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 
 

ھتمام العملیة إالمعاصرة على أھمیة التعلم الفردي الذي ینقل محور والتعلیمیة ؤكد الاتجاھات التربویة ت

ستعداداتھ إنفسھ ویسلط علیھ الأضواء لیكشف عن میولھ و الطالبالتعلیمیة من المادة الدراسیة إلى 

 ً على  طالبخاصة بكل  تعلیمیةلوصفة  وقدراتھ ومھاراتھ الذاتیة بھدف التخطیط لتنمیتھا وتوجیھھا وفقا

ولتحفز دوافعھ ورغباتھ الشخصیة  فكرهستعدادات إحدة لتقابل میولھ الخاصة وتتمشى مع حاجاتھ الذاتیة و

  .لیتمكن بذلك من الوصول إلى أقصى طاقاتھ وإمكاناتھ الخاصة بھ

 طلابة الموجودة بین الحدیث أن یفسح المجال أمام إبراز الفروق الفردی التعلیميتجاه ومن شأن ھذا الإ

تجاه نطلاق وفقا لسرعتھ الخاصة بھ في التعلم ویستلزم ھذا الإالصف الواحد وإتاحة الفرصة لكل منھم للإ

 ندماج فیھ وإتقانھ بدلاً من عملھ وممارستھ والإ طالبتركیز مخططي العملیة التربویة على ما یتمكن كل 

حفظھ من معارف ومعلومات جامدة لا یستطیع من التركیز على ما یجب أن یتعلمھ أو یعرفھ أو ی

  .ستخدامھا كما كان یحدث في التعلیم التقلیديإ

الرزم التعلیمیة مع تطور / تبلورت فكرة الحقائب ، حیث  وتمثل الحقیبة التعلیمیة أحد نماذج التعلم الفردي

إعمال التفكیر بمدخل النظم في البرامج التي تھدف إلي مراعاة الفروق الفردیة بین المتعلمین، ومع تزاید 

تھدف عملیة إنتاج الحقائب التعلیمیة التعلمیة إلى  .التربیة والتعلیم واستخدام الحاسب في حیاتنا المعاصرة

توفیر وسیلة تعلیمیة تخدم المنھاج الدراسي ، وتساھم في تطویر العملیة التربویة ، ویمكن توظیفھا 

  .ھذه الحقائب ھي الحقیبة التعلیمیة الخاصة بمادة عملیات التصنیع ، ومن  والاستفادة منھا بیسر وسھولة

 
 
 
 
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  الصفحة  عنوان الوحدة التدريبية  ت
  1  اتــــــــــات و التوافقـــــالتفاوت  1
  30  السطـح شونــةخ  2
  54  والمعايــرة أجهــزة القيــاس  3
  74  الرايشنظرية القطع و تكوين   4
  104  عمليــــات الخراطة  5
  135  عمليــات التفريــز  6
  175  عمليـــات القشــط  7
  194  عمليـــات التجليخ  8
  220  عمليات التشغيل اللاتقليدي  9
  244  عمليات التشكيل الميكانيكي  10
  280  روســـــالت  11
  308  التحكـــم الرقمــــي  12
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1

طلب  ـة المـرح  ـلة الثـانی  ـة ف  ي الأق  ـسام التكـنـول  ـوجیة للك  ـلیات والمعاھ  ـد  :الـفـئ  ـة المستـھـدف  ـة  -1

  .الـتـقـنیة في ھیئـة التـعـلیم التـقـني

للمكائن والآلات وخصوصاً الإنتاج الكمي أن تكون تتطلب الصناعات الحدیثة  : مبـررات الـوحـدة -2

ھنالك مرونة في تبادل الأجزاء ، أي إن ھذه الأجزاء تصُنع بطریقة بحیث تكون 

ھنالك إمكانیة لإختیار أي جزء من مجموعة أجزاء أو قطِع من نفس النوع وی تم 

نة أو وضعھا بدل الجزء المشابھ لھ في الماكنة بدون أن یسبب ذلك خلل في الماك

إن عملی  ة الإس  تبدال ھ  ذه للأج  زاء ل  یس بالس  ھولة الت  ي . العملی  ة الت  ي تنف  ذھا 

نتصورھا فمن المستحیل تصنیع أجزاء تتشابھ تماماَ ما لم یك ن ھنال ك إختلاف ات 

إن ھذا الإختلاف بین الرس م والتنفی ذ ن اتج . فیما بینھا ولو كانت بأجزاء الملیون 

، حی  ث ل  یس ھنال  ك ماكن  ة تنف  ذ الج  زء بدق  ة م  ن دق  ة الماكن  ة ف  ي إنج  از العم  ل 

متناھیة لذلك یتم وضع حدود دنیا وعظمى للإنحراف ع ن القیاس ات المض بوطة 

للجزء على الرسم لا یجب تجاوزھا وھذه السماحات في الأبعاد وتس ھل عملی ات 

التصنیع و الإستبدال للأجزاء الصناعیة وكذلك توفر الكثیر م ن الجھ د والنفق ات 

  .حصول على الدقة الفائقة من أجل ال

  :الـفـكـرة المـركـزیة  -3
  .التعرف على التفاوت والتوافق  -أولاً 

 ً تحدی  د التفاوت  ات والتوافق  ات للأج  زاء  إتق  ان المھ  ارات الأساس  یة ف  ي -ثانی  ا

  .المیكانیكیة 

 ً   .حساب قیم التفاوت والتوافق  -ثالثا

النظرة الشاملة
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  :ب بعـد دراستـھِ لھـذه الـوحـدة قـادراً عـلى أن سیكـون الـطال     :أھـداف الـوحـدة  -4

 .معنى التفاوت والتوافق على یتـعـرف  -1

.یتعرف على أنواع التفاوتات والتوافقات  -2

 .یثُبت التفاوتات والتوافقات على الرسم  -3

 .أنظمة التوافق یـُحـدد  -4

  :نسیابيالمخطط الإ -5

النظرة الشاملة

الأھداف

الإمتحان القبلي

  إذا كانت الدرجة
≤ 9 

نعم

  الأنشطة والبدائل كلا
الإمتحان البعديلوحدة النمطیةافي 

  إذا كانت
  الدرجة 

 ≤ 9

التالیة لوحدة النمطیةا

كلا

نعم
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3

  :ضـع دائـرة حـول الـحـرف الـذي یسبـق الإجابة الـصـحیحـة لـكل مما یأتي 

:یسمى التفاوت المحتوي على قیمتي الإنحراف العلوي والسفلي بـ  -1
.التفاوت أحُادي الإتجاه  -أ

  .التفاوت ثنائي الإتجاه  -ب
 .التفاوت المتراكم  -ج
 .التفاوت الھندسي   - د

:المقاس ھو  -2
 .ھندسیة صفة أو میزة  -أ

.التسامح المتنوع للأجزاء المیكانیكیة  -ب
 .مقدار معین یشُیر إلى قیمة البعُد -ج
 .خط مستقیم تستند إلیھ الإنحرافات -د

 :یعرف الإنحراف الأساسي على إنھ  -3
. المنطقة المحصورة بین الخطین اللذین یمثلان حدود التفاوت -أ

. ساسيالفرق الجبري بین مقاس معین والمقاس الأ -ب
 . مقیاس لمقدار التفاوت -ج
 .)العلوي أو السفلي(قیمة أحد الإنحرافین  -د

:یسمى التوافق الذي تكون فیھ أبعاد الثقب أكبر من أبعاد العمود بـ  -4
.التوافق الخلوصي  -أ

.التوافق الإنتقالي  -ب
 .التوافق التداخلي  -ج
.التوافق المزدوج   - د

:الإنحراف الأساسي لى التوافقات التي تكون فیھا قیم س عتطلق تسمیة نظام العمود الأسا -5
 .موجبة  -أ

 .سالبة  -ب
 .صفر  -ج
.موجبة وسالبة   - د

:تكون  عندماالإنتقالي التوافق  یحصل -6
 . أبعاد العمود أكبر من أبعاد الثقب -أ

 . أبعاد الثقب أكبر من أبعاد العمود -ب
 . أبعاد الثقب متداخلة مع أبعاد العمود -ج
  .تقع فوق خط الصفر  أبعاد الثقب و أبعاد العمود -د

  القبلي الإختبار
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:تسمى التفاوتات عندئذ بـ ) 5-01(إذا كانت قیمة درجة التفاوت واقعة ضمن مدى  -7
. التفاوتات الصغیرة -أ

 . الدقیقةالتفاوتات  -ب
 . الكبیرةالتفاوتات  -ج
. التفاوتات المتوسطة -د

:اس و الحد الأدنى للمقاس وتكون قیمتھ یمثل التفاوت الفرق بین الحد الأعلى للمق -8
 . مطلقة -أ

 . سالبة -ب
 .موجبة  -ج
. سالبة وموجبة -د

:إن القیم التي تعُطى في جداول التفاوتات تمثل قیم المقاس الأساسي مترافقة مع قیم  -9
 . الإنحراف العلوي والسفلي -أ

 . الإنحراف الأساسي -ب
 . التوافق -ج
. للمقاس الحد الأعلى والأدنى -د

:على " درجة الضبط الضروریة لضمان وظیفة الجزء كما مُخطط  لھا"یطلق تعریف  -10
 . التفاوت -أ

 . التوافق -ب
. الإنحراف -ج
 . الدقة -د

  :ملاحـظة 
  .ال درجـة واحـدةؤلـكل سـ -1

) ختباراتجـابات عـلى الإمفـاتیـح الإ( بتـك بمـراجـعة صفـحـة جاإیـرجى التـحـقـق مـن سلامة  -2
ف أكثر فتك ون غی ر محت اج ) 9(في نھ ـایة الـوح ـدة الـنمـطی ـة، فف ي حال ة حص ولك عل ى درج ة 

أم ا ف ي حال ة حص ولك عل ى درج ة أق ل م ن .  ذھب لدراسة الوحدة التالی ةإلدراسة ھذه الوحدة و
. حدةفسـتكون  بحاجة لدراسة ھذه الو) 9(
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11  الدقة و التفاوت        (Precision & Tolerances)

أو تركیب ھیكلي حیث إن العنایة الص ناعیة الت ي ی تم  ي في تصنیع أیة ماكنةتعتبر الجودة الإعتبار الأساس

إجراءھا على المنتج تحُدد جودتھ أو نوعیتھ نسبة إلى المنتجات الأخُرى المنافسة لھ في السوق وإلى حد ما 

بط عل  ى إنھ  ا درج  ة الض   (Precision)ل  ذلك ف  یمكن تعری  ف الدق  ة  .كلفت  ھ النس  بیة المرافق  ة وس  عر البی  ع 

نوع ان م ن وكمثال على ذلك ، یمتلك الج زء المس بوك . لھا   الضروریة لضمان وظیفة الجزء كما مُخطط

تشُغل إلى درج ة النعوم ة المناس بة وتك ون عن د  والتي (Mating Surface)السطوح ،السطوح المتداخلة 

  .الصحیحة بین الواحدة والأخُرى نفس المسافة 

والت  ي تك  ون مُعرض  ة أو  (Non Mating Surface)ر المتداخل  ة أم  ا الن  وع الث  اني فھ  و الس  طوح غی  

مكشوفة للھواء ولیس ھنالك أي إھتمام للعلاقة لبقی ة الأج زاء أو الس طوح وتت رك عل ى حالتھ ا الأولی ة م ن 

لذلك تحتاج الس طوح المتداخل ة إل ى دق ة ص ناعیة كبی رة عم ا ھ و علی ھ ف ي الس طوح . حیث خشونة السبك 

الأبعاد على الرسم یجب أن تشُیر إلى إي من الأجزاء یجب أن یجُرى لھا إنھاء سطحي  إن. غیر المتداخلة 

على أیة حال ، بسبب عدم إمكانیة إنت اج أي مس افة بمق اس مُطل ق فإن ھ . ودرجة الدقة المطلوبة في الإنھاء 

  .یجب أن تكون ھنالك بعض التغیرات المسموح بھا في الصناعة والتي یطلق علیھا التفاوتات 

الوس ائل مع ین وال ذي یعط ي على إن ھ التس امح المتن وع لأي مق اس  (Tolerance) یمكن تعریف التفاوت

خ اص ،  على أي بعُد یتغیر تبعاَ لدرجة الدقة الضروریة لسطح إن التفاوت. العملیة لإنجاز الدقة المطلوبة 

        ج  زاء الص  غیرة إل  ىللأ (mm 0.254)م  ن  فبالنس  بة للس  طوح غی  ر المتداخل  ة تت  راوح قیم  ة التف  اوت 

(25 mm)  المتداخل ة ف إن قیم ة التف اوت تبل غ أج زاء الملی ون م ن  أم ا بالنس بة للس طوح. للأج زاء الكبی رة

  .وھي في بعض الأحیان ضروریة للحصول على الدقة الفائقة في تداخل السطوح  الملیمتر

  والتفاوتما المقصود بمصطلح الدقة  ):1(إختبار ذاتي 

  عرض الوحدة النمطية
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21  مصطلحات التفاوت     (Tolerances Nomenclature)  
إن  إل ى درج ةفیم ا بینھ ا بش كل وثی ق  مرتبط ة لوص ف الأبع اد تس تخدم التي المصطلحات أو التعاریفإن 

عل ى  وضع المقاسات التي یتم فیھا  طریقةال على إختیار الإقدامیفُھم بدقة قبل یفُسر و یجب أن العام معناھا

  .یوضح رسم لعمود وثقب مثبت علیھما مصطلحات التفاوت ) 1(الشكل رقم  . الأجزاء المصنعة

  :وفیما یلي شرح لھذه المصطلحات 

  . (Dimension)           البعُد -1

  .ھو میزة أو صفة ھندسیة مثل القطر ، الطول ، الزاویة وغیرھا من الصفات الھندسیة 

  . (Basic Size)         المقاس الأساسي -2

  .لذي یتم الإستناد إلیھ عند تثبیت حدي القیاس ھو المقاس ا

  . (Size)           المقاس -3

  .مقاسال یعني) 20(الرقم ف 20mm)(إذا كان طول جزء ما  مثلاً . مقدار معین یشُیر إلى قیمة البعُد 

