفريز الأخاديد المغلقة يمكن إ للتغذية العرضية والتغذية العمودية،

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

 تجاهابتحرك الطاولة آليا  ثم العمق النهائي يدويا   إلىتغرز سكين التفريز و ،الطولي آليا   تجاهلاباالطاولة 

 معاكس.

 عملالتفريز بتغذية يدوية الى عمق كامل للمجرى وتشغيل التغذية الطولية آليا  وتستغرز سكين  -الثانية :

 .(mm ( 14-12طة سكاكين يزيد قطرها عن اهذه الطريقة عند التفريز بوس

 Tتشغيل الأخاديد على شكل حرف     4-5-2

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

يجري عادة في  Tعلى شكل حرف  دالأخادي تفريزن إ .(2-22الشكل ) ،التفريز بأنواعها يناتكاعلى طاولة م

  وهي: ثلاث مراحل

 
 .Tمجرى على شكل حرف  (2-22)الشكل 

 عمالوباست ،العمودية وأالتفريز الأفقية  اكيناتتنفيذ مجرى مستطيل مفتوح ويمكن تنفيذه على م :الأولىالمرحلة 

يتم تقريب المشغولة  إذ، سكاكين قرصية أو طرفية مع أتباع الطرق الصحيحة لتنفيذ الأخاديد التي تم ذكرها سابقا  

ثم توصيل التغذية الآلية  الأخدودلتكون تحت سكين التفريز مع الملامسة الخفيفة وضبط السكين لتكون في وسط 

  .(a  (2-23-الشكل لأولاوالبدء بتفريز الأخدود الطولية 

 Tريز على شكل حرف ـسكين تف عمال( ففيها يتم تفريز الجزء السفلي باستb 2-23-الشكل) :المرحلة الثانية

تجاه العرضي للمحافظة لاالمستطيل مع عدم تحريك الطاولة با الأخدودأن دقة تشغيله تعتمد على صحة تشغيل  إذ

  الأخدود.على استقامة 
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سكين تفريز  عمالويتم باست الأخدودلجانبي ( وفيها يتم عمل كسر الحواف c  (2-23-الشكل :المرحلة الثالثة

الزاوية القائمة التي يتم فيها ملامسة المشغولة  عمالمن الجانبين حيث يتم ضبطه باست °45قرصية مشكلة بزاوية 

 .ثم تحريك الطاولة بمقدار متساو من جانبي سكين التفريز

 

 

 

    c                                     b                                     a                                 

 .Tخطوات عمل مجرى على شكل حرف  (2-23)الشكل 
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      تشغيل الأخاديد الغنفارية )ذيل الحمام(   5-5-2  

الغنفارية بإستخدام سكاكين تفريز مجرى غنفاري داخلي وخارجي بإستخدام ماكينة التفريز  يتم تفريز الأخاديد  

في الصناعة على نطاق واسع وخاصة في صناعة ماكينات الخراطة، المقاشط  الاخاديدالعمودية. وتستخدم هذه 

الشكل  لغنفاري الداخليدود انجاز الأخايكون وماكينات التفريز وذلك لسهولة حركة الأجزاء عليها ومتانتها. 

 :على مرحلتين (2-24)

 .سكين تفريز طرفية عمالباستمستطيل وحسب القياس المطلوب  أخدوديتم تشغيل  :في الأولى

  ،الزاوية ةسكاكين تفريز طرفية أحادي عمالباستتفريز السطوح الجانبية المائلة فيها يجري  :المرحلة الثانية

 .(2-25)الشكل 

 
 .الإخدود الغنفاري الداخلي( 24-2الشكل )

 

  .غنفاريالخدود الإتفريز  (2-25)الشكل 
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 تشغيل الأخاديد الدائرية      6-5-2

( الأجزاء الرئيسية للصينية 2-26ويبين الشكل )التفريز الرأسية  تاينكاوهي من ملحقات م الصينية الدوارة:  

صينية الدوارة وعادة تصنع ال ،يللتدوير الميكانيكاليدوي وآلية وتجهز الصينية الدوارة بآلية للتدوير  .الدوارة

 ةمضاعف بأقطارميكانيكي تصنع ال أما ذات التدوير mm(160,200,250,350) اليدوي بأقطار ذات التدوير

(320,400,500,630) mm. لإجراء العمليات الآتية: الصينية الدوارة تستخدم  

 التشكيل القوسي -3    )فتح( الثقوبقطع  -2   قطع المجاري الدائرية -1

 قطع المضلعات )الاشكال السداسية والثمانية( -4

 

 الصينية الدوارة. (2-26)الشكل 

 ذراع الإقفال  -3  قرص تدريج مدرج  -2يدة التقسيم اليدوية     -1

 قاعدة الصينية -5   التدريج الزاوي المحيط بالدرجات -4

حيث  يدويا  والآخر لتدويرها ميكانيكا  الصينية أحدهما لتدوير  نحلزونيين يلولبتحتوي الصينية الدوارة على    

وتدور  نةيالصييييينية الدوارة عن طريق عمود سييييحب التغذية الطولية لطاولة الماك إلىتنتقل الحركة الدورانية 

نصف قطرها ن كل نقطة من نقاط المشغولة سوف تتحرك على دائرة إ .الصينية الدوارة حول المحور الرأسي

وأن المسيييافة بين مركز الصيييينية ومركز  ارة،مركز الصيييينية الدو   و يسييياوي المسيييافة الواقعة بين هذه النقطة

  .المجرى الدائريسكين التفريز الطرفي يجب أن تساوي نصف قطر 

 :ويتم تثبيت المشغولات على الصينية الدوّارة بطريقتين

الطريقة يتم ضبط مركز المشغولات مع مركز سكين التفريز عند وفي هذه ماسكات  بوساطةمباشرة  :الأولى 

  .للإنتاج المفرد عملتشغيل كل قطعة عمل جديدة وهذه تست

عينات ثلاثية أو مثبتات عمال وفيها يتم اسييييت الواسييييعللإنتاج  عملمباشييييرة وتسييييتالوهي غير  :الطريقة الثانية

دة وبالتالي يمكن تشيييغيل عدة مشيييغولات دون خاصييية يتم ضيييبط مركزها مع مركز سيييكين التفريز لمرة واح

  الدائرية. الأخاديدعند تشغيل  ،ارة مرة أخرىضبط مركز الصينية الدو  

 ضبط الصينية الدوارة:

لضيييييبط الصيييييينية الدوارة المثبتة على طاولة التفريز يجب ضيييييبط مركز الصيييييينية مع مركز محور الدوران 

جراء الضييبط الصييحيح لوضييع المشييغولة ويمكن التأكد امن المهم جدا  ، لى إسييتقامة واحدةليصييبح المركزان ع
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من ذلك بالتلامس البسيييييييط للمشييييييغولة مع سييييييكين التفريز في نقطة ما ثم الانتقال إلى النقطة المقابلة بتحريك 

 -يأتي:  وكما 2-27)الشكل ) ارةويمكن ضبط مركزية الصينية الدو   °180ارة الصينية الدو  

مقياس ذو مؤشييير إذ يتم ربط عمود التوصييييل للمؤشييير في مقر عمود الدوران بعد رفع القاعدة  عمالسيييتا 1-

المغناطيسية عنها ثم ملامسة مجس المؤشر في ثقب مركز الصينية الدوارة وتدوير الصينية يدويا  دورة كاملة 

بالتجربة عن طريق طة المقبض مع ملاحظة التغيير في قراءة المؤشييير ويتم التحكم بضيييبط المركزية وابوسييي

 .°360  الحركة الطولية والعرضية ويكون الضبط الصحيح عندما تكون القراءة واحدة لدوران الصينية

 

 

 .ارةالصينية الدوّ  ضبط محور الدوران مع مركز (2-27)الشكل 

عمود تثبت في  (Edge Finder)أداة تصفير نابضية  عماليجاد مركز ثقب الصينية الدوارة باستايمكن  2-

يساعد ين بنابض أين متماثلين كل جزء يتكون من قطرين مختلفين ويربط الجزأالدوران حيث تتكون من جز

فعند دورانهما وملامسة سطح ثقب الصينية الدوارة نستمر بالملامسة لحين تطابق دورانية على ضبط مركزهما، 

ارة مع طرح نصف قطر ثقب الصينية الدو   ين فهذا يعني أنها نقطة الصفر ثم تحريك الطاولة بمقدار نصفأالجز

طريق التدريجات الموجودة في القرص المدرج للتغذية  نقطر أداة التصفير )لأن الملامسة من الداخل( ع

 الطولية والتغذية العرضية. 

 ارة، ويتم تثبيت عمودثقب الصينية الدو   ةمع درجة سلب ةتتطابق فيه درجة السلب ةعمود سلب عمالستايمكن  3-

في ثقب الصينية ثم اختيار سكين تفريز طرفية ذات ثقب مركزي وتثبيتها في عمود الدوران ثم تحريك  ةالسلب

من الطرق  دعطاولة الماكينة بجميع الاتجاهات لحين تطابق مركز سكين التفريز مع مركز عمود السلبة وت  

 .ارةالسريعة لضبط مركزية الصينية الدو  

 

 
ذات سطوح نصف  أو Tالدائرية ذات السطوح المستطيلة أو على شكل حرف  الأخاديدوعموما  يتم تنفيذ 

 ( (2-28  الشكل ، وكما هو فيلتشغيل الأخاديد التي مر ذكرها نفسها الطريقةبقطرية 
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 الصينية الدائرية. باستخدام عملالطريقة  (2-28)الشكل 

 تشغيل الأخاديد الحلزونية  7 5-2-

رؤوس التقسيم، ولغرض تشغيل الأخاديد  عمالباستتفريز الأخاديد الحلزونية من أعقد العمليات التي تنجز  يعد  

 التفريز ودوران المشغولة حول محورها ثلاث حركات في آن واحد وهي دوران سكين إلىحتاج نالحلزونية 

 -نوعين:  إلىقسيم الأخاديد نة التفريز ويمكن تيمتقدمة ومتوافقة لطاولة ماك انتقاليةببطء مع حركة 

 .(a (2-29- الشكل اليمين ىإل اليساره بموجب خط لولبي صاعد من هو الأخدود المتج -الأيمن: الأخدود 

  .(b (2-29 - لالشك اليسارهو الأخدود المتجه بموجب خط لولبي صاعد من اليمين إلى  -الأخدود الأيسر:

 
 .ةد الحلزونييداالأختشغيل  (2-29)الشكل 

 التفريز الرأسية والأفقية، اكيناتنجازها بسكاكين تفريز طرفية وقرصية على مإيمكن  تنفيذ الأخاديد إن    

أما لتنفيذ الأخدود الحلزوني الساعة عقارب  تجاهبا ةالطاول تدوير بالأيسر يجالحلزوني  ولتفريز الأخدود

 (2-30). ، الشكلالساعةعقارب  تجاهاالأيمن يجب تدوير الطاولة بعكس 
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 .الطاولة حركة تجاهاتحديد  (2-30)الشكل 

تدويرها بزاوية، أن   وعدمالطبيعي  نة في وضعها يتكون طاولة الماكفسكين تفريز طرفية  ستعمالاأما عند   

القابلة للتبديل الحلزوني ويتم ذلك عن طريق تنظيم التروس الأخدود تجاه احدد ي ذيال والمشغولة ه تجاه دورانا

عمود السحب للطاولة للتروس من  نة بحيث تنتقل الحركةيعلى طاولة الماكوتثبيتها وفق ضوابط وقوانين 

تركيب التروس بموجب المخطط يعتمد على نوع الأخدود  نالمشغولة إى رأس التقسيم ثم الى الفرقية ومنها ال

والترس القائد   𝑍2 ب الترس المقادويرك   ،للطاولة عمود السحب على 𝑍1ب الترس القائد يرك   إذ أيمن أو أيسر

 ،على عمود رأس التقسيم 𝑍4 ب الترس المقاد الثانيويرك   ،الذي يمكن تغيير مكانه المحورعلى   𝑍3 الثاني

  (2-31).الشكل  ،عند تفريز الأخدود الأيسر 𝑍1  و 𝑍2  بين المسننات Znب ترس وسيط ويرك  

 

 .طريقة تركيب التروس (2-31)الشكل 

 يسرإخدود أ إخدود أيمن
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 manufacture Gears     تصنيع التروس  6-2

ننا نحصل على ترس إعلى أبعاد متساوية فوذات شكل معين  مجاري دائرية سطوانةلأذا قطعنا على سطح إ   

أحد الترسين  ،حد الترسين في قنوات الترس الآخرتتعشق أسنان أ إذسطوانيين اتم تثبيت ترسين  إذا ،أسطواني

تقوم التروس انية والذي يسمى الترس المنقاد والحركة الدور إلىيسمى الترس القائد الذي سيجذب الترس الآخر 

يحدث  لاوفيها  الترس.طة أسنان على محيط اويتم نقل القدرة بوس آخر، إلىبنقل الحركة الدورانية من محور 

فجوات الترس المعشق  بسبب تداخل أسنان أحد التروس في الاحتكاكطة ادارة بوسكالذي يحدث في الإ انزلاق

تحويل الحركة الدورانية الى حركة مستقيمة كما تتميز التروس بقدرتها على تحمل أحمال ل التروس عملتست فيه،

ولكي يعمل زوج التروس  ناتيواسع في بناء الماك بشكل عملوتستأكبر بكثير من أي وسيلة أخرى لنقل القدرة 

   .بحيث يبقى الترسان ملتصقين طوال الوقت المعشقة عملا طبيعيا  يجب أن يكون هذا الشكل محددا  

ذات أشكال تأخذ  تفصل بينها فجوات على محيطه عدد من الأسنان وجدي أسطوانيعن جزء  عبارة -الترس: 

  .وتكون المسافة بين الأسنان متساوية التفريز شكل سكين

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

 السرعة.مستقيمة خلال مسافات قصيرة دون فقد في 

 أنواع التروس 1-6-2
 

 :عدة أنـواع  علىيمكن تقسيم التروس 

واحد  ىمتوازيين والتي تقع في مستو عمودين وهي التي تنقل القدرة بين محورين -سطوانية:لاالتروس ا 1-

وكما موضح في  ،تروس ذات أسنان مستقيمة وتروس ذات أسنان مائلة إلى تجاه الأسنانابحسب  وتقسم

  .(32-2) الشكل

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

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

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

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

 .للسرعات العالية عملبالمتانة والتعشيق السلس والتشغيل الهادئ ويست

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

 .متصاص الضغط المحوري الواقع على الترس ومنع نقله الى كراسي التحميلالميل لإ جازدواوالغرض من 
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 .التروس الاسطوانية بحسب اتجاه الأسنان (2-32)الشكل

 عملمسنن طوليا  وتست اعلى هيئة مخروط ناقص سطحهس وتر -:  (Bevel Gear) المخروطيةالتروس  2-

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

 ،يسمى الترس التاجي °90ذا كانت الزاوية إ واحد ىمتقاطعان أو يقعان في مستوهما ابشرط أن يكون محور

ومجموع زاويتي نه يسمى الترس المخروطي الداخلي إف °90ذا كانت أكبر من إو عمالستلاا وهي شائعة

الشكل  ،حلزونية هما وقد تكون الأسنان مستقيمة أوايساوي الزاوية بين عمود ترسين معشقانالخطوة لأي 

 - :ومنها  (33-2)

لنقل الحركة بين عمودين  عملوهو من نوع التروس المخروطية يست - :(Hypid Gear)ترس هيبودي  -أ

 واحد. ىيقعان في مستو غير متقاطعين ولا

)القدرة( بين عمودين غير  لنقل الحركة عملترس مخروطي يست - :(Angular Gear)زاوي ترس  -ب

 . °90)تساوي  البعض زاوية غير قائمة )أي لامتوازيين ويصنعان مع بعضهما 

 

 .)عدلة وحلزونية( تروس مخروطية (2-33)الشكل 
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 نفسه اوية مع بعضها في المستوىلربط محاور تقع بز تستعملو -: (Spiral Gear) التروس الحلزونية 3-

نه يوجد دائما  أكثر من سن واحد بتماس ويحصل لأوتعمل التروس الحلزونية بسلاسة  في مستويات مختلفةأو

ستعمال تروس ثنائية الميل لكي اب الظاهرةالتغلب على هذه  ويمكن المحوريةفقدان لبعض القدرة نظرا  للقوة 

  (2-34). الشكل ،امن كل منه ةتتعادل القوتين المحوريتين المتولد

 

 .تروس حلزونية (2-34)الشكل 

لنقل الحركة بين عمودين يصنعان  يستعملان -(:(Worm and Worm Wheelالدودي  الدودة والدولاب 4-

 انعالية في أضيق حيز متاح ويتميز اتنسب سرعبنقل ال ةيمكانإب انويتميز ،°𝟗𝟎مع بعضهما البعض زاوية

الدودي وأصغر تجاه واحد فقط من الدودة الى الدولاب اويتم نقل الحركة والقدرة ب بالتشغيل الهادئ والسلس،

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

 

 .دوديالترس ال (2-35)الشكل 

  التروس مصطلحات 2-6-2    

ن المنحنى الذي يحدد إ .يعرف نظام الترس بنظام الأنفوليوت لأن تشكيل السن هو أساسا  منحنى أنفوليوتي   

شرط  عيسمى )بروفيل( وتنشأ منحنيات وجوه الأسنان للتروس العاملة والمعشقة معا  مالسطح الجانبي للسن 

 المنحى المسمى )الأنفوليوت( هو نتشارااوجه السن ية وأكثر منحنيات ثبات نسبة التعشيق لأية لحظة زمن

Envolute))، (2-36)الشكل. 
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تقيم من مسار نقطة على خط مستقيم عندما يتحرك المس ئشانال يمنحال هو -)منحنى فك الدائرة( : الأنفوليوت

سطوانة وربط قلم في نهايته فالمنحنى اولو فرضنا أن خيطا  ملفوفا  حول  بشكل مماس حول دائرة الأساس،

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

   

 .الأنفليوت (2-36)الشكل 

 -:الرئيسةعناصر الترس 

  .س الأسنانورؤ قمة لتمر خلاوهي الدائرة التي  -: 𝒅𝟏 الخارجي()القطر  السندائرة قمة 1-

وعندما يتعاشق تقسيم أسنان الترس  يتم عليها التي الوهمية هي الدائرة -:𝐝  دائرة التقسيم )دائرة الخطوة( 2-

  .يتماسانلهما  الخطوةن دائرتي إترسان ف

 .هي الدائرة الداخلية التي تمر بجذور جميع الأسنان -: 𝒅𝟐 القطر الداخلي()السن دائرة جذر  3-

 ،التقسيمدائرة  محيطلسنين متجاورين وتقاس على  نفسهما هي المسافة بين الجانبين -: 𝐏𝐭الخطوة الدائرية  4-

 أو هي المسافة من بداية أحد الأسنان للترس وحتى بداية السن التالي وتقاس بالمليمتر.

   السن.جذر ودائرة  السن ةهي المسافة بين دائرة قم -: 𝐡    السن ارتفاع 5-

 . السنهي المسافة بين دائرة الخطوة ودائرة قمة  -: 𝐡𝟏رأس السن ارتفاع 6-

 المسافة بين دائرة الخطوة ودائرة جذر السن. هي -: 𝐡𝟐جذر السن  ارتفاع 7-

 .على كل سن هو العنصر الذي يتحدد في كل حالة وحسب التحميل المؤثر  -: Lالسن  طول 8-

اد السيييين وهو قيمة خطية تكون القيمة الأسيييياسييييية التي تحدد أبعوهي  -:  𝒎(معامل التعشيييييق)المودول  9-

سبة ويمكن تعريف  ،πمن خطوة التعشيق بـيييييييي  أصغر المودول بأنه الخطوة الدائرية للترس مقسومة على الن

 .انزلاقلنقل الحركة الدورانية دون  نفسه الثابتة ويجب أن يكون للتروس المعشقة مع بعضها المودول

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

 ةالعدل قـوانين حساب التـروس      3-6-2

 

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

𝑙   ن  إف                         تصنيع تروس السرعات العالية وفي حالة = (12 الى 8) × 𝑚  
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 الأسنان الأسطوانية العدلةتشغيل    4-6-2

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

 رأس التقسيم. 1-

 غراب رأس التقسيم المتحرك. 2-

  .سكين تفريز معيارية لفتح الأسنان 3-

 

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

يمكن تفريز التروس الصغيرة على ماكينة التفريز لافقية، وبعد قطع كل سن ت دار المشغولة بمقدار الخطوة   

 (.2-39بواسطة جهاز التقسيم وهكذا تستمر هذه العملية حتى يتم فتح الاسنان كلها، كما في الشكل )

 

 طة ماكينة التفريز الافقيةساتفريز التروس بو (2-39)الشكل 

أما المجموعة الثانية  سكاكين مرقمة ثمانالأولى تتكون من  )أطقم( مجموعتينمن  سكاكين عمل التروس تتكون

الأسنان  إلى استناداقم السكين رختيار اويتم  لغرض الحصول على دقة أعلى، ا  سكين ةخمس عشرتتكون من 

 .رقم سكين التفريز بحسب قيم المودول  (2-2)و (2-1)ويبين الجدولان  المطلوب تشغليها
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 ( مودول3mmأرقام السكاكين حتى )  (2-1) جدولال

رقم 
 السكين

1 2 3 4 5 6 7 8 

 

عدد الأسنان 

 المطلوبة

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

 للجريدة المسننة

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

 4.5 4 3.5 3 2.5 2 1.5 1 رقم السكين
 

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 السكين

 

عدد الأسنان 

 المطلوبة

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

 للجريدة المسننة

  

مع ضبط نة يطاولة الماك ىعل سكين التفريز وتثبيتها على عمود الدوران يتم تثبيت رأس التقسيم  اختيارفعند    

عمود قياسي بين  تثبيتعن طريق  الغراب المتحرك لرأس التقسيم واستقامة)تصفير رأس التقسيم(  استقامته

كما يمكن وهي أدق الطرق ار التي يتم تحريكها يدويا  الى اليمين واليس ساعة القياس عمالباست المركزين و

والذي يثبت في الطرق العملية حيث يمكن ضبطها عن طريق وجود لسان في قاعدة الغراب المتحرك  عمالاست

الغراب المتحرك يتم تثبيت رأس التقسيم بالبراغي ثم  مجرى الطاولة ثم بملامسة مركز رأس التقسيم مع مركز

 .(2-40)لاحظ الشكل  المشغولةتحريك الغراب المتحرك بمسافة تضمن تركيب 

 

 .رأس التقسيم تمركزطريقة  (2-40)الشكل 
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 -هما:  تثبيت المشغولةل تانطريق توجد

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

يصنع  عبارة عن عمود أملس (2-41عمود والذي يكون على عدة أنواع ففي الشكل ) عمالاستوفيها يتم     

مع وجود ثقوب  ،بالاحتكاكتثبيت المشغولات  وفي هذه الحالة يكونبميل مخروطي بسيط  منهالقسم الأوسط 

العمود مع كما يجب وضع كزي رأس التقسيم والغراب المتحرك لتثبيت المشغولات بين مر عملتست تمركز

وجها  نحو رأس التقسيم لأن قوى القطع تعمل على لمخروط العمود م الأكبر المشغولة بحيث يكون القطر

 .أضعاف تثبيت المشغولات على العمود في حالة يكون القطر الأصغر للمخروط موجها  نحو رأس التقسيم

 

 

 .المشغولاتلتثبيت  عملالعمود المست (2-41)الشكل 

وأخدود خابوري وتركب  المشغولات لإسناد يحتوي على كتف (2-42أما العمود المبين في الشكل )   

الخابور عند القيام بقوى قطع  عمالاستوتثبت بالصامولة كما يمكن  المشغولات على الجزء الأملس من العمود

    .كبيرة لتثبيت المشغولات

 

 .عمود تثبيت المشغولات (2-42)الشكل 

المراكز ويتم  عمالاستدون نه يصلح لتثبيت المشغولات التي يتم تفريزها إ( ف2-43أما العمود في الشكل )   

طة االعمود من الجزء المخروطي في الثقب المخروطي لعمود رأس التقسيم ثم تثبت المشغولات بوس إدخال

 الصامولة.

 

 .عمود تثبيت المشغولات (2-43)الشكل 
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الثلاثي  القابض عمالاستويمكن  .المشغولاتوحسب  ثلاثي الفكوك )عينة( قابض ستعمالاب -الثانية: الطريقة 

في حالة تعذر تركيب المشغولة بين مركزين وعند ذلك يجب ضبط تركيب المشغولة ذاتي التمركز  )عينة ثلاثية(

رأس التقسيم بوضعين الأول فيها يكون عمود  عمالاستكما يمكن  القياس. مؤشرعمال باستعلى الظرف الثلاثي 

يتم تركيب المشغولات على عمود والذي يثبت بين مركزي  إذ ،(-a 244-) الشكل الدوران لرأس التقسيم أفقي

ب على طرف عمود دوران رأس التقسيم الظرف الطوقي الذي يقوم بنقل الحركة الدورانية رأس التقسيم، ويرك  

يسمح  كان تصميم المشغولة لا إذاأما  يت المشغولات ومنها الى المشغولةعمود تثب من عمود رأس التقسيم إلى

القطري بالنسبة  ىنة الثلاثية الفكوك مع وضع سكين التفريز في المستوالعي   عمالبتثبيتها بهذه الطريقة فيمكن است

 .(b -(2-44للمشغولة بحيث يكون عمود رأس التقسيم  عموديا على عمود سكين التفريز الشكل 

 

 التقسيم.ضبط رأس  2-44)) الشكل

  Idler Gear  (الوسيطةالتروس البينية )5-6-2  

 -: الوسيطالترس 

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

هو الترس  𝑍1ومثبتة على ثلاثة أعمدة وفيها الترس  (𝑍3،𝑍2،Z1)هي  معشقة كان لدينا ثلاثة تروس لو   

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

𝒖𝟏 =
𝒁𝟏

𝒁𝟐
 

وفيها يكون الترس الثاني والترس الثالث معشقان معا  يكونمن العمود الثاني الى العمود الثالث  الانتقالوعند    

  - :حساب نسبة النقل بين العمود الثاني والثالث من المعادلة الآتيةيمكن منقاد و 𝑍3القائد والترس  Z2الترس 

𝒖𝟐 =
𝒁𝟐

𝒁𝟑
 

 ة:ومن المعادلتين يمكن إيجاد النسبة الكلية من المعادلة الآتي

𝒖 =
𝒁𝟏

𝒁𝟐
 X 

𝒁𝟐

𝒁𝟑
=  

𝒁𝟏

𝒁𝟑
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المثبت  𝑍2يعتمد على عدد الأسنان للترس  بين العمود الأول والثالث لا ن نسبة نقل الحركةإومن الملاحظ    

ومنقاد  𝑍3بالنسبة للترس   في آن واحد قائدا   دعوالذي ي   الوسيط رسـنه يمثل التلأعلى العمود الثاني )الوسط( 

 .الوسيطةوهذه هي الصفة المميزة للتروس  𝑍1بالنسبة الترس 

  -حـالتين: ( في الوسيطةوس البينية )التر عملوتست 

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

 .تروس دخيلة بين الترسين الرئيسين

 .(2-45)، الشكل حركة الترس المنقاد اتجاهلتغيير  تستعمل -الثانية: الحـالة 

 

  .طريقة تركيب التروس البينية (2-45) الشكل

   سنا  ومعامل التعشيق )المودولل( يساوي 30ترس لأسطواني مستقيم الأسنان عدد أسنانه  -:1-2مثال 

2 mm. :4خطوة الترس  -3قطر دائرة التقسيم للترس  -2القطر الخارجي  -1 المطلوب حساب مايأتي- 

 .العمق الكلي للترس

 الحل:

  𝒅𝟏 = 𝒎(𝒛 + 𝟐)                                                                      يجاد القطر الخارجيلإ

𝒅𝟏 = 𝟐(𝟑𝟎 + 𝟐)  = 64 mm       

    𝒅 = 𝒎 x z = 𝟐 x 30 = 𝟔𝟎 𝒎𝒎                                                   يجاد قطر دائرة التقسيملإ           

=                                     يجاد خطوة الترسلإ     𝟐 𝒙 𝟑. 𝟏𝟒 = 𝟔. 𝟐𝟖 𝒎𝒎  𝒑𝒕 = 𝒎 𝒙 𝝅                                                             

  h=2.2 x m = 2.2 x 2                                                            يجاد عمق السن الكلي لإ  

h= 4.4 mm 
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ومعامل التعشيق ) المودول ( يساوي   mm 80ترس عدل اسطواني قطره الخارجي يساوي   -:2-2مثال   

2 mm .جد قطر دائرة الخطوة 

  -يجب إيجاد عدد أسنان الترس من المعادلة الآتية:الحل: 

  𝒅𝟏 = 𝒎(𝒛 + 𝟐) يجاد القطر الخارجي                                                          لإ  

𝟖𝟎 = 𝟐(𝒛 + 𝟐)    

𝟖𝟎 = 𝟐𝒛 + 𝟒    

2z =80 – 4 = 76 

2z = 76  → Z = 
𝟕𝟔

𝟐
 = 38 

d= m x z =  2 x 38 

d = 76 mm 

 

 التروس المخروطية       6-6-2

الحركة وهي تساوي مجموع نصفي زاويتي معا  زاوية نقل  ناالمعشقالترسان المخروطيان  امحور يشكل    

يجوز  وفي التروس المخروطية لانصف زاوية المخروط بزاوية الخطوة وتعرف  °90غالبا   المخروط وتكون

وعند تساوي   ر زاوية الخطوةتبديل ترس مكان آخر يختلف عنه في عدد الأسنان لأن تغيير عدد الأسنان يغي  

شكل السن يكون كبيرا  عند قاعدة المخروط ويبدأ بالتناقص ان  .سرعة الدوران تكون متساويةن إعدد الأسنان ف

 .رتفاع السن يتناقص تدريجيااوبذلك فأن  .(2-46)الشكل  المخروط،رأس  باتجاه

 

 .ترس مخروطي (2-46)الشكل 
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  الحلزونيةالتروس   7-6-2 

التروس الحلزونية لغرض نقل الحركة بين عمودين غير متوازيين وغير متلاقيين ويصنعان مع  تستعمل    

حلزونية الشكل والتي  الكون أسنانهوسميت بالتروس الحلزونية  بعضهما البعض أية زاوية ماعدا الزاوية القائمة

 .قدرة على تحمل قوى مؤثرة كبيرة ومزايا التعشيق الجيد بين الأسنان ونعومة الحركة بين التروس اأكسبته

ترس حلزوني مقعر الأسنان مع  عمالاستكما يمكن ، بصورة كبيرة في الآلات والمعدات الصناعية عملوتست

 عم المتعامدةكة بين الأعمدة قل الحروعموما تستعمل لنترس الدودة الحلزوني لنقل الحركة بين محاور متعامدة 

الشكل  ،في السرعات العالية عملانمستويين متعامدين ويستعلى واحد بل  ىمستو على علا تقبعضها والتي 

.(47-2)  

 

 .ةس حلزونيوتر (2-47)الشكل 

 قطع التروس الحلزونية 

  :وهي حركات رئيسةمنحنى الحلزوني وهذا يتطلب ثلاث يل الغن قطع أسنان الترس الحلزوني يتضمن تشإ 

 .للمشغولة لعمل المنحنى على محيطها حركة دورانية -1
 .حركة خطية للمشغولة لتحقيق تقدم ثابت للمنحنى  -2
 .جراء عملية القطعلإحركة دورانية للسكين  -3

الترس ثبت على عمود السحب للطاولة ويترس عمال ستاولتحقيق حركة المشغولة الدورانية والخطية يتم 

  الترسين.بين هذين  ةوسيط ب تروسعمود الدوران لرأس التقسيم وترك   على تيثب لآخرا
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 تفريز الأسنان المائلة  

طة سكاكين اسطوانية كطريقة تفريز الأخاديد الحلزونية بوسلايجري تفريز الأسنان المائلة في التروس ا    

نه يمكن تحديد خطوة الميل إذا علم القطر الخارجي للترس وزاوية ميل الأسنان فإف تفريز قرصية مخصصة،

)معامل  المودول على مخطط التروس المسننة ذات الأسنان المائلة مثلالمعلومات  وتسجل عادةالحلزوني 

  - ( بالقانون الآتي:𝑝)وتحدد خطوة الميل الحلزوني 𝛽الأسنان   ميلعدد الأسنان ،زاوية ( والتعشيق 

 

سطواني ويجري ضبط التروس القابلة للتبديل كما لاأسنان الترس ا الطاولة تكون بزاوية ميل أما زاوية تدوير  