  .  (Tolerance)          التفاوت -4

،ویمث ل التف اوت الف رق ب ین الح د وھو التسامح المتنوع لأي مقاس مع ین وال ذي یحُ دد الدق ة المطلوب ة 

  ) .بدون إشارة(الأعلى للمقاس و الحد الأدنى للمقاس وتكون قیمتھ مطلقة 

  . (Size Limits)           حدود المقاس -5

  .وھما المقاس الأعلى و المقاس الأدنى المسموح بھما ویقع المقاس الحقیقي بینھما 

  . (Zero Line)خط الصفر            -6

  .قیم تستند إلیھ الإنحرافات عند تمثیل الحدود بیانیاً وھو خط مست

  . (Deviation)الإنحراف              -7

  :وھو الفرق الجبري بین مقاس معین والمقاس الأساسي ، ویقسم الإنحراف إلى نوعین ھما 

a-  الإنح راف العل وي(Upper Deviation)  . ویس مى أیض اً بالتج اوز العل وي ویمث ل الف رق ب ین

 .على للمقاس والمقاس الأساسي الحد الأ

ویطلق علیھ كذلك التجاوز السفلي وھو الفرق بین الحد .  (Lower Deviation)الإنحراف السفلي 

وتعتب ر الإنحراف ات الت ي تق ع ف وق خ ط الص فر إنحراف ات موجب ة . الأدنى للمقاس والمقاس الأساسي 

.والتي تقع تحت ھذا الخط تعتبر إنحرافات سالبة 

  .  (Fundamental Deviation)ف الأساسي       الإنحرا -8

الذي یتم إختیاره لتحدید موقع منطق ة التف اوت بالنس بة ) العلوي أو السفلي(ویمثل قیمة أحد الإنحرافین 

. ویعتبر الإنحراف الأساسي ھو الأقرب إلى خط   الصفر . إلى خط الصفر 
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 . (Tolerance Zone)منطقة التفاوت           -9

وھ  ي المنطق  ة المحص  ورة ب  ین الخط  ین الل  ذین یم  ثلان ح  دود التف  اوت وی  تم تحدی  دھا بواس  طة مق  دار 

یوضحان منطقة التفاوت للثقوب والأعم دة ) 3-1(و) 2-1(الشكل رقم . التفاوت نسبة إلى خط الصفر 

  .على التوالي نسبة لخط الصفر 

  مصطلحات التفاوت مثبتة على الثقب والعمود : )1-1(الشكل رقم 

  خط
الصفر

مقا
ال

سي
سا

الأ
س 

B E H M R U Y 

  موقع منطقة التفاوت نسبة إلى خط الصفر للثقب ) :2-1(الشكل رقم 

b e h m r u y 

سي
سا

الأ
س 

مقا
ال

  خط
الصفر

  عمودموقع منطقة التفاوت نسبة إلى خط الصفر لل ) :3-1(الشكل رقم 
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8

.  (Tolerance Grade)           درجة التفاوت -10

حی ث كلم ا كان ت وھ ذه الدرج ة تعتب ر دل یلاَ واض حاَ لم دى ج ودة الإنت اج وھي مقیاس لمقدار التفاوت 

درجة التفاوت واطئة كان التفاوت قلیل وبالتالي تكون الدقة عالیة وبالعكس فكلما زادت درجة التفاوت 

رقم اَ مرتب ة ) 18(ة أرق ام یبل غ ع ددھا ویمكن تمثیل درجة التفاوت بمجموع .زاد التفاوت وقلت الدقة 

  :كالآتي 

  :وتقسم ھذه الأرقام إلى ثلاث مجامیع ھي ) .16,15,14,13,12,11,10,9,8,7,6,5,4,3,2,1,01,0(

  .تفاوتات دقیقة       5-01المجموعة الأوُلى   

  . تفاوتات متوسطة     10-6المجموعة الثانیة    

  .ت كبیرة تفاوتا    16-11المجموعة الثالثة   

م درج فی ھ ع دد م ن ) 1-1(الج دول رق م  .بین التفاوت ودرج ة التف اوت  یوضح العلاقة) 4-1(الشكل رقم 

  .القوانین التي تحكم التفاوت 

  قوانین التفاوت:  )1-1(الجدول رقم 

  القانون  المصطلح
  الإنحراف العلوي+ المقاس الأساسي   الحد الأعلى للمقاس

  الإنحراف السفلي+ المقاس الأساسي   ى للمقاسالحد الأدن
  الحد الأدنى للمقاس  -الحد الأعلى للمقاس   التفاوت

  المقاس الأساسي -الحد الأعلى للمقاس   الإنحراف العلوي
  المقاس الأساسي -الحد الأدنى للمقاس   الإنحراف السفلي

5 6 7 8 9 10 11 12 13

Tolerance Grade 

To
le

ra
nc

e

  وتعلاقة التفاوت مع درجة التفا ) :4-1(الشكل رقم 
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 .فمث ل منطق ة التف اوت للأعم دة  )3-1(رق م یمثل منطقة التفاوت للثقوب ، أما الجدول ) 2-1(الجدول رقم 

یوضحان موقع منطقة التفاوت نسبة إلى خط الصفر للثقب والعمود ) 4-1(والشكل رقم ) 3-1(الشكل رقم 

  .على التوالي 

  منطقة التفاوت للثقوب ):2-1(الجدول رقم 

ISO Tolerances for Holes (ISO 286-2) 

Nominal hole sizes (mm) 

Basic 
Size 

3 6 10 18 30 40 50 65 80 100 120 140 160 180 200 225 250 280 315 355

6 10 18 30 40 50 65 80 100 120 140 160 180 200 225 250 280 315 355 400

Upper and Lower Deviations (μm) 

A11 +345 
+270 

+370 
+280 

+400 
+290 

+430 
+300 

+470 
+310 

+480 
+320 

+530 
+340 

+550 
+360 

+600 
+380 

+630 
+410 

+710 
+460 

+770 
+520 

+830 
+580 

+950 
+660 

+1030 
+740 

+1110 
+820 

+1240 
+920 

+1370 
+1050 

+1560 
+1200 

+1710 
+1350 

B11 +215 
+140 

+240 
+150 

+260 
+150 

+290 
+160 

+330 
+170 

+340 
+180 

+380 
+190 

+390 
+200 

+440 
+220 

+460 
+240 

+510 
+260 

+530 
+280 

+560 
+310 

+630 
+340 

+670 
+380 

+710 
+420 

+800 
+480 

+860 
+540 

+960 
+600 

+1040 
+680 

C11 +145 
+70 

+170 
+80 

+205 
+95 

+240 
+110 

+280 
+120 

+290 
+130 

+330 
+140 

+340 
+150 

+390 
+170 

+400 
+180 

+450 
+200 

+460 
+210 

+480 
+230 

+530 
+240 

+550 
+260 

+570 
+280 

+620 
+300 

+650 
+330 

+720 
+360 

+760 
+400 

D10 +78 
+30 

+98 
+40 

+120 
+50 

+149 
+65 

+180 
+80 

+220 
+100 

+260 
+120 

+305 
+145 

+355 
+170 

+400 
+190 

+440 
+210 

E6 +28 
+20

+34  
+25

+43 
+32 

+53 
+40

+66  
+50

+79  
+ 60

+94 
+72

+110  
+85

+129  
+100

+142 
+110

+161  
+125

E7 +32 
+20

+40  
+25

+50 
+32 

+61  
+40

+75  
+50

+90  
+ 60

+107 
+72

+125  
+85

+146  
+100

+162 
+110

+185  
+125

E9 +50 
+20 

+61 
+25 

+75 
+32 

+92 
+40 

+112 
+50 

+134 
+60 

+159 
+72 

+185 
+85 

+215 
+100 

+240 
+110 

+260 
+125 

E11 +95 
+20

+115 
+25

+142 
+32 

+170 
+40

+210  
+50

+250  
+ 60

+292 
+72

+335  
+85

+390  
+100

+430 
+110

+485  
+125

E12 +140 
+20

+175 
+25

+212 
+32 

+250 
+40

+300  
+50

+360  
+ 60

+422 
+72

+485  
+85

+560  
+100

+630 
+110

+695  
+125

E13 +200 
+20

+245 
+25

+302 
+32 

+370 
+40

+440  
+50

+520  
+ 60

+612 
+72

+715  
+85

+820  
+100

+920 
+110

+1 015  
+125

F6 +18  
+10

+22 
+13

+27 
+16 

+33 
+20

+41  
+2

+49  
+ 30

+58  
+36

+68  
43

+79 
+50

+88  
+56

+98 
+62

F7 +22 
+10

+28 
+13

+34 
+16 

+41 
+20

+50  
+25

+60  
+ 30

+71  
+36

+83  
43

+96 
+50

+108  
+56

+119 
+62

F8 +28 
+10

+35 
+13

+43 
+16 

+53 
+20

+64  
+25

+76  
+ 30

+90  
+36

+106  
43

+122 
+50

+137  
+56

+151 
+62

G6 +12 
+4

+14  
+5

+17 
+6 

+20 
+7 

+25  
+9

+29  
+10

+34  
+ 12

+39 
+14

+44  
+15

+49  
+17

+54 
+18

G7 +16 
+4

+20  
+5

+24 
+6 

+28 
+7

+34  
+9

+40  
+10

+47  
+ 12

+54 
+14

+61  
+15

+69  
+17

+75 
+18

G8 +22 
+4

+27  
+5

+33 
+6 

+40 
+7

+48  
+9

+56  
+10

+66  
+ 12

+77 
+14

+87  
+15

+98  
+17

+107 
+18

H6 +8 
0

+9  
0

+11 
0 

+13 
0 

+16  
0

+19  
0

+22  
0

+25 
0

+29  
0

+32  
0

+36 
0

H7 +12 
0

+15  
0

+18 
0 

+21 
0 

+25 
0

+30  
0

+35  
0

+40 
0

+46  
0

+52 
0

+57 
0

H8 +18 +22  +27 +33 +39  +46  +54  +63 +72  +81  +89 
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0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

H9 +30 
0

+36  
0

+43 
0 

+52 
0 

+62  
0

+74  
0

+87  
0

+100 
0

+115  
0

+130  
0

+140 
0

H10 +48 
0

+58  
0

+70 
0 

+84 
0 

+100  
0

+120  
0

+140  
0

+160 
0

+185  
0

+210  
0

+230 
0

H11 +75 
0

+90  
0

+110 
0 

+130 
0 

+160  
0

+190  
0

+220  
0

+250 
0

+290  
0

+320  
0

+360 
0

J6 +5 
-3

+5  
-4

+6 
-5 

+8 
-5 

+10  
-6

+13  
-6

+16  
-6

+18 
-7

+22  
-7

+25  
-7

+29 
-7

J7 +6 
-6

+8  
-7

+10 
-8 

+12 
-9 

+14  
-11

+18  
-12

+22  
-13

+26 
-14

+30  
-16

+36  
-16

+39 
-18

J8 +10 
-8

+12  
-10

+15 
-12 

+20 
-13 

+24  
-15

+28  
-18

+34  
-20

+41 
-22

+47  
-25

+55  
-26

+60 
-29

JS6 +4 
-4

+4.5  
-4.5

+5.5 
-5.5 

+6.5 
-6.5 

+8  
-8

+9.5  
-9.5

+11  
-11

+12.5 
-12.5

+14.5  
-14.5

+16  
-16

+18 
-18

JS7 +6 
-6

+7.5  
-7.5

+9 
-9 

+10.5 
-10.5 

+12.5  
-12.5

+15  
-15

+17.5  
-17.5

+20 
-20

+23  
-23

+26  
-26

+28.5 
-28.5

JS8 +9 
-9

+11  
-11

+13.5 
-13.5 

+16.5 
-16.5 

+19.5  
-19.5

+23  
-23

+27  
-27

+31.5 
-31.5

+36  
-36

+40.5  
-40.5

+44.5 
-44.5

K6 +2 
-6

+2  
-7

+2 
-9 

+2 
-11 

+3  
-13

+4  
-15

+4  
-18

+4 
-21

+5  
-24

+5  
-27

+7 
-29

K7 +3 
-9

+5  
-10

+6 
-12 

+6 
-15 

+7  
-18

+9  
-21

+10  
-25

+12 
-28

+13  
-33

+16  
-36

+17 
-40

K8 +5 
-13

+6  
-16

+8 
-19 

+10 
-23 

+12  
-27

+14  
-32

+16  
-38

+20 
-43

+22  
-50

+25  
-56

+28 
-61

M6 -1 
-9

-3  
-12

-4 
-15 

-4 
-17 

-4  
-20

-5  
-24

-6 
-28

-8  
-33

-8  
-37

-9 
-41

-10 
-46

M7 0 
-12

0  
-15

0 
-18 

0 
-21 

0  
-25

0  
-30

0 
-35

0  
-40

0  
-46

0 
-52

0 
-57

M8 +2 
-16

+1  
-21

+2 
-25 

+4 
-29 

+5  
-34

+5  
-41

+6 
-48

+8 
-55

+9 
-63

+9 
-72

+11 
-78

N6 -5 
-13

-7  
-16

-9 
-20 

-11 
-24 

-12  
-28

-14  
-33

-16  
-38

-20 
-45

-22  
-51

-25  
-57

-26 
-62

N7 -4 
-16

-4  
-19

-5 
-23 

-7 
-28 

-8  
-33

-9  
-39

-10 
-45

-12  
-52

-14  
-60

-14 
-66

-16 
-73

N8 -2 
-20

-3  
-25

-3 
-30 

-3 
-36 

-3  
-42

-4  
-50

-4 
-58

-4  
-67

-5  
-77

-5 
-86

-5 
-94

P6 -9  
-17

-12  
-21

-15 
-26 

-18 
-31 

-21  
-37

-26  
-45

-30 
-52

-36  
-61

-41  
-70

-47 
-79

-51 
-87

P7 -8 
-20

-9  
-24

-11 
-29 

-14 
-35 

-17  
-42

-21  
-51

-24 
-59

-28  
-68

-33  
-79

-36 
-88

-41 
-98

P8 -12 
-30

-15 
-37

-18 
-45 

-22 
-55 

-26  
-65

-32  
-78

-37 
-91

-43  
-106

-50  
-122

-56 
-137

-62 
-151

R6 -12 
-20

-16 
-25

-20 
-31

-24 
-37 

-29 
-45 

-35  
-54

-37  
-56

-44 
-66

-47 
-69

-56  
-81

-58  
-83

-61 
-86

-68 
-97

-71  
-100

-75  
-104

-85 
-117

-89 
-121

-97 
-133

-103 
-139

R7 -11 
-23

-13 
-28

-16 
-34

-20 
-41 

-25 
-50 

-30  
-60

-32  
-62

-38  
-73

-41  
-76

-48 
-88

-50 
-90

-53  
-93

-60  
-106

-63 
-109

-67 
-113

-74  
-126

-78  
-130

-87 
-144

-93 
-150

S7 -15 
-27 

-17 
-32 

-21 
-39 

-27 
-48 

-34 
-59 

-42 
-72 

-48 
-78 

-58 
-93 

-66 
-101 

-77 
-117 

-85 
-125 

-93 
-133 

-105 
-151 

-113 
-159 

-123 
-169 

-138 
-190 

-150 
-202 

-169 
-226 

-187 
-244 
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 منطقة التفاوت للأعمدة ):3-1(الجدول رقم 

ISO Tolerances for Shafts (ISO 286-2) 

Nominal Shaft Sizes (mm) 

Basic 
Size 

3 6 10 18 30 40 50 65 80 100 120 140 160 180 200 225 250 280 315 355

6 10 18 30 40 50 65 80 100 120 140 160 180 200 225 250 280 315 355 400

Upper and Lower Deviations (μm) 

a12 -270 
-390

-280  
-430

-290  
-470

-300  
-510

-310  
-560

-320  
-570

-340 
-640

-360 
-660

-380  
-730

-410  
-760

-460 
-860

-520  
-920

-580  
-980

-660  
-1120

-740  
-1200

-820  
-1280

-920  
-1440

-1050  
-1570

-1200  
-1770

-1350 
-1920

d6 -30 
-38

-40  
-49

-50  
-61

-65  
-78

-80  
-96

-100  
-119

-120 
-142

-145  
-170

-170  
-199

-190 
-222

-210  
-246

e6 -20 
-28

-25  
-34

-32  
-43

-40  
-53

-50  
-66

-60  
-79

-72 
-94

-85  
-110

-100  
-129

-110 
-142

-125  
-161

e13 -20 -
200

-25 -
245

-32 -
302

-40 -
370

-50  
-440

-60  
-520

-72 
-612

-85  
-715

-100  
-820

-110 
-920

-125  
-1015

f5 -10 -15 -13 -19 -16 -24 -20 -
29

-25  
-36

-30  
-43

-36 
-51

-43  
-61

-50  
-70

-56 
-79

-62  
-87

f6 -10 
-18

-13 
-22

-16  
-27

-20  
-33

-25  
-41

-30  
-49

-36 
-58

-43  
-68

-50  
-79

-56 
-88

-62  
-98 

f7 -10 
-22

-13 
-28

-16  
-34

-20  
-41

-25  
-50

-30  
-60

-36 
-71

-43  
-83

-50  
-96

-56 
-108

-62  
-119 

g5 -4  
-9

-5 
-11

-6  
-14

-7  
-16

-9  
-20

-10  
-23

-12 
-27

-14  
-32

-15  
-35

-17 
-40

-18  
-43

g6 -4 
-12

-5 
-14

-6  
-17

-7  
-20

-9  
-25

-10  
-29

-12 
-34

-14  
-39

-15  
-44

-17 
-49

-18  
-54

g7 -4  
-16

-5  
-20

-6  
-24

-7  
-28

-9  
-34

-10  
-40

-12 
-47

-14  
-54

-15  
-61

-17 
-69

-18  
-75

h4 -0 
-4

-0  
-4

-0  
-5

-0  
-6

-0  
-7

-0  
-8

-0 
-10

-0  
-12

-0  
-14

-0 
-16

-0  
-18

h5 -0 
-5

-0  
-6

-0  
-8

-0  
-9

-0  
-11

-0  
-13

-0 
-15

-0  
-18

-0  
-20

-0 
-23

-0  
-25

h6 -0 
-8

-0 
-9

-0 
-11

-0 
-13

-0  
-16

-0  
-19

-0 
-22

-0  
-25

-0  
-29

-0 
-32

-0  
-36

h7 -0 
-12

-0  
-15

-0  
-18

-0 
-21

-0  
-25

-0  
-30

-0 
-35

-0  
-40

-0  
-46

-0 
-52

-0  
-57

h8 -0 
-18

-0  
-22

-0  
-27

-0 
-33

-0  
-39

-0  
-46

-0 
-54

-0  
-63

-0  
-72

-0 
-81

-0  
-89

h9 -0 
-30

-0  
-36

-0  
-43

-0 
-52

-0  
-62

-0  
-74

-0 
-87

-0  
-100

-0  
-115

-0 
-130

-0  
-140

h10 -0 
-48

-0  
-58

-0  
-70

-0 
-84

-0  
-100

-0  
-120

-0 
-140

-0  
-160

-0  
-185

-0 
-210

-0  
-230

h11 -0 
-75

-0  
-90

-0  
-110

-0 
-130

-0  
-160

-0  
-190

-0 
-220

-0  
-250

-0  
-290

-0 
-320

-0  
-360

h12 -0 
-120

-0  
-150

-0  
-180

-0 
-210

-0  
-250

-0  
-300

-0 
-350

-0  
-400

-0  
-460

-0 
-520

-0  
-570

j5 +3 
-2

+4  
-2

+5  
-3

+5  
-4

+6  
-5

+6  
-7

+6 
-9

+7  
-11

+7  
-13

+7 
-16

+7  
-18

j6 +6 
-2

+7 
-2

+8  
-3

+9  
-4

+11  
-5

+12  
-7

+13 
-9

+14  
-11

+16  
-13

+16 
-16

+18  
-18

j7 +8 
-4

+10 
-5

+12  
-6

+13  
-8

+15  
-10

+18  
-12

+20 
-15

+22  
-18

+25  
-21

+26 
-26

+29  
-28

js5 +2.5 
-2.5

+3 
-3

+4 
-4

+4.5  
-4.5

+5.5  
-5.5

+6.5  
-6.5

+7.5 
-7.5

+9 
-9

+10  
-10

+11.5 
-11.5

+12.5  
-12.5

js6 +4 
-4

+4.5 
-4.5

+5.5 
-5.5

+6.5  
-6.5

+8  
-8

+9.5  
-9.5

+11 
-11

+12.5 
-12.5

+14.5  
-14.5

+16  
-16

+18 
-18
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js7 +6 
-6 

+7.5 
-7.5

+9 
-9

+10.5 
-10.5

+12.5  
-12.5

+15  
-15

+17.5 
-17.5

+20 
-20

+23  
-23

+26  
-26

+28.5 
-28.5

k5 +6 
+1 

+7  
+1

+9  
+1

+11  
+2

+13  
+2

+15  
+2

+18 
+3

+21 
+3

+24  
+4

+27 
+4

+29  
+4

k6 +9 
+1 

+10  
+1

+12  
+1

+15  
+2

+18  
+2

+21  
+2

+25 
+3

+28 
+3

+33  
+4

+36 
+4

+40  
+4

k7 +13 
+1 

+16  
+1

+19  
+1

+23  
+2

+27  
+2

+32  
+2

+38 
+3

+43 
+3

+50  
+4

+56 
+4

+61  
+4

m5 +9 
+4 

+12  
+6

+15  
+7

+17  
+8

+20  
+9

+24  
+11

+28 
+13

+33 
+15

+37  
+17

+43 
+20

+46  
+21

m6 +12 
+4 

+15  
+6

+18  
+7

+21  
+8

+25  
+9

+30  
+11

+35 
+13

+40 
+15

+46  
+17

+52 
+20

+57  
+21

m7 +16 
+4 

+21  
+6

+25  
+7

+29  
+8

+34  
+9

+41  
+11

+48 
+13

+55 
+15

+63  
+17

+72 
+20

+78  
+21

n5 +13 
+8 

+16  
+10

+20  
+12

+24  
+15

+28  
+17

+33  
+20

+38 
+23

+45 
+27

+51  
+31

+57 
+34

+62  
+37

n6 +16 
+8 

+19  
+10

+23  
+12

+28  
+15

+33  
+17

+39  
+20

+45 
+23

+52 
+27

+60  
+31

+66 
+34

+73  
+37

n7 +20 
+8 

+25  
+10

+30  
+12

+36  
+15

+42  
+17

+50  
+20

+58 
+23

+67 
+27

+77  
+31

+86 
+34

+94  
+37

p5 +17 
+12 

+21  
+15

+26  
+18

+31  
+22

+37  
+26

+45  
+32

+52 
+37

+61 
+43

+70  
+50

+79 
+56

+87  
+62

p6 +20 
+12 

+24  
+15

+29  
+18

+35  
+22

+42  
+26

+51  
+32

+59 
+37

+68 
+43

+79  
+50

+88 
+56

+98  
+62

r6 +23 
+15 

+28  
+19

+34  
+23

+41  
+28

+50  
+34

+60  
+41

+62 
+43

+73 
+51

+76  
+54

+88 
+63

+90  
+65

+93 
+68

+106  
+77

+109 
+80

+113  
+84

+126  
+94

+130 
+98

+144  
+108

+150 
+114

  ما الفرق بین الإنحراف والإنحراف الأساسي ):2(إختبار ذاتي 

31  تثبيت التفاوت على الرسم      (Tolerance Fixing)  

 إعطاء فكرة لمشغل الماكنة بأن البعُد للجزء المُصَ نعإن الھدف من تثبیت التفاوت على الرسم ھو من أجل 

التي  قدار الدقة ویقلل الكلفة نتیجة لإختزال حجم الأخطاءمما یرفع م یجب أن لا یتجاوز الحدود المحددة لھ

ھنال ك طریقت ان تس  تخدم  .یمك ن أن تح دث عن دما یحص ل إنح راف وتج اوز عل ى القی اس الحقیق ي للج زء 

  :لتثبیت التفاوت على الرسم ھما 

  .  (By Numbers)   التثبیت بواسطة الأرقام -1

ي إضافیة إلى قیمتي الإنحراف العلوي والسفلي ، وكما موض ح یتم إعطاء المقاس الأساسفي ھذه الطریقة 

  .في الأمثلة أدناه 
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  :إذا كانت قیمتي الإنحراف متساویتین في القیمة ومختلفة في الإشارة فیمكن كتابتھ بالشكل التالي 

  :یقسم التفاوت إلى نوعین ھما 

  . (Bilateral Tolerance)          ثنائي الإتجاه لتفاوتا -1

 تكون ھنالك قیمتین للإنحراف تنقسم إلى جزء موجب وجزء سالب أو كلاھما موجب أو یكونا سالبین

  . وكما في الأمثلة أعلاه

  . (Unilateral Tolerance)        أحُادي الإتجاه التفاوت -2

  :وكما موضح في الأمثلة أدناه وتكون قیمة أحد الإنحرافین صفر ، 

  ما ھي أنواع التفاوت ):3(إختبار ذاتي 

  . (By Letters)         التثبیت بواسطة الرموز -2

للج زء  إعط اء المق اس الأساس ي تستخدم ھ ذه الطریق ة الرم وز أو الح روف ف ي تثبی ت التف اوت حی ث ی تم 

لك ل رم ز م ن ھ ذه  ) .(60H8 , 55E9 , 33C11 , 40K6 :متبوع اً بح رف وكم ا ف ي الأمثل ة التالی ة 

وكم ا موض ح ف ي الج داول  م ن الج داول الخاص ة بالتف اوت إنحراف علوي وسفلي یتم إستخراجھاالرموز 

حیث تم الإتفاق على إن الحروف  (ISO)، وھذه الرموز موضوعة من قبِل النظام العالمي ) 3-1(و)1-2(

موض حة ، وھ ي  (Shafts)الحروف الصغیرة فتشُ یر إل ى الأعم دة  أما (Holes)الكبیرة تشُیر إلى الثقوب

  . ) 4-1(رقم  في الجدول

370
7050 .

.
−
−

150
07050 .

.
+
+

0330
074050 .
.

+
−

المقاس الأساسي السفلي  الإنحراف

الإنحراف العلوي

130
13050 .

.
+
−

13050 .±

0
14060 .−

060 +
14060 .−

20
060 .+

060 +
2060 .+
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0750
125080 .

.
+
−

رموز التفاوت:  )4-1(الجدول رقم   

 (Holes)وب ــــــــقــــــالث
A , B , C , CD , D , E , EF , F , FG , G , H , J , JS , K , M , N , P , R , S 

,  T ,U , V , X , Y , Z , ZA , ZB , ZC  
(Shafts)      دةـــــمــالأع

a , b , c , cd , d , e , ef , f , fg , g , h , j , js , k , m , n , p , r , s , t ,u , v , x 
,  y , z , za , zb , zc  

إن ھذه الرموز تشُیر إلى قیم الإنحراف الأساسي والذي یعني بدوره منطقة التفاوت ویبلغ عدد ھذه الرموز 

  .رمزاً لكل من الثقب والعمود ) 28(

  . علماً إن جمیع الأبعاد بالملیمتر  للمقاس ، ومقدار التفاوتوالأدنى  إحسب الحد الأعلى من المثال التالي

 //الحل 

 -)والإنح راف الس فلي  (mm 0.075 +)والإنح راف العل وي  (mm 80)للج زء ھ و  يالمق اس الأساس 

0.125mm) .  