  الحلزونية.في تشغيل الأخاديد 

 Rack and Pinion System         والترس  المسننةنظام الجريدة     7-2   

    (2-48).، الشكل لانهاية له وخط خطوته مستقيم انحناءعدل له نصف قطر  ترس -المسننة: الجريدة 

 

 .عدلال الترسوالجريدة المسننة  الحركة عن طريق لنق (2-48)الشكل 

عادة  وتستعمل مسننة،وجريدة  أسطوانيمن ترس  تتكون تركيبةوهي  نظام الجريدة المسننة والترس:

 -بحالتين:  عمالهاستايمكن  (،الحركة الدورانية الى حركة مستقيمة )ترددية لتحويل

نة التجليخ يمثل تحريك طاولة ماك -: المسننةالجريدة  ةالأسطواني وحركت الترس وثب -الأولى: الحالة  

 إلىالطولي  بالاتجاهسطواني لانة التجليخ السطحي وايهذه الحالة تتحرك طاولة ماك والسطحي، فيسطواني لاا

 سطواني والمعشقة االمرتبطة مع ترس  اليمين والى اليسار يدويا أو آليا عن طريق تدوير عجلة التدوير
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ن الترس هو الذي إالجريدة المسننة وفيها يكون الترس ثابت والجريدة المسننة تتحرك، وفي هذه الحالة ف مع

 .يكسب الجريدة المسننة حركتها

 ،نة الخراطة والمثقابيمثل ماك -:الترس دورانيا وخطيا  كةت الجريدة المسننة وحروثب -الثانية: الحالة  

لتحريك العربة الحاملة لقلم الخراطة  تستعملالخراطة والتي  ماكيناتالجريدة المسننة في  تركيبةويمكن ملاحظة 

في مقدمة حامل  مثبتسطواني على عمود لاحيث يثبت الترس ا وعن طريقها يتم الحصول على التغذية الطولية

سطواني بالجريدة لاق الترس االتغذية حيث يتعش تركيبةسطواني حركته الدورانية من لااسب الترس تالقلم ويك

  .المسننة والتي تكون مثبتة في فرش المخرطة

فالجريدة  ةو مائلأوتكون أسنانها مستقيمة  ارهمواز لمحوبشكل  تقاسو مسافة بين كل سنين خطوة الجريدةال تمثل

أما الجريدة المائلة  ،(معامل التعشيق) نفسه المودولبالمستقيمة الأسنان يعشق معها ترس مستقيم الأسنان و

الأسنان يعشق معها ترس أسطواني مائل الأسنان ويكون له زاوية ميل مساوية لزاوية الجريدة المسننة ولكن 

وعند تشغيل نفسها.  أما عناصر الجريدة المسننة فهي عناصر الترس العدل ،نفسه المودولبمعاكس و باتجاه

طة القرص اجراء الحسابات من خلال تحريك الطاولة بوساأسنان الجريدة المسننة القصيرة وغير الدقيقة يمكن 

 .المدرج للولب التغذية الطولية

 الطاولة،رأس التقسيم الشامل الأغراض لحساب تحركات  عمالاستالطويلة والدقيقة يتم  المسننة أما للجرائد

بصورة عمودية  الماسكات طةانة التفريز لتشغيل جريدة مسننة يتم تثبيت المشغولة بوسيتجهيز ماك ولغرض

دوار خاص وكرسي تحميل سكين تفريز قرصية قياسية التي تثبت على رأس  ستعمالامع مع عمود الدوران 

 بمقدارتحريك الطاولة  ن سنين يجبآخر واقع بي مجرىتشغيل  إلى المجارينتقال من تشغيل أحد لاوعند ا

التي   𝒑ن مقدار تحرك الطاولة بموجب الخطوةإذا كانت أسنان الجريدة مائلة فإ السنين.للخطوة بين  مساويا

 -العلاقة: تحسب قيمتها من 

 

 

 زاوية ميل أسنان الجريدة المسننة    𝛂 إذ أن

تركيب رأس  الطاولة، ويتمالأفقي ومحور الجريدة موازيا لمحور  ىمع المستو αدارة الطاولة بزاوية إويجب 

التقسيم عند تفريز أسنان الجريدة المسننة حيث يتم وصل عمود الدوران لرأس التقسيم مع لولب السحب )لولب 

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

        

𝒑 = 𝒎𝝅/𝒄𝒐𝒔 ∝ 
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 أن  إذ

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

 𝒑𝟏 خطوة لولب السحب ،𝒏  التقسيم.عدد دورات رأس 

على  (𝒁𝟒)ب الترس المقاد الثاني على عمود الدوران لرأس التقسيم ويركّ  (𝒁𝟏)ب الترس القائد الأول يركّ 

  .(2-49) عمود السحب للطاولة الشكللولب 

 

 .نة التفريز لعمل جريدة مسننةيتنظيم ماك (2-49)الشكل 

 عناصر الجريدة المسننة 

 - ومنها: نفسها سطواني العدللان عناصر الجريدة المسننة هي عناصر الترس اإ

 

 .العدلسطواني لاهو خط مستقيم يناظر دائرة التقسيم في الترس ا -الخطوة: خـط  1-

والتي تكون مساوية للخطوة  وهي المسافة بين منتصفي سنين متتاليين، - :𝒑𝒍)) الخطوة الخطية 2-

 سطواني.لااالدائرية للترس 

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

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

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

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

 السن.هو الفراغ الموجود بين سنين متتالين ويكون بمقدار سمك  - :(𝒘)عرض الفجوة  7-
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 .عناصر الجريدة المسننة (2-50)الشكل 

 

 قوانين حساب الجريدة المسننة  
 

 
 :نفسها سطوانية المستقيمةلاتطبق قوانين التروس ا

 
 

 

 

 القانون الرمز الاسم

 𝐦𝒑𝒍 m الخطوة الخطية
m 

 𝐦𝒍 m المسننة طول الجريدة

m 

 𝐦𝒉  m العمق الكلي للسن 

 

 𝐦𝒄 m خلوص السن 

 

 𝐦𝒔𝐭 m سمك سن الجريدة المسننة 

m 
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  -: 3-2مثال 

 أسطوانينة تفريز لتعشيقها مع ترس يعلى ماك ا  سن 140يراد تصنيع جريدة مسننة عدد أسنانها 

 .لتصنيع الجريدة المسننة الرئيسةحسب العناصر ا 8mmذو معامل تعشيق 

 لإيجاد الخطوة الخطية              1-

𝐦𝒑𝒍 = 𝒎 × 𝝅              
𝐦𝒑𝒍 = 𝟖 × 𝟑. 𝟏𝟒          

𝒑𝒍 = 𝟐𝟓. 𝟏𝟐  𝒎𝒎     m 

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

𝒉 = 𝟐. 𝟐 × 𝟖            m 

𝒉 = 𝟏𝟕. 𝟔   𝒎𝒎     m 

𝒍لإيجاد طول الجريدة                         3- = 𝒑𝒍 × 𝒛𝐦 

𝐦𝒍 = 𝟐𝟓. 𝟏𝟐 × 𝟏𝟒𝟎  m  

𝐦𝒍 = 𝟑𝟓𝟏𝟔. 𝟖 𝒎𝒎    m  

𝐦𝒔𝒕                               سمك سن الجريدة 4- =
𝒑𝒍

𝟐
𝐦  

𝐦𝒔𝒕 =
𝟐𝟓.𝟏𝟐

𝟐
= 𝟏𝟐. 𝟓𝟔 𝒎𝒎  m 

 .نفسها وهي قيمة عرض الفجوة

 

𝐦𝒄خلوص السن                        5- = 𝟎. 𝟐 × 𝒎𝐦 

𝒄 = 𝟎. 𝟐 × 𝟖 = 𝟏. 𝟔 𝒎𝒎  m 
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 سوائل التزييت والتبريد في عمليات التفريز 2-8  
 

لتقليل معامل الإحتكاك بين سكين التفريز والمشغولة والرايش  اسيسوائل التزييت والتبريد بشكل أستستخدم   

سكين التفريز مما يؤدي الى زيادة مقاومة السكين الى جانب تبريد  ،ومن ثم تقليل الحرارة المتولدة بالإحتكاك

من وقاية سكين التفريز  نهاوزيادة عمرها وتحسين السطح المشغل. ولسوائل التزييت والتبريد وظائف ثانوية م

زال عن منطقة القطَع وجرفهبعض عمليات التشغيل يقوم سائل التبريد  فيوالصدأ،  يجب أن  .بإبعاد الرايش الم 

ى كميات تناسب كمية سوائل التبريد المستخدمة عملية التشغيل، فكلما زادت سرعة القطع إزدادت الحاجة ال

وفي أحيان  دن المشغولة ونوع عملية التفريز.ع سائل التبريد على نوع معوقف نوويتأكبر من سوائل التبريد، 

أو تبريدية إذ تمتلك المشغولة على خواص التزييت الذاتي مثل عملية التشغيل الى مواد تزيتية  كثيرة قد لاتحتاج

الزهر الرمادي الذي يلعب الجرافيت الموجود به دورا هاما  في التزييت الجاف أثناء عملية القطع. وهناك 

 وتزود ماكينات التفريز لهذا الغرض بمستودع أو خزان ،بريد أدوات القطع وهي التبريد بالرذاذطريقة أخرى لت

( فيخرج سائل التبريد على هيئة رذاذ ي وجه الى kg/𝑐𝑚2 5مضغوط حوالي )مملوء بسائل التبريد ويدفع هواء 

 منطقة الإتصال بين المشغولة وأداة القطع فيعمل على تبريد منطقة القطع. 

 :تركيب سوائل التبريد 
 –( أنواع سوائل التبريد مقارنة بأنواع المعادن المشغلة ونوع عملية التفريز )تفريز خشن 3-2يبين الجدول )

  وهي: ، تفريز نهائي(

هو محلول من الصابون في زيوت معدنية مخلوطة جيدا بالماء ولها خواص جيدة للتبريد وبعض  ستحلب:الم  

 خواص التزييت.

 هي زيوت مخلوطة بأحماظ دهنية. المركبة: الزيوت

وهي تكون إما معدنية أو نباتية أو حيوانية المصدر، أو مزيجا  من هذه الزيوت. وهي غير قابلة  زيوت القطع:

 للمزج مع بالماء وتأثيرها التزييتي مرتفع.

سين، وتمزج هذه الزيوت وهي تشمل كافة الزيوت المستخرجة من البترول كالبرافين والكيرو الزيوت المعدنية:

 العضوية لتستعمل أثناء عملية التنعيم وتسهيل قطع المعادن غير الحديدية.

 عند استعمال الم ستحلب يجب مراعاة الآتي:

ستحلب من فترة لأ خرى، لانه يميل الى انعزال عناصره عن بعضها. -1    تحريك ومزج الم 

 نقصت نسبته نظرا  لإلتصاق الزَيت بالرايش أكثر من الماء.يجب إضافة بعض الزَيت الى المستحلب كلما  -2

ستحلب، ويجب تنقيته من فترة لأخرى من المواد الغريبة وبقايا جزيئات الرايش -3  الإنتباه الى عدم إتساخ الم 

ستحلب في غسل الأيدي  -4 ستحلب وأيضا يسبب الى لانه يؤديلايجوز استعمال الم   امراض جلدية. تلف الم 
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 ( أنواع سوائل التبريد3-2ل )الجدو

 ع معدن المشغولةنو ت
 أنواع سوائل التبريد

 التفريز النهائي التفريز الخشن

1 

صلب إنشاءات  -صلب كاربوني
 صلب العدة –

 مستحلب

 –محلول الصابون في الماء 
مستحلب زيوت تحتوي على 

زيوت مركبة،  –الكبريت 
مستحلب الزيت مع الصودا 

 .والماء الكاوية

2 
 مسبوكات الصلب

محلول الصودا في  –مستحلب 
 الماء

 زيوت مركبة –مستحلب 

3 
 مسبوكات الزهر

محلول  –بدون تبريد غالبا  
 مستحلب –الصودا في الماء 

محلول  –بدون تبريد غالبا  
 مستحلب –الصودا في الماء 

4 
 مستحلب –بدون تبريد غاليا   الزهر اللدن

زيوت تحتوي على  –بدون تبريد 
 الكبريت

 زيوت مركبة –مستحلب  مستحلب –بدون تبريد  البرونز 5

 زيوت مركبة –مستحلب  مستحلب النحاس الاصفر 6

7 
 الألمنيوم

 –والزيوت المعدنية النقية وت القطع مخلوط من زي –مستحلب 
 زيت التربنتينا –الكيروسين 

 

 ماكنات التفريزالتعليمات الوقائية عند العمل على  2-9 

 لايجوز تشغيل ماكينة التفريز قبل الاستيعاب التام لتعليمات التشغيل. -1

 عدم تغيير سرعة عمود الدوران او سرعات التغذية أثناء دوران الماكينة. -2

 ولايجوز استعمال الأيدي للقيام بهذا العمل. وردتعدم تنظيف السكين وهي  -3

فرشاة وعند فك السكين يجب لفها بقطعة من القماش حرصا على سلامة  عند تنظيف السكين يجب إستعمال -4

 اليدين.

 نت بعيد عنها بل يجب ايقاف المحرك.حد أن يدير الماكينة ولاتتركها وألاتسمح لا -5

 التاكد من وجود الحواجز الواقية منعا  من تطاير الرايش أثناء القطع. -6

 المشغولة.عدم إيقاف الماكينة والسكينة داخل  -7

 يجب إستعمال الرافعة عند رفع المشغولات الثقيلة. -8

 لاتبدا القطع قبل ان تتأكد من ربط وتثبيت المشغولة والسكين جيدا. -9
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 التفريز ات إدارة وصيانة ماكين 2-10 

 )المخططة(: الصيانة الدورية

صالحة للإستعمال وعلى درجة  الغرض من الصيانة الدورية هو المحافظة على الآلات والمعدات في حالة  

 الى نوعين هما: من الكفاءة تسمح بإستمرارية الإنتاج على نحو إقتصادي. وتنقسم الصيانة الدورية

 اليومية وتشمل:)الوقائية( الصيانة الدورية أولا : 

على فرش غيل من شتنظيف ماكينة التفريز بعد إنتهاء العمل عليها ورفع الرايش المتخلف من عمليات الت -1

 الماكينة، ويتم ذلك أثناء توقف الماكينة.

 زالة الشحوم والزيوت المتجمدة بواسطة قطعة قماش مبللة بالكيروسين ثم تجفف الماكينة.إ -2

أثناء العطلات تمسح الماكينة جيدا بالكيروسين ثم تدهن موجهات الانزلاق والمسالك والقنوات جيدا بالزيت  -3

 لمنع الصدأ.

، والإنتباه للأصوات الناتجة عن حركة ودوران صندوق السرعات اسطح الإنزلاق الأفقية والعموديةتزييت  -4

 وعلبة التغذية ومحور الدوران الرئيسي.

 إختبار مستوى الزيت في مبيناته وضرورة تعويض النقص. -5

 وتشمل:)الكلية الشاملة( ثانيا : الصيانة كل فترة زمنية 

 تزييت صندوق التروس الخاص بتغيير السرعات. -1

 تزييت صندوق التروس الخاص بالتغذية. -2

 تزييت موجهات إنزلاق الركبة والسرج والطاولة. -3

 تشحيم كراسي تحميل المحرك. -4

 تغيير سائل التبريد مع غسل الخزان وتنظيفه أو حسب تعليمات المصنع. -5

 ق )الطاولة، السرج والركبة(.الكشف على موجهات وأدلة الإنزلا -6

 الكشف على كرسي تحميل التروس ومراعاة الشد الصحيح في السيور. -7

 التاكد من إتزان الأجزاء الدوارة إتزانا  إستاتيكيا  وديناميكيا . -8

 الكشف على التوصيلات والأسلاك الكهربائية للتأكد من عدم تعرية عزلها أو تلفه . -9
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  الفصل الثاني لةأسئ                                      

    -يأتي: عرف ما (1س

                                             الجريدة المسننة  -6 الترس  -5 الأخدود الأيمن   -4   الأخدود -3 الكتف   -2 المائل  ى المستو -1       

 الترس  -11 المودول   -10 السن   ارتفاع -9 دائرة الخطوة في الترس   -8   الأنفليوت -7        

 الوسيط.           

 .ماكينات التفريزعلى  انجازهاعدد عمليات التشغيل التي يمكن   (2س

 لتصنيف المشغولات؟ الرئيسةما الدلائل   (3س

 ذلك. التفريز بواسطة سكين التفريز الاسطوانية قائمة الاسنان يسمى التفريز غير المنتظم، وضح  (4س

 يمكن تشغيل السطوح المائلة بطرائق مختلفة على ماكينات التفريز، وضح ذلك.  (5س

 .نة التفريز حسب الطول المطلوبيضبط ماك يقةشرح طرا  (6س

 التفريز. اكيناتعلى مالملازم  استقامةق ضبط ائشرح طرا  (7س

 اذكر طرائق تفريز الأخاديد المغلقة.  (8س

 .مع الرسم Tنجاز مجرى على شكل حرف اأذكر مراحل   (9س

ارة اشرح طرق  (10س  .تثبيت المشغولات على الصينية الدو 

 -يأتي: ما علل  (11س

 .هي عند الخراطة أعقد ممان عملية القطع عند التفريز ا -1

 منتظم.ستعمال سكين تفريز ذات أخاديد حلزونية للحصول على تفريز ايتم  -2

 .الملازم لمسك المشغولات الدائرية استعمال للا يفض -3

 .نزلاق عند نقل القدرة بوساطة التروسا ثلا يحد -4

 الاخاديد.سكاكين التفريز الطرفية المتكونة من حدين عند عمل  استعماليفضل  -5
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 .عدد أنواع التروس  (12س

 .تجاه الأسنان مع الرسم التوضيحياسطوانية بحسب لاأذكر أنواع التروس ا  (13س

 .التروس البينية مع الرسم استعمالأذكر أسباب   (14س 

 ؟ التروس الحلزونية استعمالأسباب  ما  (15س

    ؟لقطع التروس الحلزونية  لرئيسةالحركات ا ما  (16س

 خمسا  من عناصر الجريدة المسننة. عدد مع تعريف  (17س

 -يأتي: حسب ما ا mm 2سنا ومودول  30عدد أسنانه  ،مستقيمة ذو أسنانترس اسطواني   (18س 

  الكليـ ارتفاع السن  3    ـ الخطوة الدائرية  2     الخطوة(ـ قطر دائرة التقسيم )قطر دائرة 1         

 ـ القطر الداخلي للترس )قطر جذر السن( 5  السن( القطر الخارجي للترس )قطر رأس -4         

  -احسب: ،سنا( 24( وعدد اسنانه )mm 120سطواني عدل قطر دائرة التقسيم تساوي )اترس  (19س

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

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

                     . (mm 80)وطولها  (mm 5) معامل التعشيقحسب العناصر اللازمة لتصنيع جريدة مسننة ا  (20س

 نات التفريز.يإذكر التعليمات الوقائية عند العمل على ماك  (21س

 ؟إجراءات الصيانة الدورية اليوميةما أهمية الصيانة الدورية لماكينة التفريز الأفقية؟ أذكر   (22س
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التفريز المبرمجة اكيناتم/الفصل الثالث
Computerized Milling Machines

 أهداف الفصل
 -على أن:  أن يكون الطالب بعد إنهائه دراسة الفصل قادرا  

 .وأجزائها المبرمجة التفريز ماكينات على يتعرف 1-
 فيها. المستعملة المفاتيح وأهم السيطرة لوحة يميز -2
 والدوال التحضيرية الدوال تتضمن التي عملةالمست والأوامر القطعة برنامج على يتعرف -3

 المساعدة.
 البرنامج. تركيب تعليمات على يتعرف 4-
 للماكينة. الإحداثيات نظام في الحركة اتجاهات على يتعرف -5
 تشغيله. المراد للجزء الصفر نقطة يحسب -6

 العدد. ذاكرة في خزنها وكيفية القطع عدد ابعاد قياس طرق على يتعرف7- 
 الاختبار. هذا نوع وما البرنامج إختبار يتم كيف يتعلم -8

 البرنامج. إعداد يتم كيف يفهم 9-
 الكاملة. الرئيسة البرامج يكتب10-
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 تمهيد 

بحاسوب المزودة المبرمجة التفريز ماكينات تعد     

((COMPUTERIZED NUMERICAL CONTROL MILLING MACHINES 

  المرنة التصنيع أنظمةو الإنتاجية الورش في عملوتست التصنيع عمليات تتطلبها والتي  الإنتاج وسائل أهم إحدى    

(FLEXIBLE MANUFACTURING SYSTEMS) بالحاسوب المتكاملة التصنيع أنظمةو    (COMPUTER 

INTEGRATED MANUFACTURING SYSTEMS) المؤتمتة المصانع وفي (AUTOMATED FACTORIES) 

 اكيناتلم تطوير هي بحاسوب دةالمزو   المبرمجة التفريز ماكينات دعوت   العمال، وجود بدون تلقائي بشكل لتعم التي

 الأجزاء إنتاج في عملوتست (NUMERICAL CONTROL MILLING MACHINES) الرقمي التحكم ذات التفريز

 الميكانيكية، الأجزاء تصنيع مراحل تتطلبها التي العمليات من وغيرها وتوسيع وتثقيب سطحية تسوية تتطلب التي

 التبريد سائل وغلق فتحو العدة تبديل مثل الأخرى والفعاليات المحاور بحركة التحكم طريق عن الماكينات هذه وتعمل

 ويكون لحصرها لامجال أخرى وفعاليات الساعة رباعق حركة اتجاه بعكس أو باتجاه إما ،القطع عدة انودور

 الدوال يشمل الذي (PART PROGRAM) القطعة برنامج أو الجزء برنامج طريق عن الفعاليات بهذه التحكم

 برقم المتعلق  T العنوان مثل أخرى عناوين عن فضلا  (M-CODE) المساعدة والدوال  G-CODE))  التحضيرية

 عند لها التطرق سيتم أخرى وعناوين القطع لعدة  الدورانية بالسرعة المتعلق S والعنوان تبديلها المطلوب العدة

 الجزء. برنامج كتابة

 

 التفريز المبرمجة   ماكينات 3-1

 

وتتم السيطرة على حركات محاور  الإنتاجالوسائل المساهمة في اتمتة  إحدىالتفريز المبرمجة  ماكينات عدت     

( مرتبط مباشرة Mini or micro computerصغير ) أوطة حاسوب متوسط ابوس الأخرىنة والملحقات يالماك

( ومن خلل هذا البرنامج Part program) ببرنامج القطعة  المتعلقةالبيانات  إدخالنة يتم من خلله يمع الماك

اللزمة  الأوامرغير ذلك من  أوسائل التبريد  إيقاف أوالقطع وتشغيل  حركة المحاور وعدة أوامر إعطاءيتم 

تكون  إذدية التقلي الماكيناتنة قليل مقارنة بمشغلي ينة، ويكون تدخل مشغل الماكيقطعة ما على الماك لإنتاج

متطلبات الورشة  إلىويتم تحديد ذلك بالاستناد  أخرى إلىنة يمن ماكالأتمتة وتختلف درجة  الفعاليات مؤتمتة،

 ،طة حزام ناقلانة يتم بوسيالرايش من الماك إخراجنجد عملية  اكيناتركة المصنعة ففي قسم من المـالش وإمكانات

متباينة،  الأتمتةلذلك تكون درجة  الإمكاناتهذه  نجدلا أخرىمبرمجة  يناتكافي م أما ألياعملية تبديل العدد يتم  أو

متماثلة  أجزاء نتاجاالتقليدية ويمكن  يناتكاالتفريز بوقت قصير مقارنة بالم يناتكام عمالباست الإعمالوتنجز 

وتكون  المتوسطة الإنتاجيةتكون مناسبة للدفعات  الماكيناتهذه  نأ إلاا  الشكل والقياس وبدقة مسيطر عليها،في 



  ماكينات التفريز المبرمجة الفصل الثالث/                 ميكانيك               العلوم الصناعية              – لثالصف الثا     
  

 

- 102 - 
 

 إما (،Automatic Machines) الأوتوماتيكية اكيناتحيث يستعاض عنها بالم الواسع الإنتاجغير مجدية في 

، ومن الإنتاجتكاليف تحضير البرنامج تزيد من كلفة  إنحيث  أيضاالدفعات الصغيرة فهي غير مجدية  إنتاجفي 

 .تكون عالية يناتكافان تكاليف صيانة هذه الم أخرىناحية 

  Part Program Instructionsبرنامج القطعة )برنامج الجزء(   أوامر 3-2

طة لوحة ابوس إدخالهتكتب على شكل برنامج يتم  أوامرعلى  الأجزاء أولات وشغممختلف اليعتمد تنفيذ   

 إدخاليدويا عن طريق لوحة المفاتيح وتسمى هذه الطريقة بطريقة  أمانة يبالماك ذاكرة البرامج إلىالسيطرة 

تربط  (RS-232) توصيل أسلكالبيانات عن طريق  إدخاليتم  نأأو (Manual Data Inputالبيانات يدويا )

حيث يتضمن هذا الحاسوب نظام  ةلقطعاامج نبر إعداديتم من خلله  خرآنة وحاسوب يبين وحدة التحكم بالماك

وفي  (CAMومختصره ) (Computer Aided Manufacturing Systemالتصنيع المعان بالحاسوب )

M(M-functions  ) المساعدة  الدوالوG  (G-functions )لتحضيرية  ا الدوال عملكلتا الحالتين تست

غلق سائل التبريد أوالمتعلقة بحركة المحاور وتبديل العدد وتشغيل محركات سوق العدة وفتح  الأوامرلوصف 

 .  بترجمة هذه الرموز الى أوامر قابلة للتنفيذ على شكل حركات لتقوم الماكينةالضرورية  الأوامروغير ذلك من 

 البرمجة  في عملةالمسترموز ال تعريف 3-2-1

 N         رقم الجملةBlock Number    البرنامج.لتسلسل لخطوات 

X،Y ،Z   الخطيةالانتقال  إحداثياتعناوين محاور الحركة لتحديد. 

A،B،C  الانتقال الدورانية في حالة وجود طبلة دوارة  إحداثياتعناوين محاور الحركة لتحديد

 .مبرمجالعدة القابل للدوران بشكل  رأس أوجهاز تقسيم مبرمج أو

I، J،K  الأصل بالنسبة لنقطةبعاد مراكز الأقواس بالنسبة لنقطة بداية القوس أو ا. 

T استدعاء(في حافظة العدد ) رقم العدة. 

S  العدة()سرعة دوران  ىسرعة دوران العمود الرئيس. 

F  التغذيةقيمة. 

M الدوال المساعدة أو الأوامر. 

G دوال المسار( الدوال التحضيرية أو الأوامر(. 
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 .9999الى  1من  وترقم البرنامجعلمة بداية  %

 .البرنامجخطوات في  يعلمة تخط /

لذكر بعض الملحظات في البرنامج تفيد  عملتحجب ما بين القوسين عن نظام التحكم وتست (     )

 إجراء أوتغيير مكان التثبيت  أوعمل ما مثل تبديل العدة يدويا  لإجراءنة يمشغل الماك

 .ذلكغير  أوالقياس 
 

 

 

 

   البرنامج عناصر 2-2- 3
 

  :-الآتيةالعناصر عملشكل جمل تست ( علىWord Address Formatالكلمة )عنوان  يكتب البرنامج بصيغة

  1 %   ىرقم البرنامج الرئيس  
 للدلالة على رقم البرنامج المطلوب استدعاؤه وتنفيذه.يكتب في بداية البرنامج   

  رقم( الجملةNumber Block) 
تسلسل  إلىوتشير دخال جمل بينية في حالة الحاجة الى التعديل، ايتيح  مما N10أو  N5 أو  N1مثل       

 N50 G00 X155.250مثل: من مجموعة من الكلمات المتتابعة  الجملةوتتكون الجمل المطلوب تنفيذها 

Y 100   يتم إدخاله مباشرة بطريقة يدوية )هذه العناصر في كتابة البرنامج و عملتستMANUAL DATA 

INPUT( ومختصرها )MDI.من خلل لوحة المفاتيح إلى الحاسوب ) 

 :العنوان Address         
 العنوان.تتبعه المعلومات العددية لهذا   X, Y, Z, G, T, Mيرمز له بحرف مثل     

  الكلمةWord  
القطع   تعني حركة عدة     X155.250مثل تتكون من العنوان متبوعا بالمعلومات العددية الخاصة به    

 .Xلمحور في الاتجاه الموجب    mm 155.250 مسافة مقدارها  
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                 التحضيريةوصف عام للدوال  2-3- 3

 الصيغة الوصف الدالة

G00 الحركة الخطية السريعة G00 X.. Y.. Z..  

G01 حركة القطع الخطية G01 X.. Y.. Z.. 

G02 حركة القطع الدائرية باتجاه حركة عقرب الساعة G02 X.. Y.. Z.. P 
G02 X.. Y.. Z.. I.. J.. K.. 

G03  حركة القطع الدائرية بعكس اتجاه حركة عقرب
 الساعة

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

G04 زمن التوقف بالثانية G04  X..  

G17 التشغيل  ىاختيار مستوXY G17 

G18 التشغيل  ىاختيار مستوXZ G18 

G19  اختيار مستوى التشغيلYZ G19 

G33 دالة التسنين بثبوت الخطوة  

G40 الغاء تعويض نصف قطر العدة G40 

G41  العدة على تعويض نصف قطر العدة عندما تكون

 يسار قطعة العمل

G41X.. Y… Z…  

G42  تعويض نصف قطر العدة عندما تكون العدة على

 يمين قطعة العمل

G42 X.. Y… Z… 

G43 تعويض طول العدة بالقيمة الموجبة G43 

G44 تعويض طول العدة بالقيمة السالبة G44 

G53  والعودة الى إزالة تأثير نقاط صفر قطعة العمل

 G54, G55, G56, G57 الماكينةصفر 

G53 

G54-G57 نقاط صفر قطعة العمل المخزنة في الذاكرة G54/G55/G56/G57 

G58-G59 يلغى تأثيرها في  نقاط صفر قطعة العمل المبرمجة

أو عند  M30أو  M02نهاية البرنامج باستعمال 

الخروج من البرنامج أو عند تصفير الإحداثيات مع 

 نفسها الدالة

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

G70  تكون الأبعاد بالانجوتحديد النظام الانجي (inch) G70 
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G71 تحديد النظام المتري حيث تكون الأبعاد بالمليمتر 
(mm) 

G71 

G81-G89  دوال دورات التفريغ  

G90  استعمال النظام المطلق نسبة الى نقطة صفر قطعة

 العمل

G90 

G91 الى  استعمال النظام التزايدي تكون كل نقطة منسوبة

 التي تسبقها  النقطة

G91 

G94  التغذية لكل دقيقةmm/min  اوinch/min  يحدد

 G70/G71بالدالتين 
G94  F.. 

G95  التغذية لكل دورةmm/rev اوinch/rev   يحدد

 G70/G71بالدالتين 
G95 F.. 