  الإنحراف العلوي + المقاس الأساسي = مقاسالحد الأعلى لل

   0.075+  80= الحد الأعلى للمقاس

   mm 80.075= الحد الأعلى للمقاس

  الإنحراف السفلي+ المقاس الأساسي = الحد الأدنى للمقاس 

  0.125 – 80= الحد الأدنى للمقاس 

 mm 79.875= الحد الأدنى للمقاس 

  د الأدنى للمقاسالح - الحد الأعلى للمقاس= التفاوت 

    79.875-  80.075=التفاوت 

   mm 0.2= التفاوت 

1مثال
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0350
0110125 .

.
+
+

0080
033040 .

.
−
−

 (125.035mm)والح  د الأعل  ى لمقاس  ھ  (125mm)إذا ك  ان مق  دار المق  اس الأساس  ي لج  زء مع  ین ھ  و 

، المطلوب حساب كافة الأبعاد الأخُرى ووضعھا بشكل قیاسي على  (mm 0.024)ومقدار التفاوت لھ ھو 

  .الرسم 

  //الحل 

  الحد الأدنى للمقاس -الحد الأعلى للمقاس = تفاوت ال

  التفاوت  –الحد الأعلى للمقاس = الحد الأدنى للمقاس 

   0.024 – 125.035= الحد الأدنى للمقاس 

   mm 125.011= الحد الأدنى للمقاس

  المقاس الأساسي -الحد الأعلى للمقاس = الإنحراف العلوي 

  125 – 125.035=  الإنحراف العلوي

  mm 0.035= لإنحراف العلوي ا

   المقاس الأساسي -الحد الأدنى للمقاس = الإنحراف السفلي 

   125 – 125.011= الإنحراف السفلي 

  mm 0.011= الإنحراف السفلي 

  :ھو ) تثبیت التفاوت على الرسم ( الشكل القیاس للتفاوت على الرسم 

ل وي والس فلي م ع حس اب الح د الأعل ى والح د الأدن ى ح دد الإنح راف الع (40N7)من خلال الرمز التالي 

  .للمقاس 

  //الحل 

یشُیر إل ى إن ھ ذا الج زء ھ و ثق ب  (N7)للجزء والرمز) بالملیمتر( یشُیر إلى المقاس الأساسي) 40(الرقم 

والخ اص بمنطق ة ) 2-1(، ل ذلك م ن خ لال الج دول رق م لأن الرمز ھو حرف كبیر الذي یدل على الثقوب 

  :وب نجد إن تفاوت الثق

µ     =- 0.008 mm 8-=الإنحراف العلوي 

  µ  =- 0.033 mm 33- = الإنحراف السفلي 

2مثال

 3مثال
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  الإنحراف العلوي + المقاس الأساسي = الحد الأعلى للمقاس

   0.008 – 40 =الحد الأعلى للمقاس

 mm 39.992= الحد الأعلى للمقاس

  يالإنحراف السفل+ المقاس الأساسي = الحد الأدنى للمقاس 

  0.033 – 40 =الحد الأدنى للمقاس 

  mm 39.966= الحد الأدنى للمقاس 

  الحد الأدنى للمقاس -الحد الأعلى للمقاس = التفاوت 

  39.966 – 39.992=التفاوت 

   mm 0.026= التفاوت 

  كیف یتم حساب قیمة الحد الأعلى للمقاس ):4(إختبار ذاتي 

41  التفاوتات المتراكمة         (Cumulative Tolerances)  
بأكثر یطُلق على الحالة التي یكون فیھا الموقع بإتجاه ثابت ومسیطر علیھ إن مصطلح التفاوتات المتراكمة 

بین ثقبین تكون مفص ولة ببع دین  افةــــإن المس) .  a-5-1( رقممن تفاوت واحد ، وكما موضح في الشكل 

. تتغیر موقعیاً بواسطة مجموع التفاوتات عل ى ك ل الأبع ادسوف  حیث ھذه المسافةأو ثلاثة أو أربعة أبعاد 

 إن ھ ذا التعقی  د ف  ي وض  ع الأبع  اد یمك ن الح  د من  ھ ع  ن طری  ق إس  ناد جمی ع الأبع  اد إل  ى موق  ع واح  د یعتب  ر

       ، ویطل   ق عل   ى ھ   ذه الحال   ة مص   طلح)  b-5-1(لھ   ذه الأبع   اد وكم   ا موض   ح ف   ي الش   كل رق   مكمرج   ع 

(Base Line Dimensioning) .  
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  ما المقصود بالتفاوتات المتراكمة ):5(إختبار ذاتي 

51            التــــوافقـــــات(The Fits)  
 

تمتلك الأجزاء المكونة للماكنة علاقة متبادلة فیما بینھا بالنسبة لأجزاءھ ا المتداخل ة م ع بعض ھا والت ي ع ن

لأجلھ ا مث ل ال دوران الح ر ، الحرك ة الطولی ة الح رة ، وفع ل الوظیف ة الت ي صُ نعت  طریقھا تستطیع تأدی ة

الشدیدین عند تصنیع ھذه الأجزاء ونتیجة لذلك یجب توخي الحذر والإھتمام . الربط وغیرھا من الحركات 

إن ھ ذه العلاق ة المتبادل ة ب ین الج زئین  .المتداخلة والإنتباه إلى مقاساتھا بدقة عندما یُ راد تجمیعھ ا   س ویة 

 (Tightness)والتوافق ھو تعبیر عام یس تخدم للإش ارة إل ى م دى الش د  . (Fit)المُجمعین تسمى بالتوافق 

   .والذي یمكن أن ینتج من مجموعة ثابتة من السماحات والتفاوتات في تصمیم الأجزاء المتداخلة 

 قة بین الجزئین المجمعینماذا تسمى العلا ):6(إختبار ذاتي 

(b)  (a) 
  )المرجع(الأبعاد من موقع واحد  - b      التفاوت المتراكم  -a ) :  5-1(الشكل رقم 
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61     أنواع التــوافـــق               (Types of Fit)  
حی  ث یمك  ن تقس  یم ) العم  ود  -الثق  ب ( إن ن  وع التواف  ق یعتم  د عل  ى طبیع  ة ال  ربط ب  ین الأج  زاء المتداخل  ة 

  :التوافق إلى ثلاثة أنواع رئیسیة ھي 

    (Clearance Fit)      التوافق الخلوصي   -1

ف ي ھ ذا الن وع م  ن التواف ق یك ون مق  اس الج زء ال داخلي ال ذي یمُث  ل العم ود ھ و أص  غر م ن مق اس الج  زء 

  .)a-6-1(التوافق الخلوصي موضح في الشكل رقم مما ینتج عنھ حركة نسبیة بینھما  الخارجي وھو الثقب

   (Interference Fit)       التوافق التداخلي -2

حی ث یحص ل ) الثقب(أكبر من مقاس الجزء الخارجي ) العمود(زء الداخلي مقاس الجیكون في ھذه الحالة 

ف ي التواف ق الت داخلي ی تم إس تخدام الض غط أو التم دد الح راري للج زء .  )حال ة حش ر(تداخل دائمي بینھما 

  .یوضح التوافق التداخلي  )b-6-1(الشكل رقم  .الخارجي حتى یتم التثبیت 

   (Transition Fit)      افق الإنتقالي   التو -3

تكون منطقة تفاوت الثقب والعمود متداخلتین ، لھ ذا عندما  ) c)-6-1(الشكل رقم (یحدث التوافق الإنتقالي 

في ھذا النوع من التوافق یكون الحد الأعلى لمقاس الثقب أكبر من . أما أن ینتج توافق خلوصي أو تداخلي 

أو الثق ب  لأعلى لمقاس العمود أكب ر م ن الح د الأدن ى لمق اسالأدنى لمقاس العمود ، والحد ا الأعلى و الحد

یكون الحد الأعلى للعمود أكبر من الحد الأعل ى للثق ب والح د الأعل ى للثق ب أكب ر م ن الح د الأدن ى للعم ود 

 والأدن ى والحالة الثالثة یكون فیھا الحد الأعلى للثقب أكبر من الحد الأعل ى والأدن ى للعم ود والح د الأعل ى

  .أكبر من الحد الأدنى للثقب للعمود

  عدد أنواع التوافق ):7(إختبار ذاتي 

التوافق أنواع  ) : 6 - 1( الشكل رقم 
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  .یوضح القوانین التي تحكم التوافق ) 5-1(الجدول رقم 

  قوانین التوافق:  )5-1(الجدول رقم 

القانون   المصطلح
  الحد الأدنى لمقاس العمود -الحد الأعلى لمقاس الثقب   الخلوص الأعلى
الحد الأعلى لمقاس العمود  -الحد الأدنى لمقاس الثقب   الخلوص الأدنى
  الحد الأعلى لمقاس العمود -الحد الأدنى لمقاس الثقب   التداخل الأعلى
  الحد الأدنى لمقاس العمود -الحد الأعلى لمقاس الثقب   التداخل الأدنى

. مناطق توافق الأعمدة  فیوضح)  8-1(یوضح مناطق توافق الثقوب أما الشكل رقم ) 7-1(الشكل رقم

  مناطق توافق الثقوب:  )7-1(الشكل رقم 
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  كیف یتم حساب قیم الخلوص والتداخل ):8(إختبار ذاتي 

71          أنظمة التــوافـــق(Systems of Fit)  

أح د الأج زاء المتداخل ة  یتم إستخدامھا في الصناعة والت ي تعتم د عل ى أخ ذ ھنالك نظامین أساسیین للتوافق

  :وھذان النظامان ھما . كمقاس أساسي 

  . (Hole Basis System)    نظام الثقب الأساسي  -1
یرات ، حیث یكون الثقب الأس اس ممتلك اً إنح راف یفي ھذا النظام یتم أخذ مقاس الثقب كأساس لجمیع التغ 

إنحرافھ ا الأساس ي مس اویاً للص فر یك ون للثق وب الت ي  (H)یس تعمل الح رف الكبی ر . سفلي مقداره ص فر 

  .والأمثلة التالیة توضح ذلك  .دائماً 

60 H9/c8 , 65 H7/g6 , 50 H7/h6 , 60 H7/k6 , 60 H7/n6 , 75 H7/p6 

مناطق توافق الأعمدة:  )8-1(الشكل رقم 
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  . (Shaft Basis System)نظام العمود الأساسي     -2
، إذ یكون التغییرات  مقاس العمود كأساس لكلمن أنظمة التوافق یتم الإعتماد على  في ھذا النوع

حیث یكون إنحرافھ الأساسي  (h)یشُار إلى ھذا النظام بالرمز . یساوي صفر الإنحراف العلوي للعمود 

  .الأمثلة أدناه توضح نظام العمود الأساسي . صفر دائماً 

55 G7/h6, 70 F8/h7, 70 E9/h8, 55C11/h11, 50 H7/h6, 45K7/h6, 66 N7/h6 

  ما الفرق بین نظام الثقب الأساس ونظام العمود الأساس ):9(إختبار ذاتي 

81      تثبيت التوافق على الرسم      (Fit Fixing)  
وتثبیتھ لمعرفة نوع وطبیعة التوافق للأجزاء  مثلما ھو الحال مع التفاوت فإن التوافق یجب أن یتم توضیحھ

المتداخل ة یتبع ھ الرم ز الخ اص بك ل  الأج زاءب ین  المتداخلة ، ویتم ذلك بكتاب ة المق اس الأساس ي المش ترك

  .جزء مع ملاحظة إن رمز الثقب یكتب دائماً في البدایة ، والمثال التالي یوضح ذلك 

  كیف یتم تثبیت التوافق على الرسم ):10(إختبار ذاتي 

6
750 g

H
6750 gH

رمز الثقب

المشترك المقاس الأساسي
عمودرمز ال

تكتب بالشكل التاليأو 

  :ملاحـظة 
في ) ختباراتجـابات عـلى الإمفـاتیـح الإ( جابتـك بمـراجـعة صفـحـة إیـرجى التـحـقـق مـن سلامة 
.نھـایة الـوحـدة الـنمـطیـة
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أوج د ن وع التواف ق م ع إج راء . ، ثق ب وعم ود  معلومات المعطاة والخاصة بج زئین مت داخلینمن خلال ال

  .علماً إن جمیع الأبعاد بالملیمتر كافة الحسابات المتعلقة بذلك 

// الحل 

  .حسابات الثقب   -1

  الإنحراف العلوي+ المقاس الأساسي =  الحد الأعلى لمقاس الثقب 

 0.24+ 140=  قبالحد الأعلى لمقاس الث

  mm 140.24 = الحد الأعلى لمقاس الثقب

الإنحراف السفلي+ المقاس الأساسي = الحد الأدنى لمقاس الثقب 

  0.125+  140=  الثقب الحد الأدنى لمقاس

  mm 140.125=  الثقب الحد الأدنى لمقاس

  . حسابات العمود  -2 

  راف العلويالإنح+ المقاس الأساسي =  الحد الأعلى لمقاس العمود

   0.06+ 140= الحد الأعلى لمقاس العمود 

  mm 140.06 = العمودالحد الأعلى لمقاس 

  الإنحراف السفلي+ المقاس الأساسي =  العمودالحد الأدنى لمقاس 

  0+  140=  العمود الحد الأدنى لمقاس

  mm 140=  العمود الحد الأدنى لمقاس

 140.125(ھو أص غر م ن الح د الأدن ى لمق اس الثق ب) mm 140.06(بما إن الحد الأعلى لمقاس العمود 

mm  ( لذلك سوف تكون ھنالك حالة خلوص بینھما لھذا یكون التوافق خلوصي ،.  

  الحد الأدنى لمقاس العمود -الحد الأعلى لمقاس الثقب = الخلوص الأعلى 

  140 – 140.24  = الخلوص الأعلى

  mm 0.24=   الخلوص الأعلى

  الحد الأعلى لمقاس العمود -لحد الأدنى لمقاس الثقب ا=  الخلوص الأدنى

 1مثال

240
1250140 .

.
+
+

060
0140 .+

ثقب  عمود
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9935 dH

0620
035 .+

080
142035 .

.
−
−

  140.06  -  140.125  = الخلوص الأدنى

  mm 0.065 = الخلوص الأدنى

  

  .خمن من خلال الحل نوع التوافق ونظام التوافق لھما. لدیك المعلومات التالیة والخاصة بجزئین متداخلین 

  //الحل 

ة التف اوت للثق وب والأعم دة نس تخرج الإنحراف ات العلی ا والس فلى لھم ا من خ لال الج داول الخاص ة بمنطق 

  . (mm 35)حیث المقاس الأساسي المشترك بینھما ھو 

  .حسابات الثقب   -1 

 mm 0.062+= الإنحراف العلوي                   (µ 62 +)= الإنحراف العلوي 

  0= الإنحراف السفلي 

  الإنحراف العلوي+ س الأساسي المقا=  الحد الأعلى لمقاس الثقب

 0.062+  35= الحد الأعلى لمقاس الثقب 

  mm 35.062 = الحد الأعلى لمقاس الثقب

  الإنحراف السفلي+ المقاس الأساسي = الحد الأدنى لمقاس الثقب 

  0+  35= الحد الأدنى لمقاس الثقب 

  mm 35= الحد الأدنى لمقاس الثقب 

. حسابات العمود  -2 

 mm 0.08 -= الإنحراف العلوي                   (µ 80 -)= العلوي  الإنحراف

   mm 0.142 -=الإنحراف السفلي                     (µ 142 -)=الإنحراف السفلي 

  الإنحراف العلوي+ المقاس الأساسي =  الحد الأعلى لمقاس العمود

  0.08 – 35= الحد الأعلى لمقاس العمود 

  mm 34.92 = العمود لحد الأعلى لمقاس

  الإنحراف السفلي+ المقاس الأساسي = الحد الأدنى لمقاس العمود 

   0.142 - 35= الحد الأدنى لمقاس العمود 

 2مثال
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6760 hR

030
06060 .

.
−
−

 mm 34.858= الحد الأدنى لمقاس العمود 

، لذلك سوف تك ون ھنال ك حال ة  بما إن الحد الأعلى لمقاس العمود ھو أصغر من الحد الأدنى لمقاس الثقب

  .نھما لھذا یكون التوافق خلوصي خلوص بی

  الحد الأدنى لمقاس العمود -الحد الأعلى لمقاس الثقب = الخلوص الأعلى 

  34.858 – 35.062=   الخلوص الأعلى

  mm 0.204=   الخلوص الأعلى

  الحد الأعلى لمقاس العمود -الحد الأدنى لمقاس الثقب =  الخلوص الأدنى

   34.92  -  35=   الخلوص الأدنى

  mm 0.08   = خلوص الأدنىال

  .إذاً سوف یكون نظام التوافق ھو نظام الثقب الأساسي  (H)بما إن الحرف الكبیر للثقب ھو 

  :للأجزاء المتداخلة التالیة أوجد نوع التوافق و نظام التوافق 

  . (mm 60)ھو المقاس الأساسي المشترك بین الثقب والعمود // الحل 

  .حسابات الثقب   -1

  :من خلال الجدول الخاص بتفاوتات الثقوب نستخرج ما یأتي 

 mm 0.03-= الإنحراف العلوي                   (µ 30 -)= الإنحراف العلوي 

   mm 0.06 -=الإنحراف السفلي                     (µ 60-)=الإنحراف السفلي 

  علويالإنحراف ال+ المقاس الأساسي =  الحد الأعلى لمقاس الثقب

   0.03 - 60= الحد الأعلى لمقاس الثقب 

  mm 59.97 = الحد الأعلى لمقاس الثقب

  الإنحراف السفلي+ المقاس الأساسي = الحد الأدنى لمقاس الثقب 

  0.06 – 60= الحد الأدنى لمقاس الثقب 

  mm 59.94= الحد الأدنى لمقاس الثقب 

 3مثال
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0
019060 .−

. حسابات العمود  -2

  :تات الأعمدة نستخرج ما یأتي من خلال الجدول الخاص بتفاو

 0= الإنحراف العلوي 

   mm 0.019 -=الإنحراف السفلي                     (µ 19 -)=الإنحراف السفلي 

  الإنحراف العلوي+ المقاس الأساسي =  الحد الأعلى لمقاس العمود

  0+  60= الحد الأعلى لمقاس العمود 

  mm 60 = لحد الأعلى لمقاس العمود

  الإنحراف السفلي+ المقاس الأساسي = لأدنى لمقاس العمود الحد ا

  0.019 – 60= الحد الأدنى لمقاس العمود 

 mm 59.981 = الحد الأدنى لمقاس العمود 

ل ذلك س وف یك ون أكبر من الحد الأعل ى والأدن ى لمق اس الثق ب  بما إن الحد الأعلى والأدنى لمقاس العمود

  .التوافق تداخلي 

  الحد الأعلى لمقاس العمود  -الحد الأدنى لمقاس الثقب = التداخل الأعلى 

  60 - 59.94 =التداخل الأعلى 

  mm 0.06 -  =التداخل الأعلى 

  الحد الأدنى لمقاس العمود -الحد الأعلى لمقاس الثقب = التداخل الأدنى 

  59.981 – 59.97 =التداخل الأدنى 

  mm 0.011 -  =التداخل الأدنى 

  .إذاً سوف یكون نظام التوافق ھو نظام العمود الأساسي  (h)د ھو بما إن رمز العمو
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  :ضـع دائـرة حـول الـحـرف الـذي یسبـق الإجابة الـصـحیحـة لـكل مما یأتي 

: مقیاس لمقدارالتفاوت  درجة -1
 . الدقة -أ

  . الضبط -ب
 . التفاوت -ج
. الإنحراف  - ذ

: لتوافق تم وضعھا من قبل نظامإن رموز التفاوت وا -2
 . DIN -أ

. GOST -ب
 .ASTM -ج
 .ISO -د

: إذا قطع خط الصفر منطقة التفاوت للأجزاء المتداخلة تكون قیم الإنحرافات -3
.وسالبة  موجبة -أ

 . سالبة -ب
 .موجبة  -ج
.مساویة للصفر  -د

فیھا الموقع بإتجاه ثابت ومس یطر علی ھ مصطلح التفاوتات المتراكمة على الحالة التي یكون  یطُلق -4
:بأكثر من

 . تفاوت واحد -أ
 . واحدتوافق  -ب
. إنحراف واحد -ج
 . مقاس واحد -د

: إذا كان نوع التوافق إنتقالي تكون حساباتھ كالآتي -5
 . الخلوص الأعلى والأدنى -أ

 . التداخل الأعلى والأدنى -ب
  .الخلوص الأدنى و التداخل الأدنى  -ج
.لخلوص الأعلى و التداخل الأعلىا -د

:من خلال الرمز  نظام الثقب الأساس  یتم التعرف على -6
 . h -أ

. H -ب
 . K -ج
  . m -د

البعدي الإختبار
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:تحتاج الأجزاء المتداخلة إلى  -7
 . دقة كبیرة -أ

.تفاوت الكبیر  -ب
 . توافق دقیق -ج
. إنحراف عالي -د

:بـ  اسيالفرق الجبري بین مقاس معین والمقاس الأسیطُلق على  -8
 . التفاوت -أ

 . البعد -ب
 . المقاس -ج
. الإنحراف -د

: یعتبر الإنحراف الأساسي ھو الأقرب إلى -9
 . المقاس الأساسي -أ

 . خط الصفر -ب
 . منطقة التفاوت -ج
.الحد الأعلى للمقاس  -د

:ھو  الإعتبار الأساسي في تصنیع أیة ماكنة أو تركیب ھیكلي -10
 . الشكل -أ

. خدامالإست -ب
 . الجودة -ج
 . الحجم -د

  :ملاحـظة 
  .لـكل سـؤال درجـة واحـدة -1

) ختباراتجـابات عـلى الإمفـاتیـح الإ( جابتـك بمـراجـعة صفـحـة إیـرجى التـحـقـق مـن سلامة  -2
ف أكثر فتك ون غی ر محت اج ) 9(في نھ ـایة الـوح ـدة الـنمـطی ـة، فف ي حال ة حص ولك عل ى درج ة 

أم ا ف ي حال ة حص ولك عل ى درج ة أق ل م ن .  ة التالی ةذھب لدراسة الوحدإلدراسة ھذه الوحدة و
. فسـتكون  بحاجة لدراسة ھذه الوحدة) 9(
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  الإختبار القبلي
  الإختبارات الذاتیة

  الإختبار البعدي

رقم 
  السؤال

الإجابة 
  الصحیحة

رقم 
  السؤال

الإجابة 
  الصحیحة

  ب  1
الدق  ة ھ  ي درج  ة الض  بط الض  روریة لض  مان وظیف  ة الج  زء كم  ا مُخط  ط   -1

ھ  و التس  امح المتن  وع لأي مق  اس مع  ین وال  ذي یعط  ي أم  ا التف  اوت ف. لھ  ا
  .الوسائل العملیة لإنجاز الدقة المطلوبة 

  ج  1

  ج  2
ھو الفرق الجبري بین مقاس معین والمقاس الأساس ي ، ویقس م الإنحراف  -2

یمث ل أما الإنحراف الأساس ي فالإنحراف إلى نوعین ھما العلوي والسفلي 
ال ذي ی تم إختی اره لتحدی د موق ع ) لس فليالعل وي أو ا(قیمة أحد الإنحرافین 

  .منطقة التفاوت بالنسبة إلى خط الصفر
  د  2

  أ  3  .       التفاوت ثنائي الإتجاه  والتفاوت أحُادي الإتجاه  -3  د  3

  أ  4  الإنحراف العلوي+ المقاس الأساسي  -4  أ  4

ا إن مص  طلح التفاوت  ات المتراكم  ة یطُل  ق عل  ى الحال  ة الت  ي یك  ون فیھ   -5  ج  5
  د  5  .الموقع بإتجاه ثابت ومسیطر علیھ بأكثر من تفاوت واحد 

  ب  6  .التوافق  -6  ج  6

  أ  7  .الخلوصي ، التداخلي ، والإنتقالي  -7  ب  7

  أ  8
  الحد الأدنى لمقاس العمود -الحد الأعلى لمقاس الثقب = الخلوص الأعلى -8

  قاس العمودالحد الأعلى لم -الحد الأدنى لمقاس الثقب = الخلوص الأدنى
  الحد الأعلى لمقاس العمود -الحد الأدنى لمقاس الثقب = التداخل الأعلى 
الحد الأدنى لمقاس العمود -الحد الأعلى لمقاس الثقب = التداخل الأدنى

  د  8

  أ  9

في نظام الثقب الأساسي یتم أخذ مقاس الثقب كأس اس لجمی ع التغیی رات ،  -9
یس تعمل . راف س فلي مق داره ص فر حیث یكون الثقب الأساس ممتلكاً إنح 

للثقوب التي یكون إنحرافھا الأساس ي مس اویاً للص فر  (H)الحرف الكبیر 
أما نظام العمود الأساسي فیتم الإعتماد على مقاس العم ود كأس اس . دائماً 

یشُ ار . لكل التغییرات ، إذ یكون الإنحراف العلوي للعم ود یس اوي ص فر 
. ث یك ون إنحراف ھ الأساس ي ص فر دائم اً حی  (h)إلى ھ ذا النظ ام ب الرمز 

  .الأمثلة أدناه توضح نظام العمود الأساسي 

  ب  9

یتم بكتابة المقاس الأساسي المشترك بین الأجزاء المتداخلة یتبعھ الرم ز  -10  د  10
  ج  10  .الخاص بكل جزء مع ملاحظة إن رمز الثقب یكتب دائماً في البدایة 

مفاتيح الإجابة على الإختبارات
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  وحدة تدریبیة
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طلب  ـة المـرح  ـلة الثـانی  ـة ف  ي الأق  ـسام التكـنـول  ـوجیة للك  ـلیات والمعاھ  ـد  :الـفـئ  ـة المستـھـدف  ـة  -1

  .الـتـقـنیة في ھیئـة التـعـلیم التـقـني

م ن حی ث النعوم ة دوراً مھم اً ف ي  (Surface Quality)ج ودة الس طح تلع ب : مبـررات الـوح ـدة -2

التطبیق  ات الت  ي تتض  من الإحتك  اك، التزیی  ت ، والبل  ى حی  ث یج  ب أن تك  ون 

خشونة الس طح ف ي أدن ى قیم ة لھ ا لض مان دق ة أبع اد الج زء وك ذلك الدق ة ف ي 

إن مفھ   وم الخش   ونة غالب   اً م   ا ی   تم وص   فھ م   ع . تداخل   ھ م   ع الج   زء الأخ   ر 

 (Irregular)، ع  دم الإنتظ  ام  (Uneven)حات مث  ل تف  اوت الج  ودة مص  طل

. والذي یكون مشابھ لبعض خواص السطح مثل الصلادة 

  :الـفـكـرة المـركـزیة  -3
  .التعرف على مفھوم الخشونة والمصطلحات المتعلقة بھ  -أولاً 

 ً   .معرفة أنواع خشونة السطح وطرق تكونھا  -ثانیا

 ً   .بالطرق الریاضیة والعملیة حساب الخشونة  -ثالثا

  :سیكـون الـطالب بعـد دراستـھِ لھـذه الـوحـدة قـادراً عـلى أن      :أھـداف الـوحـدة  -4

 .یتـعـرف على معنى خشونة السطح  -1

 .یحدد أنواع الخشونة وكیفیة تكونھا  -2

 .یحسب قیم الخشونة نظریاً وعملیاً  -3

.لخاصة بالخشونة یتعرف على أجھزة قیاس الخشونة والمعادلات ا -4

النظرة الشاملة
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  :المخطط الإنسیابي -5