 

 الدوال المساعدة                       3-2-4

 الوصف الأمر

M00  توقف البرنامج ويستمر تنفيذ البرنامج بالضغط على مفتاحSTART  CYCLE   في

 لوحة السيطرة

M02 يتم الرجوع إلى لانهاية البرنامج وغالبا ما تكون هذه الدالة في أخر جملة من البرنامج، و

 بداية البرنامج

M03  عمود الدوران باتجاه حركة عقرب الساعةتشغيل 

M04 تشغيل عمود الدوران بعكس اتجاه حركة عقرب الساعة 

M05  إيقاف دوران عمود الدوران 

M06 تبديل العدة أوتوماتيكيا عند توفر طبلة العدد 

M08 فتح سائل التبريد 

M09 غلق سائل التبريد 

M98  إستدعاء البرنامج الفرعي 

M99  نهاية البرنامج الفرعيSUBROUTINE PROGRAM  وتبرمج هذه الدالة مع

البرنامج الفرعي وتشير إلى إنهاء البرنامج الفرعي والرجوع الى البرنامج الرئيسى الذي 

 تم فيه استدعاء البرنامج الفرعي

M30  إنهاء البرنامج الرئيس وهي مشابهه للدالةM02   
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 تركيب البرنامج   5 -3-2

 

  -التعليمات: على ثلث مجموعات مختلفة من  رقميالتحكم ال اكيناتيعتمد إعداد أي برنامج لم

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

 15% ىرقم البرنامج الرئيس

 N10 G54 تحديد نقطة صفر قطعة العمل

 

 -التشغيل: مجموعة تعليمات شروط 2-

ى تحريك العدة إلو وسائل التبريد إدارة العمود الرئيسة وسرعة الدوران وقيم التغذيتشمل اختيار العدة و 

 . المواضع المطلوبة خلل التشغيل

 N20 T01D01 استدعاء العدة
 N30 S2000 F200 M03 تحديد السرعة والتغذية واتجاه دوران عمود الدوران

 N40 M08 فتح سائل التبريد

ومسافة  Xباتجاه محور  50mmحركة خطية سريعة لمسافة 

2mm  باتجاه محورZ 
N50 G00 X50 Z2 

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

عمود الدوران  وإيقاف لةوشغمتشمل تحريك العدة بعيدا عن ال -: البرنامجمجموعة تعليمات نهاية 3-

  .البرنامج وإنهاء

 X N100 G00 X60لة باتجاه المحور وشغمتحريك العدة بعيدا عن ال

عمود  إيقاف مع  Zلة باتجاه المحور وشغمتحريك العدة بعيدا عن ال

 الدوران عن الدوران

N110 Z20 M5 

 N130 M30 البرنامج الرئيس إنهاء

 

أن بعض الأخطاء قد تؤدى إلى حدوث  إذبعد إتمام كتابة البرنامج يجب مراجعته بدقة قبل الشروع في تنفيذه   

مما يستلزم مراجعة البرنامج للتأكد لة أو المثبت الخاص بها وشغمنة أو العدة القاطعة أو اليالماك من إتلف أجزاء

  - يأتي:مما 

بل يجب أن تبعد  عملةلة أو المثبتات المستوشغميجب ألا تتصادم العدة مع ال -السريعة: مسار الحركة  1-

  كافية.عنها بمسافات آمنة 

  الشاشة.صحة كتابة المعلومات العددية على  2-
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  المصنعة للرسم.لة وشغمهذا يعنى مطابقة اللة ووشغمالتطابق البرنامج مع رسم  3-

 عملةالعدة المستعمق القطع بما يناسب المادة المشغلة ووالتغذيات والاختيار الصحيح لقيم السرعات  4-

 .نةيطاقة الماكو

 . هالبرنامج دون غيرعد طة ماأن تتم أي تعديلت على البرنامج بوس 5-

المحاكاة  أهمهاللتأكد من صحة البرنامج ومن  إجراؤهاالممكن  من للختباراتك عدة صيغ لوهنا   

(Simulation حيث يظهر مسار العدة وشكل القطعة الناتج عند تنفيذ البرنامج على شكل ) مجموعة حركات

يعني  ختبار لالإا نأ إلاا ختبار البرنامج، إ ثناءأمن الخامة قطوعة الم ومراحل إزالة الأجزاءعلى الشاشة  للعدة

ختبار مثل تعارض عدة لإا ثناءأمن الصعب اكتشافها  أخرى أمورك لهنا نأ إذ الأخطاءصحة البرنامج من 

العدد  بعادامعلومات صحيحة عن  إعطاءاحتمال اصطدام العدة بقطعة العمل نتيجة عدم أوالقطع مع المثبت 

غير محسوسة في البرنامج وينبغي تنفيذ البرنامج خطوة  أخطاء أوخطا في حساب نقطة صفر قطعة العمل  أو

تغذية واطئة عن طريق تخفيض  عمالباستحكم بقيمة التغذية التمعينة و أمانمسافة  إلىخطوة مع رفع العدة 

بعدها  بصورة كاملة( لحين التأكد من نجاح البرنامج Overrideالتغذية )  مقدارطة مفتاح تغييرامقدارها بوس

 يتم التنفيذ الفعلي.

 نه يللماك الإحداثياتاتجاهات الحركة في نظام  3-3

النظام الذي سيتم اعتماده في هذا الكتاب ومنفذ في معظم  هو (1-(3نظام المحاور الموضح في الشكل  إن     

يكون  خرآوهناك نظام  بالاتجاه العمودي  Zالمبرمجة التي تعمل بنظام سيمنس ويكون فيه المحور  يناتكاالم

وهذا النظام لم يتم اعتماده في الكتاب علما  (3-2)هو المحور العمودي وكما موضح في الشكل  Yفيه المحور 

 من هذين النظامين باستثناء اختيار مستوي التشغيل وطريقة التثبيت. يأبتغيير  يتأثر برامج القطعة لا إعدادبان 

نة والقطعة بينما في يللماكنفسه الاتجاه ب Zمحور  أنقطعة العمل نلحظ  إلىنة يمن الماك الحركةند نقل اتجاه وع

اتجاه المحاور في قطعة العمل يكون بالاتجاه المعاكس لما يتم تمثيله في  إننلحظ  فإننا  X،Yحالة محوري 

محوري  نأالثلثة وبما  بالإحداثياتالعدة هي التي تتحرك  نأمنفذ البرنامج يفرض  نأ إلىويعزى ذلك  ةنيالماك

X،Y   اتجاه المحاور في قطعة العمل  إن تجاه المعاكس.لإن العدة تتحرك باإفالفرش لذلك  إلىيكونان منسوبين

               في وضحهو موالمعتمدة في تحديد مسار العدة وكتابة البرنامج يكون معتمد على قاعدة اليد اليمنى و

 ارة.للمحاور الدو    A،B ،Cللحركة الخطية والمحاور   X،Y ،Zونلحظ اتجاهات المحاور  1)-(3الشكل 
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 .(اعمودي Zويكون المحور  ) نه والعدة ومستويات التشغيلياتجاهات الحركة للماك (3-1) الشكل

 

 .(اعموديYويكون المحور )نه والعدة ومستويات التشغيل ييوضح اتجاهات الحركة للماك (2-3)الشكل 

 Reference Points مرجعية:الالنقاط  3-4

برنامج القطعة وتثبيت القطعة وتحديد  بإعدادف على النقاط المرجعية والتي لها علقة من الضروري التعر     

 -:يأتيالنقاط المرجعية المهمة وكما مبين فيما  إلىالعدد وسيتم التطرق  بعادأ

 رمــزها اسم النقطة

وتمثل الحدود الدنيا لحركة  -(: Machine Zero Pointنة )ينقطة صفر الماك

لة وشغموتكون نقاط صفر ال تغييرها يمكنمن قبل المصنع ولا رفةمع   محاوروتكونال

 .إليهامنسوبة 
M  

نقطة صفر البرنامج  أيضاوتسمى  -(: Work Zero Point) لةوشغمال صفر نقطة

في قطعة العمل ويراعى تحديدها في موقع ما  الإحداثياتلنظام  الأصلوهي نقطة 

 تحديدها لتنفيذ التشغيل ممكن اللزمة بعادلأاتكون جميع  نأعلى الرسم بحيث يمكن 

W  
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 وقياسها.

وهي تمثل نقطة  -(: Machine Reference Pointنة )يالنقطة المرجعية للماك

نة لتحديد نظام القياس يعند بداية تشغيل الماك إليهامحددة من قبل المصنع يتم الوصول 

نة ينقطة صفر الماك إلىيمكن الوصول  نه في معظم الحالات لاأنة حيث يفي الماك

قطة المرجعية لنظام ( سوف يجد موقع النControl Systemن نظام التحكم )إلذلك ف

 .(Position Measuring System) قياس الموقع

R  

وهي  -:(Tool holder Reference Point) النقطة المرجعية لمثبت العدة

د وتكون مهمة في تحديد طول ونصف قطر العد Nالنقطة المرجعية لحامل العدة 

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

 

 

 Work zero point    المشغولةصفر نقطة  5-3 

 فيط االنق إحداثيات إليهامن الصعب أن تنسب نة يكون يفي موقع على الماك ( M )تقع نقطة صفر الماكينة    

لوقوعها على الحافة الأمامية  عليه ت المختلفة للمنتج المراد الحصولل المساراتشك   والتي إعدادهالبرنامج المراد 

اختيار نقطة بديلة تقع ينبغي لذا  لقياس الأبعاد مناسب كنقطة بداية هذا الموقع غيرو ،اليسرى لمنضدة الماكينة

وهذا يمكن  إليهامكان يسهل على المبرمج أن ينسب نقاطه  فيولكن   Mنقطة   إلىوتنسب أبعادها  قطعةعلى ال

 -: يأتي التي سيتم توضيحها فيماالطرق  بإحدىأن يتم 

 

  -الطريقة الأولى:

                       -تية:الآ الدوال إحدى عمالباست مشغولةنقطة صفر ال إلىنة يالماك يتم الانتقال من نقطة صفر

(G54 ،G55،G56  ،G57،) ر،ـالطريقة يتم ترحيل الصف هذه يوف. (3-3)الشكل  موضح في وكما 

 (Zero Offset) دوالال إحدى عمالبطريقة مباشرة باست G54  أوG55  أوG56  أوG57 هذه الحالة  يوف

ثم   X ،Y ،Zاتجاهات  في Mعن نقطة  Wبعد نقطة  أي Mنقطة  إلىبالنسبة  Wنقطة  إحداثياتيجب معرفة 

 ذاكرة خزن نقاط الصفر. فيتسجل 

 
  G54-G57.الدوال  إحدىطة اويتم الانتقال بوس Wلة وشغمونقطة صفرال Mنة ينقطة صفر الماك (3-3)الشكل 
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 -الطريقة الثانية:

صفر المبرمج ترحيل الوتسمى  G59أو  G58الدالتين   بإحدىهذه الطريقة يتم ترحيل الصفر مباشرة  في     

(Programmable zero offset وفي هذه الحالة تكتب )له وشغمنقطة صفر ال إحداثياتW  في البرنامج

 .هذه الطريقة (3-4)الشكل حويوض الصفرولاتكتب في ذاكرة خزن نقاط  أعلهالدالتين  إحدىنفسه مع 

 

 

 .G58-G59الدالتين   إحدىطة ابوس Wلة وشغمنقطة صفر ال إلىنتقال لإا (4-3)الشكل 

 

 -الطريقة الثالثة:

الطريقتين الأولى والثانية بل يتم على  فيترحيل الصفر مباشرة بدالة واحدة كما  يتملاهذه الطريقة  وفى

 لإجراء Aنقطة  إلى Mترحيل نقطة  اويتم من خلله G57أوG54   التينالد إحدى عمالمرحلتين الأولى باست

بمرحلة ثانية  من  الانتقالم يتم ث  ،الأولىوهي نقطة الصفر Aالنقطة  إلىتنفيذ جزء من البرنامج منسوب 

تبقى من  لتنفيذ ما G59أو G58 الدالتين  إحدى عمالباستوهي نقطة الصفر الثانية  Wنقطة  إلى Aنقطة 

 إعدادوحسب متطلبات  أربعة أومن نقطتي صفر وقد تكون ثلثة  لأكثرهذه الطريقة  عمالالبرنامج ويمكن است

 .(3-5) برنامج القطعة وكما موضح في الشكل
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 .نفسها لةوشغملل W الصفر الثانيةنقطة  إلى A الانتقال من نقطة الصفر الأولى (5-3)الشكل 

 

عند وجود  نفسه في البرنامج G54 ،G55 ،G56،G57مجموعة الدوال  عمالوهناك حالات تتطلب است

 .(3-6)واحد وكما موضح في الشكل  نآعدد من القطع مثبتة في 

 

 

 .نفسه البرنامجبواحد  نآفي   G54-G57 الدوال مجموعة عمالاست (6-3)الشكل 
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 قياس العدد )ترحيل صفر العدد( 1-5-3

  

في البرنامج  عملةالعدد المست إبعادالتفريز المبرمجة وتخزن  اكيناتقياس العدد مهم جدا عند العمل على م إن 

في مختلف  بعادلأاوالفائدة منها هو تعويض هذه  ،( Tool memoryفي ذاكرة خاصة تسمى ذاكرة العدد ) 

ويتضمن ذلك تعويض نصف قطر العدة وطولها وبالاعتماد على دوال تعويض ،نةيالحركات التي تتحركها الماك

 -: هناك طرق عديدة لقياس العدد وكما موضح فيما يأتيو ،والطولالقطر نصف 

 .(Dial gauge)طة مبين القياس  ابوس 1-       

 .(Photo gauge) ضوئيطة مبين ابوس2- 
 القطع مع فرش الفريزة .عدة بالتلمس الحذر المباشر ل3- 
 التلمس.متحسسات  4-

 T القطع بالحد القاطع للعدة فالمعرف لدى الماكينة فقط نقطةوالغرض من قياس العدد هو أن تتم عملية     

وتثبت في ذاكرة العدد تحت  Pونقطة  Nبين نقطة  لذلك فالمسافة التي يتم قياسها هي ،7)-3 )المبينة بالشكل

 Rقيمة نصف القطر فتخزن في العنوان  إما L2و  L1وفي بعض الحالات يكون هناك طولين  L1العنوان 

رقم  إلىفيشير  Tالعنوان  ماأالعدة  بعادأ إلىالذي يشير  Dيتم تخزينها في العنوان  R و  L2و  L1وقيم 

الموقع الذي يتم استدعاؤه في البرنامج ويشير الشكل  إلىطبلة العدد موقعها في طبلة العدد وتدور أوالعدة 

 بعادلاباالتشغيل  أوامرهي التي تم استدعاؤها في البرنامج وهي جاهزة لتنفيذ  T01العدة  إن إلى (7-3)

 .D01المخزونة في ذاكرة العدد في العنوان 

 
 .Nالعدد نسبة الى النقطة  أبعاد موقع العدد في طبلة العدد والاوضاع التي يتم بها قياس (7-3)الشكل 
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 البرنامج ختبارأ 2-5-3 

 

ختبار المحاكاة إوأختبار مع حركة العدة لإا أومنها الاختبار بدون حركة للعدة بعدة طرق الاختبار ويتم     

(Simulationالذي ) الثلثة وتظهر بالأبعاد لة على الشاشةوشغمتظهر به صور متحركة لعدة القطع وال 

 أخطاءيتم التأكد من عدم وجود  اتالاختبار هلة ومن خلل هذوشغمجميع خطوات التنفيذ والشكل النهائي لل

 إنغير منظورة حيث  أخطاءالاختبار لايعني خلو البرنامج من  نأ إلاا في البرنامج وان وجدت يتم تصحيحها 

 للقطعة.يتم كشفها بعد التنفيذ الفعلي  الأخطاءمثل هذه 

 

 التنفيذ الفعلي للبرنامج  3-5-3

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

البرنامج صحيح من حيث الحركات واستدعاء العدد المطلوبة  نأمن  التأكدلحين  أمانلة بمسافة وشغمال

تعارض مع المثبتات  أوفي تسلسل مراحل التشغيل  أخطاءحالة ظهور وفي  ،سائل التبريد وغيرها عمالواست

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

 الأبعادكاملة ثم تقاس  الأولىالقطع المطلوبة ويتم تنفيذ القطعة  أعماق إلىالتنفيذ الفعلي للبرنامج بالنزول  -2

ة التي تم الحصول عليها من تشغيل القطعة والتأكد من مطابقتها لما مثبت في المخطط من حيث القيم

لبقية الدفعة الانتاجية  الإنتاجوالسماحات وكذلك تحقق درجة الخشونة المطلوبة )درجة نعومة السطح( ثم يتم 

 الأولى.صحة ونجاح الاختبار والتشغيل للقطعة  إلىاستنادا 

 

 البرنامج  إعداد 6-3

 

تكون له معرفة بتفاصيل البرنامج وكيفية كتابته وماهو وصف الجمل التي يحتويها  نأمن الضروري للمبرمج    

في البرنامج ومدى توفر عدد القطع اللزمة  عملةوكيفية ترتيبها بما يتناسب وخطوات التشغيل والرموز المست

عارض مسار العدة مع البرمجة اللزم لتلفي ت وأسلوبلتثبيت القطعة  عمللتنفيذ البرنامج ونوع التثبيت المست

نة تتناسب مع حجم القطعة المراد تنفيذها وغير ذلك من المعلومات يمساحة العمل في الماك نأالمثبت وهل 

فادة منه في كتابة لإيمكن ا لا التي يتضمنها برنامج ما لتكون دلي للأوامروصف  يأتيوفيما  ،المطلوب توفرها

 .التفريز المبرمجة يناتكات المراد تنفيذها على ملاوشغمال أو الأجزاءبرنامج القطعة  لمختلف 
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 البرنامج
 

 الوصف 

 .رقم البرنامج الرئيس إلىيشير  %1

N10 G18 G54 G71 G90 تحديد مستوي التشغيل XZ  بالدالةG18 ودالة نقطة صفر 
 المطلقة والإحداثيات G71المتري  والنظامG54 القطعة 

G90. 
N20 T03 D03 M06(End 
mill 25 mm-roughing) 

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

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

N30 S1000 G94 F400 M03 
M08  

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

N40 G00 X0 Z108 الإحداثيات إلىة لعدة القطع حركة سريع X0   وZ108.   

N50 Y5  المحور  باتجاهحركة سريعةY عن نقطة صفر  5مسافة  إلى
 .لم تكتب إذاحتى  G00الدالة  تأثيروهنا يبقى  العمل،قطعة 

N60 G01 Y-5   عمق القطع المطلوب مستقيم إلىالنزول بحركة قطع. 

N70 G42 G01 X-20 مستقيمتعويض نصف قطر العدة مع الحركة بحركة قطع فعيل ت 
 .Xباتجاه المحور 

N80 Z82 باتجاه المحور مستقيم حركة قطع Z،  الدالة  تأثيروهنا يستمر
G01  أخرىتم اعتماد دالة قطع  إذا إلاا لم تكتب  إذاحتى. 

N90 G02 X0 Z63 P20  قوس  لإحداثحركة قطع دائري باتجاه حركة عقرب الساعة
على القطعة عند بداية التماس ثرأالغرض منه عدم ترك  ،وهمي

 .بين العدة والقطعة

N100 G01 X82 دالة القطع الدائري تأثير لإلغاءدالة القطع المستقيم  تأثير إعادة. 
N110 G03 X87 Z58 P5 حركة قطع دائري بعكس اتجاه حركة عقرب الساعة. 

N120 G01 Z-58 حركة قطع مستقيم. 

N130 G03 X82 Z-63 P5 حركة قطع دائري بعكس اتجاه حركة عقرب الساعة. 

N140 G01 X-82  حركة قطع مستقيم. 

N210 G40 X0 M09  مع دالة تعويض نصف قطر العدة وغلق سائل التبريد  تأثيرالغاء
 حركة العدة بحركة قطع مستقيمة.

N220 G00   Y200 M30   وإنهاءبعيدا عن القطعة  أمانمسافة  إلىحركة سريعة للعدة 
 .البرنامج
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اكبر  نأمما يدل على   G،M ،T، D الأوامر أوبعد الدوال  عملنهناك مرتبتان تست                             

أنظمة أخرى  إلى المستندة الأنظمةتكون مختلفة في بعض  نأوهذه القاعدة يمكن  ،99هو  الأوامررقم لهذه 

في هذا الكتاب  نناأ إلاا بثلث مراتب   M أو Gحيث يمكن ملحظة الدوال  SIEMENSنظام البرمجة ضمن 

بهذه الصيغة يكون خطأ  G3 أو G2 أو G1  أو G0  الأوامركتابة   إنمرتبتين فقط، ومثال ذلك  إلىنستند 

على الصيغ الصحيحة  أخرى وأمثلةحسب الترتيب  G03 أو G02 أو G01 أو G00وتكون الصيغة الصحيحة  

 .D05و   T01و  M03:  لآتيمبينة كا الأوامرلبقية 

  والدوال المساعدة المهمة لدوال التحضيريةاوصف  3-7

 
       electionSPlane    G17/G18/G19                    اختيار مستوى التشغيل 3-7-1

طول العدة ويكون تعويض  ،تعويض طول ونصف قطر العدة تأثيريتم اختيار مستوى التشغيل الذي يتم فيه    

 (.1-3 )راجع الشكل الاتجاه العمودي على هذا المستوى في

G17    هو مستوى التشغيلX-Y غالبا عملالمستوى الطبيعي للتشغيل على الماكينة وهو المستهو و. 

 G18   هو مستوى التشغيلX-Z. 

G19    هو مستوى التشغيلY-Z. 
 

  0G7 وا 1G7      نكليزيلاا أونظام القياس المتري  3-7-2
 
 (G70)الدالة   عملبينما تست ،المتريالنظام د إدخال البيانات بالملليمتر وهوعندما يرا (G71)الدالة  تستعمل  

كل النظامين في  عمالوفي بعض الحالات يتم است ،نكليزيلااعندما يراد إدخال البيانات بالانج وهو النظام 

 .تنفيذ بعض الأجزاء

 

                   G90      ( System Absolute Programming) نظام البرمجة المطلق 3-7-3

صفر  أونقطة صفر القطعة  إلىجميع نقاط مسار الحركة  حسابيتم فيه  (G90) نظام البرمجة المطلق إن   

  والاتجاه.بالقيمة  البرنامج
 

        G91 (  System Incremental Programming )  التزايدينظام البرمجة  3-7-4
السابقة هي المرجع للنقطة الجديدة وكل نقطة جديدة  لنقطهايتم اعتبار   (G91) في نظام البرمجة التزايدي  

 فإما إشارتهاالحركة في تحديد  تجاهإعتبار لإبنظر ا الأخذالنقطة التي سبقتها مع  إلىتنسب  إليهانتقال لإيتم ا

 تكون سالبة. أوتكون موجبة  نأ

  

 ملاحظة
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                                               M04  ،M03    تحديد اتجاه دوران عمود الدوران )العدة( 3-7-5
 

فيتم استدعاؤها في حالة  M04الدالة  ماألتدوير العدة باتجاه حركة عقرب الساعة،  M03الدالة  تستعمل

حيث  ،القلووظ بعد تشغيل السن إخراجكما في حالة  الحاجة لتدوير العدة بعكس اتجاه حركة عقرب الساعة

 إنبعكس اتجاه حركة عقرب الساعة في حين  العدة من القطعة عكس اتجاه الدوران ليكون إخراجيتطلب 

 ماأتشغيل السن كان يصاحبه دوران العدة باتجاه حركة عقرب الساعة وهذا ينطبق على تشغيل السن الأيمن 

تجاه دوران إ (3-8)يوضح الشكل ، ا الحالتين )النزول والصعود(تالدوران لكل فينعكس الأيسرفي حالة السن 

 .العدة

 
 

 .تجاه الدوران لعدة القطعإ (8-3)الشكل 
 

                                              M30  أو  M02  ( ndErogram P)  البرنامج إنهاء 3-7-6
 

 الآتي: إتباعيجب  وآمنةلإنهاء البرنامج بطريقة صحيحة 

 قطعببببةاتجبببباه بعيببببد عببببن ال فبببي (G00)دالببببة ال عملا مسبببتوى الأمببببان مسببببت إلببببىيجبببب سببببحب العببببدة  1-

 .(z)ما يكون محور  وغالبا

 .(M09)دالة ال عملا يجب إيقاف سائل التبريد مست2- 

 .(M05) دالةيجب إيقاف عمود الدوران  مستخدما ال 3-

 .(M30) أو الدالة (M02)الدالة  إما عملا نفسه مستالنهاية يجب إيقاف البرنامج  في4- 

البرنامج  تنهي   (M30)دالةبينما ال ،البرنامج ويتوقف عند نهايته ينهت (M02الدالة ) أن هووالفرق بينهما 

 أخرى.بدايته لينتظر التشغيل مرة  إلى هعيدتو

                             eAutomatic Tool Chang          M06 آليا تغييرالعدة 3-7-7

نة مجهزة يالماك بشرط أن تكون اأوتوماتيكيعندما  يكون مطلوب تغيير العدة  (M06)دالة ال ههذ تستعمل 

تكون  1 ومركب عليها خمس عدد فعند استدعاء العدة رقمطبلة العدد   3-9))بطبلة العدد ويوضح الشكل 

لتنفيذ  7في البرنامج مثل العدة رقم  أخرىفي حالة طلب عدة  ماأ ،(3-9)الطبلة بالوضع المبين في الشكل 

 آلياتوهناك   1رقم نفسه موضع العدة ب 7ن طبلة العدد تستدير ويكون موضع العدة إف أخرىمرحلة تشغيل 
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تتوفر فيها  لا ماكيناتوهناك  ،(Tool magazine)لتركيب العدد عليها مثل مستودع العدد  عملتست أخرى

 نة.يهذه التقنية فيتم استبدال العدد يدويا من قبل مشغل الماك
 

 
 .عدد قطع 5طبلة العدد ومركب عليها  (9-3)الشكل رقم            

 
 

   G00الدالة  السريع باستعمالالأنتقال  7-8- 3
                               Function G00 Using             Rapid Traverse 

  

 ،أخرى إلىعة قيمة لها من شركة مصن   أقصىوتختلف  خرآ إلىهذه الدالة للنتقال السريع من موقع  تستعمل  

أعلى من ذلك بكثير  إلىوقد تصل  m/min 12أو  m/min 8أو  m/min 3تكون  الماكيناتبعض  ففي

للنتقال في  لتوفير الوقت أثناء تنفيذ البرنامجدالة ال ههذ تستعمل .حسب مواصفات وإمكانيات كل ماكينة

ن اختصاره هو إالفراغ بدون قطع يمثل الوقت الضائع لذلك فنتقال في لإا نأالفراغ باقصى سرعة وحيث 

هو الانتقال من الوضع الذي يتم من خلله  عمالهاعلى است الأمثلةومن  ،الإنتاجتوفير للوقت وتقليل كلفة 

الابتعاد خرأوآتنفيذ ثقب  إلىمن تنفيذ ثقب  الانتقال أوينة لتنفيذ عملية تشغيل مع   الأمانمسافة  إلىاستبدال العدة 

 .(10-3) في الشكل كماهذه الدالة وتكون  غير ذلك، أونتهاء من التشغيل لإعن القطعة بعد ا

 

 .G00الدالة  عمالكيفية الانتقال السريع باست(  10-3 )الشكل
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 Function )Linear Interpolation (G01      دالة حركة القطع الخطية 3-7-9

   
محورين  أوبتغذية محددة مسبقا في البرنامج بمحور واحد خطية قطع تتحرك العدة حركة الدالة  ههذ ستعمالبا 

 .( 11-3 )في الشكل وكماواحد  نآثلثة محاور في  أو
 

 
  G01.الدالة  عمالكيفية الانتقال بحركة قطع خطية باست (11-3) الشكل

    G02عقارب الساعة   اتجاهدالة حركة القطع الدائرية في  10 -3-7
Circular Interpolation Clock Wise 

 

 

 رب الساعة اويكون اتجاه الحركة باتجاه حركة عق ،دائريقوس  يأغيل عندما يراد تشه الدالة هذ تستعمل

ويجب  (G17-G18-G19)دوال طريق ال ه الدالة عنهذ عمالاست فيمستوى التشغيل قبل البدء ويتحدد 

عن نصف رويعب  للتشغيل  عمالاستلأكثراى المستوهو (G17)المتمثل بالدالة  (X-Y)ملحظة أن المستوى 

 عمالاست يبين (12-3) الشكلو   I ،J،K عن طريق إحداثي مركز الدوران التزايديأو( Pبالرمز) إماالقطر 

 الدالة.

 
 
 

 .G02الدالة عمال است (12-3 )الشكل
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 G03    الساعةحركة القطع الدائرية عكس اتجاه حركة عقارب  3-7-11
  Circular Interpolation Counter Clock Wise                             

 

ركة بعكس اتجاه حركة عقرب ويكون اتجاه الح ،دائريقوس  إيغيل عندما يراد تشه الدالة هذ تستعمل  

أستعمال  (13-3)يوضح الشكل ، مع هذه الدالة G02تراعى نفس الملحظات المحددة مع الدالة و الساعة

 .هذه الدالة

 
 

 .G03الدالة  ستعمالإ (13-3 )الشكل

 

     I ،J،Kالتزايدي    نلدوراامركز  عمالباست G02  ،(G03)الدوال برمجة  3-7-12

       مركز الدوران التزايدي اتإحداثي عملبالصيغة التي تست G03 أو G02 تكون صيغة برمجة الدوال    

I ،J،K     من العنوان  بدلااP  𝟏𝟖𝟎كبر من أوهذه الصيغة تكون حاكمة في حالة كون قوس الدائرة بزاوية° 

 إحداثي عمالصيغة البرمجة باست نأكما  ،Pالعنوان  عمالحيث في هذه الحالة لايمكن برمجة القوس باست

 إلىمساوية  أوقل أبزوايا  الأقواسا حتى في حالة عمالهمركز الدائرة يمكن است إلىنقطة بداية القوس نسبة 

 -:كالآتيتعرف القيم كما مبين و   𝟏𝟖𝟎°

 

 

 

 

 

     X ،Y،Zور احالمفي اتجاه  (P0)إلى نقطة المركز(P1) الحركة من نقطة البداية  إلىاستنادا ويتم تحديد الإشارة 

وطريقة تمثيل الأبعاد الموجبة والسالبة  مركز الدوران التزايدية إحداثياتطريقة حساب  ((3-14ويوضح الشكل رقم 

ا للدوال   . G02،G03تبعا

I          المسافة بين نقطتي بداية القوس(P1)      ومركز القوس(P0) تجاه محور باX 
J         المسافة بين نقطتي بداية القوس(P1)      ومركز القوس(P0) محور تجاهباY 
K     المسافة بين نقطتي بداية القوس  (P1)      ومركز القوس(P0) محور  تجاهباZ 
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 G03و  G02مع الدالتين   عملةالمست  I ،J،Kة التزايديمركز الدوران  اتإحداثي تحديد قيم  (14-3 ) الشكل 
 
 

                Tool Radius Compensation دوال تعويض نصف قطر العدة  13 -3-7

كبيرة في اختصار الحسابات اللزمة لبيانات مسار العدة وفي  أهميةدوال تعويض نصف قطر العدة لها  إن   

مع  وبذلك لايمكن التعامل بشكل مباشر ،الحسابات إلى إضافتهن نصف قطر العدة تتم إف  عمالهاحالة عدم است

عند  أو خرآ إلىنتقال من خط لإيطرح نصف قطر العدة عند مناطق ا أوبل يضاف  ،المبينة على المخطط بعادلأا

 كبر. عندأوقت  إلىحساب مسار العدة معقدة وتحتاج  إجراءاتمما يجعل  الأقواسفي حالة  أو مناطق التقاطع

الحسابات  بإجراءتقوم  وهي،الحقيقية المثبتة على المخطط  بعادلأاهذه الدوال يمكن المبرمج من اعتماد  عمالاست

مسار العدة متجها من اليسارالى يمين قطعة  حالة في  G41الدالة عملتستو ،المتعلقة بتعويض نصف قطر العدة

الشكل  في .قطعة العمل يسار إلىمسار العدة متجها من اليمين  حالة في  G42الدالة  عملالعمل في حين تست

الدالتين في تعويض نصف  عمالكيفية است  (16-3) ويوضح الشكل ،هاتين الدالتين عمالطريقة است( 3-15)

 G40.الدالة  عمالمنهما باست إي تأثير إلغاءقطر العدة ويتم 
 

 
 

 .(G42, G41) عمل الدالة مبدأ  (15 -3 )الشكل 
  

 

 
 

 .للتشغيلين الداخلي والخارجي  G42و G41كيفية تطبيق الدالتين (  16-3)الشكل 
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 .المراد تشغيلها وحساب النقاط التي تمر من خلالها العدة القطع للمشغولةيوضح مسار عدة  (18-3)الشكل 

 

  -:1-3 مثال
 

 يأتي: ما مع مراعا (17 -3)الشكل  للجزء الموضح في (Part programبرنامج القطعة )كتب ا

 المغنيسيوم. -الألمنيوم : سبيكة معدن المشغولة-1

  X Z مستوي التشغيل:-2

( قطرها End mill cutterسكين تفريز طرفية ) عمال)تخشين( باست أوليالتشغيل يكون -3

25mm . 