النظرة الشاملة

الأھداف

الإمتحان القبلي

  إذا كانت الدرجة
≤ 9 

نعم

  الأنشطة والبدائل كلا
ن البعديالإمتحا لوحدة النمطیةافي 

 

  إذا كانت
  الدرجة 

 ≤ 9

التالیة لوحدة النمطیةا

كلا

نعم
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  :ضـع دائـرة حـول الـحـرف الـذي یسبـق الإجابة الـصـحیحـة لـكل مما یأتي 

:الخشونة ھي دالة لـ  -1
 . إرتفاع عدم الإنتظامات مستندة إلى خط مرجعي -أ

  . سمي بین القمم أو النتؤات المتتابعةالمسافة الموازیة للسطح الإ -ب
 . المسافة بین القمة إلى الإنخفاض للمقطع الجانبي للسطح -ج
 . مقدار الفراغات الدقیقة الناتجة من عدم إنتظام السطح  - د

:یستخدم مصطلح الرصف لوصف  -2
 . إتجاه نمط السطح المتكرر بواسطة عملیة التشغیل -أ

. راغات الأوسع من الخشونةعدم الإنتظام في السطح ذو الف -ب
 .شقوق التي تنتج على السطح المشغل ال -ج
 . النموذج السائد للخشونة -د

: الخشونة أیضاً مصطلحإرتفاع یطلق على  -3
 . تفاوت الجودة -أ

.إرتفاع التفاوتات -ب
 . عدم الإنتظام -ج
 .إرتفاع التموج  -د

:ینتمي المجھر النفقي الماسح إلى  -4
 . صریةالب الأجھزة -أ

.اللیزریة  الأجھزة -ب
.المجھریة  الأجھزة -ج
.الإستشعار  أجھزة  - د

:إن تأثیر حجم إبرة الإستشعار یصبح أكثر وضوحاً عندما  -5
  .یقل تقوس الإرتفاعات والإنخفاضات أو عندما یزداد المیل  -أ

.الحِمل أعلى من المُوصى بھ بواسطة الأحمال القیاسیة یكون  -ب
.رة الإستشعار عالیة تكون سرعة إب -ج
 .یتم حساب الإنحراف الجانبي   - د

:بواسطة  الضوئي لوصف الخشونة-یستخدم مجھر المقطع -6
. التأثیر المتبادل للضوء المستقطب -أ

 . قیاس التغیر في الإستقطاب -ب
 . الإلكترونات المقیدةإستخدام  -ج
  . الإنعكاس المرآويشدة  -د

الإختبار القبلي
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:بـ یسمح إسلوب الإرتفاع الثابت  -7
ً ال -أ  .مسح عبر السطح و التیار النفقي یبقى ثابتا

 .ستكشاف القوى الضعیفة على سطح الشُغلةإ -ب
.المسح سریع عبر السطح مع إبقاء فولتیة الإنحیاز ثابتة -ج
 . إستخدام فولتیة إنحیاز منخفضة -د

:ـ تعُرف الأجھزة التجاریة التي تقُیم شدة الإنعكاس المرآوي ب -8
 . السطح مقیاس لمعان -أ

 . قیاس الإھلیلجیة -ب
. جھاز القطاع الجانبي البصري طویل المسار -ج
 . مقیاس خشونة تومیلنسون -د

: على مبدأ تعتمد أجھزة الإستشعار -9
 .إستخدام فولتیة التغذیة الخلفیة -أ

 .إستخدام الإلكترونات المقیدة الموجودة على العینة كمصدر للإشعاع  -ب
. شعاع كھرومغناطیسي وإنعكاسھ من على السطح الذي یتم إختبارهتسلیط حُزمة من إ -ج
.تحریك إبرة عِبر السطح المراد فحصھ لإستكشاف التنوع في الإرتفاع كدالة للمسافة  -د

:في المجھر النفقي الماسح یكون شكل طرف الإبرة  (AC)إذا كانت الفولتیة المطبقة  -10
. قطع زائد -أ

.إھلیلجي  -ب
. طيمخرو -ج
 .دائري  -د

  :ملاحـظة 
  .لـكل سـؤال درجـة واحـدة -1

) ختباراتجـابات عـلى الإمفـاتیـح الإ( جابتـك بمـراجـعة صفـحـة إیـرجى التـحـقـق مـن سلامة  -2
ف أكثر فتك ون غی ر محت اج ) 9(، فف ي حال ة حص ولك عل ى درج ة في نھ ـایة الـوح ـدة الـنمـطی ـة

أم ا ف ي حال ة حص ولك عل ى درج ة أق ل م ن .  ذھب لدراسة الوحدة التالی ةإلدراسة ھذه الوحدة و
. فسـتكون  بحاجة لدراسة ھذه الوحدة) 9(
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 (Introduction)المقـــدمــة              1.2

إن خشونة السطح تنتج بشكل أساسي من عملیات التشغیل التي تترك أنماط متنوع ة وواس عة عل ى الس طح 

س طح وكم ا موض ح ف ي المُشغل ، وھنالك الكثیر م ن المص طلحات الت ي تسُ تخدم لوص ف وتحدی د ج ودة ال

  :، وھذه المصطلحات ھي ) 1-2(الشكل رقم 

  . (Lay)          الرصف  -1

  .یستخدم ھذا المصطلح لوصف إتجاه نمط السطح المتكرر بواسطة عملیة التشغیل 

  . (Roughness)الخشونة             -2

  .ونة من عملیات التشغیلتنتج الخش. وھي دالة لمقدار الفراغات الدقیقة الناتجة من عدم إنتظام السطح 

  . (Roughness Height)إرتفاع الخشونة          -3

یقاس إرتفاع الخش ونة ب المیلیمتر ، الم ایكرون . وھو إرتفاع عدم الإنتظامات مستندة إلى خط مرجعي 

  . (Unevenness Height)، أو المایكروإنج ، ویطلق علیھا أیضاً إرتفاع التفاوتات 

 . (Roughness Width) عُرض الخشونة         -4

ھ  و المس  افة الموازی  ة للس  طح الإس  مي ب  ین القم  م أو النت  ؤات المتتابع  ة والت  ي تحُ  دد النم  وذج الس  ائد 

  .یقُاس عُرض الخشونة بالمیلیمتر . للخشونة 

 . (Waviness)التموج                      -5

ة وھ  و ن  اتج م  ن الإلت  واء ، ویشُ  یر إل  ى ع  دم الإنتظ  ام ف  ي الس  طح ذو الفراغ  ات الأوس  ع م  ن الخش  ون

  .الإھتزاز ، أو إنحراف العمل أثناء التشغیل 

  . (Waviness Height)إرتفاع التموج                   -6

  .ویمثل المسافة بین القمة إلى الإنخفاض للمقطع الجانبي للسطح مقاساً بالمیلیمتر 

  . (Flaws)الخدوش                     -7

طح المشغل نتیجة لرداءة حافة عُدة القطع ، حیث ربما تكون مثلوم ة أو وھي شقوق تنتج على الس

  .غیر ملائمة لمعدن الشُغلة 

  عرض الوحدة النمطية
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  عرف عرض الخشونة ):1(إختبار ذاتي 

 

       (Types of Surface Roughness)أنواع خشونة السطح   2.2
متكون  ة أو مس  اویة لمجم  وع الخش  ونة المثالی  ة  إن الخش  ونة النھائی  ة للس  طح المُش  غل یمك  ن أن إعتبارھ  ا

  .والخشونة الطبیعیة 

. (Ideal Roughness)الخشونة المثالیة                  -1

ویمك ن الحص ول عل ى . وھي أفضل خشونة یمكن الحصول علیھا لشكل عدة قط ع ومق دار تغذی ة معین ین 

  :الخشونة المثالیة إذا توفرت الشروط التالیة 

a- د حد القطع الناشئ عدم وجو(B.U.E) .  

b-  عدم وجود إصطكاك. 

c-  ًحركات ماكنة القطع مضبوطة جدا.

والتغذی ة یمك  ن أن تجم ع ف ي معادل  ة واح دة للتنب  ؤ  (Nose Radius)إن ت أثیر نص ف قط  ر المقدم ة للع دة

ب  ق بالخش  ونة المتوس  طة المثالی  ة لس  طح ی  تم إنتاج  ھ بواس  طة ع  دة قط  ع مف  ردة الإتص  ال وھ  ذه المعادل  ة تط

  :لعملیات الخراطة والقشط 

أشكال خشونة السطح ) :1-2(الشكل رقم 
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  :حیث 

Ri =   خشونة السطح المتوسطة الریاضیة النظریة(mm) .  

f =     التغذیة(mm\rev) .  

NR =    نصف قطر المقدمة على طرف العدة(mm) .  

تف  رض ھ  ذه المعادل  ة ب  أن نص  ف قط  ر المقدم  ة ل  یس ص  فراً والتغذی  ة ونص  ف قط  ر المقدم  ة س  وف تك  ون 

  . في تحدید ھندسیة السطح  عوامل أساسیة

حیث تكون حافات القطع المس تقیمة للق اطع مثالی ة لتولی د  (Slab Milling)في التفریز العادي أو اللوحي 

  :ھندسیة السطح ، لذلك یمكن إستخدام المعادلة التالیة لحساب قیمة خشونة السطح المثالیة 

  :حیث 

Ri =     خشونة السطح المثالیة(mm) .  

f=    التغذیة لكل سن(mm\tooth) .  

D =   قطر القاطع(mm) .  

Z = عدد أسنان القاطع.  

ھ     ي للتفری     ز للأس     فل              ) -(، والإش     ارة  (Up Milling)ھ     ي للتفری     ز للأعل     ى (+) إن الإش     ارة 

(Down Milling) .  

ف  ي عملی  ة  (Actual Surface Roughness)إن الإج  راء ال  ذي یتُخ  ذ للتنب  ؤ بخش  ونة الس  طح الحقیقی  ة 

تشغیل معینة ھي بحساب قیمة خشونة السطح المثالیة بعدھا یتم ضرب ھذه القیم ة بواس طة نس بة الخش ونة 

الت ي تلائ م ص نف م ادة الشُ غلة كم ا ف ي ) 2-2(الحقیقیة إلى الخش ونة المثالی ة والموض حة ف ي الش كل رق م 

  :المعادلة التالیة 

  :حیث 

Ra = المحسوبة قیمة الخشونة الحقیقیة.  

rai = 2-2(نسبة الخشونة الحقیقیة إلى الخشونة المثالیة ، وتحسب من الشكل رقم. (  

NR
fRi 32

2

= )1(

( ) ( )π/f/D
f.R

Z
i ±
=

2
1250 2

)2(

iaia RrR ×= )3(
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المطیل ي نس بیاً بإس تخدام عُ دة قط ع  (C1008)إحسب خشونة السطح الناتجة من تشغیل شُغلة م ن الف ولاذ 

، التغذی   ة  (100m\min) س   رعة القط   ع: م   ع ظ   روف القط   ع التالی   ة  (1.2mm)نص   ف قط   ر مق   دمتھا 

(0.25mm\rev) .  

  //الحل 

تكون نسبة الخشونة الحقیقیة إلى الخشونة المثالی ة لھ ذه الم ادة المطیلی ة عن د س رعة ) 2-2(من الشكل رقم 

  . (1.25)ھي تقریباً  (100m\min)قطع 

  ة المثالیةنسبة الخشونة الحقیقیة إلى الخشونكیفیة حساب  ) :2-2(الشكل رقم 

1مثال

NR
fRi 32

2

=

2.132
25.0 2

×
=iR mmmRi µ6.10016.0 ==

iaia RrR =

6.125.1 ×=aR mRa µ2=
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  تكون الخشونة المثالیة شروطما ھي  ):2(إختبار ذاتي 

 .          (Natural Roughness)طبیعیةالخشونة ال -2
ف  ي الواق  ع العمل  ي یص  عب الحص  ول عل  ى ظ  روف مثالی  ة وبص  ورة إعتیادی  ة ، ل  ذلك ینش  أ ن  وع آخ  ر م  ن 

الخشونة وھي الخشونة الطبیعیة والتي تشُكل نسبة كبیرة م ن الخش ونة الفعلی ة وھ ي الخش ونة الناتج ة م ن 

  :تؤثر على الخشونة الطبیعیة والعوامل الرئیسیة ھي  ھنالك عِدة عوامل. عدم إنتظام عملیة القطع 

a- تكََون حد القطع الناشئ في بعض المواد والذي یعتبر العامل الرئیسي للخشونة الطبیعیة.  

b-  إستخدام ظروف تشغیل غی ر ملائم ة تش مل س رعة القط ع ، التغذی ة ، وعم ق القط ع والت ي س وف

.مُشغلة تؤثر بشكل سلبي على الإنجاز السطحي للمادة ال

c-  إستخدام عُدة قطع ذات شكل ھندسي ومادة لا تلاُئم مادة الشُغلة المراد تشغیلھا.

d-  بلى عُدة القطع.

e-  تضرر أو تخدش سطح الشُغلة عند جریان الرایش. 

f-  عدم جساءة وإستقراریة ماكنة التشغیل وعد ضبط حركاتھ ا إض افة إل ى ضُ عف تثبی ت الشُ غلة ك ل

.كاك ذلك یسبب الإھتزازات والإصط

g-  وجود عیوب في بنیة معدن الشُغلة. 

h-  تولد رایش غیر مستمر عند قطع المواد الھشة. 

i-  تمزق مادة الشُغلة عند قطع معادن لینة بسرعة واطئة.