 .mm/min 400والتغذية  rpm 1000ظروف القطع: سرعة الدوران -4

 والنظام المطلق. النظام المتري عمالاست-5

 قطرالعدة.دوال تعويض نصف  عمالاست-6

 .I ،J ،Kبدلا من التقوسات  أقطار إنصاففي تحديد  Pالعنوان  عمالاست-7

 بإحداثياتويكون الالتزام  P17النقطة  إلى P1مسار العدة المحدد في الرسم من النقطة  عمالاست-8

 التشغيل.نقطة بداية التشغيل ونقطة نهاية 

 إحداثيات نقاط مسار العدة موضحة أدناه:-9

point X Z point X Z 

P1 -142.5 112.5 P13 -62.5 -57.5 

P2 -142.5 62.5 P14 -87.5 -32.5 

P3 -57.5 62.5 P15 -87.5 52.5 

P4 -31.182 47.305 P16 -77.5 62.5 

P5 -19.8 45.807 P17 -57.5 112.5 

P6 42.5 62.5 P18 -23.682 60.296 

P7 67.5 62.5 P19 67.5 42.5 

P8 87.5 42.5 P20 72.5 -42.5 

P9 87.5 -42.5 P21 0 -57.5 

P10 72.5 -57.5 P22 -62.5 -32.5 

P11 20 -57.5 P23 -77.5 52.5 

P12 -20 -57.5    
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 ( يوضح مسار عدة القطع للمشغولة المراد تشغيلها وحساب النقاط التي تمر من خلالها العدة.17-3الشكل )

  الحل:

المطلوبة لتنفيذ  الإجراءاتكافة  1)-(3نظام سيمنس ويوضح البرنامج  إلىبالاستناد القطعة تتم كتابة برنامج    

ن المبرمج يترك إ)غير نهائي( ف أوليالتشغيل  نأالقطعة مع توضيح لكافة الجمل المدرجة في البرنامج، وحيث 

 حيث يكتب نصف ،سماحات للتشغيل النهائي ويتم ذلك بتغيير نصف قطر العدة في ذاكرة العدد وكذلك الطول

زيادة على الطول لك ذكو  mm 0.3 القطر اكبر من نصف القطر الحقيقي بمقدار معين وعلى سبيل المثال

يؤثر و G42 أو G41دوال تعويض نصف القطر  عمالعند است تأثير الإجراءويكون لهذا  ، mm 0.3بمقدار

ا  ولكن  وفي عمق القطع بعادلأافي  mm 0.3فتكون هناك سماحات بمقدار  T03العدة  بعادأعند استدعاء أيضا

 .يتم اتخاذها في ذاكرة العدد الإجراءاتهذه  نأ إذفي البرنامج  واضحيكون غير  الإجراءهذا 

 عمالمع تغيير ظروف القطع واست أخرىقطع يتم استدعاء عدة فنهائي  خرآتشغيل  إجراءكان المطلوب  إذا ماأ

وهذه  الحقيقية للعدة والمتضمنة نصف القطر والطول بعادلأاالسابق ولكن تكتب في هذه الحالة  البرنامج نفس 

 العدد.في ذاكرة  تنفيذها يتم  القطع المتعلقة بعدة الإجراءات
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 (3-1)البرنامج 
 الوصف البرنامج

 ىرقم البرنامج الرئيس إلىيشير  100 %
N10      G18 G54  G71 G90 تحديد مستوي التشغيل XZ  ودالة نقطة صفر القطعة

 المطلقة والإحداثياتوالنظام المتري 
N20    T03 D03 M06 

(End mill  25mm-roughing) 
ترك سماحات  يأ الأوليللتشغيل استدعاء عدة القطع 

 وتحديد موقعها في حامل العددللتشغيل النهائي 
N30    S1000 G94 F400 M03 M08  (تحديد سرعة دوران العدةrpm )( والتغذيةmm/min )

 واتجاه دوران العدة وفتح سائل التبريد 
N40     G00 X-142.5 Y50 Z112.5   إلىحركة سريعة ( نقطة البدايةstart point ) 
N50      Y18  فوق قطعة العمل مسافة  أمانمسافة  إلىحركة سريعة

3mm  الدالة  تأثيروهنا يبقىG00  لم تكتب إذاحتى 

N60       G01 Y10  عمق القطع المطلوب إلىمستقيم  النزول بحركة قطع 
N70        G42 G01 Z62.5 بالدالة  تعويض نصف قطر العدةفعيل تG42  وهي

مع الحركة  في حالة كون العدة على يمين القطعة عملتست
  . Zباتجاه المحور  مستقيمبحركة قطع 

N80        X-57.5  باتجاه المحور مستقيم حركة قطع X  
N90       X-31.182 Z47.305  مستقيم بمحورينحركة قطع 
N95       G02 X-19.8 Z45.807 P15 تجاه حركة عقرب الساعةإحركة قطع دائري ب 

N100     G01 X42.5 Z62.5  مستقيم بمحورينحركة قطع 
N110     G01 X67.5  واحد مستقيم بمحورحركة قطع 
N120     G03 X87.5 Z42.5  P20  تجاه حركة عقرب الساعةإحركة قطع دائري بعكس 
N130     G01 Z-42.5  واحد مستقيم بمحورحركة قطع 
N140     G03 X72.5 Z-57.5 P15  تجاه حركة عقرب الساعةإحركة قطع دائري بعكس 
N150     G01 X20   مستقيم بمحور واحدحركة قطع 
N160     G02 X-20 Z-57.5  P20 حركة قطع دائري باتجاه حركة عقرب الساعة 
N170     G01 X-62.5   واحد مستقيم بمحورحركة قطع 
N180     G03 X-87.5 Z-32.5 P25  تجاه حركة عقرب الساعةإحركة قطع دائري بعكس 
N190     G01 Z52.5  واحد مستقيم بمحورحركة قطع 
N200     G03 X-77.5 Z62.5 P10  حركة قطع دائري بعكس اتجاه حركة عقرب الساعة 
N210     G01 X-57.5  واحد مستقيم بمحورحركة قطع 
N220     G40 Z112.5 M09 دالة تعويض نصف قطر العدة وغلق سائل  تأثير إلغاء

 التبريد مع حركة العدة بحركة قطع مستقيمة

N230        G00 Y200 M30  وإنهاءفوق قطعة العمل  أمانمسافة  إلىحركة سريعة 
 البرنامج
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 . XYيوضح مسار العدة من نقطة بداية التشغيل الى نهايته مع تحديد مستوي التشغيل (  24-3 ) الشكل

 : 2-3 مثال

 -مع مراعاة مايأتي:(   18-3 ) الشكل للجزء الموضح في برنامج القطعةكتب ا

 المغنيسيوم. -الألمنيوم: سبيكة القطعة معدن-1

 X Y.التشغيل:  ىمستو-2

 .mm 25 قطرهاطرفية سكين تفريز  عمالباست نهائيالتشغيل يكون -3

 .mm/min 400  التغذيةو  rpm 1250ظروف القطع: سرعة الدوران  -4

 و النظام المطلق. النظام المتريعمال است-5

 دوال تعويض نصف قطر العدة. عملاست-6

 .I ،J ،K ولاتستعمل التقوسات  أقطار أنصاففي تحديد  Pالعنوان  عملاست -7

 بإحداثياتويكون الالتزام  P17النقطة  إلى P1مسار العدة المحدد في الرسم من النقطة  عملاست-8

 نقطة بداية التشغيل ونقطة نهاية التشغيل.

 -مسار العدة موضحة أدناه: إحداثيات نقاط-9

point X Y point X Y 
P1 -142.5 -112.5 P13 -62.5 57.5 
P2 -142.5 -62.5 P14 -87.5 32.5 
P3 -57.5 -62.5 P15 -87.5 -52.5 
P4 -31.182 -47.305 P16 -77.5 -62.5 
P5 -19.8 -45.807 P17 -57.5 -112.5 
P6 42.5 -62.5 P18 -23.682 -60.296 
P7 67.5 -62.5 P19 67.5 -42.5 
P8 87.5 -42.5 P20 72.5 42.5 
P9 87.5 42.5 P21 0 57.5 
P10 72.5 57.5 P22 -62.5 32.5 
P11 20 57.5 P23 -77.5 -52.5 
P12 -20 57.5    
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   XY.عدة من نقطة بداية التشغيل الى نهايته مع تحديد مستوي التشغيل ال( يوضح مسار 18-3الشكل )

المطلوبة لتنفيذ القطعة  الإجراءاتكافة  2)-(3نظام سيمنس ويوضح البرنامج  إلىتتم كتابة البرنامج بالاستناد 

التشغيل  إنحيث ترك سماحات للتشغيل في هذه الحالة لا تالمدرجة في البرنامج،  قسم من الجمل مع توضيح ل

  نصف قطر العدة وكذلك الطول في ذاكرة العدد.القيم الفعلية ل بإعطاءويتم ذلك نهائي 

 (3-2)البرنامج 
 

 

 

 

 

 

 

 

 الوصف البرنامج
%011 
 

 يشير الى رقم البرنامج الرئيس

N10     G17 G54 G71 G90 تحديد مستوى التشغيل XY   ودالة نقطة صفر
 والنظام المتري والاحداثيات المطلقةقطعة العمل 

N20 T05 D05 M06 ( End mill 25 mm-
finishing) 

 القطع للتشغيل النهائيإستدعاء عدة 

N30   S1250 G94 F400 M03 M08  العدة ومقدار التغذية وتحديد تحديد سرعة دوران
 إتجاه دوران عدة القطع وفتح سائل التبريد 

ملحظة: ظروف القطع تتعلق بالتشغيل النهائي 
 ويلحظ زيادة سرعة دوران عدة القطع

N40   G00 X-142.5 Y-112.5 Z50  
N50  Z18  
N60 G01 Z10  
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N70  G42 G01 Y-62.5 بالدالة  تعويض نصف قطر العدةفعيل تG42  وهي

مع  تستعمل في حالة كون العدة على يمين القطعة

  Yباتجاه المحور  مستقيمالحركة بحركة قطع 

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 الثالث                                         

 

 -:ملأ الفراغات الآتيةا (1س

 .---------التفريز المبرمجة ملئمة  اكيناتتكون م -1

 .----------باستعمال  التفريز المبرمجة يتم اكيناتاليدوي لبرنامج القطعة في م الإدخالطريقة  -2

  . ------------  الرمز % يعني -3

 .  --------- تعني G00الدالة   -4

   . ----------- تعني G01الدالة  -5

 . -------------- تعني G03الدالة  -6

 . -------------  تعني G17الدالة  -7
 

 . -------------تعني G18الدالة  -8
 

 .-------------في عملتست  G90الدالة  -9

 .----------في تحديد G94الدالة  عملتست  -10 

 -الآتية: صحح ماتحته خط في العبارات  ( 2س

 .G02الدالة  عملتنفيذ حركة دائرية بعكس اتجاه حركة عقرب الساعة نست .1

 . M03الدالة  عمللتنفيذ حركة دائرية باتجاه حركة عقرب الساعة نست .2

 .G03الدالة  عملعمود الدوران بعكس اتجاه حركة عقرب الساعة نستلتدوير  .3

 .حدود قطع ةأربع اتسكين تفريز ذ عملنست mm 20عند الحاجة لتنفيذ توسيع مستطيل بعمق .4

 النظام المتزايد.  إلىتشير  G54 الدالة  .5

 نة.يتمثل النقطة المرجعية للماك  G55الدالة  .6

 في ذاكرة نقاط صفر قطعة العمل. إحداثياتهاتمثل نقطة صفر القطعة التي تخزن  G58الدالة  .7

 في ذاكرة العدد. T01مثل   Tالعنوان العدد مع  بعادأتخزن  .8

 رقم البرنامج الفرعي. إلى 50%يشير العنوان  .9

 لتحديد النظام المطلق. G70 الدالة  عملتست .10

 لتحديد النظام المتزايد. G71 الدالة  عملتست .11

 . لتعويض نصف قطر العدة G40 الدالة  عملتست .12
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بالاستناد الى اتجاه القطع ومستويات التشغيل مع وضع الاشارات  الآتيةفي الامثلة  I ،J ،Kاحسب قيم  ( 3س

 تعني نهاية التشغيل.   P2تعني بداية التشغيل و P1   ملحظه:   سواء كانت موجبة او سالبة:

 

 -:بداية البرنامجح في التي تمثل مقاطع من برامج بالاستناد الى الوصف الموض   الآتيةصف الجمل  ( 4س

 الوصف البرنامج

 يشير الى رقم البرنامج الرئيس %100

N10      G18 G54 G71 G90 التشغيل ىتحديد مستو XZ  ودالة نقطة صفر القطعة والنظام المتري

 .المطلقة والإحداثيات

N20    T03 D03 M06  

N30    S1000 G94 F400 M03 M08   

N40     G00 X-142.5 Y50 Z112.5   

N50      Y18  

N60       G01 Y10  

N70        G42 Z62.5  

N80        X-57.5   

N120     G03 X87.5 Z42.5 P20  

N130     G01 Z-42.5  

N160     G02 X-20 Z-57.5 P20  

N220     G40 G01 Z112.5 M09  
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 الوصف البرنامج

%160  

N10 G18 G54 G71 G90 صفر  نقطةالتشغيل وتحديد دالة  ىاختيار مستو

 البرنامج واختيار النظام المتري والنظام المطلق

N30 S1250 G94 F400 M03 M08   

N40 G59  X75 Z75  

N50 G00 X0 Y5 Z0  

N60 R01 25 R02 25 R03 15 R04 

20 R05 8 R06 11 R07 20  
 

N70 L1205  

N80 G59  X0 Z0  

N90  G00 Y100 M30   

 

 -(:Part Program) حول برنامج القطعة سؤال ( 5س

 .  Y-Zىالمستو ،G19 التشغيل ىمستو عمالباست (1-3) ح في المثالعد كتابة البرنامج الموض  أ
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التجليخ/الفصل الرابع

 أهداف الفصل

 -ن: أعلى دراسة الفصل قادرا ً إنهائه أن يكون الطالب بعد

 ف عملية التجليخ.عر  ي   – 1

 نات التجليخ.ييصف الأجزاء الرئيسة لأهم أنواع ماك – 2

 نات التجليخ.ييحدد استعمالات الأنواع المختلفة لماك – 3

 عمليات التجليخ المتنوعة. يميز  بين – 4

 أنواع المواد التي تصنع منها الحبيبات القاطعة والمادة الرابطة لأحجار التجليخ. ي عدد – 5

 يعلل أسباب بلي حجر التجليخ. – 6

 لعمليات التجليخ المختلفة. الرئيسيحسب زمن التجليخ  – 7
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 تمهيد 

ُةزالةُأجزاءُصغيرإجراءُالذيُيتمُفيهُلإوتكمنُأهميتهُفيُطبيعةُاُ،عدُالتجليخُأحدُالطرائقُفيُتشغيلُالمعادني ُ

ستعمالُعمقُقطعُقليلُوسرعةُقطعُعاليةُمعُتغذيةُبطيئةُلتحقيقُاوتتميزُالعمليةُبجداًُينتجُعنهاُأسطحُناعمةُ

ُُأوبالعكس.دقةُابعادُعاليةُويمكنُفيُهذهُالعمليةُتدويرقطعةُالعملُمعُثباتُحجرُالتجليخُ

       Grinding عملية التجليخ  4-1

باستخدام عجلة تجليخ التجليخ هو عملية تشغيل نهائي تستخدم لإزالة طبقة رقيقة جدًا من سطح المعدن 

ارة ، وعند ملامسة الحبيبات لقطعة العمل تتصرف كأدوات مغطاة بحبيبات  صلبة (Grinding Wheel) دو 

. وت ستخدم هذه العملية للحصول على أسطح ناعمة ودقيقة كل منها يزيل جزء صغير من المشغولة قطع،

نهاُفيُالحقيقةُعمليةُقطعُكماُلكُ،حتكاكلإتجريُبفعلُاُبأنهاُمنُالخطأُالشائعُأعتبارعمليةُالتجليخوُ.الأبعاد

حبيباتُ)ُ،مترابطةُحجارأُعلىُشكلُنُتكونأالحبيباتُالقاطعةُيمكنُُ.عملياتُالتثقيبُوالخراطةُوالتفريزفيُ

حجرُالتجليخُُإلىلةُوشغمالرايشُبطريقةُتغذيةُالُإزالةوتتمُعمليةُُ،حزمةُالمطليةلأاوأقاطعةُ+ُمادةُرابطةُ(ُ

ارالالتجليخُوُبطريقةُضغطُحجرُأ،ُالدائر ُ.(4-1)الشكلُُ،لةوشغمالُإلىُدو 

 

  .الحبيبات القاطعة ن طريقعالتجليخ  طريقة(  1 - 4الشكل ) 

 Grinding Machines          ماكينات التجليخ 2 -4 

وتتم تغذية حجر التجليخ  ارة،الدو  حجار التجليخ أ عن طريقنات المستعملة في قطع المعادن يهي تلك الماك  

لة وشغمما حركة الأ التجليخ،عمودية على محور دوران حجر وأما بصورة موازية أنات التجليخ يفي ماك

  مستقيمة.و خطية أفتكون دورانية 

-الآتية: للأغراض التجليخ  وتستعمل ماكينات    

 .بعادلأتتطلب دقة عالية في او المستوية التي أسطوانية لاالسطوح ا نهاءإعمليات  – 1

 . (Cams) سنان التروس والحدباتأسنان اللوالب وألات المعقدة كوشغمتجليخ ال – 2

 .والمثاقب وسكاكين التفريز وغيرهاقلام الخراطة والقشط أ( عدد القطع المختلفة كحد )شحذ – 3

على ولي أي تشغيل أو أو تفريز أعمليات خراطة  إلىحاجة الالخام مباشرة دون  تجليخ القطع المعدنية – 4

   .أخرى ماكينات
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التجليخ  اكيناتأنواع م   

  .والمنضدية نات التجليخ اليدوييماك – 1

 . تجليخ السطوح المستويةنات يماك – 2

 . )الخارجي والداخلي( نات التجليخ الاسطوانييماك – 3

 . نات التجليخ اللامركزييماك – 4

 .نات التجليخ الخاصةيماك – 5

 ة       ماكينات التجليخ اليدوي  2-1-  4

)التجليخُحيثُيكونُسماحُالتشغيلُفيهاُكبيرفيُعملياتُالتجليخُالتقريبيةُُةناتُالتجليخُاليدوييتستعملُماك  

وتجليخُمواقعُاللحامُوحدُعددُالقطعُالمختلفةُوكذلكُقصُقطعُُالمسبوكات(ُكالتخلصُمنُالزوائدُفيُالخشن

 .ثابتةُومتنقلةُإلىويمكنُتقسيمهاُُ،والألمنيومالفولاذُوالزهرُُعالعملُالمصلدةُوغيرُالمصلدةُمنُانوا

-الثابتة: نات التجليخ يماك  

ويدارُحجرُُالورشة.ُأرضيةفيُُتثبتقاعدةُمعدنيةُُعلىأوالماكيناتُمثبتةُعلىُطاولةُالعملُُهذهتكونُُُُُ

الماكيناتُُهذهوتكونُُالقطع.ُأدواتبصفةُرئيسةُفيُشحذُُكهربائي.ُوتستعملطةُمحركُاالتجليخُفيهاُبوس

قربُماُيمكنُمنُحجرُالتجليخُأيكونُالمسندُُنالةُالمرادُتجليخهاُويجبُوشغمدةُبمساندُخاصةُلحملُالمزوُ 

الحجرُوتلفُُكسرُإلىبينُحجرُالتجليخُوالمسندُمماُيؤديُُحشرهاوألةُوشغمحتمالُانزلاقُالإوذلكُلمنعُ

فضلاًُعنُلةُبشدةُعلىُحجرُالتجليخُالدائرُوشغمعملياتُالتجليخُيجبُعدمُضغطُالُإجراءوعندُُلة.وشغمال

علىُوجهُالحجرُمنُجانبُوشغمتحريكُال ُالتجليخ،حجرُحتراقُإلتجنبُُ،ُوذلكتردديةبحركةُُخرآُإلىلةُيدوياُ

ُوتوجديخُمتساوياُحجرُالتجلُكلآتوكذلكُلجعلُ ماكيناتُتجليخُيدويةُمتنقلةُتستعملُفيُتشذيبُُومنتظما.

ُالتبريد.كلاُالنوعينُلايستعملُسائلُُالعمل،ُوفيالحافاتُوقطعُالمعادنُفيُموقعُ
ُ

           المستوية حونات تجليخ السطيماك 4-2-2

ًُيستعملُالتجليخُالسطحيُفيُتشغيلُالسطوحُالمستويةُوالتيُ ُأوُمغناطيسياًُيمكنُتثبيتُقطعةُالعملُميكانيكا

ُمتخصصة.عنُطريقُماكيناتُ  
ً  تقسم نأويمكن    - هما:لوضع عمود الدوران الى نوعين  هذه الماكينات تبعا

 (4-2)الشكل  العمودي،وماكينات التجليخ السطحي نات التجليخ السطحي الافقية يماك.  

 
  .والعمودية الأفقيةالتجليخ السطحي  اتنيماك (2 - 4) الشكل
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وتتحركُطولياُذهاباُُ)الترددية(لةُفيُهذينُالنوعينُإماُمنُنوعُذيُالعربةُوشغمالطاولةُالتيُتحملُالُوتكون

بعادُطاولتهاُذاتُاناتُالتجليخُالسطحيُبيويقاسُحجمُماكُ)رحويا(.أوُتكونُمستديرةُوتتحركُدائرياُُوإيابا،

ُطاولتهاُالمستديرة.العربةُأوُبقطرُ
ُ

  الأفقيةنات التجليخ السطحي يماك أولا:  

ُالماك ُالدقة.سطوحُمستويةُعاليةُُوصقلُلإنتاجُ(Finishing)نهائيةلاناتُفيُعملياتُالتجليخُيتستعملُهذه

نةُالتجليخُالسطحيُييوضحُمخططُماكُ(3ُ-4)ُوالشكلُأفقيا.الحاملُلحجرُالتجليخُفيهاُُيكونُعمودُالدورانو

ُُالأفقية.

 

 .الأفقيةط ماكينة التجليخ السطحي طمخ (3 - 4) الشكل

 -الآتية: وتتكون الماكينة من الأجزاء 

  اهتزاز.متانة عالية ويتحمل السرعات العالية دون  ايكون ذ نأيجب  :)الهيكل( القاعدة – 1

 .: لحمل الطاولةالقاعدة – 2

 المشغولات.لتثبيت  الطاولة: –3

 .حاملة عمود حجر التجليخ وأسفل ىعلأ إلى: وتتحرك الراسمة –4

 .الحركة الدورانية ئهوإعطاووظيفته حمل حجر التجليخ  أفقي: ويكون بوضع عمود الدوران –5

 .عجلة الحركة الطولية للطاولة –6

 .عجلة الحركة العرضية –7

  .التجليخبراسمة حجر المقلووظ والذي يدور  : التي تدير العمودجلة الحركة الراسية لحجر التجليخع – 8
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   نة التجليخ السطحي العمودية           يماك  -ثانياً:  

يكونُعمودُُقليل(.وقتُُكميةُكبيرةُمنُالرايشُفيُ)إزالةناتُفيُعملياتُالتجليخُالثقيلةُيتستعملُهذهُالماكُُ

 .(4-4)الشكلُعلىُطاولةُالعملُ لحاملُلحجرُالتجليخُفيهاُعمودياالدورانُا

 

 .( مخطط ماكينة التجليخ السطحي العمودية 4 - 4)  الشكل

 Cylindrical Grinding Machines       الاسطواني  ماكينات التجليخ 4-2-3

ُ،تكونُهذهُالسطوحُمستقيمةُنأيمكنُوُالاسطوانية،ُللأجزاءالماكيناتُلتجليخُالسطوحُالخارجيةُهذهُُتستعمل

يتمُاستبدالُالمخرطةُبماكينةُُ،ُلكنالخراطةمشابهةُلماكينةُناتُي.ُوهذهُالماكمنشوريةأوُمستدقةُ)مخروطية(

ُتكونُال ُوشغمالتجليخُالاسطوانيُعندما ُتكونُهناكُحاجةُلدقةُعاليةُُأولةُصلدة فيُالشكلُوالأبعادُعندما

لةُالتيُيتمُانجازهاُوشغالمقطرُوطولُُكبربأسطوانيُلا.ُويقاسُحجمُماكينةُالتجليخُاسطحيُفائقُإنهاءُجودةو

ُُ.(4-5)،ُالشكلُعلىُالماكينة
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 .نة التجليخ الاسطوانييماك (5 – 4) الشكل

ُُ-ُهي:ودارةُالماكيناتُالتشغيلُوُرئيسةُطرائقُعدةهنالكُ

ُ(Numerical Control)التحكمُالرقميُوُ(Manual Manipnlation)التحكمُاليدويُ

أدارةُالماكينةُعنُطريقُُ،ُأوقديمةطريقةُُوهيُمنُخلالُلوحةُتغذيةُأوُبطاقاتُمثقبةُتتمُالبرمجةُاليدويةُ

ُاليدوي.أجزاءُماكينةُالتجليخُالأسطوانيُذاتُالتشغيلُُ(4-6)حاسوبُمنفصلُللتواصلُمعهاُويبينُالشكلُ

 
 .ماكينة التجليخ الاسطوانيأجزاء  (6 - 4)الشكل 

محركُكهربائيُُ-5ُُُ.العربةُ)الطاولة(ُ-4ُُُ.مفتاحُالإدارةُ-3ُُيدويا.عجلةُلتحريكُالعربةُُ-2ُُ.القاعدةُ-1ُ

ذراعُتثبيتُغرابُالذيلُُ-8ُُُ.العربةذراعُالتحكمُفيُمشوارُُ-7ُُُالرأس.غرابُُ-6ُُُالرأس.لإدارةُغرابُ

عجلةُلتحريكُالحجرُإلىُالإمامُُ-12ُُقلاووظ.ُمسمارُ-11ُُمصدان.ُ–10ُُ.غرابُالذيلُ-9ُُمكانه.فيُ

ُُالتجليخ.حجرُُ-14ُُالتجليخ.محركُكهربائيُلإدارةُحجرُُ-13ُُ.والخلف
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- يلي:ويمكن تلخيص الاجزاء الرئيسية لماكينة التجليخ الاسطواني كما   
ُبحملُالطاولةُُالقاعدةُتشغيلها.ُوتقومناتُالماكينةُووسائلُوهيُالتيُتحتويُعلىُجميعُمكوُ  :القاعدة – 1

ُوعلىالطاولة.ُطويلةُتستعملُكدليلُتتحركُعليهُُأخاديدُالقاعدةُىعلأيوجدُُإذُالتجليخ.الحاملُلحجرُُالرأسو

الحركةُالهيدروليكيةُُليةآويوجدُفيُداخلهُُوالأوتوماتيكيةلهُتوجدُعجلاتُالتشغيلُاليدويةُُالأماميُانبالج

 للطاولة.

 - من:وتتكون  (:الطاولة )العربة – 2

ُ السفلى:الطاولة  –أ         ُالترددية ُالحركة ُالطاولة ُابوسُالأفقيةتؤديُهذه ُنظام ُويمكنُ.هيدروليكيطة

ويتمُضبطُطولُالشوطُوعكسُحركةُُالتروس.عنُطريقُمجموعةُمنُُطةُعجلةُيدويةابوسُأيضاتحريكهاُ

ُالطاولة.مصدينُمثبتينُفيُمجاريُطوليةُخاصةُبهاُعلىُجانبُهذهُطةُاالطاولةُفيُنهايةُكلُشوطُبوس

 الهيدروليكي.نة للنظام الأجزاء المكو   (4-7)ويبين الرسم التخطيطي في الشكل 

 

 .النظام الهيدروليكي لحركة الطاولة السفلى أجزاء (7 – 4) الشكل

ذراع عكس الحركة لعكس اتجاه  – 4 .صمام خانق – .3مضخة الزيت ذات التروس –2 .خزان الزيت – 1

 .مكبس – 9 واحد.اسطوانة ذات مكبس  – 8 السفلى.الطاولة  –7 مصدات. – 6، 5 .دخول الزيت

 اتجاهي(. )صماممكبسين  اسطوانة ذات – 10

ُإلىحركتهاُمنُمحركُكهربائيُُتأخذيندفعُالزيتُمنُخزانُالزيتُبفعلُمضخةُالزيتُذاتُالتروسُوالتيُُُُ

الخانقُالمتغي ُ ذُإلىومنهُرالصمامُ اليسرىُاتُالمكبسينُالاسطوانةُ الاسطوانةُُإلىليسمحُبدخولُالزيتُمنُالجهةُ

وعندُ،ُاُنفسهجهةُاليمينُساحباُالطاولةُفيُاتجاههُإلىفيُهذهُالاسطوانةُُالمكبسالواحدُفيتحركُُالمكبسذاتُ

ملُعلىُتغييرُوضعُالمكبسينُفيُالصمامُيعُفأنهاصطدامُالمصدُفيُالجهةُاليسرىُبذراعُعكسُالحركةُ

ُإلىالجهةُاليمنىُمنُالاسطوانةُذاتُالمكبسُالواحدُفيتحركُالمكبسُُإلىيسمحُبدخولُالزيتُمماُُلاتجاهيا
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يتمُُجهةُاليسارُساحباُمعهُالطاولةُفيُاتجاههُحتىُيصطدمُالمصدُفيُجهةُاليمينُبذراعُعكسُالحركةُوهكذا

ًُ ُ-روليكياًُبماُيأتيُ:وتتميزُطريقةُإدارةُالطاولةُهيدُ،ويساراًُُتحريكُالطاولةُيمينا

 . بعا لفروق الضغط بين جهتي المكبسالحصول على سرعات مختلفة ت إمكانية – 1

 . أستعمالها من قبل مشغل الماكينةسهولة  – 2

 .ضاء عند تغير اتجاه حركة الطاولةعدم حدوث ضو – 3

 .إنهاء عاليةالحصول على جودة  إمكانيةعدم حدوث اهتزازات عند حركة الطاولة وبالتالي  – 4

غرابُلتثبيتُُ(T)ُعلىُشكلُحرفُبأخاديدتكونُمثبتةُفوقُالطاولةُالسفلىُوهيُمزودةُُالعليا:الطاولة –ب 

ُُعليها.وغرابُالذيلُُالرأس ُبزاوية ُالعليا ُ(°15)ُأقصاهاويمكنُتدويرُالطاولة صغيرةُُتجليخُالسلباتعند

 التجليخ.الحاملُلحجرُُالرأسُإمالةطةُافيتمُتجليخهاُبوسُالميلاماُالسلباتُكبيرةُُ،الميل

ُالدورانية.الحركةُُوإعطائهالةُوشغمفيُتثبيتُالُالرأسغرابُُيستعملُالثابت(: )الغراب الرأسغراب  – 3

ُدورانُغرابُ ُعمود ُفيُُالرأسويستمد ُمنُمحركُكهربائيُمستقلُموجود ُالدورانية غرابُُىعلأحركته

ُالرأس.

ُإسنادفيُُالمخرطة(الغرابُالمتحركُفيُُ)مثلغرابُالذيلُُيستعمل المتحرك(: )الغراب غراب الذيل – 4

طةُالذنبةُاومركزُغرابُالذيلُبوسُالرأسالاسطوانيةُالطويلةُالمربوطةُبينُمركزُغرابُُنهايةُالمشغولة

لةُنتيجةُوشغميحتويُعلىُنابضُخاصُفيُداخلهُيسمحُبتمددُالُالذيلُإذيوضحُمقطعُلغرابُُ(8ُ-4ُوالشكلُ)

 ُالتشغيل.ُأثناءزيادةُالحرارةُ

 

 .( غراب الذيل8 - 4) الشكل
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بحملُعمودُدورانُحجرُالتجليخُُالرأسيقومُهذاُ التجليخ(:حجر  )غرابالراس الحامل لحجر التجليخ  – 5

ويمكنُُالحركة.نقلُُوأحزمةُالرأسُىعلأالذيُيستمدُحركتهُالدورانيةُعنُطريقُمحركُكهربائيُموجودُفيُ

هيدروليكيةُميكانيكيةُوفيُالاتجاهُُأوالحاملُلحجرُالتجليخُفيُمسالكُعرضيةُبطريقةُيدويةُُالرأستحريكُ

بزاويةُعندُتجليخُُالرأسويمكنُتدويرُهذاُُالقطع.لىُحركةُعمقُالعموديُلحركةُالطاولةُالطوليةُللحصولُع

ُُنحدار.لإاالسلباتُالكبيرةُ

 Internal Grinding Machines           ماكينات التجليخ الداخلي :   4-2-4

 ُ ُ)المخروطية(، ُالمستدقة ُالثقوبُالمستقيمة، ُتجليخ ُالماكيناتُفي ُهذه ُكماُ (Formed)المشكلةوتستعمل .

نُيتجاوزُقطرُحجرُالتجليخُثلثاُالقطرُألات.ُولاُيجوزُوشغملهذهُالُالجانبيةُأيضاُفيُتجليخُالأوجهُتستعمل

وذلكُحتىُلاُتزدادُمساحةُالتلامسُبينُحجرُالتجليخُوالمشغولةُأكثرُمنُ.ُالداخليُللثقبُالمطلوبُتجليخه

(9ُ-4)ُالرايش.ُيبينُالشكلُةعمليةُإزالُفيُوصعوبةُللسطحُالمشغليؤديُإلىُتسخينُشديدُقدُُمماُاللازم

ُماكينةُالتجليخُالداخلي.

 
 .( ماكينة التجليخ الداخلي9 -4الشكل )

 عليه الأجزاء .مؤشرلماكينة التجليخ الداخلي   مخططيوضح  (10-4الشكل ) 

 
 .( مخطط ماكينة التجليخ الداخلي10- 4)  الشكل
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-:يأتي كمايمكن تلخيص الأجزاء الرئيسة لماكينة التجليخ الداخلي   

 .نةيالماك قاعدة– 1

ودليل في أعلاه لتحريك العربة حركة ترددية  الركبةعلى دليل جانبي لتحريك تحتوي  :قاعدة العربة – 2

 أفقية.

 العربة: وتقوم بحمل الرأس الحامل لحجر التجليخ. – 3

 الرأس الحامل لحجر التجليخ. – 4

 سفل.الاو ىعلالاالركبة: وتتحرك إلى  – 5

 الراسمة: وتكون محمولة على الركبة وتتحرك إلى الداخل والخارج. – 6

نات هما:يويوجد نوعان من هذه الماك  
لاتُوشغمتستعملُهذهُالماكيناتُفيُتجليخُال: لات التي يمكنها الدورانوشغمماكينات التجليخ الداخلي لل – 1

ُلإمكانية ُنسبيا ُالحجم ُُالصغيرة ُتدويرها، ُُبالقابضوالتيُيمكنُربطها ُالفكوكُأو اللقمُُيذُالقابضالثلاثي

ُ.يُتجليخُالسطوحُالداخليةُللحلقاتكماُف،ُالمستقلة

لاتُوشغمتستعملُهذهُالماكيناتُفيُتجليخُال: ولات التي لايمكنها الدورانشغمماكينات التجليخ الداخلي لل – 2

.ُطاولةُالماكينةُباستعمالُمثبتاتُالربطُ.ُويتمُتثبيتهاُعلىلثقيلةُنسبياُوالتيُيصعبُتدويرهاالكبيرةُالحجمُوا

ُال ُمن ُالداخليُوغيرها ُلاسطواناتُمحركاتُالاحتراق ُالداخلية ُالسطوح ُفيُتجليخ ُلاتُالأخرىوشغمكما

 وتسمىُبماكيناتُالتجليخُالكوكبي.

  Centerless Grinding Machines     نات التجليخ اللامركزييماك 4-2-5

  

 ُ ُالماكينات ُهذه ُالتستعمل ُوشغملتجليخ ُالاسطوانية ُُ)السطوحلات ُُوالداخلية(الخارجية ُبينُوالتي لاتثبت

زُالتجليخُويتمي ُُ.(4-11)ُخاصة،ُالشكلطةُمساندُاسنادهاُبوسإيتمُُاخرى،ُوإنمايُوسيلةُربطُأوُبأالمركزينُ

ُ-يأتي:ُاللامركزيُبماُ

 .قل لتشغيل الماكينةأمهارة  إلىيحتاج  – 1

 .الأخرىوسائل التثبيت  أو الماسكات أو القابضلة في وشغملتثبيت ال عدم الحاجة – 2

 .لة لغرض تثبيتهاوشغمللالتجاويف المركزية  عمالاست إلى عدم الحاجة – 3

 .لةوشغمانحناء في ال أوفلا يوجد اصطكاك  ، ثباتلة مستندة بوشغمتكون ال – 4

 .الإنتاجيبصورة خاصة العمل  مئوتلاسريعة  – 5

 .لة بسهولةوشغميمكن السيطرة على مقاس ال – 6
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 نة التجليخ اللامركزييماك (11 - 4) الشكل

 (4-12) يأتي، الشكلوتنجز عملية التشغيل بالتجليخ اللامركزي عن طريق آلية تتكون مما 

 Grinding Wheel                        حجر التجليخ الرئيس   –1 

 Regulating Wheel              التغذية(  )قرصحجر التنظيم  – 2

   Work Rest Blade                          لةوشغمنصل مسند ال –3

 

 .التجليخ اللامركزي لآلية الرئيسة الأجزاء (12 - 4)الشكل 

ضغطُجانبيُويثبتُبطريقةُتمكنُمنُتسليطُصغرُمنُقطرُحجرُالتجليخُالرئيسُأيكونُقطرُحجرُالتنظيمُ  

دورانُالاتجاهُبويدورُحكامُحصرُقطعةُالعملُلإنُمنُحبيباتُمعُمادةُرابطةُمطاطيةُالعملُومكوُ علىُقطعةُ

قلُأوتكونُسرعةُحجرُالتنظيمُُالاتجاه.لةُفيكونُبعكسُوشغماتجاهُدورانُالُماأُالرئيس.حجرُالتجليخُنفسهُل

يةُالطوليةُلهاُعنُطريقُحجرُلةُوالتغذوشغملحركةُالدورانيةُللا وتتمُالرئيس.بكثيرُمنُسرعةُحجرُالتجليخُ

  الأجزاء.عليهُمؤشريوضحُمخططُلماكينةُالتجليخُاللامركزيُوُ(13ُ-4ُ)الشكلُُالتنظيم.
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 . ماكينة التجليخ اللامركزيلأجزاء ( مخطط  13 - 4)  الشكل

 حجر التجليخ الرئيس  –4 التنظيمتسوية حجر  ليةآ – 3  حجر التنظيم  – 2الحامل لحجر التنظيم    الرأس –   1

 الرئيس.تسوية حجر التجليخ  ليةآ – 5  

   Grinding Operations              عمليات التجليخ   3 -4
 

  اليدويةعمليات التجليخ  4-3-1

  - الخراطة: أقلامشحذ  أولا:

ُأقلاملشحذُُيستعملوُالمختلفة،الخراطةُحسبُمقاديرُالزواياُالمناسبةُلتشغيلُالمعادنُُأقلامُأدواتيتمُشحذُُُ

الخراطةُذاتُاللقمُُأقلامولشحذُُ،تجليخُمنُالكوراندمُأحجارالخراطةُالمصنوعةُمنُفولاذُالسرعاتُالعاليةُ

تجليخُُأحجارللشحذُالابتدائيُُيستعملوُالسيليكون.ُبيدكارلينةُ)طرية(ُمصنوعةُمنُُأحجارُيستعملالكاربيديةُ

ُالنهائيُ ُالحبيباتُوللشحذ ُُأحجارخشنة ُويستأحجارويكونُشكلُُالحبيبات،دقيقة للتجليخُُعملالتجليخُطبقيا

 .(4-14)كماُفيُالشكلُُ،للتجليخُالنهائيُعملاسطوانياُمجوفاُويستأوُ،الابتدائي

 

 .الخراطة أقلامالتجليخ المستعملة لشحذ  أحجار(   14 - 4شكل ) ال
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دُمةةاكينةةاتُالتجليخُاليةةدويُلةةذلةةكُتزوُ ُ،المطلوبةةةنُعمليةةةُالتجليخُتحتةةاجُالىُمهةةارةُفيُتقةةديرُقيمُالزوايةةاُإ

 بسهولة.الخراطةُحسبُالمواصفاتُوالزواياُالمطلوبةُُأقلامبملحقاتُخاصةُلتسهيلُعمليةُشحذُ

  -الملحقات: ومن هذه 

علىُُالطاولةُوتثبيتهاُإمالةالقطعُويتمُُأداةعليهاُترتكزُللضغطُ،هيُطاولةُقابلةُو -القلابة: الطاولة  – 1

 التثبيت.طةُمقبضُاالزاويةُالمطلوبةُبوس

عليهاُصفيحتينُمنُالفولاذُالمرنُتسمحانُلهاُترتكزُ،ُهيُطاولةُقابلةُللضغطو - المتذبذبة:الطاولة  – 2

لتثبيتُُ((Tُعلىُشكلُحرفُأخاديدويحتويُالسطحُالعلويُللطاولةُعلىُُ،باليدبحركةُطوليةُمتذبذبةُعندُدفعهاُ

طةُمنقلةُالربطُبالاتجاهُالمناسبُفيُمواجهةُاالقطعُعلىُالطاولةُبوسُأداةويتمُتثبيتُُ،ملحقاتُالتجليخُالمختلفة

ُُُ.الطاولةُالمتذبذبةُ(15ُ-4ُ)ُبةُويبينُالشكلفيُالطاولةُالقلا ُُسطحُالطاولةُكماُإمالةكماُيمكنُُ،حجرُالتجليخ

 
 الطاولة المتذبذبة (15 - 4) الشكل

  الملتوية:شحذ المثاقب  ثانيا:
ُبحيثُيشكلانُزاويةُمقدارهاُالرئيسين،الخلوصُخلفُحديُالقطعُُأسطحيتمُشحذُالمثاقبُالملتويةُبتجليخُُُ

وينشأُعنُخطُاتصالُسطحيُالخلوصُعندُقمةُالمثقبُحدُقطعُُ.ُالفولاذ()الصلبُيُحالةُمثاقبُ(ُف118°ُ)

ُكبرىُفيُعمليةُالشحذُوالثقبُ.ُأهميةولهذهُالزاويةُُ،)ُ°55)ُامستعرضُيسمىُالدليلُويشكلُزاويةُمقداره

عندُعمليةُالشحذُحفاظاُعلىُالحدودُالقاطعةُللمثقبُمنُالخدشُُ)طرية(نةُتجليخُلي ُُأحجارُعمالويجبُاست

ُالحلزوني.التجليخُللمثقابُُعمليةُ(4-16)يوضحُالشكلُ.ُبوفرةسائلُتبريدُُعمالويجبُاستُتوهجها،ولمنعُ

ُ
 .الحلزونيةشحذ المثاقب  (16 - 4) الشكل
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 ) الميكانيكية (  الإليةعمليات التجليخ  4-3-2

 

 عمليات التجليخ السطحي  -أولاً:  

ُالتجليخُالسطحيُفيُماكيناتُالتجليخُالسطحيُ  ُالمحيطُالخارجيُلحجرُالتجليخُابوسُالأفقيةتتمُعملية طة

فيُماكيناتُالتجليخُُإماُقرصية.تجليخُُأحجارويستعملُلهذاُالغرضُُ،مىُهذهُالطريقةُبالتجليخُالمحيطيوتس

ُالجبهي،لحجرُالتجليخُوتسمىُهذهُالطريقةُبالتجليخُُالجبهي(طةُالسطحُالطرفيُ)االسطحيُالعموديةُفتتمُبوس

ُحلقية.ُأوتجليخُفنجانيةُُأحجاررضُـويستعملُلهذاُالغ

  -: وهي أنواع أربعة إلىلذلك يمكن تصنيف عمليات التجليخ السطحي 

  محيطي(: )تجليخ الترددية:/ الطاولة  الأفقي انرالدوعمود  – 1

لةُالمثبتةُعلىُوشغموفيهُتتحركُالُ(17ُ-4ُ)ُالشكلُ،شيوعاُفيُالصناعةُالأكثروهذاُالنوعُمنُالتجليخُهوُ 

ُ ُحجر ُتحت ُمستقيمة ُترددية ُطولية ُحركة ُبوسُالتجليخ.الطاولة ُطوليا ُالطاولة ُتحريك ُنظامُايجري طة

ويمكنُتحريكهاُبطريقةُُجانبها،طةُمصدينُعلىُاويتمُضبطُطولُالشوطُوعكسُالحركةُبوسُهيدروليكي،

ُ ُدورانُُأيضا.يدوية ويدورُحولُمحورهُعنُطريقُمحركُكهربائيُُأفقيحجرُالتجليخُمثبتُعلىُعمود

خُحركةُالتغذيةُالعرضيةُتكونُباتجاهُمحورُحجرُالتجليُلة.وشغمالومحيطهُيعملُعلىُالقطعُعندماُيلامسُ

ُُالقطع.الحاملُلحجرُالتجليخُيتحركُعمودياُللتحكمُبحركةُعمقُُالرأسُيدوية.ُأووتكونُبطريقةُآليةُ

 
 ترددية.التجليخ المحيطي بطاولة  (17 - 4) الشكل

 - محيطي(:ال تجليخال) الدوارة/ الطاولة  الأفقيان رعمود الدو – 2

ُتثبتُفيهإذُُ(18-4)شكلُالُ،القطععنُعمليةُُولؤالمسمحيطُحجرُالتجليخُفيُهذاُالنوعُمنُالتجليخُهوُ   

حجرُالتجليخُُ،رهاُالراسيُعنُطريقُمحركُكهربائيلةُعلىُالطاولةُالمستديرةُالتيُتدورُحولُمحووشغمال

لةُوشغمالالحاملُلحجرُالتجليخُيتحركُعبرُالرأسُ،كهربائيعنُطريقُمحركُُالأفقييدورُكذلكُحولُمحورهُ

طةُمقدارُابوسُالقطع(ُ)عمق المعدنُإزالةتمُالسيطرةُعلىُمعدلُتُ.العرضيةُالضروريةيُحركةُالتغذيةُليعط



  الفصل الرابع/التجليخ                                ميكانيك               العلوم الصناعية              – لثالصف الثا        
  

 

- 144 - 
 

لاتُالدائريةُوالحلقيةُوشغمويستعملُهذاُالنوعُمنُالتجليخُفيُتجليخُالُالتجليخ.الحاملُلحجرُُالرأسنزولُ

  وغيرها.كحلقاتُالمكابسُ

 

 .الدوارةطاولة ال(  التجليخ المحيطي ب 18 - 4)  الشكل

  جبهي(:ال تجليخالالترددية: )عمود الدوران العمودي / الطاولة  – 3

لةُمثبتةُعلىُالطاولةُوشغمالُ،التجليخحجرُُ)جبهة(طةُطرفُاالمعدنُفيُهذاُالنوعُمنُالتجليخُبوسُإزالةيتمُ  

حركةُالتغذيةُالعرضيةُتكونُُالراسي،رُالتجليخُيدورُحولُمحورهُحجُمستقيمة،التيُتتحركُحركةُتردديةُ

الحاملُلحجرُالتجليخُعمودياُللسيطرةُعلىُعمقُُالرأسيتحركُُالتجليخ.بالاتجاهُالعموديُعلىُمحورُحجرُ

يستعملُهذاُالنوعُُ(.19ُ-4ُ)ُالشكلُوكماُموضحُفيُمحورُحجرُالتجليخنفسهُلتجاهُلإابالقطعُوالذيُيكونُ

ُُالخراطة.فيُماكينةُُ)الدلائل(لضيقةُمثلُسككُالفرشُمنُالتجليخُفيُتجليخُالمسبوكاتُالطويلةُوا

 

 .ترددية (  التجليخ الجبهي بطاولة  19 - 4)  الشكل
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 - جبهي(:ال تجليخالالدوارة )ان العمودي / الطاولة رعمود الدو – 4

وتتحركُهذهُالطاولةُحركةُدورانيةُحولُُالمستديرة،لةُفيُهذاُالنوعُمنُالتجليخُعلىُالطاولةُوشغمتثبيتُال 

الحاملُلحجرُالتجليخُحركةُُالرأسيتحركُُأيضا،ويدورُحجرُالتجليخُحولُمحورهُالراسيُُالراسي،محورهاُ

لةُوشغمالحاملُلحجرُالتجليخُيتحركُعبرُالُالرأسُ،المطلوبعمقُالقطعُُلإعطاءُالأسفلُإلىُ)رأسية(عموديةُ

ُالعرضية ُالتغذية ُكليعطيُحركة ُموضحُفيُال، ُالنوعُمنُالتجليخُلانجازُُ(.20ُ-4ُ)شكلُما يستعملُهذا

فيُتجليخُالمسبوكاتُالكبيرةُوالمطروقاتُُإزالةقطوعاتُعنيفةُومعدلاتُ ُالملحومة.ُوالأجزاءمعدنُعاليةُكماُ

 
 .الدوارةطاولة ال(  التجليخ الجبهي ب 20 – 4)  الشكل

ربط المشغولات على ماكينات التجليخ السطحي      
 

المشغولات على  الطرائق نفسها في ربططرق ربط المشغولات على ماكينات التجليخ السطحي هي  إن  

  -الآتية: وسائل الربط  تقريبا، وعبرالثقب  أوماكينات التفريز 
 .مباشرة(بصورة )طاولة الماكينة  – 1

 الماكينة.ربط المشغولات في ملزمة  – 2

 الخاصة.ربط المشغولات باستعمال المثبتات  – 3

 .(Magnetic Chuck Table) المغناطيسية( )الطاولةالمغناطيسي  القابض – 4

ُوي ُ ُعد ًُأكثرمن ُشيوعا ُُالمثبتات ُالإذ ُمسك ُعلى ُالمغناطيسية ُالظروف ُبوسوشغمتعمل الجذبُُقوىُطةالة

يمكنُحملُُ.القابضتوضعُمباشرةُعلىُُإنيمكنُُالحديدية(ُ)المعادنلذلكُالمعادنُالمغناطيسيةُُالمغناطيسي،

علىُُالأخرىالمثبتاتُُأوويمكنُكذلكُحملُالملزمةُُواحد،عددُكبيرُمنُالمشغولاتُالصغيرةُعليهُفيُوقتُ

ُُالمغناطيسية.الظرفُبفعلُالقوةُ
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 - وهي: (4-21) السطحي، الشكلعلى ماكينات التجليخ المغناطيسية تستعمل  القابضاتان من وهناك نوع

   Permanent Magnetic Chucks   دائمة التمغنط: اتالقابض –1

 Electromagnetic Chucks        الكهرومغناطيسية: القابضات –2

       

 
 .)المناضد( (  انواع الظروف المغناطيسية 21 - 4)  الشكل

الدوَار الكهرومغناطيسي    – c    –  التمغنطدائم  b  a  الكهرومغناطيسي  – 

ُوتتحركُالقابضتوضعُفيُداخلُُإذُالدائمة،قدرةُالتثبيتُمنُالمغانطُُتأتيدائمةُالتمغنطُُالقابضاتفيُحالةُ

 .ذاتيةفهيُتعملُبمغناطيسيةُُ،تيارُكهربائيُإلىلاُتحتاجُُالقابضاتوهذهُُالمغانط،فتحُُأوعتلةُيدويةُلتنشيطُ

𝑉 110الكهرومغناطيسيةُفهيُتشغلُعندُفولتيةُ)ُالقابضاتُماأ − 220 𝑉طةُمفتاحُا(ُوتوصلُبالطاقةُبوس

ُُ-هما:نُاميزتُالهوُكهربائي،

 للأجزاءمقادير صغيرة من التيار  عملتست إذ ،لة وشغممساحة اتصال ال مئلتلاتعدل  نأقدرة التثبيت يمكن  – 1

 الواسعة.  للأجزاءالصغيرة ومقادير كبيرة 

من شكل لحظي ويعادل التمغنط المتبقي وجود مفتاح مزيل التمغنط الذي يعكس جريان التيار الكهربائي ب – 2

 .وبدون صعوبة القابضوبذلك يمكن رفع المشغولات من  ،لةوشغمال و القابض

الخارجيعمليات التجليخ الاسطواني  -ثانياً:   
-التجليخ الاسطواني بين المركزين : :(أ ) 

لةُيدورُوشغمعندماُتدورُالُ(22ُ-4ُ)الشكلُُ،الذيلومركزُغرابُُالرأسلةُبينُمركزُغرابُوشغمتثبتُالُ

ُولايشترطُ.لةُمماثلاُلاتجاهُدورانُحجرُالتجليخوشغمويكونُاتجاهُدورانُالُمنها،بكثيرُُأسرعحجرُالتجليخُ

ُُ.بلُيكتفيُبخروجُثلثُعرضُالحجرُفقطُ،لةُفيُنهايةُشوطُالتجليخوشغمخروجُالحجرُمنُال

ُ
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 .)الخارجي( المركزينالتجليخ الاسطواني بين  (22 - 4)الشكل 

  -: يأتيفي التجليخ الاسطواني كما  الرئيسةويمكن تلخيص الحركات 

 .الدورانية السريعة لحجر التجليخ الحركة – 1

 .لة مقابل حجر التجليخوشغمالحركة الدورانية البطيئة لل – 2

لكي يتم تجليخ سطح ، الطولية(التغذية  )حركةوجه الحجر  مامألة وشغمالحركة الطولية الترددية لل – 3

 . بأكملهالة الطويلة وشغمال

 القطع.وينتج منها عمق  العرضية(التغذية  )حركةلة وشغمحركة حجر التجليخ نحو ال – 4

 

 ( - السلبات:: تجليخ ب(

المركزين،ُثمُيتمُضبطُوضعُالطاولةُالعلياُلةُبينُوشغمتربطُالُ-ُالصغير:تجليخ السلبات ذات الانحدار  – 1

دةُبتدريجةُلهذاُ(ُالتيُتساويُزاويةُالسلبةُالمرادُتجليخها،ُوتكونُالطاولةُالعلياُمزوُ αللماكينةُعلىُالزاويةُ)

 .(4-23)الشكلُُ،وتتمُعمليةُالتجليخُتماماُمثلُالتجليخُالاسطوانيُبينُالمركزينُ،الغرض

 
 .(  تجليخ السلبات ذات الانحدار الصغير 23 - 4شكل ) ال
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ُلةُبينُالمركزين،ُثمُيتمُإمالةُالرأسُالحاملُلحجروشغمتربطُالُ-ُ:الكبيرتجليخ السلبات ذات الانحدار  – 2

وتكونُحركةُالتغذيةُالطوليةُعنُطريقُالحركةُُ،(ُالمطلوبُتجليخهاα ُالتجليخُوضبطهُعلىُزاويةُالسلبُ)

 .(4-24)الشكلُوكماُموضحُفيُُالمحوريةُلحجرُالتجليخ

 
 .)الخارجي((  تجليخ السلبات ذات الانحدار الكبير 24 – 4)  الشكل

سطواني لأربط المشغولات على ماكينات التجليخ ا    

ُالخراطةعلىُماكيناتُُعملةكُالمستطرقُربطُالمشغولاتُعلىُماكيناتُالتجليخُالاسطوانيُمشابهةُلتلُإن 

ُ،غرابُالذيلومركزُالرأسمركزُغرابُُ،لمركزينلةُهيُبينُاوشغملتثبيتُالُالرئيسةوالطريقةُ

ُ.(25-4)ُشكلال

 

 .المركزينلة بين وشغمربط ال (25 - 4)شكل ال

سوائلُُعملتستُالتنكستن،كاربيدُُأوتكونُمنُفولاذُالقطعُالسريعُُنأالرؤوسُعلىُهذهُالمراكزُيمكنُُإن  

المخانقُالثابتةُُولة.ُوتستعملشغمالنوعُوتوضعُبينُرأسُالمركزُوالتجويفُالمركزيُفيُُإيالتزييتُمعُ

ُلمنعُالاهتزازاتُلاالمشغولاتُاُإسنادوالمتحركةُفيُ لحصولُعلىُلغرضُاسطوانيةُوخاصةُالطويلةُمنها

ُالمطلوبة.الدقةُ
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 ً  : عمليات التجليخ الداخلي ثالثا

  -يمكنها الدوران :لات التي وشغلم: التجليخ الداخلي ل )أ(
النوعُمنُالتجليخُيدورحجر   حجارُالتجليخُأنُتكونُألةُفيُاتجاهينُمتعاكسين،ُويجبُوشغمالتجليخُوالفيُهذاُ

ًُ (26ُ-4ُالشكلُ)ُلة.وشغموذلكُلتجنبُالضغطُالناتجُبينُسطحُحجرُالتجليخُوسطحُالُ،المستعملةُطريةُنسبيا

ُيمكنهاُالدوران.لاتُالتيُوشغميوضحُعمليةُالتجليخُالداخليُلل

 
 .لات التي يمكنها الدورانوشغم( التجليخ الداخلي لل26 - 4) الشكل

  -يأتي: لات التي يمكنها الدوران كما وشغمفي التجليخ الداخلي لل الرئيسةويمكن تلخيص الحركات 
 الحركة الدورانية السريعة لحجر التجليخ. – 1

 الحركة الدورانية البطيئة للمشغولة. – 2

الحركة الطولية الترددية )حركة التغذية الطولية( وتكون موازية لمحور الثقب المراد تجليخه وتتم عن  – 3

 طريق حجر التجليخ في حالة الثقوب القصيرة ،أو عن طريق المشغولة في حالة الثقوب الطويلة.

 قطري للثقب.نها عمق القطع وتكون بالاتجاه العحركة التغذية العرضية لحجر التجليخ وينتج  – 4

 ( - لات التي لا يمكنها الدوران )التجليخ الكوكبي(:وشغم: التجليخ الداخلي للب(

النوعُمنُالتجليخُتكونُال نُحجرُالتجليخُيدورُليسُفقطُحولُمحوره،ُألةُمستقرةُوثابتة،ُفيُحينُوشغمفيُهذاُ

(27ُ-4الشكلُ)ُ،بالتجليخُالكوكبيوعُمنُالتجليخُوإنماُحولُمحورُالثقبُالمرادُتجليخه،ُلذلكُيسمىُهذاُالن

ُلاتُالتيُلاُيمكنهاُالدوران.وشغميوضحُعمليةُالتجليخُالداخليُلل
ُ

 
 . يمكنها الدوران لات التي لاوشغم(  التجليخ الداخلي لل27 - 4)  الشكل



  الفصل الرابع/التجليخ                                ميكانيك               العلوم الصناعية              – لثالصف الثا        
  

 

- 150 - 
 

-كما يأتي: لات التي لا يمكنها الدوران وشغمفي التجليخ الداخلي لل الرئيسةويمكن تلخيص الحركات   
 .السريعة لحجر التجليخ حول محوره الحركة الدورانية – 1

 .يخ حول محور الثقب المراد تجليخهالحركة الدورانية البطيئة لحجر التجل – 2

التجليخ وتكون موازية لمحور الثقب المراد الحركة الطولية الترددية )حركة التغذية الطولية( لحجر – 3

 تجليخه.

 .قطع وتكون بالاتجاه القطري للثقبالتجليخ وينتج منها عمق ال حركة التغذية العرضية لحجر – 4

 

ربط المشغولات على ماكينات التجليخ الداخلي    

الدورانُفيُ لماكينةُالتجليخُالداخليُقابضتربطُالمشغولاتُالتيُيمكنهاُ ويكونُُ،غرابُالرأسُ)الغرابُالثابتُ(

(ُالذيُيستعملُلربطُالمشغولات28ُُ-4ُ)ُالشكلذوُاللقمُالمستقلةُُالقابضمنُنوعُثلاثيُالفكوكُأوُُالقابضهذاُ

ُذاتُالأسطحُغيرُالمحوريةُمعُالسطحُالمرادُتجليخه.

 

 في ربط المشغولات. الثلاثي الفكوك القابض( استعمال 28 - 4شكل )ال

علىُطاولةُالماكينةُُلةوشغمماُفيُحالةُالمشغولاتُالتيُلاُيمكنهاُالدورانُ)التجليخُالكوكبي(ُفيتمُتثبيتُالأ

 مباشرةُباستعمالُمثبتاتُالربطُالمعروفة.

 ً  التجليخ اللامركزي  : عملياترابعا

دورانُحجرُالتجليخُيعملُُإنُالتنظيم.طةُحجرُالةُوتدعمُبوسوشغملةُعلىُنصلُمسندُالوشغمتوضعُالُُُُ

وللحصولُعلىُالتغذيةُالطوليةُُالقطع.لةُويقومُبعمليةُوشغمعلىُنصلُمسندُالُللأسفللةُوشغمعلىُدفعُال

التجليخُبالنسبةُلمحورُحجرُُ(αمالةُمحورُحجرُالتنظيمُبزاويةُ)إسطوانيةُالمستقيمةُيجبُلالاتُاوشغملل

ُالزاويةُمنُالرئيس، 1)ُويتراوحُمقدارُهذه − 5)°ُ ُالُماأ. ُوشغمفيُحالة ُالتيُلها ُأكتافلاتُالاسطوانية

نُإفُالتنظيم،محورياُبينُحجرُالتجليخُالرئيسُوحجرُالمدرجةُوالتيُلاُيمكنهاُالمرورُالأعمدةكالصماماتُو

ُُالحالة.ولاُتوجدُتغذيةُطوليةُفيُهذهُُ،محورُحجرُالتنظيمُيكونُموازياُلمحورُحجرُالتجليخُالرئيس

ُ



  الفصل الرابع/التجليخ                                ميكانيك               العلوم الصناعية              – لثالصف الثا        
  

 

- 151 - 
 

  - هما:طة عاملين الة بوسوشغمويتم السيطرة على قطر ال
 .الرئيس وحجر التنظيم جر التجليختغير المسافة بين ح – 1

 .لةوشغمتغير ارتفاع نصل مسند ال – 2

 مركزي.اللآالذي يوضح رسم تخطيطي لعملية التجليخ  (29 – 4لاحظ الشكل )

 
 .عملية التجليخ اللامركزي (29 - 4)شكل ال

 The Grinding Wheels         :حجار التجليخ  أ 4 - 4

مقاومةُوعلىُالكثيرُمنُالحبيباتُالقاطعةُالصغيرةُذاتُصلادةُعاليةُقطعُيحتويُُأداةالتجليخُهوُُحجرُُ

تمرُالحبيبةُُعندماُقطع.حافةُُدعحبيبةُقاطعةُت ُُالرابطة.ُوكلطةُالمادةُاوتربطُمعُبعضهاُبوسُعالية،ُحرارية

تصبحُالحبيبةُمثلومةُسطحُناعمُودقيقُمخلفةُ،صغيرتقطعُرايشُُفإنهالةُوشغمالقاطعةُفوقُال وعندماُ كليلةُأوُ.

يوضحُُ(30ُ-4)ُوحادة،ُوالشكللتشغيلُوتكشفُحبيباتُجديدةُ)بالية(ُتستبعدُمنُالمادةُالرابطةُبفعلُقوىُا

ًُ درجةُالصلادةُُإماُالقاطعة،كفاءةُحجرُالتجليخُللقطعُتعتمدُعلىُنوعُالحبيباتُُإنُالتجليخ.لحجرُُمكبراًُُمقطعا

ُالقاطعة.ومادةُالحبيباتُ المستعملةتعتمدُعلىُنوعُالمادةُالرابطةُفإنهاُ

 
 (  مقطع مكبر لحجر التجليخ. 30 - 4شكل ) ال
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 Abrasives      المواد الحاكة  4 -4 -1 

المواد الحاكة  نوعان من المواد التي تصنع منهتكون بشكل حبيبات صلدة تستطيع حك بقية المواد، ويوجد 

وهما:حجار التجليخ لأ (الحبيبات القاطعة)  

 Natural Abrasives              المواد الطبيعية للحبيبات القاطعة  –1

 Manufactured  Abrasives  المواد المصنعة للحبيبات القاطعة  –2 

فانُالموادُالمصنعةُللحبيباتُالقاطعةُحلتُبشكلُكليُتقريباُمحلُالموادُالطبيعيةُكالحجرُُالماس،باستثناءُُ

ُعلىُالشوائبُومقاومتهاُ الرمليُ)الكوارتز(ُوالآمريُ)الصنفرة(ُومسحوقُالكوراندمُوذلكُبسببُاحتوائها

التطبيقاتُبالماسُُوحتىُالماسُالطبيعيُاستبدلُفيُبعضُالتجليخ.الواطئةُللحرارةُالمتولدةُخلالُعملياتُ

ُالصناعي.