إضافة إلى ذلك تؤثر الخشونة على الخواص المیكانیكیة والفیزیائیة للسطح المُشغل حیث ت نخفض مقاوم ة 

كون نقاط ضُعف تتركز فیھا الإجھادات في نھایات الإنخفاضات الناتج ة م ن الكِلال ومقاومة الشد نتیجة لت

عدم إنتظام السطح المُشغل ، كذلك سوف تقل مقاومة المادة المشغلة للتآك ل الكیمی ائي والمیك انیكي وت زداد 

  .مقاومة الإحتكاك نتیجة لضُعف إنزلاق السطوح الخشنة 

في تكون الخشونة الطبیعیة  ما ھو العامل الرئیسي ):3(إختبار ذاتي 
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L
aaaaR n

a

++++
=

....321

( )na yyyy
L

R ++++= ....1
321

3.2  رق قياس الخشونة
ُ
        (Measurement Method)ط

ھنالك عِدة طرُق حسابیة تستخدم لتقدیر خشونة السطح الناتجة من عملیات التشغیل المختلفة  وھذه الطرق 

  :ھي 

  . (Center - Line Average -CLA)      طريقة متوسط الخط المركزي           -1

ویمك ن  (Ra)ویشُ ار إلیھ ا إختص اراً  (Roughness Average)تسمى أیض اً طریق ة متوس ط الخش ونة و

تعریف ھذه الطریقة على إنھا متوسط الإنحرافات الموجودة فوق وتحت المستوي الوسطي للس طح مُقاس ة 

  : ویمكن حسابھا من المعادلة التالیة . ضمن مسافة معینة 

  :حیث إن 

 Ra = خشونة السطح.  

L  = الطول التقدیري.  

y  = الإرتفاع والإنخفاض.  

x  = المسافة على طول القیاس.  

  .تستخدم ھذه الطریقة في أوُربا لحساب خشونة السطح 

a1

a2

a3
a4

a5

a6

an

L

( )dxxy
L

R
L

a ∫=
0

1 )4(
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n
zzzzR n

q

22
3

2
2

2
1 ....++++

=

  . (Root Mean Square Average)          طريقة متوسط الجذر التربيعي -2

تس  تخدم ھ  ذه الطریق  ة ف  ي الولای  ات المتح  دة الأمریكی  ة ع  ن .  (Rq)و أ (MRMS)ویرم  ز لھ  ا إختص  اراً 

  :لقیاس الجذر التربیعي للإشارة الكھربائیة للإرتفاعات وكما   یلي  (AC)طریق ربط فولتمیتر 

  :حیث إن 

n  = عدد الإرتفاعات.  

z  = الإرتفاع.  

 (Average Peak to valley Height). طريقة متوسط الارتفاع بين القمة والقعر  -3

تأخذ ھذه الطریقة خمسة إرتفاعات وخمسة إنخفاضات فقط والتي تقع ضمن طول ) Rz(ویرمز لھا بالرمز 

  :  ویمكن حساب مقدار الخشونة من القانون التالي ) . L(محدد 

  

z1 z2 zn  

a1

b1

a4

b3

a5

b5

a2

b2

a3

b4

( )∫=
L

O
q dxxy

L
R 21 )5(

( ) ( )
5

5432154321 bbbbbaaaaaRz

++++−++++
= )6(
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( )dxxy
L

R
L

a ∫=
0

1
∫
π

θθ
π

=
0

sin1 daRa

 . ( Maximum Height )                                        رتفاعإ أقصىطريقة  - 4
  

وھي من الطرق القدیمة في حساب خشونة السطح وتعتمد على أخ ذ الإرتف اع ) Hmax ( ویرمز لھا بالرمز

  :الأقصى بین أعلى قمة وأدنى إنخفاض ویمكن حسابھا من القانون التالي 

  

  

  

  :حیث إن 

a1  = أقصى إرتفاع.  

a2  =أدنى إنخفاض .  

  

  

  

  
  

( عل ى ش كل دال ة جیبی ة ) الخش ونة(العلامات المتروكة على س طح الشُ غلة في أحد عملیات التشغیل كانت 

Ɵ(y=a sin  المطلوب حساب قیمة ھذه الخشونة بطرُق قیاس الخشونة المختلفة ،.  

  //الحل 

     

  

  

  

  

  

  

  

  . (Ra)طریقة متوسط الخط المركزي  -1

  

  

 2مثال

a1 

a4  a2  

a3  

H
m

ax
 

a 
 

a 
θ 

y 

π  
 

π  

21max aaH += )7( 
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( )πθ−
π

= 0cosaRa
aRa 637.0=

( )∫=
L

O
q dxxy

L
R 21

∫
π

θ
π

=
O

q daR 22 sin1

( )θ−=θ 2cos1
2
1sin 2 ( )∫

π

θθ−
π

=
O

q daR 2cos1
2

2

aRq 707.0=

5
25 aRz

×
= aRz 2=

21max aaH += aH 2max=

  . (Rq)الجذر التربیعي  طریقة متوسط -2

  . (Rz)طریقة متوسط الإرتفاع بین القمة والقعر  -3

  . (Hmax)طریقة أقصى إرتفاع  -4

  عدد الطرق الریاضیة لحساب الخشونة ):4(إختبار ذاتي 

4.2  أجهزة قياس الخشونة(Measurement Instruments)       

م في قی اس خش ونة الس طوح المختلف ة وتتمی ز ھ ذه الأجھ زة ع ن ھنالك العدید من الأجھزة المستخدمة الیو

ویمكن أن تقسم أجھزة قیاس الخشونة إلى ثلاث مجامیع رئیس یة . بعضھا البعض بمدى دقتھا ومبدأ عملھا 

  :ھي 
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  .وتعتمد على مبدأ تحریك إبرة على السطح المراد قیاس   خشونتھ . أجھزة الإستشعار  -1

 .دأ عملھا على سقوط الضوء وإنعكاسھ من على السطوح المختبرة ویقوم مب. الأجھزة البصریة  -2

 .وتعتمد على إستخدام المجھر لمعرفة تنوع السطح من حیث الخشونة . الأجھزة المجھریة  -3

  

 

1.4.2 أجهزة الإستشعار (Stylus Instruments)              
  

تحری ك إب رة عِب ر الس طح الم راد  عل ى مب دأ) 3 -2(تعتمد أجھ زة الإستش عار والموض حة ف ي الش كل رق م 

إن أجھ زة الإستش عار الأوُل ى كان ت تسَ تخدم نظ ام . فحصھ لإستكشاف التنوع ف ي الإرتف اع كدال ة للمس افة 

- Smoked)العتلات لتكبیر الإزاحة العمودیة للإستشعار لتسجیل المقطع الجانبي على ص فیحة زجاجی ة  

Glass Plate)   والمس  مى بمقی  اس خش  ونة ) 4 -2(ي الش  كل رق  م وھ  ذا الن  وع م  ن الأجھ  زة موض  ح ف

  .  Tomlinson) (Roughness Meterتومیلنسون 

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

یسُ تخدم لتحوی ل  ( Transducer)إن الخطوة التالیة في تط ور أجھ زة الإستش عار كان ت ف ي دم ج مح ول 

س طة الجھ از إلكترونی اً الإزاحة العمودیة إلى إشارة كھربائیة ، وھذه الإشارة یمك ن معالجتھ ا بع د ذل ك بوا

. إن ن  وع المح  ول المس  تخدم ی  ؤثر بش  كل كبی  ر ف  ي عم  ل الجھــــــ  ـاز . لحس  اب وس  یط الخش  ونة المناس  بة 

  (Piezoelectric)وتستــــخدم غالباً بلورة كھروضغطیة 

كمح  ول ف  ي الأجھ  زة منخفض  ة الكلف  ة ، وتتض  من آلی  ات التحوی  ل الأخُ  رى مح  ولات المل  ف المتح  رك ، 

  . (LVDT)المواسعة ، والمحولات التفاضلیة ذات المتغیر الخطي محولات 

  

  

  جھاز الإستشعار لقیاس الخشونة ) :3 -2(الشكل رقم 
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ھنالك بعض الأخطاء التي یمكن أن تنتج في قیاسات الخشونة عند إستخدام أجھزة الإستش عار وھ ذا راج ع 

  :إلى الأسباب الآتیة 
  

  . (Stylus Size)حجم إبرة الإستشعار           -1

والذي یوضح مقارن ة تخطیطی ة للمقط ع ) 5 -2(موضح في الشكل رقم إن تأثیر حجم إبرة الإستشعار 

ھ  ذا الت  أثیر .  (Traced Profile)والمقط  ع الج  انبي المقتف  ي (Actual Profile)الج  انبي الحقیق  ي 

  .لحجم الإبرة یصبح أكثر وضوحاً عندما یقل تقوس الإرتفاعات والإنخفاضات أو عندما یزداد المیل 

  

  

  

  

  

  
  

  

  . (Stylus Load)ار         حِمل الإستشع -2

لقد وِجِد ب أن التش وه الل دن یمك ن أن یح دث عل ى الس طح إذا ت م إس تخدام حِم ل أعل ى م ن المُوص ى ب ھ 

  ).6 -2(بواسطة الأحمال القیاسیة وما موضح في الشكل رقم 

  

  

  

  

 مقیاس خشونة تومیلنسون) : 4 -2(الشكل رقم 

 تأثیر حجم إبرة الإستشعار على دقة القیاس : )5 -2(الشكل رقم 
  

  تأثیر حِمل الإستشعار : )6 -2(الشكل رقم 
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  . (Lateral Deflection)الإنحراف الجانبي           -3

  .متوفر عندما یقُارن لأبعاد إبرة الإستشعار  ویتم حساب الإنحراف الجانبي لیكون
  

  . (Stylus Speed)سرعة إبرة الإستشعار           -4

وم ع ذل ك فق د وِجِ د . إذا كانت سرعة إبرة الإستشعار عالیة فیمكن أن تفقد الإبرة الإتصال م ع الس طح 

  .  إنھ لمعظم السطوح تكون الأخطاء الناتجة من سرعة الإبرة غیر مھمة أو ثانویة 

    

  

  وضح تأثیر سرعة إبرة الإستشعار على قیاس الخشونة ):5(إختبار ذاتي 

  

  

  

2.4.2 الأجهزة البصرية (Optical Instruments)             
  

یعتمد مبدأ عمل ھذه الأجھزة عل ى تس لیط حُزم ة م ن إش عاع كھرومغناطیس ي وإنعكاس ھ م ن عل ى الس طح 

، الإنعك اس  (Specularly)الإنعك اس الم رآوي : بثلاث آلیات ھي  الذي یتم إختباره ، وھذا الإنعكاس یتم

یوض  ح الأش  كال الثلاث  ة م  ن ) 7 -2(الش  كل رق  م . ، أو ی  تم بك  لا الآلیت  ین مع  اً  (Diffusely)الإنتش  اري 

  .الإنعكاس 

  

  

  

  

  
  

 

 ً ، بینم ا  وإعتماداً على خشونة السطح ، فإن الإشعاع المسلط ذو طول موجي مُحدد یمكن أن ینعكس مرآویا

ل ذلك ف إن مق دار الإنعك اس الم رآوي أو الإنعك اس . الإشعاع لطول موجي آخر یمك ن أن ی نعكس إنتش اریاً 

أح  د الأجھ  زة الت  ي تس  تخدم الإنعك  اس الم  رآوي . الإنتش  اري یمك  ن أن یس  تخدم لحس  اب خش  ونة الس  طح 

، حیث تس قط ص ورة  (Light – Section Microscope)الضوئي -لوصف الخشونة ھو مجھر المقطع

لشق داخل السطح وتقوم العدسة الشیئیة بإلتقاط الصورة عند زاویة الإنعكاس المرآوي ، ف إذا ك ان الس طح 

(a) (c) (b) 

 الإنعكاس الإنتشاري - bالإنعكاس المرآوي       -a ) :7 -2(الشكل رقم 
c- الإنتشاري الإنعكاس المرآوي و  
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أما إذا كان السطح خش ناً فإن ھ س وف ی تم ملاحظ ة نم وذج . صقیل ، فسوف تكون الصورة الناتجة مستویة 

ة القم ة إل ى الإنخف اض م ع إنج از عم ودي ھذا الجھاز مناسب لقیاس خش ون.متعرج في الصورة المنعكسة 

  .یوضح مبدأ ھذا الجھاز ) 8-2(الشكل رقم .  (µm 0.5)إلى حوالي 

  

  

  

  

  

  
  

إن التأثیر المتبادل للضوء المستقطب مع السطح یمكن أن یستعمل لتقدیر خش ونة الس طح ، وھ ذا المب دأ ت م 

 Long - Path length Optical Profile)(إس تخدامھ ف ي جھ از القط  اع الج انبي البص ري طوی  ل المس ار

قب ل . وال ذي یرك ز حزم ة لیزری ة عل ى الس طح بواس طة مرای ا متراص فة ) 9-2(الموضح في الشكل رق م 

ال ذي یق  وم  (Wollaston Prism)وص ول اللی زر للعین ة المختب رة فإن ھ ی ذھب خ  لال موش ور ولاس تون 

بع د ذل ك بؤری اً عل ى الس طح حی ث ت نعكس  بإستقطاب الحزمة إلى مركبتین متعامدتین ، ھذه الح زم ترُك ز

ال ذي  (Beam Splitter)وأخیراً یتم توجیھ الحزم المنعكسة مباش رة إل ى ف الق الحزم ة  .راجعة للموشور 

إن الإخ  تلاف الط  وري للح  زم المس  تقطبة ، وال  ذي یتناس  ب م  ع . یرُس  ل ك  ل حزم  ة إل  ى كاش  ف مختل  ف 

یمتل  ك جھ  از القط  اع الج  انبي طوی  ل المس  ار درج  ة . الإرتف  اع عن  د الس  طح ین  تج ف  رق جھ  د یمك  ن قیاس  ھ 

  .على التوالي  (nm 0.025)و  (µm 2)وضوح ذات مدى عمودي 

  

                                         

  

  

  

  

  

  
  

 Gloss) (Metersتعُ رف الأجھ زة التجاری ة الت ي تقُ  یم ش دة الإنعك اس الم رآوي بمقی  اس لمع ان الس طح 