-:لقاطعة لأحجار التجليخ شيوعا هي المواد المصنعة للحبيبات ا أكثرومن   

 kg/𝒎𝒎𝟐 2100تصل صلادته الى  و :Aluminum Oxide: (𝑨𝒍𝟐𝑶𝟑 )اوكسيد الالمنيوم  –1

  - هما:حجار اوكسيد الالمنيوم أهناك نوعان من 

 -البنية: اوكسيد الالمنيوم  أحجار–أ 

الفولاذُُأنواعمُظلتجليخُمعُعملوتستُغراضلأاوعامةُعمالُوهيُشائعةُالاستُ(95%)وتكونُدرجةُنقاوتهاُ 

ُالأخرى.والسبائكُالحديديةُ

  - البيضاء: الألمنيوماوكسيد  أحجار –ب 

ًُ الفولاذُُأنواعلتجليخُُعملوتستُبسهولة(.للكسرُمنُالمادةُالرابطةُُ)قابلةوقابلةُللتفتتُبشكلُكبيرُُنقيةُتقريبا

 للحرارة.ذاتُالمقاومةُالعاليةُ

kg /𝑚𝑚2ُ 2400صلادتهُالىُُوتصلSilicon Carbideُ  -: (SiC)كاربيد السليكون  –2

  - هما:التجليخ المصنعة من كاربيد السليكون  أحجارمن  نياأساسن اهناك نوع

  - السوداء:كاربيد السليكون  أحجار –أ 

والموادُُ،المغنيسيومُالألمنيوم،ُالبراص،ُالنحاس،المعادنُاللاحديديةُمثلُُالزهر،حديدُُأنواعلتجليخُُعملتست

ُالكريمة.ُوالأحجارُكيةالسيراميالموادُمثلُُ،دنيةاللامع

- الخضراء:كاربيد السليكون  أحجار –ب   

الكاربيدية.فيُتجليخُعددُالقطعُُكبير،ُوتستعملتكونُقابلةُللتفتتُبشكلُُ  
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 kg/𝒎𝒎𝟐 4700وتصل صلادته الى  -:Cubic Boron Nitride: (CBN)المكعب يد البورون نتر –3

الحبيباتُالقاطعةُُأحدثمنُُالقطع.ُوي عدحبيبةُقاطعةُمعتدلةُُدعنتريدُالبورونُالمكعبُصلدُللغايةُوحادُوي ُ   

ُُأصلدُ،المصنعة ُاوكسيد ُ)ُالألمنيوممن 2.5ُبمقدار ُُمرة.( ُالحرارة ُدرجات ُمقاومة منُُالأكثرويستطيع

(1400 °𝐶.)ُُوهيُمنُالفولاذُ أنواعُنتريدُالبورونُالمكعبُلتجليخُعمليستو:-ُ

 ُالصلادة.فولاذُالسرعاتُالعاليةُخارق 

 .ُفولاذُالعددُوالقوالبُوأنواعُالفولاذُالمقاومُللصدأ

  - هما:في الصناعة  عملةحجار نتريد البورون المكعب المستأن من اهناك نوع

  العامة.التجليخ  غراضأ في عملالربط الالتصاقي الجيد وتست لتعزيز -: المطليةالحبيبات القاطعة  –أ 

المزججة.الربط  مةظأنللمعدن المطلي كهربائيا و عملتست - المطلية:الحبيبات القاطعة غير  –ب   

 kg/𝒎𝒎𝟐 7000صلادته الى   وتصل Diamond :-     الماس    4- 

- :هماعلى نوعين والتجليخ وه أحجار إنتاجفي  رئيسةيعد الماس مادة   

- الطبيعي:الماس  –أ   

ويستعمللكاربونُوباهضُمتبلوركلُشهوُ  مثلُالكاربيدُُلالكلفةُ، جداُ الصلدةُ ُالكرافيت،ُ،المسمنتلتجليخُالموادُ

  .والحجرُالرخام،

- الصناعي:الماس  –ب   

ُفيُُإنُُ ُفيُتطبيقاتُُإنتاجالتطوراتُالحديثة ُووسعتُاستعماله ُالتجليخ.الماسُالصناعيُقللتُمنُكلفته

مثلُالكاربيدُالمسمنتُوعددُقطعُاوكسيدُُ،جداًُالفولاذُالمتينةُوالصلدةُُأنواعالماسُالصناعيُلتجليخُُعمليست

ُالألمنيوم.

 Types of Binders          انواع المواد الرابطة  2 - 4 -4

  

المادةُالرابطةُلاُتقومُبعمليةُالقطعُُإنُالرابطة.طةُالمادةُاتمسكُالحبيباتُالقاطعةُسويةُفيُحجرُالتجليخُبوس 

كانتُالمادةُالرابطةُُفإذاُمختلفة،هيُمسكُالحبيباتُالقاطعةُوبدرجاتُمقاومةُُالرئيسةالتجليخُووظيفتهاُُثناءأ

ًُجعلُتماسكُالحبيباتُالقاطعةُتُفإنهاصلدةُ كانتُُإذاُماأُ،قوىُالقطعُتأثيريصعبُتطايرهاُتحتُُكوبذلُ،قويا

ًُُفإنهاالمادةُالرابطةُطريةُ ُالقطع.قوىُُتأثيروبذلكُيسهلُتطايرهاُتحتُُ،تجعلُتماسكُالحبيباتُالقاطعةُضعيفا
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ُ-: هيومن أهم أنواع المواد الرابطة المستعملة في صناعة أحجار التجليخ  

ُأكثرالموادُالرابطةُالمزججةُفيُصناعةُُتستعملBinders   -: Vitrifiedُُالمواد الرابطة المزججة – 1  

تخلطُمعهاُُ،الرابطةُالمزججةُموادُطينيةُناعمةُونقيةدُوتتضمنُالمواالتجليخُالكليةُُأحجارمن75ُُ%منُ

وبعدهاُتوضعُفيُالفرنُويتمُتسخينهُُ،الحبيباتُالقاطعةُبشكلُجيدُوتكبسُفيُقوالبُحسبُالشكلُالمطلوب

لصهر𝐶° 1350)ُإلى فيُدرجاتُالحرارةُالتجليخُالمزججُوأحجار ،الموادُ( وتحافظُعلىُمقاومتهاُ تمتازُبقوتهاُ

سرعةُُ.مقاومتهاُللصدماتُتكونُضعيفةُإنحدُعيوبهاُأوُ،الأحماضبالماءُوالزيوتُوُتتأثرالعاليةُوعملياُلاُ

1800)ُُُتتراوحُبينُالأحجارباستعمالُهذهُالقطعُ − 3000) 𝑚/𝑚𝑖𝑛. 

فيُالتجليخُذاتُالمادةُالرابطةُالراتنجيةُُأحجار Resinoid  Binders :- المواد الرابطة الراتنجية – 2

السائلُأوالمسحوقُُيخلطُراتنجُالفينولُالمزججة.التجليخُُأحجارالمرتبةُالثانيةُمنُحيثُشيوعُاستعمالهاُبعدُ

حرارةُدرجةُُفرنُإلىتسخنُفيُُثمُالمطلوبقُقوالبُحسبُالشكلُوفُالقاطعةُوتكبسُالعجينةُمعُالحبيباتُ

(250°𝐶.)ُ𝟑𝟎) تتراوحُبينُُتجليخُلسرعاتالراتنجيةُالتجليخُُأحجارُعملتست − 𝟓𝟎) 𝒎/𝒔𝒆𝒄. ُعمالالاست

ُالمعادن(ُ)فصلتُوعملياتُالقطعُالزوائدُمنُالمصبوباُكإزالةُالخشن،فيُالتجليخُ هوالأحجارالرئيسُلهذهُ

تعرضتُللماءُلفتراتُُإذاسوفُتتلينُُلأنهاالراتنجيةُُالأحجارويجبُتوخيُالحذرُمنُُالقطع،ُأدواتوشحذُ

ُطويلة.

الموادُالرابطةُالسليكاتيةُعندماُتكونُُعملتستُ:-ُ Binders  Silicate       المواد الرابطة السليكاتية – 3

ُبوس ُالمتولدة ُلبقاءُالحرارة ُيمكنُاهنالكُحاجة ُالتجليخُاقلُما ُالشفراتُوسكاكينُ،طة لذلكُتستعملُفيُحد

الموادُالرابطةُُبقيةُأنواعكبرُمنُأالمائدة.ُمادةُالربطُالسليكاتيةُتعملُعلىُتحريرُالحبيباتُالقاطعةُبسهولةُ

 .rpm (4500)ُُمنُلأقلوسرعاتُالقطعُتكونُمحددةُُالأخرى.

ُعملتست بطةُعضويةُذاتُمرونةُعاليةُنسبيا،مادةُرا الشيلاكُهوُ:-ُ Sheilac Bindersرابط الشيلاك – 4

المرفقُُأعمدةوُالحدباتُأعمدةوُمثلُالدرافيلُ،الأجزاءالتجليخُالتيُتنتجُانهاءاتُناعمةُجداُعلىُُلأحجار

 تستعملُبشكلُعامُفيُعملياتُالتجليخُالثقيلة.ولاُُوالصمامات،

التجليخُذاتُالمادةُالرابطةُالمطاطيةُتكونُُأحجارُُ:- Binders Rubber المطاطيةالمواد الرابطة  – 5

فيُُالتنظيم(ُ)أحجارُالإدارةُوأحجارالقطعُالنحيفُُأحجارفيُُرئيسبشكلُُعملوتستُ.كبيقويةُومتينةُبشكلُ

 المحامل.المطلوبةُعلىُسطوحُُلانجازُالانهاءاتُالناعمةُجداًُعملُكذلكُتستُاللامركزية.ماكيناتُالتجليخُ

كعواملُربطُحبيباتُُأوليالروابطُالمعدنيةُبشكلُُتستعملُُُ:-ُ  Metal Binders ةابط المعدنيوالر – 6

ُ.ءكهرباللتكونُالمادةُالرابطةُموصلةُُإنيجبُُإذُالالكتروني،فيُالتجليخُُعملوكذلكُتستُالقاطعة،الماسُ

ُ
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ُ

 Manufacturing of Grinding Wheelتصنيع أحجار التجليخ     3 -4 -  4

 يمكن إتباع الخطوات التالية في تصنيع أحجار التجليخ:

التيُي رادُتصنيعُالحجرُمنهاُفيُمطاحنُخاصةُللحصولُعلىُالحبيباتُبحجمُُيتمُطحنُالموادُالحاكةُ-1

ُ.متدرجحبيبيُ

ت عرضُالحبيباتُالحاكةُالمطحونةُفيُالخطوةُالأولىُلمجالُمغناطيسيُمنُأجلُعزلُالمركباتُالحديدةُُ-2

ُمنها.

ُت غسلُالحبيباتُالقاطعةُبعدُذلكُبالماءُوالمحاليلُالخاصةُلإزالةُالاتربةُوالموادُالغريبةُمنها.ُ-3

ةُالمناسبةُومنُثمُصبُالخليطُالناتجُفيُقوالبُخاصةُلطُالحبيباتُالقاطعةُبعدُتجفيفهاُمعُالمادةُالرابطخت ُُ-4

لهاُنفسُحجمُحجرُالتجليخُالمطلوب،ُوت عرضُالىُدرجاتُحراريةُمختلفةُوحسبُنوعُالمادةُالرابطةُمنُ

ُأجلُتلبيدهاُوإكسابهاُالمتانةُالمطلوبة.

ُوأيُُ-5 ُوالفيزيائية ُالميكانيكية ُخواصها ُلمعرفة ُوإختبارها ُسطحُالأحجار ُتسوية منُعملياتُالتشغيلُيتم

ُتناسبها.

ُ

 Types of Grinding Wheel  أحجار التجليخ        أنواع   4-4 -4

إنُنوعُحجرُالتجليخُيتمُتحديدهُعلىُاساسُشكلهُوحجمهُواللذانُي عتبرانُمنُالعواملُالمهمةُالتيُت حددُ  

حجمُوشكلُالحجرُالإتصالُإختيارُحجرُالتجليخُالمناسبُلكلُعمليةُتشغيل.ُوعلىُالعمومُيجبُأنُيوفرُ

(4ُ-31المناسبُبينهُوبينُالسطحُالم شغل.ُوهناكُثمانيةُأشكالُقياسيةُلأحجارُالتجليخُموضحةُفيُالشكلُ)

ُكالآتي:وهيُ

ُالداخليةُُ(:Straight) اسطواني عدل -1 ُالاسطوانية ُوالسطوح ُالمستوية ُالسطوح ُلتجليخ ويستخدم

ُوالخارجية.

واستخدامهُأيضاُمثلُالحجرُالمستويُ(: Recessed One Sideواحد ) جانبمجوف من اسطواني  -2

ُويمكنُتثبيتهُأماُعلىُمحيطهُأوُعلىُجانبيه.

وهوُيشبهُالحجرُالمجوفُمنُطرفُواحدُُ(:Recessed Two Side) جانبينمجوف من اسطواني  -3

ُ.ولهُنفسُالاستخداماته
ُالتجليخُالخشنُوإزالةُالنتوءات.ُوتستعملُفيُ(:Tapered)مستدق من جانب واحد اسطواني  -4

ُويستخدمُلتجليخُالسطوحُالمستوية.ُ(:Cylinderإسطواني حلقي ) -5

ُويستخدمُايضاُلتجليخُالسطوحُالمستوية.ُ(:Straight Cupفنجاني عدل ) -6

ُويستخدمُلتجليخُالعدد.ُ(:Flaring Cupفنجاني مخروطي ) -7
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ُويستخدمُلتجليخُالع ددُوالمناشير.ُ(:Dish) الطبقي -8

 
 ( أشكال حجر التجليخ الثمانية القياسية.  31 – 4الشكل )

                                        اسطواني مجوف من الجانبين-3  واحداسطواني مجوف من جانب -2 عدل اسطواني -1

 طبقي.-8  فنجان مخروطي-7فنجاني عدل  -6اسطواني حلقي  -5  اسطواني مسلوب من جهة-4

ُ

 Marking System        التجليخ  نظام ترقيم أحجار  5 -4 -  4
 

والتيُمنُخلالهاُيتمُتصنيفُنوعُحجرُبهاُيعتمدُعلىُعددُمنُالمتغيراتُُتمتلكُاحجارُالتجليخُترقيمُخاصُُ

ُالتجليخ،ُوهذهُالمتغيراتُهي:

(ُلكاربيدCُ,ُوبالحرفُ)لمنيومالا(ُلاوكسيدAُيرمزُبالحرفُ) ُ -: ( القاطعةالحبيبات ) المادة الحاكة نوع – 1

 السليكون.

ًُخشنيكونُُأماُأن - القاطعة:الحجم الحبيبي للحبيبات  – 2 ًُمتوسطُ،ُا ًُناعم،ُا ًُناعمُ،ُا ولكلُمجموعةُُجداًُُا

ُ(.4-1ا،ُكماُفيُالجدولُ)هبالخاصةُُأرقامها

ُالخاصةولكلُمجموعةُحروفهاُصلدةُُمتوسطةُأوُ،تكونُلينةُ)طرية(ُ -: صلادة حجر التجليخ )المرتبة(  – 3

ُ.(4-2وكماُفيُالجدولُ)

ًُيمثلُتركيبُالواطئالرقمُ - :للحجر الهيكليالتركيب  – 4 ًُمكتظُا (ُوماُبعدهاُمن10ُكبرُولغايةُالرقمُ)أبشكلُُا

 أكثر.تمثلُتركيبُحجرُمفتوحُُفإنهاُالأرقام

ُعلى(ُيدلBFُوالرمزُ)ُ(Resinoidالموادُالراتنجيةُ)ُعلى(Bُالحرفُ)يدلُ :المادة الرابطةنوع  – 5

ُيدلEُوالحرفُ)ُ،( Resinoid Reinforcedالمقوىُ)الراتنجُ والحرفُُ،(Sheilacالشيلاكُ)ُعلى(

(Oُُيدل)ُعلى(ُكلوريدُالاوكسجينOxychloride)،ُ(ُوالحرفRُُيدل)ُالمطاطُعلى(Rubber)،ُُوالرمز
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(RFُيدل يدلSُوالحرفُ)ُ،(Rubber Reinforcedالمطاطُالمقوىُ)ُعلىُ( ُ،(Silicateالسليكاتُ)ُعلىُ(

ُ(.Vitrifiedالموادُالمزججةُ)ُعلى(ُيدلVُوالحرفُ)

 .احجارُالتجليخُضمنُمواصفاتُقياسيةُمعتمدةُيكونُانتاجُوتصنيعشكل وحجم حجر التجليخ:  – 6

  .بالمصنعخاصُيكونُهذاُالرمزُ - :للحجر المصنعرمز  -7

 وهذه المتغيرات توضع على حجر التجليخ بالترتيب ومن جهة اليسار.

، (ANSIونظام الترقيم الذي يضم كل هذه المتغيرات تم إقراره من قبل المعهد الوطني الأمريكي للقياسات )

 ويضم نظامين أساسيين هما:

 -: وكسيد الألمنيوم وكاربيد السليكونأأحجار  –1

 :كما المثال التاليهذا النظام موضح 

 ( A – 36 – L – 5- V- 23 -51)       :        الآتيةن عليه المواصفات القياسية تجليخ مدو  الحجر 

 كالأتي:نة فيكون تحليل الرموز المدو  

 .للحجر رمز المصنع يدل على  (51) الرقم .1

 الألمنيوم(. )أوكسيدهي  ،)المادة الحاكة(  نوع الحبيبات القاطعة نأ( يدل على Aالحرف ) .2

 .)متوسط(الحجم الحبيبي للحبيبات القاطعة هو  نأ على( يدل 36) الرقم .3

 الصلادة(.في هذه الحالة هو )متوسط  (رتبة حجر التجليخ) مقياس صلادة الحجر( يدل على Lالحرف ) .4

 .متوسط(( يدل على التركيب الهيكلي للحجر في هذه الحالة )5الرقم ) .5

 المزججة.( يدل على نوع المادة الرابطة Vالحرف ) .6

 الرمز التعريفي للحجر المصنع )المواصفات القياسية لانتاج الحجر(( 23الرقم ) .7

 ( الحجم الحبيبي للحبيبات القاطعة4-1الجدول )

 الرقم الاحجام الحبيبية

 6 – 24 خشنة

 30 – 60 وسط

 70 – 180 ناعمة

 220 – 1000 ناعمة جدا

 

 ( : مرتبة حجر التجليخ2– 4جدول )ال
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 متناهي الطراوة
 ) اللين (

A B C D 

 _ E F G طري ) لين (جداً 
 H I J K طري ) لين (
 L M N O متوسط
 P Q R S صلد

 T U V W صلد جداً 
 _ X Y Z متناهي الصلادة

 

 نظام ترقيم نتريد البورون المكعب والماس: –2

 هذا النظام موضح كما المثال التالي:

ن عليه المواصفات القياسية الآتيةحجر   (  M – D – 100 – P – 100 – B – 1/8)        :التجليخ مدو 

نة كالأتي:   فيكون تحليل الرموز المدو 

1- (Mرمز المصنع ) 

2- (D)( نوع الحبيبات القاطعة وهي )الماس 

 ( الحجم الحبيبي للحبيبات القاطعة وهو )ناعم(100) -3

4- (P مرتبة صلادة ))الحجر وهي )صلد 

 عالي( 100 –واطيء  25( تركيز الماس )عالي( ، )100) -5

6- (B)( نوع المادة الرابطة وهي )الراتنج 

 (عمق الماس )بالإنج( 1/8) -7

  الدوران:جليخ على عمود تتركيب حجر ال6-4-4    

ُأحجارلذلكُيجبُتوخيُالحذرُعندُربطُُللغاية،التجليخُعرضةُللكسرُوبعضهاُيكونُهشُُأحجارجميعُُُ

تفحصُعنُقربُبشكلُفوريُبعدُاستلامهاُللتأكدُبأنهاُلمُتتعرضُُنأالجديدةُيجبُُالأحجارُإنُالتجليخ.

 نة،يعمودُالدورانُللماكُالتجليخُمسبقاُقبلُربطهاُعلىُأحجارتفحصُُنأكذلكُيجبُُالنقل.ُثناءأللضررُ

هوُالتأكدُمنُخلوُحجرُالتجليخُمنُالعيوبُوبصفةُخاصةُالتشققاتُالتيُتتطورُُختبارلااالغرضُمنُهذاُ

طةُمقبضُاونقرُالجانبُبلطفُبوسُبالأصبعبتعليقُالحجرُُختبارلااويتمُُالتشغيل.ُثناءأكسورُُإلىفيماُبعدُ

ُرنينُصافيُمنُلذلكُسوفُيصدرُصوتُالكبيرة،مطرقةُخشبيةُللأحجارُُأومفكُلوالبُللأحجارُالصغيرةُ
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يوضحُكيفيةُتثبيتُحجرُُ(32ُ–4ُ)ُيرن.ُالشكلالحجرُالمتضررُفسوفُلنُُماأُ،الحجرُغيرُالمتضرر

ُالدوران.التجليخُعلىُعمودُ

 

 ( ربط حجر التجليخ على عمود دورانه . 32 – 4) الشكل

 حجر التجليخ– 4( مطاطية)حلقة  نضغاطلاقابلة ل حلقة– 3قرص الربط   – 2  عمود الدوران – 1

  )حلقة( مصنوعة من الرصاص اسطوانة–6صامولة ربط   – 5

 

 Dressing and Truingالتسوية والتقويم   7 - 4 - 4
   

ُ

الحبيباتُالقاطعةُُإزالةحيثُيتمُُ،التجليخهيُعمليةُتستعملُلتنظيفُوتجديدُالسطحُالقاطعُلحجرُُالتسوية

ُلإزالةُعملفهيُعمليةُتستُالتقويمُالحجر.ُأماالرايشُالعالقُفيُُإزالةالمثلومةُوالمادةُالرابطةُالزائدةُوكذلكُ

التجليخُالجديدةُقبلُعمليةُالتجليخُوكذلكُعندماُُأحجارعمليةُالتقويمُعلىُُإجراء.ُويجبُالحجرالمادةُمنُوجهُ

ُالتجليخ.ربطهاُعلىُماكيناتُُإعادةيرادُ

  -: وهيالتجليخ  أحجارلتسوية  عملةمن العدد المست أنواعوهناك ثلاثة 
 Mechanical Dressing Tools الميكانيكية:عدد التسوية  – 1

ُبإزالة.ُوتقومُعاكسُلحجرُالتجليخُبينماُهوُيدورحيثُتثبتُباتجاهُمُالنجمية،تسمىُبشكلُعامُبعددُالتسويةُ

هذهُالعددُلتسويةُُعملتستُالتجليخ.الحبيباتُالمثلومةُوالموادُالرابطةُالزائدةُوبقاياُالرايشُالعالقةُبسطحُحجرُ

ُ(33ُ–4ُ)ُوالشكلُارئيسُلاذاتُالحبيباتُالقاطعةُالخشنةُعندماُلاُتكونُدقةُالتجليخُعامُالاعتياديةُالأحجار

ُُ.عددُالتسويةُالميكانيكيةُعماليوضحُعمليةُالتسويةُباست

ُ
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 تسوية الميكانيكية عملية التسوية بعدد ال( 33 – 4شكل )ال

 -:  Dressing Sticksالتسوية قضبان  – 2

مادةُُتصنعُبعضُهذهُالقضبانُمنُوالطبقية.الفنجانيةُُشكاللأاللأحجارُالتقليديةُالصغيرةُوخاصةُُعملوتستُُُ

ُالبورونُالصلدةُجداًُ وتقومُُالتجليخ.تُقضيبُكاربيدُالبورونُباتجاهُمعاكسُلوجهُحجرُحيثُيثب ُُ،كاربيد

ُالتجليخ.الحبيباتُالقاطعةُالمثلومةُأوُالباليةُوالموادُالرابطةُالزائدةُوبقاياُالرايشُالعالقةُبسطحُحجرُُبإزالة

ُ (Alundum)الوندومُأوُ،(crystolon)عُمنُحبيباتُقاطعةُتسمىُكرستالونُتصنُالأخرىوقضبانُالتسويةُ

زجاجيةُ رابطةُ التسويةُباستُ(34–4)ُالشكلُ.صلدةالخشنةُمعُموادُ ُالتسوية.ُ)ماسة(ُقضبانُعماليوضحُعمليةُ

 

 عملية التسوية بقضبان التسوية .(  34 – 4شكل )ال

 -:  Diamond Dressing Toolsالماسية عدد التسوية  – 3

ُأوالرأسُُمفردةُماأوتكونُهذهُالعددُُ،التجليخُوتمتازُبصلادتهاُالعاليةوجهُحجرُُنتظاملإهذهُالعددُُتستعمل 

فيُماسكُُبإحكامتثبتُعدةُالتسويةُُعمالعندُالاستُ،الصغيرة(الماساتُُعددُمنمتعددةُالرؤوسُ)تحتويُعلىُ

تنكشفُرؤوسُماسيةُبدأُالماسُعلىُسطحُالعدةُبالبليُوعندماُيُ،وباتجاهُمعاكسُلوجهُحجرُالتجليخُالعدة

ُُ.جداًُمتناسقُالعددُتنتجُوجهُحجرُهذهُُأوسع،ُعمالواستللعدةُُأطولجديدةُلتعطيُعمرُ

ُ
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 سوائل التبريد في عملية التجليخ    5 - 4

    

منهاُيقومُبقطعُالمادةُالمرادُتجليخهاُنُقسماًُلأتشتركُالحبيباتُالقاطعةُعلىُنحوُمتساوُفيُعمليةُالتجليخُلا   

علىُغبارُُأيضاالرايشُالدقيقُنحصلُُفضلاًُعنلذلكُُالخدش،يقومُبالاحتكاكُأوُُخرلآاالقسمُُنأفيُحينُ

يزدادُارتفاعُُلة.وشغمالمعدنيُيتلبدُعندُدرجاتُالحرارةُالعاليةُالناشئةُمنُاحتكاكُحجرُالتجليخُمعُسطحُ

ُيؤديُ ُقد ُوهذا ُالتآكلُفيُالحبيباتُالقاطعة ُازدياد ُالتجليخُمع ُحرارة ُالُإلىدرجة ُواحتراقهاُوشغمتشوه لة

ُوتتشكلُتشققاتُفيُالسطحُالمجل ُوحدوثُتغيراتُفيُبنيتها ُلهذه يستعملُتيارُوافرُمنُسائلُُالأسبابخ.

ُُالتبريد.

  - منها:عدة من سوائل التبريد المستعملة في التجليخ  أنواعوهناك 

وُإضافاتتكونُهذهُالسوائلُشفافةُوتضمُ -: الماءالسوائل الكيميائية المذابة في  – 1 عسرُُلإزالةلمنعُالصدأُ

  للتنظيف.الماءُوموادُتنظيفُلتحسينُقابليتهاُ

الزيوتُفيُالماءُلتحقيقُوظيفتيُُأنواعتتكونُهذهُالمحاليلُمنُمزجُبعضُ - المائية: محاليل الزيوت – 2

ُلونُالحليبُوتسمىُالمستحلبات ُلونها ُوالتزييتُويشبه ومنُ الكيميائية.رخصُمنُالسوائلُأوهيُُ،التبريد

ُُأساليب ُفي ُالمتبعة ُُأسلوبُالتجليخ،التبريد ُويكونبالتذريةالتبريد ُهواءُُ، ُخلال ُمن ُالتبريد ُسائل بضغط

ُالهواءُالمضغوطُعلىُتحويلُسائلُالتبريدُُمضغوط، ُالتيارُمنُالرذاذُُرذاذ.ُإلىفيعملُهذا ُإلىيوجهُهذا

القطع،ُويقومُبامتصاصُحرارةُُلة،وشغموالحتكاكُبينُحجرُالتجليخُلإمنطقةُالقطعُفيعملُعلىُالتقليلُمنُا

انهُيعطيُسطوحُعاليةُالجودةُوكذلكُيزيدُمنُعمرُحجرُالتجليخُويمكنُمنُُأيضاُالأسلوبمميزاتُهذاُُومن

ُُوالتغذية.زيادةُسرعةُالقطعُ

  - التبريد:عند استعمال سوائل  إتباعهاوهناك بعض الملاحظات الواجب 

كبر كمية من الحرارة أفي هذه المنطقة تتولد  لأنهمكان القطع  إلىتوجه سوائل التبريد بقوة  نأيجب  – 1

  نفسه. الرايش في الوقت لإبعادوكذلك 

سوائل تدفق  إيقافلمدة قصيرة مع  دائراً حجر التجليخ  بقاءإيجب  ،التجليخنتهاء من عملية لإبعد ا – 2

 التبريد.وذلك ليتخلص حجر التجليخ من بقايا سوائل  التبريد

في  د الشقوقتول   إلىن ذلك يؤدي لألا يجوز مطلقا التجليخ بشكل جاف ثم التبريد بصورة فجائية  – 3

 .لة والى تلف حجر التجليخوشغمال
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 التجليخحسابات    6-  4

 

 Cutting Speed (:Vc)سرعة القطع  – 1

ُلأنها(m/secُبوحدةُ)عادةُأو(m/minُوتقاسُبوحدةُ)ُحجرالتجليخ.ُطيةالتيُيدوربهاهيُالسرعةُالمحيُُُُ

ُالتجليخُوعلىُنوعُمعدنُالُنسبيا.كبيرةُ لةُوشغموتعتمدُسرعةُالقطعُعلىُنوعُحجرُالتجليخُونوعُعملية

سرعةُالقطعُالمعطاةُمنُقبلُالمصانعُالمنتجةُُإلىماُيمكنُُلأقربتشغيلُحجرُالتجليخُُتجليخها.ُيجبالمرادُ

العاليةُتؤديُُوالسرعةُالمفيد.ةُوبدونُمقابلُمنُالشغلُقاطعالحبيباتُالُإتلافُإلىنُالسرعةُالواطئةُتؤديُلأ

ُضرار.لأاكسرُحجرُالتجليخُوحدوثُُأولةُالمرادُتجليخهاُوشغمحرقُسطحُالُإلى

 - :الآتية العلاقةسرعة القطع نطبق  ولإيجاد

 
     

𝒎/𝒎𝒊𝒏   القطع  قياس سرعةوحدة   
 - تي:لآكاتكون الصيغة الرياضية    sec   m/وعند قياس سرعة القطع   

 

 

 

  - أن: إذ

𝐕𝐂   = سرعة القطع لحجر التجليخ 𝒎/𝒎𝒊𝒏      اوm/sec         D=   قطر حجر التجليخ𝒎𝒎  

النسبة الثابتة . = 𝝅    ُ𝒏= ( عدد دورات حجر التجليخ𝐫𝐩𝐦 ) 

 :نستعمل العلاقة الاتية 𝒎/𝒎𝒊𝒏  عدد الدورات بالدقيقة، وعندما تكون  سرعة القطع ب ولإيجاد     

 
 
 

 نستعمل العلاقة الاتية: m/secاما اذا كانت سرعة القطع ب 

 

 

 
 

 

𝒎𝑽𝑪 =
𝑫×𝝅×𝒏

𝟏𝟎𝟎𝟎
   

𝒎𝑽𝑪 =
𝑫×𝝅×𝒏

𝟏𝟎𝟎𝟎×𝟔𝟎
 

m 

𝒎𝒏 =
𝑽𝑪×𝟏𝟎𝟎𝟎

𝑫×𝝅
   

𝒎𝒏 =
𝑽𝑪×𝟏𝟎𝟎𝟎×𝟔𝟎

𝑫×𝝅
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 سر
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 -: Cutting Time      (Tزمن القطع ) –2

 (. 35 -4لاحظ الشكل )  - سطواني:لاافي التجليخ  الرئيسالزمن  –أ 

 
 (  التجليخ الاسطواني. 35 - 4) الشكل

 (. 𝒓𝒑𝒎 𝟏𝟓𝟎𝟎( وعدد دوراته )𝒎𝒎 𝟑𝟎𝟎قطره )حجر تجليخ  :1-4مثال 

ُ(. m/secمتر/ثانية  ) -2(، 𝒎/𝒎𝒊𝒏) متر/دقيقة -1جد سرعة القطع بوحدة: 

1- 

𝒎𝑽𝑪 =
𝑫×𝝅×𝒏

𝟏𝟎𝟎𝟎
𝒎 =

𝟑𝟎𝟎×𝟑.𝟏𝟒×𝟏𝟓𝟎𝟎

𝟏𝟎𝟎𝟎
    

𝑽𝑪 = 𝟏𝟒𝟏𝟑 𝒎/𝒎𝒊𝒏    

2-  

𝒎𝑽𝑪 =
𝑫×𝝅×𝒏

𝟏𝟎𝟎𝟎×𝟔𝟎
𝒎 =

𝟑𝟎𝟎×𝟑.𝟏𝟒×𝟏𝟓𝟎𝟎

𝟏𝟎𝟎𝟎×𝟔𝟎
   

𝒎𝑽𝑪 = 𝟐𝟑. 𝟓  𝒎/𝒔𝒆𝒄   

 

جد عدد  (.𝒎/𝒔 𝟐𝟓. وسرعة القطع مقدارها ) (𝒎𝒎 𝟐𝟎𝟎خ قطره )يحجر تجل :2-4مثال 

 .لعمود دوران حجر التجليخ (𝒓𝒑𝒎) الدورات بالدقيقة

𝒎𝒏 =
𝑽𝑪×𝟏𝟎𝟎𝟎×𝟔𝟎

𝑫×𝝅
    

𝒎𝒏 =
𝟐𝟓×𝟏𝟎𝟎𝟎×𝟔𝟎

𝟐𝟎𝟎×𝟑.𝟏𝟒
≈ 𝟐𝟑𝟖𝟖 𝒓𝒑𝒎   m 
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-الآتية: عندما تكون تغذية عمق القطع في نهاية كل شوط ولحساب زمن التجليخ نطبق العلاقة   

 
 

 -الآتية: وعندما تكون تغذية عمق القطع في نهاية كل شوط مزدوج تطبق العلاقة 

 

 

التجليخُالمستخدمُوالذيُيقدرُعادةُبثلثُويتوقفُحسابُطولُالشوطُعلىُمقدارُخلوصُالنهايةُالخاصُبحجرُ

خلوصُالنهايةُيساويُ)ُنأُيأُ(،Bعرضُحجرُالتجليخُ)
1

3
𝐵الاساس ُُيحسبُطولُالشوطُبالعلاقةُُ(ُوعلىُهذاُ

(Bُ𝐿𝑆 = 𝐿 −
1

3
ُلةُ.وشغم(ُهوُطولُالLو)ُُ(

ُ

T         ( زمن التجليخ الرئيس =𝒎𝒊𝒏.) 𝑳𝒔        طول شوط التجليخ =(𝒎𝒎) . 𝒊       عدد مرات القطع 

S          التغذية الطولية =𝒎𝒎/𝒓𝒑𝒎         𝒏𝒘عدد دورات المشغولة بالدقيقة =. 

𝒏𝒘= الآتية حسابها من العلاقة بالدقيقة، ويمكنلة وشغمعدد دورات ال: - 

 

                                                                                 

 

(𝑽𝒘هي السرعة المحيطية لل )وشغم( لة و𝑫𝒘 هو قطر )لة.وشغمال 

 -الآتية:  ( نطبق العلاقة𝒊في حالة التجليخ الداخلي ولحساب عدد مرات القطع ) ملاحظة:

𝒊 =  
𝑫𝒂 − 𝒅𝒂

𝟐𝒂
 

   التجليخ بعدلمشغولة الداخلي لقطر ال =𝑫𝒂 -: أن إذ

             𝒅𝒂 = التجليخ قبللمشغولة الداخلي لقطر ال   

  𝒂    = ( عمق القطع في الشوط الواحد𝒎𝒎.) 

𝒎𝐓 =
𝑳𝒔  𝒙 𝒊

𝐒×𝒏𝒘
   

𝒎𝐓 =
𝟐𝑳𝒔  𝒙 𝒊

𝐒×𝒏𝒘
    

𝒎𝒏𝒘 =
𝑽𝒘𝒙𝟏𝟎𝟎𝟎

𝑫𝒘×𝝅
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( وبعمق mm 50سطوانيا الى قطر )ا( يراد تجليخها mm 50.3سطوانية قطرها )ألة وشغم  :3-4مثال 

 جد عدد مرات القطع . ،(mm 0.010قطع لكل شوط مقداره )

𝒊 =  
𝑫𝒂 − 𝒅𝒂

𝟐𝒂
 

=
𝟓𝟎.𝟑−𝟓𝟎

𝟐×𝟎.𝟎𝟏𝟎
    

𝒎𝒊 =    عدد مرات القطع             𝟏𝟓

 

وبتغذية  )𝒓𝒑𝒎 𝟏𝟎𝟎(ويدور بمعدل  ،) (𝒎𝒎 𝟒𝟎𝟎عمود اسطواني من الصلب طوله  : 4-4مثال

. أوجد زمن التجليخ الرئيس إذا علمت أن عرض حجر التجليخ  (𝟐𝟎𝒎𝒎/𝒓𝒑𝒎) طولية مقدارها

وان تغذية عمق القطع تتم في نهاية كل  ،(10وان عدد مرات القطع تساوي ) (𝟒𝟓𝒎𝒎)،يساوي 

 شوط مزدوج.

𝒎𝑳𝑺 الحل: = 𝑳 −
𝟏

𝟑
𝑩                                                                    

 

𝒎𝑳𝑺 = 𝟒𝟎𝟎 −
𝟏

𝟑
× 𝟒𝟓 = 𝟑𝟖𝟓𝒎𝒎ُ 

𝒎𝑻 =
𝟐𝑳𝑺×𝒊

𝑺×𝒏𝒘

 m 

𝒎𝑻 =
𝟐 × 𝟑𝟖𝟓 × 𝟏𝟎

𝟐𝟎 × 𝟏𝟎𝟎
= 𝟑. 𝟖𝟓 𝒎𝒊𝒏 

 m 

                                              𝑻 = 𝟑. 𝟖𝟓 𝒎𝒊𝒏 
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 :5-4مثال

.𝟏𝟒𝟗أنجزت اسطوانة مجوفة على ماكينة الخراطة بقطر داخلي مقداره ) 𝟓𝒎𝒎 يراد تجليخها ،)

.𝟎)( وبعمق قطع لكل شوط مقداره 𝒎𝒎 𝟏𝟓𝟎داخليا إلى قطر ) 𝟎𝟏𝟎 𝒎𝒎)  وباستعمال حجر

( فإذا كانت السرعة المحيطية للمشغولة 𝐫𝐩𝐦 𝟐𝟎𝟎𝟎ويدوربمعدل ) 𝐦𝐦 𝟏𝟎𝟎)تجليخ قطره )

 -احسب: 𝒎/𝒎𝒊𝒏ُ 𝟐𝟎))الاسطوانة المجوفة( تساوي )

 

 عدد دورات المشغولة بالدقيقة. – 3سرعة القطع لحجر التجليخ.  – 2عدد مرات القطع.  – 1

 
     القطع مرات يجاد عدد ا-1

𝒊 =  
𝑫𝒂 − 𝒅𝒂

𝟐𝒂
 

 

=
𝟏𝟓𝟎 − 𝟏𝟒𝟗. 𝟓

𝟐 𝒙 𝟎. 𝟎𝟏
 

 

          𝒊 =  ( عدد مرات القطع ) 𝟐𝟓

 ايجاد سرعة القطع -2

 

𝒎𝑽𝑪 =
𝑫×𝝅×𝒏

𝟏𝟎𝟎𝟎×𝟔𝟎
   = 

𝟏𝟎𝟎×𝟑.𝟏𝟒 ×𝟐𝟎𝟎𝟎

𝟔𝟎𝟎𝟎𝟎
 

𝑽𝑪 = 𝟏𝟎. 𝟒 𝒎/𝒔𝒆𝒄 

 ايجاد عدد دورات المشغولة  -3

𝒏𝒘 =
𝑽𝒘 𝒙 𝟏𝟎𝟎𝟎

𝑫𝒘×𝝅
 = 

𝟐𝟎 𝒙 𝟏𝟎𝟎𝟎

𝟏𝟓𝟎×𝟑.𝟏𝟒
 

 

𝒏𝒘   عدد دورات المشغولة                                           ≈ 𝟒𝟐. 𝟒 𝒓𝒑𝒎 
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 (.36 – 4)لاحظ الشكل  المحيطي:في التجليخ السطحي  الرئيسالزمن  –ب 

 
 المحيطي.السطحي  ( التجليخ36 – 4شكل )ال

- :لآتيةانطبق العلاقة  (،عندما تكون التغذية العرضية في نهاية كل شوط للعربة )الطاولة  

T = 
𝑳𝒔

𝟏𝟎𝟎𝟎 ×𝑽𝑮 
×  

𝑾𝒔

𝑺
× 𝒊 

- :الآتيةنطبق العلاقة  للعربة،وعندما تكون التغذية العرضية في نهاية كل شوط مزدوج     

 

T = 
𝟐𝑳𝑺

𝟏𝟎𝟎𝟎 ×𝑽𝑮 
×  

𝑾𝒔

𝑺
× 𝒊 

𝑉G= ( سرعة العربةm/min.)    S= في الشوط التغذية العرضية (mm.) 

𝑳𝐒( طول التجليخ =mm).   𝒘𝐬( عرض التجليخ =mm).          iعدد مرات القطع =.   

 -الآتية:  ويحسب طول الشوط بالعلاقة 

 

 (𝑳𝟏 خلوص ).البداية (L طول ).المشغولة (𝑳𝟐 خلوص ).النهاية 

 -الآتية: ويحسب عرض التجليخ بالعلاقة 

 

(𝒘 هو عرض )لة.وشغمال (𝑾𝟏 خلوص عرض ).البداية (𝑾𝟐خلوص عرض ) النهاية. 

 -وتحسب عدد مرات القطع من العلاقة الآتية: 

𝒊 =
𝒛

𝒂
 

 ( .𝒎𝒎(  عمق القطع في الشوط الواحد )𝒂)     (𝒎𝒎(عمق القطع الكلي )𝒛)    -أن: ذ إ

𝒎𝑳𝑺 = 𝑳 + 𝑳𝟏 + 𝑳𝟐   

𝒎𝑾𝑺 = 𝑾 + 𝑾𝟏 + 𝑾𝟐   



  الفصل الرابع/التجليخ                                ميكانيك               العلوم الصناعية              – لثالصف الثا        
  

 

- 168 - 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :6-4مثال 

ً mm 200( وعرضه )mm 280احسب الزمن اللازم لتجليخ سطح مستطيل طوله )  ( تجليخا

 ً ( mm/𝒊 10( والتغذية العرضية )m/min 15إذا كانت سرعة العربة )الطاولة( تساوي ) محيطيا

 .(mm 8(، والنهاية )mm 12(، وخلوص البداية للطول )4وعدد مرات القطع )

ُ
𝑳𝑺ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ-الحلُ: = 𝑳 + 𝑳𝟏 + 𝑳𝟐 = 𝟐𝟖𝟎 + 𝟏𝟐 + 𝟖 

𝑳𝑺 = 𝟑𝟎𝟎 𝒎𝒎                                                         طول الشوط  

𝑻 =
𝑳𝑺

𝟏𝟎𝟎𝟎×𝑽𝑮
×

𝑾𝑺

𝐒
× 𝒊 =

𝟑𝟎𝟎

𝟏𝟎𝟎𝟎×𝟏𝟓
×

𝟐𝟎𝟎

𝟏𝟎
× 𝟒   

𝑻 = 𝟏. 𝟔 𝒎𝒊𝒏                                             زمن التجليخ الأساسي   

 

 

  :7-4مثال 
 

ً إذا علمت أن احسب الزمن اللازم لتجليخ  ً محيطيا  شوط التجليخ      طول مشغولة معدنية تجليخا

(400 mmوعرض )  التجليخ (120 mm)وعمق القطع الكلي يساوي ،  (0.6 mm)، عمق و

 ،(mm 20)وعرض حجر التجليخ يساوي  ،(mm 0.06)القطع في الشوط الواحد 

عرض حجر التجليخ)  ( والتغذية العرضية تساوي  ×
𝟐

𝟓
مع العلم  ،(m/min 5)وسرعة العربة  ، 

ُأن التغذية العرضية تتم في نهاية كل شوط مزدوج. 

 = عدد مرات القطعُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ-الحل :
𝟎.𝟔

𝟎.𝟎𝟔
   = 10          𝒊 =

𝒛

𝒂
 

S = 
𝟐

𝟓
  x B 

S= 
𝟐

𝟓
  x 20 = 8 mm/ 𝒊 

𝑻 =
𝟐𝑳𝑺

𝟏𝟎𝟎𝟎 × 𝑽𝑮
×

𝑾𝑺

𝐒
× 𝒊 =

𝟐 ×  𝟒𝟎𝟎

𝟏𝟎𝟎𝟎 × 𝟓
×

𝟏𝟐𝟎

𝟖
× 𝟏𝟎 

𝑻 = 24 min 

 
 

𝒎𝒎  
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 (. 37- 4لاحظ الشكل ) الجبهي،في التجليخ السطحي  الرئيسالزمن  -جـ 

 

 الجبهي.التجليخ السطحي  (37 - 4) الشكل

وتتمُحركةُعمقُالقطعُ)التغذيةُالرأسية(ُفيُُتجليخه.يكونُمحورُحجرُالتجليخُعمودياُعلىُالسطحُالمرادُُ

ُ-ُ:الآتيةللتجليخُالسطحيُالجبهيُنطبقُالعلاقةُُالرئيسولحسابُالزمنُُللعربة.نهايةُكلُشوطُمزدوجُ

 

 

𝑉G= ( سرعة العربةm/min.)   

𝑳𝑺       -الآتية:  ويحسب طول الشوط بالعلاقة = 𝑳 + 𝑫ُُُُُُُُُُُُ 

 

 

 

 

 

           

 

 

 

 

𝒎𝑻 =
𝟐𝑳𝑺×𝒊

𝟏𝟎𝟎𝟎×𝑽𝑮
   

 : 8-4مثال 

 (mm 500)المطلوب حساب الزمن اللازم للتجيخ السطحي الجبهي إذا علمت أن طول المشغولة 

 .(5)وعدد مرات القطع  (m/min 2)، وان سرعة العربة (mm 100)وقطر  حجر التجليخ يساوي 

 الحل:

𝑳𝑺 = 𝑳 + 𝑫 = 500+100 

𝑳𝑺 = 𝟔𝟎𝟎 𝒎𝒎 

𝑻 =
𝟐𝑳𝑺 × 𝒊

𝟏𝟎𝟎𝟎 × 𝑽𝑮
=

𝟐 𝒙 𝟔𝟎𝟎 × 𝟓

𝟏𝟎𝟎𝟎 × 𝟐
 

𝑻 = 3 min 
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  الرابع سئلة الفصلأ                                        

 - يأتي:عرف ما  (1س

   الشيلاكرابط  –5   نتريد البورون المكعب –4التجليخ    أحجار –3   التجليخماكينات  –2   التجليخ      1

 - يأتي:ميزات كل مما  اذكر (2س

  .الكهرومغناطيسية القوابض –3     ماكينات التجليخ اللامركزي –2    عملية التجليخ – 1

   .الطريقة الهيدروليكية المستعملة في تشغيل الطاولة السفلى لماكينة التجليخ الاسطواني – 4 

 المواد الرابطة المزججة. – 5

 - يأتي:علل ما  (3س

   المحامل.وملائما لسطوح التلامس وسطوح  جداً ناعما  نهاءً اعملية التجليخ تعطي  – 1

  لة بشدة على حجر وشغميجب عدم ضغط ال ،عمليات التجليخ على ماكينات التجليخ الثابتة إجراءعند  –2 

ً وشغمتحريك ال ،التجليخ الدائر        ترددية.بحركة  خرآ إلىعلى وجه الحجر من جانب  لة يدويا

 سطواني.لااوجود مصدات على جانب الطاولة السفلى لماكينة التجليخ  – 3

 التجليخ ثلثا القطر الداخلي للثقب المطلوب تجليخه على ماكينة التجليخ الداخلي.تجاوز قطر حجر عدم – 4

 تجليخ طرية عند عملية شحذ المثاقب الملتوية. أحجار عماليجب است – 5

 الطبيعية.عة للحبيبات القاطعة حلت بشكل كلي تقريبا محل المواد المواد المصن   – 6

 الطويلة.المشغولات الاسطوانية  إسناداستعمال المخانق الثابتة والمتحركة في  – 7

 ؟ يأتيما استعمالات ووظائف كل مما  (4س

  الأفقية.ماكينات التجليخ السطحي  – 3    اليدويةماكينات التجليخ  – 2  التجليخ.ماكينات  – 1

 الاسطواني.فرش ماكينة التجليخ  – 5                 العموديةماكينات التجليخ السطحي  – 4 

 اللامركزي.ماكينات التجليخ  – 7       الاسطواني  غراب الذيل في ماكينة التجليخ  – 6 

 :يأتيكل مما  أنواععدد  (5س

                        المواد الرابطة –4 عمليات التجليخ السطحي –3   ماكينات التجليخ السطحي -2   ماكينات التجليخ -1

المواد المصنعة للحبيبات  –7  التجليخ أحجارلتسوية  عملةالعدد المست –6   المغناطيسية القوابض -5

    لأحجارالتجليخ المستعملة في صناعة أحجار التجليخالقاطعة 
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 -وجد:  إنوصحح الخطأ  الآتيةالعبارات  مامأ)خطأ(  أوجب بكلمة )صح( أ (6س

لاتجاه دوران حجر التجليخ الرئيس  يكون اتجاه دوران حجر التنظيم في ماكينة التجليخ اللامركزي مماثلاً  – 1

 لة.وشغمالومماثلا لاتجاه دوران 

 الاسطواني.الطاولة العليا لماكينة التجليخ  بإمالةيتم تجليخ السلبات الصغيرة الانحدار  – 2

 الحبيبات.تجليخ دقيقة  أحجارالخراطة  لأقلامللشحذ الابتدائي  عمليست – 3

 التجليخ.طة السطح الطرفي لحجر ابوس الأفقيةتتم عملية التجليخ السطحي  – 4

 المستعملة.كفاءة حجر التجليخ للقطع تعتمد على نوع المادة الرابطة  إن – 5

 عددها.؟  الآتيةكل من ماكينات التجليخ  أجزاءما  (7س

    .ةاللامركزي -4     ةسطوانيلأا -3      الأفقية ةالسطحي -2    الثابتة – 1

  .سطوانيلا, وماكينات التجليخ ايقاس حجم ماكينات التجليخ السطحيكيف   (8س

 -من: لكل  بالرسم( إجابتك : )معززافي الرئيسة ذكر الحركاتأ  (9س

 الدوران.لات التي يمكنها وشغمالتجليخ الداخلي لل –2   .الاسطوانيالتجليخ  – 1

لحركة الطاولة السفلى لماكينة التجليخ الاسطواني موضحا  عملاشرح النظام الهيدروليكي المست (10س

 بالرسم. إجابتك

 السطحي.ق ربط المشغولات على ماكينات التجليخ ائعدد طر  (11س

 :الآتيةوفقا للشروط  (a، b) خ( لعمليتي التجليm/sبوحدة ) التجليخسرعة القطع لحجر  باحس  (12س

  (mmقطر حجر التجليخ ) (rpmعدد دورات الحجر بالدقيقة )

955 400  a 

2370 280   b 
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طة حجر تجليخ عرضه اسطوانيا بوسأتجليخا  ،(mm 500) طولها سطوانيةا لةوشغمتجليخ  يراد  (13س 

(30mm)  نأحيث يتعين ( 20( والتغذية الطولية )12تكون عدد مرات القطع mm/rev وعدد دورات )

ً  ،الرئيسوجد زمن التجليخ أ(. rpm 80لة )وشغمال  بأن تغذية عمق القطع تتم نهاية كل شوط. علما

(. m/min 20( وسرعتها المحيطية )mm 50( وقطرها )mm 200سطوانية طولها )ا مشغولة  (14س

(. mm/rev 16( وبتغذية طولية مقدارها )mm 45طة حجر تجليخ عرضه )اسطوانيا بوسايراد تجليخها 

 (.mm 0.06( وعمق القطع في الشوط الواحد يساوي )mm 0.48عمق القطع الكلي يساوي )

-مايأتي: أحسب   

 .زمن التجليخ اللازم -4 .بالدقيقةلة وشغمعدد دورات ال -3 .القطععدد مرات -2  التجليخ.طول شوط  –1

( ومجموع خلوص البداية والنهاية mm 130( وعرضها )mm 430لة مستطيلة طولها )وشغم  (15س

 للتجليخ، الرئيسوجد الزمن أ. mm 8)يراد تجليخها محيطيا بتغذية عرضية مقدارها )(، mm 20للطول )

 (.m/min 9) ن سرعة العربة تساويأو ،(6يساوي ) مرات القطعن عدد أذا علمت أ

    سرعة العربةو (mm 600طول شوط التجليخ ) كان إذاالزمن اللازم للتجليخ الجبهي حسب ا (16س

(3 m/min )و( 0.6عمق القطع الكلي يساوي mm( وعمق القطع بعد كل شوط مزدوج )0.05 mm.) 
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 أهداف الفصل
  -على أن : قادرا  دراسة الفصل  ئهبعد إنهاأن يكون الطالب          

     .التشغيل اللاتقليديأهمية و ف على خصائصتعر  ي -         1

 طرقه الشائعة. و اللاتقليدي تصنيف عمليات التشغيلف على تعر  ي -         2

 تقليدي.لاتشغيل  عمليةمبدأ عمل كل ف على يتـعـر             3-

 العمليات.من هذه  عمليةق بين كل يفر               4-

 .العملياتبأي واحدة من هذه  االذي يمكن تشغيله المادةيحدد نوع              5-

 

 

 

 
 

 
 

اللاتقليديالتشغيلعمليات /الفصل الخامس 

Nontraditional Machining Processes
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 تمهيد  

صغيرة  قطع هيئة على منها جزء إزالة عبر أولية كتلة معدنية شكل تغير بأنها المعادن تشغيل عمليةتعرف   

 معووالدقة،  الأبعاد حيث من بمواصفات معينة على منتج للحصول وذلك طة أداة قاطعةابوس الرايش تسمى

لا  (والقشط والتجليخ والثقب والتفريز )كالخراطة التقليدية  ق التشغيلائرالنمو المتسارع للصناعة أصبحت ط

عمليات تشغيل  ابتكارلهذا تم اللجوء إلى  ،من ناحية السرعة والدقة المطلوبة تلبي جميع متطلبات العمل

علـى استعمال المحاليل الكيميائية والطاقة الكهربائية أو الجمع بين  رئيسحديثة تعتمد طبيعة عملها بشكل 

التشغيل بعمليات  العملياتبالطرق الأخُرى، وتسمى هذه لتشغيل المواد التي يصعب معاملتها  الاثنين

 . اللاتقليدي

 

  (raditional Machining CharacteristicstNon( التشغيل اللاتقليدي خصائص 1- 5  

 .هنالك مجموعة من خصائص التشغيل اللاتقليدي للمشغولات المختلفة المواد والأحجام وهي كما يأتي  

فمثلاً عند تشغيل مادة معينة بطريقة الخراطة فإنها تحتاج  ،عِدة عمليات تشغيل في عملية واحدة اختزال1- 

أما عملية التشغيل  إلى معاملة حرارية لتحسين خواصها بعد التشغيل وربما تحتاج إلى عملية إنهاء سطحي،

 مره واحدة. اللاتقليدي فإنها تقوم بكل هذه العمليات

 أية عملية إضافية .عمال استالإنهاء السطحي الذي يغُني عن  الجودة العالية في 2-

 .الدقة العالية في أبعاد المنتج النهائي -3

  .عمليات التشغيلمن  عدد ختزاللإالتشغيل المنخفضة نسبياً مقارنة مع الطرق الميكانيكية الأخُرى  لفةك 4-

 . ويحد من مخاطره زالتهانفقات  يقلل منعدم تكوين الرايش مما  5-

  .معادن عالية الصلادة التي يصعب تشغيلها بالطرق التقليدية وبكفاءة عاليةتعمل على تشغيل  -6

لة تكونان بعيدتين عن وغشمال دة التشغيل وعلى المتعامل معها لأن ع الأحيانغلب أفي شكل خطورة تلا 7-

 . المشغولة نة ويبتماس مباشر مع الماكالعامل بعكس الطُرق التقليدية التي يكون العامل فيها 

 القوالب المعدنية. بالأخصقطع معقدة الشكل  نتاجا -8

 في السيطرة على عمليات هذا التشغيل.  (Computer)الحاسبة الالكترونية عمالاست  9-

 بكفاءة عمل عالية. ايتمتع نأالعمليات يجب  بهذهالعاملين  -10

 التبريد المتطورة أثناء إجراء هذه العمليات.استعمال أنظمة التهوية و  -11

 .يمكن تثبيتهالا أوالمشغولة مرنة جدا لاتقاوم قوى القطع  12-

 .جهادات الناتجة عن عمليات القطع التقليدية غير المرغوب فيهالإتجنب درجات الحرارة وا 13-
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 عمليات التشغيل اللاتقليدي تصنيف 2-5 
                     Nontraditional Machining Classification     

تصُنف عمليات التشغيل اللاتقليدي إلى أربعة مجاميع رئيسة حسب طبيعة الوسط الذي تعمل فيهه وههذه       

 -:(5-1)،الشكل العمليات هي 

. وتعتمههد فههي عملههها علههى  (Chemical Machining Processes)عمليههات التشههغيل الكيميههائي  -1

الطاقههة الطاقههة الكهربائيههة أو  عمالباسههت التفاعههل الكيميههائيوفههي بعههح الأحيههان يعُهه    الكيميههائي،التفاعههل 

 الحرارية.

. وتعتمهد علههى  (Electrochemical Machining Processes)عمليهات التشهغيل الكهروكيميهائي  -2

 .الهندسيةالإذابة الألكتروليتية في عملية تشغيل المواد 

 فهي هذه العمليهات عمل. تست (Mechanical Machining Processes)عمليات التشغيل الميكانيكي  3-

 المعدن.التعرية في إ الة  قطع( أو)استعمال أداة  القطع متعدد الاتصال

. إن إ الة المعدن تنتج من تركي   (Thermal Machining Processes)عمليات التشغيل الحراري  -4

 وتبخيرها.درجات الحرارة العالية بشدة في منطقة محددة لإذابة المادة 

على نوع مادة عملية  إيويعتمد استعمال  ،عمليات عدة  إلى أعلاهالمذكورة  الأربعةوتقسم المجاميع  

 وهذه العمليات هي : لةوشغمال حسب طبيعة الوسط الذي تعمل فيهلة وكذلك وشغمال

التشغيل الكيميائي                                       (CHM) Chemical Machining 

التشغيل بالتفريغ الكهربائي               (EDM)  Electro Discharge Machining 

 البلا ما سبقو تشغيلال                              Plasma Arc Machining (PAM) 

 باللي ر تشغيلال                                     (LBM) Laser Beam Machining 

التشغيل بالكهروكيميائي                      (ECM) Electrochemical Machining 

  الماء ثبنفاالتشغيل                                   (WJM) Water Jet Machining  

 الهواء ثبنفاالتشغيل                                    (AJM)     Air Jet Machining 

التشغيل بالشعاع الالكتروني                   (EBM) Electron Beam Machining 

 بالأمواج فوق الصوتية التشغيل                         Ultrasonic Machining (USM) 

بالنتروجين السائل التشغيل                              Liquid Nitrogen Machining 

بتدفق الحبيبات القاطعة                 التشغيل   Abrasive Flow Machining (AFM) 



 اللاتقليدي عمليات التشغيلالفصل الخامس/            ميكانيك                   العلوم الصناعية            – الثالثالصف                       
 
 

- 176 - 
 

 

 .( مخطط تصنيف عمليات التشغيل اللاتقليدي1-5الشكل )

               التشغيل الكيميائي  5-3  

ك  ون ال  رايش، حي  ث ي  تم بس  ط عملي  ات التش  غيل الخالي  ة م  ن تعملي  ات التش  غيل الكيمي  ائي م  ن أق  دم وا دتع    

 في الطباعة وفي عمل لوحات الهوية الصغيرة المستعملةمنذ سنوات عديدة لإنتاج الألواح المنقوشة  استعمالها

وراً ب الأجزاء الكبي رة الت ي ق د لتشغيل مدى واسع من المواد من الدوائر الإلكتروني ة بالغ ة الص غر م ر وكذلك

كيمي  ائي  محل  ولغمره  ا ف  ي ب. ي  تم إزال  ة الم  ادة به  ذه العملي  ة م  ن مس  احات مخت  ارة (3m)يتج  اوز طوله  ا 

(Chemical Solution)  ،تبدأ المادة بالزوال بفعل الخلية الكهروكيميائية مثلما يحصل في عملي ة التكك ل  إذ

أو الإذابة الكيميائية لمعدن ما بدون وجود دائرة كهربائية خارجية. إن الإذابة الكيميائية المسيطر عليه ا تعم ل 

  .  (mm/min - 0.076 mm/min 0.063)   اختراقعلى حفر السطوح المكشوفة للمادة آنياً وبمعدل 

 -:تي يأ امكوهنالك أنواع عديدة من عمليات التشغيل الكيميائي 

  Thermo Chemical Machining (TCM(   التشغيل الثرموكيميائي       5-3-1 

     

لة لغازات تككل س اخنة وغشمتم تطوير هذا النوع من التشغيل لإزالة الزوائد والزعانف عن طريق تعريض ال

مكون من غرفة احتراق غازات التكك ل عن د خلطه ا م ع  (5-2)لدورة زمنية قصيرة وكما موضح في الشكل  

 قل ة لة غير مت أثرة وب اردة نس بياً بس ببوغشم. تبقى الد الحرارة المطلوبةغاز الأوكسجين بوجود الشاعل تتول  

ص ر زم ن التع رض للغ ازات. تزُي ل عملي ة التش غيل الثرموكيمي ائي الزوائ د ق فضلاً عن  ،نسبة السطح للكتلة
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لية الحراري ة عملي اً بش كل أكث ر للم واد ذات الموص   ل ةنه ا تك ون فعا  أوالزعانف من مدى واسع من المواد إلا 

 طة تعريض الأجزاء لرذاذ كيميائي.االواطئة. يمكن أن تزُال الزوائد الناعمة بسرعة بوس

 
 .( التشغيل الثرموكيميائي2-5الشكل )

           فوائد التشغيل الكيميائي 

 :يأتيكما تدُرجالتشغيل الكيميائي يمكن ان  فوائد

 كلفة التشغيل الكيميائي منخفضة. -1

 .نفسه لة في الوقتوشغمعمليات تشغيل متعددة على ال جراءإيمكن  2-

 لة .وشغمعلى الل أي قوة استعما عدم 3-

 الهشة والمواد Hard Materials))ة يتشغيل المواد ذات الصلادة العال مكانالاب 4-

(Brittle Materials). 

 

           التشغيل الكيميائي مساوئ 

 عملية التشغيل الكيميائي بطيئة.  -1

 .أثناء التشغيل ي ال أنَ   نمك  ي لةوشغمال من صغير كمسُ  2-

 .بهذه الطريقة حاد ة  وايا لا يمكن تهيئة 3-
 .نجا لإل ماهرين مشغلين يحتاج الى 4-
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          التشغيل بالتفريغ الكهربائي 5-4 

ً في الصناعة بل إنها حققت تقدم عد من أهم الطرق وأكثرها انتشاراً تُ    في مجال تصنيع القوالب والعدد بشكل  ا

معقدة  أشكال نتاجإلتشغيل مواد عالية الصلادة و عملتستو أصبح من المتيسر صناعة قالب ما في زمن قياسي

 ذات حواف كثيرة الانحناءات. أشكالو مثلما في حفر القوالب المعدنية

 لهذه الطريقة. رئيسينن ينوعيوضح  5-3))الشكل   

  (a) قوالب المعدنية و الكتابةال نتاجإفي  عملةطريقة الحفر المست. 
 (b )على حواف منحنية و مستقيمة. بالسلك طريقة القطع 

 
                    (a )لحفربا القطع                                                    (b) القطع بالسلك 

 .التشغيل بالتفريغ الكهربائي 5-3) الشكل )

و يصنع الختم من الجرافيت أو النحاس أو سبائك  ،إنتاجهعبر ختم يماثل شكله الحفر المطلوب  يتم الحفر

من سبيكة نحاس و زنك. الشكل  عملالزنك بينما في حالة القطع يست معالتنجستن أو النحاس  معالنحاس 

يرسل  ،نودكأ العمليعمل الختم ككاثود وقطعة  ،بها عملةيوضح طريقة الحفر والمعدات المست  (4-5)

التفريغ  ثوحد يؤدي الى مما ،(Hz 500000-200) نبضات متكررة بتردد مابين العالي التيار الكهربائي

يقوم السائل غير  mm) (0.03-0.1لغ التي تبو العمل ةالمسافة الصغيرة بين الختم و قطعالكهربائي عبر

 ً لأسفل لبإزالة نواتج الحفر. يتم تحريك الختم  عمل)زيت معدني( والذي يغمر قطعة ال الموصل كهربائيا

 ثابتة.  العملبمعدل يتناسب مع معدل الحفر لكي تظل المسافة بينه وبين قطعة 
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 .بالتفريغ الكهربائيمعدات طريقة الحفر5-4) الشكل )

.بتجمع )مرور التيار(نبعاث الكترونات وأيونات من الكاثود تتجمع في السائل ثم يحدث تفريغ كهربائيإيبدأ    

تبلغ درجة الحرارة الناتجة من اصطدام الالكترونات بقطعة يستمرالتفريغ الكهربائي والمزيد من الايونات 

 يمثليوضح مثالا لمنتج  (5-5) الشكل ويزيل السائل نواتج الحفر. المعدنتبخر الى تؤدي  C° 12000عمل ال

 حظ الجودة العالية لعملية التشغيل.تلاقالب بثق منتج عبر عملية التفريغ الكهربائي و

 

 .بالتفريغ الكهربائي قالب بثق منتج (5-5)الشكل 

سلك من سبيكة النحاس  عمليست مثلا قوالب البثق نتاجافي خدمة مستوالالقطع بالسلك  طريقة ستعمالاعند    

 هذه تستعملل. منه ليصبح غير موص   الأملاحتزال م إثيتم القطع داخل ماء  - mm  0.3)  (0.1زنك بقطرالو
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. يتم 0.7𝜇𝑚عالي الصلادة و تنتج حواف عالية الدقة وذات نعومة سطح الطريقة من قطع الصلب السبائكي 

 و شدة التيار و الجهد. العملسرعة حركة السلك و تغذية قطعة برقمي  للتحكم التحكم ال ماكينات عمالستا

 يوضح طريقة القطع بالسلك.  (5-6)الشكل

 

 .بالسلكطريقة القطع  (5-6)الشكل 

          البلا ما سبقو تشغيلال  5-  5

إلكترونات وجسيمات  فضلاً عن خليط يحتوي على جسيمات مشحونة متأين أو غاز ابأنه البلازما تعرف   

 )الصلبة المادة الثلاث الأخرى عن حالات يث تسلك سلوكاً مميزاً لها يختلفمتعادلة جميعها حرة الحركة، بح

يمكن أن تتأين ذرات الغاز  عادة مع درجات الحرارة العالية جداً، حيث توجد هذه الحالةو .الغازية(و السائلةو

النهائية  تكون المحصلة لكترون أو أكثر لكل ذرة. بحيثاعن طريق فقدان  (كاتيونات  ) مكونة أيونات موجبة

 ،قطع المعادن بالبلازما عملية ((5-7الشكل  يوضح ،خليطاً من الأيونات الموجبة والالكترونات حرة الحركة

ً لإذابة وإزالة المادة. تتولد البلازما ذات درجة  عمالاستيتم إذ  مجرى فائق التسخين لغاز متأين كهربائيا

طة التأين الكهربائي لغاز مناسب اداخل فوهة مبردة بالماء بوس  ºC ( 30000 – 12000) الحرارة العالية

خليط من هذه الغازات وهذه العملية يمكن أن تجُرى على معظم مثل النتروجين، الهيدروجين، الآركون أو 

المعادن غير الحديدية والمواد سبائكي وفي قطع الصلب ال هذه الطريقة عملتست .لةالمعادن الموص  

 المعدنية.غير
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 م ايا القطع بالبلا ما 

 لمساحاتو mm/min 6وتبلغ سرعة القطع  mm 100حتى  مك الذي يمكن قطعهيصل السُ  1-

 .كبيرة مرتبطة طبعا بمساحة طاولة السند

  .مقارنة مع اللي رعالية سرعة القطع  -2

 .لكلفة المادية الناتجة عن الطاقةا قلة -3

 .قطع المعادن غير القابلة للتأكسد -4

 ق الأخرى.ائبعح الطرمتنقلة للقطع بالبلا ما على عكس  آليات توجد -5

 مساوئ القطع بالبلا ما  

 الانصهارإنما يكون السطح المقطوع مقعرا نتيجة التصلب بعد و ،انضباط عمودية سطح القطععدم  -1

القطعة مما يل م  أنحاءفي جميع  الانصهارينتج عنه تطاير رذاذ متأين وتتم عملية القطع بتيار غا ي 

 .تنظيف الطاولة فضلا  عنتنظيفها 
 .نتيجة لفقدان سماحية أبعاد المشغولة mm 10عن التي يقل سمكها المشغولات عدم قطع  -2

مما  لماكيناتستعمال بعح ااالمخاطر كالأشعة فوق البنفسجية والضجيج الناتج عن  بعحوجود  -3

 .عتماد تعليمات السلامة المهنيةايستوجب 

 

 .قطع المعادن بالبلا ما (5-7) لشكلا
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                   باللي ر تشغيلال 5-6   

 الضوء في توجد لا مميزة بمواصفات يتميز والذي المرئي وغير المرئي الضوء لتوليد مصدر هو الليزر  

 للأحرف اختصار هي (LASER)ليزر وكلمة .والصناعية الطبيعية الضوء مصادر بقية تصدره الذي

 - :الإنجليزية الجملة لكلمات الأولى

(Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation) الضوء يمتضخ) تعني والتي 
 (.للإشعاع المستحث بالانبعاث

 الشمس عن الصادر الطبيعي الضوء عن خصائصه في يختلف الضوء من مميز نوع بتوليد الليزر يقوم 

ليزر في كل الأشعة  أستعملت .الكهربائية المصابيح أنواع مختلف الصادرعن الاصطناعي والضوء والنجوم

من  بالليزر القطع تشمل  التقليديةغير القطع والطبية والبيئية، ومن الطبيعي أن أحد طرقالصناعية  المجالات

ضوئية عالية الدقة تنتج في معدات خاصة عبر خلق رنين ضوئي أما في غاز أو في بلورات  أشعة خلال

 لدرجات عالية جداً  في رفع درجة الحرارة ةسببم لةوشغمالسطح  علىأشعة ليزر تسليط حزمة من صلبة يتم

 طة عدسات ضوئية وتركيزهاابوس ويمكن توجيه هذه الأشعة .تبخر أو انصهار منطقة القطع مما يؤدي الى

في منطقة  كزة جداً السيراميك حيث إن الحرارة مر ومنها .يمكن قطع أي معدن كان. على منطقة صغيرة جداً 

وكما موضح في  ،بالشكل المطلوبقطعها بل  المواد السيراميكية هذه الحرارة في انهيار صغيرة فلا تسبب

 للشعاع. النتروجين( يتم إزالة نواتج القطع عبر تدفق الغاز الخامل المرافق )الارجون أو. (5-8ل )الشك

 البلاستك والخزفيات. و سبائك الألمنيومو الصلب حديد الليزر في قطع وحفر كل أنواع يستعمل

 
 .القطع باللي ر   (5-8)الشكل 

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
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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 أهم مكونات القواطع اللي رية داخل الماكينة 

 

 سطواناتلاا: أولا

 أهم من وتعد ،الليزر شعاع توليد لعمليه ماللاز بالغاز القطع الليزرية نةيكاالم بتزويد تسطوانالاا هذه تقوم  
 .التشغيل آلة داخل مدمجة تكون عادة وهي (5-9) الشكل في ذلك حوضم ،المكونات

 

 .سطوانات الغا  ا (5-9) الشكل

 :الحاسوبثانيا:

ري لبرمجة عمل القاطع الليزالحاسوب  عمالاست التكنولوجي الحاصل في عملية القطع تمتطور للنظرا  

 للعمل (الآلي نسانالإ)مجموعة من الروبوتات  حوالي إضافة نلا  ايمكننا  للعمل بكفاءة متناهية الدقة والجودة،

 .لمشغولة بالوقت نفسهالتي بإمكانها قطع ستة أماكن  لأذرعبا هأشب ما ووه نفسه الوقتبمرة واحدة 

 : والمرايا العدساتثالثا: 

ولكن  ،بدقة هقطع المطلوب المكان الى الليزر شعاع لتوجيه عملتست ومرايا عدسات( 5-10) يوضح الشكل

 بمواصفات خاصة.   عكونها تتمت هذه العدسات تكون ذات كلفة عالية جداً 

 

 .اللي ر شعاع لتوجيه عملتست ومرايا عدسات( 5-10) الشكل
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 تطبيقات عملية التشغيل باللي ر 

 بدون تستطيع عمل الثقوب في المعادن القاسية وفي السيراميك والمواد الدقيقة جداً  بالليزر القطع نةيماك 
يشذب  ،ويحفر ويؤشر ويقطع المواد الرقيقة والسيراميك أن ينقش يستطيع الليزر .تشويه قطعة العمل

للقطع  العرض الأصغر ،𝜇𝑚 1 ح مقدارهابسم الجرانيت ،ماسال ،السيليكون ،ويعالج البلاستيك ،المقاومات

  .(mm (0.5-0.025 بينيتراوح 

 
 الشروط الواجب توافرها في عملية القطع باللي ر

 يمكن فمثلا المادة وتبخير لتذويب تكفي عالية حدود إلى الجزء المراد قطعة داخل الطاقة تركيز يصل أن1- 
 .جداً  قليلة زمنية بفترة (W 200) إشعاع أقصى على الحصول

 الطاقة عبور سيتم شفافا يكون فعندمالليزر ا مصدر من المنطلقة الموجة أطوال لجميع السطح امتصاص -2
ً ارتفاع محدثة ً حراري ا    .معينةأطوال موجية  عند عاكسا يكون لا أن يجب السطح أن كما فقط ا

 بكثير أقل الحراري التبدد معدل يكون أن يجب القص أو الصهر يتحقق لكي ة،للماد الحرارية ليةالموص   -3
 .العمل نقطة إلى الداخلة الحرارة معدل من

درجة حرارة التشغيل يتم الاعتماد على التبريد من الضروري الحفاظ على الأداة المول دة لليزر، ولضبط  -4

ن لامتصاص الحرارة، ثم يصُرف الماء الساخن ويعُاد استخدامه  ،بالماء إذ يضُخ الماء حول الجزء المسخَّ

 .لأغراض أخرى
 

 ممي ات القطع باللي ر 
 

لة عكس وشغمعلى سطح الاللي ر يمكن أن تتحرك في أي اتجاه  فنقطة ،القطع تقييد لمسار ليس هناك -1

 الطرق الأخرى تكون محددة.

بحيث يبقى الشكل ،خاصة المواد المرنةوالدقة العالية  تركيب الأج اء ذاتهذه التقنية مناسبة لصناعة و -2

 سهلةاللات الرقيقة أو وشغمذلك تحافظ على الكو من البداية للنهاية للج ء محافظا على نفسه الأصلي
 المصنوعة من مواد هشة. الكسر

 .القاسية و المواد لدةشعاع اللي ر حاد حيث يمكن قطع المواد الص -3
 .عقبة بالنسبة للي ر نصل المنشار أو السكين ليست المواد الصمغية التي تلصق على -4
 .وصيانة منخفضة ومرونة عالية ومكلفة مع تكاليف تشغيل الة جدا  القطع باللي ر عملية فع   -5
في عمليات قطع المواد  يمكن أن تحدد سرعة اللي ر ،اللي ر يقطع بسرعات عالية جدا ةبسرع يتم العمل -6

 .طة الطاقة المتوفرة للي رابوس
 رتداء القفا ات.االقناع الواقي الى  عمالمن أست اء  أبتد أتباع تعليمات السلامة أمر هام جدا   -7

 

http://www.promisr.com/showthread.php?t=27883
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        التشغيل الكهروكيميائي 5-7  

وقطب تحصل عليه عملية الطلاء  (القطب الموجب)في عمليات الطلاء الكهربائي هناك قطب يتككل    

يهمنا في هذه عبر القطبين، ما  ة داخل محلول كيميائي ويسري تيارتحصل هذه العملي (القطب السالب)

 إذمن هذه الخاصية في قطع المواد  الإفادةوتم ، الموجب أي حصلت عملية قطع للقطب الطريقة تككل القطب

لة الذي يراد منه عملية القطع إلا أنه يوجد تيار للسائل )محلول اليكتروليتي( في وشغللميمثل القطب الموجب 

 في القطب السالب. ويشترط أن يكون المعدن موصلاً منطقة القطع يسبب هذا في عدم حصول عملية الطلاء 

هذه الطريقة  تستعمل.لةوشغمللتيار الكهربائي، هذه الطريقة لا تسبب في تغيرات الطبيعة التركيبة لسطح ال

مع العدة التي تكون منحل كهربائي في وسط  الاليكتروتيكية تنشأ الخلية ،أيضا طاقة الالكترون لازالة المادة

تيار عالي  عمل(. يستAnodeقطب موجب )كوقطعة العمل  (Cathode)ب( سال كاثود )قطبعبارة عن 

مناسبة  ECMن الطريقة الكهروكيميائية إ ب المعدن ويزيله من قطعة العمل.يالشدة ومنخفض الجهد ليذ

   .للمشغولات القاسية والأجزاء المعقدة
 

 القطع الكهروكيميائي  م ايا 
 

 . إجهادات ميكانيكية أو حرارية لا توجد أي 1-
 .إجراء العملية ليس هناك اهتراء أو حك للأداة )القطب السالب( خلال -2
يكن هناك  متصلبة إذا لمال غير يمكن إجراء العملية بسهولة على قطع العمل المفتوحة أو -3

 .العدة و المشغولةتماس بين 
  . وبدقة كافية إجراء العملية عدة مرات للأشكال الهندسية المعقدة -4
 .التقليدية اختصار لل من مقارنة بالطرق -5
 .أثناء الثقب يمكن إجراء ثقوب عميقة أو عدة ثقوب في الوقت نفسه -6
يظهر  لمواد الهشة التيوأيضا ا كبيرةالأج اء سهلة الكسر التي لاتتحمل أحمال  سهولة قطع -7

 تشغيلها. بها شقوق عند
 .عالي الجودة إنهاء السطوح يكون -8

 دعهنا يُ  عملمع طريقة التفريغ الكهربائي في أغلب مكوناتها ما عدا أن السائل المست تتشابه هذه الطريقة  

يجب أن يتصف المحلول  .بالكهروكيميائيريقة التشغيل ط (11-5)لشكل ويوضح ا رلتياللا موص  

  :يأتيالالكتروليتي بما 

     . يسبب التآكل ألا .1
 .                                                                                     رخيص الثمن .2
  .        غير سام .3
  .          موصل جيد للتيار .4

http://www.promisr.com/showthread.php?t=27883
http://www.promisr.com/showthread.php?t=27883
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 gm/L (240-60)   زمحلول كلوريد الصوديوم بتركيالسبائكي في حالة تشغيل الصلب الكربوني و يستعمل

محلول نترات الصوديوم. تضاف للمحلول  عملالملبدينيوم يستي حالة تشغيل النحاس وتشغيل التنجستن وف

 كل المعدن بفعل المحلول.كمواد تحسن من قابلية التصاقه و مواد تقلل ت

 

 .ئيالكهروكيميامخطط لآلية إجراء عملية التشغيل  (11-5) الشكل

 الإنهاءو لدقة العاليةا اعليهظهرتالكهروكيميائي  ( يبين نماذج تم تشغيلها بطريقة التشغيل12-5الشكل )

 السطحي عالي الجودة. 

 

 .الكهروكيميائي التشغيلنماذج تم تشغيلها بطريقة  (12-5) الشكل
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 :- ومنها الكهروكيميائي التشغيل قائرط من عديدة أنواع هنالك

 Electro Chemical Grinding  (ECG)    التجليخ الكهروكيمياوي  1-7-5

ن من دقائق ماسية مربوط ة بم ادة معدني ة. ار، ومتكو  التجليخ الكهروكيميائي يكون قطب العدُة )الكاثود( دو     

عن دما يس ري ة لعملي ة التجل يخ الكهروكيميائي.( يوضح تركيب العدُة الدوارة والدائرة الكهربائي13-5) الشكل

لكتروليت ي يتغي ر س طح المع دن إل ى أوُكس يد المع دن الاحج ر التجل يخ خ لال المحل ول  لة ووغش مالتيار ب ين ال

طة المواد الحاكة . عندما يتم إزالة طبقة الأوُكسيد فإن سطحاً جديداً تحته سوف يؤكسد اوالذي يجُلخ بعيداً بوس

د عالي ة التي ار. إن كهروكيميائي هي عملي ة واطئ ة الجه جليخ الويزُال وهكذا حتى إكمال العملية. إن عملية الت

ال رابط  عمالاس تف ي التجل يخ الكهروكيمي ائي يج ب أن تك ون موص لة كهربائي اً ل ذلك  ي تم  عملةالأحجار المس ت

  مق دارها بمس افةلة. تك ون الأقط اب معزول ة وغش مقط ب الآن ود فتمثل ه الأم ا هو الكاثود  دعالمعدني للحجر ويُ 

(0.012-0.05) mm. 

 
 . التجليخ الكهروكيميائي( 13-5الشكل )

 Electro Chemical Polishing (ECP)الصقل الكهروكيميائي     2-7-5

المحل   ول  انس   ياب لالتي   ار تك   ون منخفض   ة ومع   د ف   ةكثا أنمُعدل   ة إذ  كهروكيمي   ائي ه   ي طريق   ة تش   غيل  

ً إزالة المعدن بحيث يصبح السطح ناعم للكتروليتي أبطأ مما يختزل بشكل كبير معدالأ  جداً. ا

 Electro Chemical Deburring   (ECD)إ الة ال وائد الكهروكيميائية   3-7-5

شغلة. يتم الزوائد والزعانف من الأجزاء الملإزالة  رئيسبشكل  عملهذه العملية محدودة التطبيق، حيث تست  

ل التي  ار ومع  زولين ع  ن كهربائي  اً تح  وي عل  ى قطب  ي حم  عزول  ة دوارة م س  طوانةالة داخ  ل وغش  موض  ع ال

ش حنة حثي ة م ن  باس تلامتق وم إذ كتروليت ي الا. تضاف كرات م ن الكرافي ت ص غيرة إل ى المحل ول سطوانةلاا
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والس ماح  كهروكيمي ائيلة هو كاف ليسبب تش غيل وغشمال والكرة  المسافة بينهد عِبرالج انحدارالأقطاب. إن 

لة. وبس  بب ك  ون كثاف  ة التي  ار أعل  ى عن  د وغش  مل  ه بالح  دوث عن  دما تتح  رك ك  رات الكرافي  ت عش  وائياً ف  وق ال

لة، فإنه ا تُ زال بش كل تفاض لي. وكم ا ه و وغش مات الزوائد عما ه و علي ه ف ي المس احات الناعم ة عل ى الوءنت

 لة ن اتج م ن فع لوغش مف ي الأبع اد عِب ر ال اطفيف  االحال في إزالة الرايش الكيميائية، سوف يكون هنالك تغيي ر

 العام والصفة الحاكة الطبيعية لكرات الكرافيت. التشغيل الكهروكيميائي

  التشغيل بالموجات فوق الصوتية 8-5 

في بعض  اويطُلق عليه (Mechanical Processes)  ينيككاميعمليات التشغيل الهذه الطريقة من  تعد   

 اهتزاز. يسُتعمل في مثل هذا النوع من التشغيل عُدة (Impact Grinding)الأحيان بتجليخ الصدمة 

لة. وغشمضد ال (Slurry)عالق صلب  يبالموجات فوق الصوتية لدفع المادة الحاكة الموجودة في سائل ذ

عندما تبدأ المادة الحاكة  (Negative of the workpiece)لة وغشمتقوم العدُة بعمل صورة معاكسة في ال

وكاربيد السليكون من أكثر  أوُكسيد الألمنيوم كاربيد البورون و دعالموجودة في العالق بتشغيل السطح. يُ 

التشغيل بالموجات فوق الصوتية قطع أي مادة ولكنها  . تستطيع عمليةعمالالاستبيبات الحاكة شيوعاً في الح

ً يوضح مخطط ((a-14-5ل الشك. (RC40)تكون أكثر تأثيراً على المواد ذات الصلادة أكبر من  لماكينة  ا

بين  عملية التشغيل مايوضح  ((b-14-5الشكل  ،نجاز هذه العمليةلإ ةكل الأجزاء الضروري امبينالتشغيل 

 . السائل بالموجات فوق الصوتية-عدة القطع-لةوشغمال

 
 .التشغيل بالموجات فوق الصوتية  مخطط لماكينة ((a-14-5 الشكل
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 .السائل بالموجات فوق الصوتية-عدة القطع-قطعة العملبين  ماعملية التشغيل توضيح  ( (b-14-5الشكل

 

تشغيل بالموجات فوق الصوتية لإعط اء إهت زازات عالي ة الت ردد الفي  (Transducer) محول عمالاستيتم    

 عملي ة المهتزة لإنجازطة العدُة ايتم تعجيلها لسرعة عالية بوس المحلوللماسك العدُة. إن الجسيمات الحاكة في 

ل ذلك س وف يعتم د مع دل البل ى   ،القطع . تصُنع العدُة من البراص، الكاربيد ، الف ولاذ الط ري أو ف ولاذ العُ دد

)إزالة المادة مقابل خسارة العُ دة  100:1  الى   1:1لهذه العدُد على صلادتها . تتراوح نسب البلى الممكنة من

هنالك شكل آخر للتشغيل بالموجات فوق  ية بشكل كاف لمقاومة فشل الكلال.للبلى (، ويجب أن تكون العدُة قو

حي ث ي تم  (Rotary Ultrasonic Machining)ار الصوتية ألا وهو التشغيل بالموجات ف وق الص وتية ال دو  

 التس نينأو أثناء ال دوران م ن أج ل الثق ب (kHz 20)بمعدل  ارة مصنوعة من الماس تهتزعُدة دو   عمالاستفيه 

لاح    ظ             فيه    ا أي ع    الق ح    اك  عملوه    ذه الطريق    ة لا يس    ت ،أو التفري    ز القاس    ي للم    واد الهش    ة ل    يخالتج أو

 .(15-5الشكل )

 
 .( التشغيل بالموجات فوق الصوتية الدوار15-5الشكل )



 اللاتقليدي عمليات التشغيلالفصل الخامس/            ميكانيك                   العلوم الصناعية            – الثالثالصف                       
 
 

- 190 - 
 

               الماء ثبنفا التشغيل 9-5  

 في قطع كل المعادن 2N/m 4000بضغط عال يصل الى  )mm) 0.5-0.1  ماء بقطر ثنفا عمليست     

في قطع  تستعملو السليكا ، أو أوُكسيد الألمنيوم، أونيت ا. وتكون أما من الكر(ةحاك  ) خشنة اليه مادة امضاف

إلى  ة()الحاك   ضاف المادةت إذ mm (100-1) بسمكالمنسوجات وغيرها و المواد غير المعدنية مثل البلاستيك

ً الماء النفاث لجعل النفاث متماسك هذه الطريقة لقطع المواد  عملعندما تست )ولكنه لا يخرج مع الرذاذ ا

الجلد والمواد العازلة و المطاطوألياف الزجاج و دون غبار(من الإسبست )و اللامعدنية الطرية مثل اللدائن

عند قطع الصلب و   mm/min  0.4القطعتبلغ سرعة و من الفوهة يخرج الماء النفاث متماسكا. (للصوت

0.8 mm/min .الماء بإمكانية قطع كل المعادن وبعدم تمتاز طريقة التشغيل بشعاع  عند قطع الالومنيوم

على حواف القطع مما يعني عدم إمكانية حدوث تشوهات  باقية ميكانيكية تجهاداإأو وجود تأثيرحراري 

  .العمل ةبقطع

 :الآتيةللأسباب  لتنفيذ القطع بالماء بالحاسوب معدات متحكم فيها رقميا عملتست

  .التحكم في سرعة  القطع -

  .(ةلوشغمال ) قطعةالسطح  عنمسافة الفوهة السيطرة على  -

 .(ةلوشغمال ) قطعةالضغط الماء و حركة تغذية السيطرة على  -

الضغط المحدد  إلىضغط الماء  المضخة ترفع إذ( يوضح طريقة التشغيل بشعاع الماء 5-16الشكل )

تحت ضغط عالي ويختلط مع المادة الحاكة من خلال صمام مسيطر يتم فيه خلط الماء  خزان إلىويندفع 

يتم تجميع  وأخيرالة وشغمالنفاث المسلط على سطح ال إلىضغوط مع المادة الحاكة بنسب محددة ثم يندفع مال

 للعمل. أخرىمرة  وإعادتهماحاكة الماء والمادة ال

 
 . القطع المائيمنظومة  (5-16الشكل )   
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  الماء ثبنفاجها  القطع  م ايا 

  mm 250. سمك يصل إلى القطع المائي النفاث قطع سبائك حتى لأجه ه يمكن 1-
  أخرى. مره نفسه لغرحل ستعمالهااتصفيتها و ةعادإهذا التشغيل صديق للبيئة فالمياه يمكن  -2
 .غبار أو حرارة عند القطعن العملية لاينتج ع -3
 .عاليةسرعه القطع  -4

يظهر الدقة العالية بقطع و إنهاء  المائيلات تم تشغيلها بالقطع وشغميوضح نماذج من ال (5-17الشكل )   

 .حافاتدون زوائد أو من السطوح بشكل نظيف جدا و

 

 

 .المائينماذج تم تشغيلها بالقطع  (5-17الشكل )

 

             (Air Jet Machining - AJM)    الهواء اثنفالتشغيل ب 10-5  

ل  هو إحدى عمليات التشغيل غير التقليدية، ويعتمد على استخدام تيار قوي من الهواء المضغوط المحم 

 كسيد الألمنيوم أو السيليكا( لتآكل المادة المستهدفة وإ الة ج ءومثل أ حاكةبج يئات دقيقة )عادة  من مواد 

التجليخ ولكن  قائأي أنها من طر  ،ولةشغممنها بطريقة دقيقة دون حدوث تماس مباشر بين الأداة وسطح ال

هذه الدقائق بالهواء ث طريقة في نف عمالوباست (دقائق)مسحوق  عن عبارة الحاكةالمادة  تكون في هذه الحالة

ولا تسبب  .جداً  المواد الصلبة قطع ، وتكوين حزمة صغيرة تصبح قادرة علىعالية جداً  المضغوط وبسرعة

هذه الطريقة بالكلفة  لة، وتتميزوشغمال سطح تسبب تأثيرات كيميائية علىلاوالطريقة رفع درجة الحرارة  هذه

حاوية الغاز المضغوط يمكن الهوائي. لقطع لمتكاملة منظومة أجزاء   (5-18الشكل )يوضح  .البسيطة للقطع

وهي موضوعة في  مواصفات معينة، يندفع الهواء ويختلط مع المادة الحاكة يغاز ذ يأ أوهواء  ن يكونأ
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ومن ثم يندفع من خلال صمام مسيطر  حاوية مرتبطة بجهاز هزاز يساعد في خلط الهواء مع المادة الحاكة

 لة.وشغمإلى الحامل اليدوي الموجه إلى سطح ال

 

 .الهوائيالقطع منظومة  (5-18الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 اللاتقليدي عمليات التشغيلالفصل الخامس/            ميكانيك                   العلوم الصناعية            – الثالثالصف                       
 
 

- 193 - 
 

 الخامس الفصل أسئلة                                       

    اللاتقليدي.خصائص التشغيل  ذكرأ (1س

     .التشغيل اللاتقليدي تصنيفاشرح   (2س

 ؟ما مبدأ التجليخ الكهروكيميائي  (3س

 يأتي:لـكل مما  إختر العبارة الصحيحة من العبارات  (4س

 -: قوس البلازما هو خليط من (1

 .إلكترونات وجسيمات متعادلة فضلاً عن خليط يحتوي على جسيمات مشحونة متأين أو غاز -أ

غير ذرات  الإلكترونات الحرة ذات أيونات مشحونة بشحنة موجبة و يحتوي متأينغير  غاز -ب

 متعادلة .

 .الحزم الضوئية شديدة الطاقة  -ج

 .عالية الطاقة  ةالشرار -د          

في عملي ة التش غيل بالموج ات ف وق الص وتية  عالق صلب يالحاكة الموجودة في سائل ذالمادة  تصنع( 2

 -من :

 . أوُكسيد الألمنيوم -د كاربيد البورون. -ج .الحديد -ب الماس. -أ

 -:من  ارةدو  التصنع العدُة  ارالدو   التشغيل بالموجات فوق الصوتيةفي  ( 3

 .الفولاذ الطري -د .الماس -ج .الكاربون الصلد -ب .الكرانيت -أ

 -: طةايتم قطع مادة الإسبست بوس (   4

 .م ادة الحاك ةالنس ياب ابالتشغيل  -ج مادة حاكة.مع  الماء ثبنفاالتشغيل  -ب .الماء ثبنفاالتشغيل  -أ

 .القطع بقوس البلازما -د

 ذل ك إل ىويرج ع  المع ادن قط ع في الليزر أنواع جميع بين من الأفضل الكربون أكسيد ثاني ليزر عديُ  (5

 -: أن

 .الحزم الضوئية شديدة الطاقة -أ

 .بسبب التبريد بالماء دة قليلة جداً الحرارة  المتول   -ب

 .سريع بمعدل يتم عمالهباست القطع معدل -ج

 .ة الطاقةيعال رةالشرا -د

 ؟ا مبدأ التشغيل بالموجات فوق الصوتية العادي والدوارم  (5س

         ؟فوائد و مساوئ التشغيل الكيميائي  ما  (6س
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 ؟لماذا لا تشكل عمليات التشغيل اللاتقليدي خطراً على العاملين  (7س

         ؟ التشغيل بالتفريغ الكهربائيما هو مبدأ    (8س

 .معدات متحكم فيها رقميا بالحاسوب لتنفيذ القطع بالماء علل ذلك عملتست  (9س

 -:وضح بالرسم عمل المنظومات الآتية  (10س

 .الهواء ثالتشغيل بنفا -1

 .الماء ثالتشغيل بنفا -2

  . التشغيل بالتجليخ الكهروكيميائي -3

 .القطع بالليزر -4
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 المصـــــــــــــادر
 أولا:الكــــــتب

 ، دار الجيل للطباعة)حسابات قطع المعادن(،  من عناني،أبراهيم  توفيق الرشيدي، محمد عبد الرح 1-
.1999 

ترجمة: الدكتورعبد نتاج لا)العمليات الصناعية تشغيل وفحص ا مايرون ال بيكمان، -بي اج امستير 2-

 .2003جامعة بغداد  قدوري، الدكتورعبد الفتاح -المنعم حمودة 

علي –جامعة القادسية  -ترجمة الدكتور عليوي الجبوري،  القطع ( )تطبيقات عدد، جورج شنايدر 3-

 .2008، بابل –ابراهيم الموسوي، المعهد التقني 
 المهندس محمد علوي الجزار. -رجمة:، ت)عمليات قطع المعادن( رودلف جينسكي،  4-

            .دار مير للطباعة –المهندس عيسى الزيدي  -، ترجمة:)فن التفريز( ،فيودور بارباشوف 5-
عمليات )مبادئ  ،جامعة بغداد ،الدكتور عادل محمود حسن ،جامعة بغداد ،حطان خلف الخزرجيق الدكتور -6

 .1987 ،م العالييمطبعة التعل الانتاج(،

مطبعة  .العلوم الصناعية )ميكانيك( ،حكمت سعيد صالح ،مؤيد ياسين العزاوي ،محمد جواد التورنجي 7-

 .2005، بغداد ،عبد الصمد

الدكتور علي ابراهيم الموسوي )عملية تصنيع المعادن(، الطبعة الاولى، مؤسسة دار الرضوان للنشر  -8

 .2013والتوزيع، 
9- B. Kishore, "Tool And Die Maker- Deepak printing service at Kang 
printers", Delhi.        

10- Bruce J. Black, "Workshop Processes, Practices, and Materials- Fourth 
edition", 2010.       

11- Harold Hall, "Tool And Cutter Sharpening", First Published by Special 
Interest Model Books Ltd, 2006. 
12- Robert H. Smith, "Advanced Machine Work", Industrial Education Book 
Company, Boston, U.S.A, 7th Edition, 2007.      
13- Serope Kalpakjian and Steven R. Schmid, "Manufacturing Engineering 
and Technology",  Printice Hall, 2006. 
14- U.K. Singh and Manish Dwivedi, "Manufacturing     Processes", Second 
Edition, New Age International Ltd., Publishers, 2009.     
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15- Mikell P. Groover, " Fundamentals of Modern Manufacturing: Materials, 
Processes, and Systems", Fourth Edition, John Wiley & Sons, Inc., 2014. 

 ثانيا: الدورات و البرمجيات
 وزارة التجارة والصناعة، )مخارط وفرايز( CNC رقميتشغيل وبرمجة الماكينات ذات التحكم ال -1

 مصر. القاهره، والتدريب المهني، ،مصلحة الكفاية الإنتاجية، معهد تدريب الكوادر

برمجة وانتاج العناصر على الات التفريز المبرمجة  برنامج تحديث التعليم والتدريب المهني،  -2

 (، سوريا.   Siemens) الجزء الثاني  CNCال

المؤسسة العامة للتعليم الفني والتدريب ، الصف الثالث-فرايز – CNCالتحكم الرقمي بالحاسب  -3

   .2005 ، الادارة العامة لتصميم وتطوير المناهج، المملكة العربية السعودية المهني،

 .، علي إبراهيم الموسويوحدة تدريبية التقني،وزارة التعليم العالي والبحث العالي، هيئة التعليم  -4

5-Siemens, Sinumerik 3M, programming instructions catalogue, 
Germany. 
6-Siemens, Sinumerik 8M / 8MC/Sprint 8M, programming instructions 
catalogue, Germany . 
7-SCHAUBLIN 32, 33, 34 CNC , numerically controlled high-precision 
milling machine catalogue, volume 5 operation, control Siemens 3M.  
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 810D 
/ 840D / 840Di, Training Documentation, Germany, 2003.  
11-Siemens, Sinumerik 840D /840Di, SINUMERIK 810D / FM-NC, short 
guide programming, Germany, 2000. 

     12-Siemens, Sinumerik 840D / 840Di / 810D, shop mill, operation /        
programming, Germany, 2004. 
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