 ھ  زة عل  ى قی  اس الخش  ونة عل  ى الإرتب  اط العكس  ي ب  ین ش  دة الإنعك  اس الم  رآوي ووتعتم  د ق  درة ھ  ذه الأج

  جھاز القطاع الجانبي البصري طویل المسار ) :9-2(الشكل رقم 
  

  الضوئي- مجھر المقطع مبدأ عمل ) :8-2(الشكل رقم 
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إن أح  د المزای  ا الرئیس  یة لھ  ذه التقنی  ة ھ  ي إنھ  ا تس  مح بمعاین  ة س  ریعة .  (RMS)الج  ذر التربیع  ي متوس  ط

لقد وِجد بأن قیاسات الخش ونة الت ي . (nm 1)إن درجة الوضوح العمودي ھي حوالي. للسطوح المتشابھة 

م ھذه التقنیة لا ترتبط بشكل وثیق مع قیاسات الإستشعار ، ونتیجة لھذا فإن قراءات الجھاز یجب أن تستخد

  .یتم معایرتھا لكل نوع من المواد التي یتم إختبارھا 

حی ث إنھ ا  (Elipsometry)التقنیة الأخُ رى المس تخدمة لوص ف تض اریس الس طح ھ ي قی اس الإھلیلجی ة

إن ھ ذه التقنی ة ف ي القی اس . تقطاب بعد إنعكاس شعاع ضوئي م ن الس طح تعمل على قیاس التغیر في الإس

بقیت تحت البحث بسبب كون مق دار دوران الش عاع یت أثر ك ذلك بعوام ل الس طح الأخُ رى مث ل التركی ب ، 

  .درجة الحرارة ، وحالة الإنفعال وغیرھا من العوامل 

   

  ما ھو مبدأ عمل الأجھزة البصریة ):6(إختبار ذاتي 

 
  

34.2 هريةالأجهزة ا (Microscopic Instruments)          
  

  .ھنالك العدید من الأجھزة المستخدمة في ھذا المجال وسوف نقتصر ھنا على عرض جھازین  فقط ھما 
  

  . (Scanning Tunneling Microscopy)                المجھر النفقي الماسح -1

بقیة العملیات المجھریة الأخُرى في كونھ لا یستعمل عدسات ،  یختلف عن (STM)المجھر النفقي الماسح 

عوضاً عن ذلك المجھ ر النفق ي الماس ح یس تخدم الإلكترون ات المقی دة . إضاءة خاصة أو مصدر إلكتروني 

، یم ر  (I)، تی ار نفق ي  (Vb)یتم إستخدام فولتیة إنحی از منخفض ة. الموجودة على العینة كمصدر للإشعاع 

  .ھدیة لسبر طرف المعدنخلال حواجز جُ 

  :إن المعادلة التي تصف التیار النفقي ھي 

  

  

  :حیث 

Aeff  = المساحة المؤثرة لطرف الإبرة والتي تساعد في حساب درجة الوضوح الجانبیة.  

k  = جزء لمعدل دالة الشُغل.  

d  = الفسحة. 

ي ب ین الم ادة وط رف الإب رة س وف الت  (d)، فإن الفسحة  (%2±)إذا تم المحافظة على تیار مستقر تقریباً 

  :یمتلك المجھر النفقي الماسح القدرة على العمل بإسلوبین ھما . تبقى عند إرتفاع مستقر فوق السطح 

dk
eff

b eA
d
kVI 2

410
18 −×××

Ω×
≈ )8( 
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  . (Constant Height Mode)              إسلوب الإرتفاع الثابت -1

 . (Constant Current Mode)                إسلوب التیار الثابت -2
  

حلق  ة التغذی  ة . لإرتف  اع الثاب  ت بمس  ح س  ریع عب  ر الس  طح م  ع إبق  اء فولتی  ة الإنحی  از ثابت  ة یس  مح إس  لوب ا

تس جل  أي تغی رات للتی ار . في النظام تعُدل بإستمرار وتتابع التیار النفق ي  (Feedback Loop)المرتدة 

إن التص ویر . النفقي بشكل متزامن مع الموقع الممس وح والت ي تس تخدم لإنش اء الخریط ة النھائی ة للس طح 

السریع للسطوح المستویة ذریاً یتم عملھ بس ھولة خ لال إس لوب الإرتف اع الثاب ت نتیج ة لحقیق ة ك ون حلق ة 

كم  ا یلاح  ظ ف  ي . التغذی  ة المرت  دة والمض  خم الكھروض  غطي لا یصُ  حح بإس  تمرار لأي تغی  رات س  طحیة 

  . (y-x)الإتجاه  فإن الإبرة یحافظ على إرتفاع ثابت متحرك فقط في) a-10-2(الشكل رقم 

  

  

  

  

  
  

  

بع دھا ی تم . أما في إسلوب التیار الثاب ت ف إن ط رف الإب رة یمس ح عب ر الس طح و التی ار النفق ي یبق ى ثابت اً 

حالما یب دأ ط رف الإب رة .  (Vf)تعدیل إرتفاع طرف الإبرة بإستمرار بواسطة مراقبة فولتیة التغذیة الخلفیة

. مس تخدماً فولتی ة التغذی ة الخلفی ة  (3D)س وف یتول د س طح  (y-x)بالمسح للسطح المستوي الكلي بإتجاه  

ف  ي حال  ة إس  لوب التی  ار الثاب  ت ، تس  تخدم حلق  ة التغذی  ة الخلفی  ة  معالج  ة أكب  ر عم  ا ھ  و علی  ھ ف  ي إس  لوب 

یوض ح ) b-10-2(الشكل رقم . الإرتفاع الثابت مسببة إعاقة أكثر للسرعة بواسطة حلقة التغذیة    الخلفیة 

  .یار الثابت ، حیث یحافظ طرف الإبرة على مسافة ثابتة فوق سطح المادة إسلوب الت

إن أط راف الإب رة عموم اً متركب ة م ن التنكس تن ، . إن تركیب طرف الإبرة مھم جداً لعملیة المسح النفقي 

 آردیوم ، أو الذھب ، إضافة إلى ذلك یجب أن ی تم ش حذ الط رف حت ى یش بھ كثی راً القل م ، وإعتم اداً -بلاتین

إذا كان  ت . ف  إن الط  رف یمك  ن أن یمتل  ك أش  كال مختلف  ة  (AC/DC)عل  ى ن  وع الفولتی  ة المطبق  ة للنظ  ام 

عن   دھا یك   ون الط   رف بش   كل مخروط   ي وھ   و مفض   ل ج   داً للتص   ویر ع   الي  (AC)الفولتی   ة المطبق   ة 

ادة درجة وضوح الم. عندھا یكون الطرف بشكل قطع زائد  (DC)أما إذا كانت الفولتیة المطبقة .الوضوح

درج ة الوض وح . تعتمد بشكل كبیر على شكل طرف الإبرة ، حیث كلم ا قل ت زاوی ة الط رف زادت الدق ة 

  . عمودیاً  (nm 0.01)جانبیاً و (nm 0.1)النموذجیة للمجھر النفقي الماسح ھي تقریباً 

   
  
  

(a) (b) 
  إسلوب التیار الثابت  -b إسلوب الإرتفاع الثابت        - a ) : 10-2(الشكل رقم 
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  . (Atomic Force Microscopy)              الدراسة المجھریة بالقوة الذریة -2

 Cantilever) (Probe Tipطرف إبرة كابولیة (AFM)دم ھذه الطریقة والتي یرُمز لھا إختصاراً تسَتخ

ف  إن النھای  ة  (y-x)بینم  ا یتح  رك النم  وذج ف  ي إتج  اه . لإستكش  اف الق  وى الض  عیفة عل  ى س  طح الشُ  غلة 

یتح رك . صال المتمركزة للإبرة الكابولیة یمكن أن تصنع الإتصال مع سطح الشُغلة أو تعمل بإسلوب لا إت

وتوض ح ق وى التن افر الص غیرة للغای ة م ن الإب رة وس طح الشُ غلة وتتح رك  (y-x)المسح على ط ول إتج اه

ك  ل البیان  ات یمك  ن أن تجُم  ع بواس  طة إس  تخدام اللی  زر ، . للأعل  ى وللأس  فل عمودی  اً تابع  ة ش  كل الس  طح 

لتی ة للمح ول حیثم ا المجس ات الكھروض غطیة ترُس ل فو. مجسات كھروضغطیة ، ومجسات كھروضوئیة 

تصنع حركة من العتلة الكابولیة ،المجس الكھروضوئي قادر على قیاس الحركة مستنداً على التغیرات في 

إن مب دأ عم ل اللی زر ھ و ف ي نف س إس لوب المج س . زاویة السقوط التي تصُنع بواسطة العتلات الكابولی ة 

لة إسلوب الإتصال أو ف ي حال ة ق وى یمكن الحصول على أعلى درجة وضوح فقط في حا. الكھروضوئي 

، أم ا الش كل رق م    (AFM)یوضح ث لاث مجس ات مختلف ة عل ى جھ از ) 11-2(الشكل رقم . التنافر القویة 

یوضح إنتقال الضوء لأسفل طرف العتلة الكابولیة وكیف إنھ بعدھا ینتق ل للأعل ى ل دایود ض وئي ) 2-12(

ھ ذا س وف یس مح بتغی رات ص غیرة ج داً ف ي زاوی ة ش كل التوض یح . والذي سوف یوضح زاوی ة الس قوط 

  . السقوط 

  

  

  

  

  

  

  

  

  ما ھي أنواع الأجھزة المجھریة ):7(إختبار ذاتي 

  

  

  

  

  

  

  مخطط لإنعكاس حزمة بصریة ) :12-2(الشكل رقم   (AFM)مبدأ عمل جھاز ) :11-2(الشكل رقم 

  :ملاحـظة 
  

في ) ختباراتالإجـابات عـلى مفـاتیـح الإ( جابتـك بمـراجـعة صفـحـة إیـرجى التـحـقـق مـن سلامة 
 .نھـایة الـوحـدة الـنمـطیـة
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  :ضـع دائـرة حـول الـحـرف الـذي یسبـق الإجابة الـصـحیحـة لـكل مما یأتي 

 : تعتمد طریقة أقصى إرتفاع على -1
 .اضات فقط والتي تقع ضمن طول محددأخذ خمسة إرتفاعات وخمسة إنخف -أ

  . أخذ الإرتفاع الأقصى بین أعلى قمة وأدنى إنخفاض -ب
 .الجذر التربیعي  للإرتفاعات فقط أخذ  -ج
أخذ متوسط الإنحرافات الموجودة فوق وتحت المستوي الوسطي للس طح مُقاس ة ض من مس افة  -د

 .معینة
 

 :على  متوسط الخشونةمصطلح یطلق  -2
 .          توسط الجذر التربیعيطریقة م -أ

 .طریقة متوسط الارتفاع بین القمة والقعر   -ب
 .طریقة أقصى إرتفاع  -ج
 .      طریقة متوسط الخط المركزي           -د

 

 :تتكون الخشونة بسبب  عند قطع معادن لینة بسرعة واطئة -3
 .تمزق مادة الشُغلة -أ

 .تضرر أو تخدش سطح الشُغلة -ب
 .حد القطع الناشئ تكََون -ج
 .تولد رایش غیر مستمر -د

 

تؤثر الخشونة على الخواص المیكانیكیة والفیزیائیة للسطح المُشغل حی ث ت نخفض مقاوم ة الكِ لال  -4
 :ـ ومقاومة الشد نتیجة ل

 . إستخدام ظروف تشغیل غیر ملائمة -أ
 . اد تشغیلھاإستخدام عُدة قطع ذات شكل ھندسي ومادة لا تلاُئم مادة الشُغلة المر -ب
تكون نقاط ضُ عف تترك ز فیھ ا الإجھ ادات ف ي نھای ات الإنخفاض ات الناتج ة م ن ع دم إنتظ ام  -ج

 . السطح
 . عدم جساءة وإستقراریة ماكنة التشغیل وعد ضبط حركاتھا -د

 

 :إن الإجراء الذي یتُخذ للتنبؤ بخشونة السطح الحقیقیة ھي بـ  -5
  .نسبة الخشونة الحقیقیة إلى الخشونة المثالیة مع بھاوضرحساب قیمة خشونة السطح المثالیة  -أ

 . نصف قطر المقدمة للعدةحساب  -ب
 . قیمة خشونة السطح المثالیةحساب  -ج
 .حساب نسبة الخشونة الحقیقیة إلى الخشونة المثالیة -د

 

 :الطبیعیة ھي  الخشونة -6
 . ینأفضل خشونة یمكن الحصول علیھا لشكل عدة قطع ومقدار تغذیة معین -أ

 .الخشونة الناتجة من عدم إنتظام عملیة القطع -ب
 . إرتفاع عدم الإنتظامات مستندة إلى خط مرجعي -ج
  . دالة لمقدار الفراغات الدقیقة الناتجة من عدم إنتظام السطح -د

 الإختبار البعدي
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 :على  تعتمد قدرة مقیاس لمعان السطح في قیاس الخشونة -7
 . التغیرات في زاویة السقوط -أ

 . التغذیة المرتدة إستخدام حلقة -ب
 . قیاس التغیر في الإستقطاب بعد إنعكاس شعاع ضوئي من السطح -ج
 . (RMS)الجذر التربیعي متوسط الإرتباط العكسي بین شدة الإنعكاس المرآوي و -د

  

 :على  أجھزة الإستشعاریعمل المحول في  -8
 .لتقاط الصورة عند زاویة الإنعكاس المرآوي إ -أ

 .لى مركبتین متعامدتین إستقطاب الحزمة إ -ب
 .تحویل الإزاحة العمودیة إلى إشارة كھربائیة  -ج
 . توجیھ الحزم المنعكسة مباشرة إلى فالق الحزمة -د

  
 :یمتلك جھاز القطاع الجانبي طویل المسار درجة وضوح ذات مدى عمودي  -9

 . على التوالي (nm 0.025)و (µm 2)  -أ
 .(nm 1) -ب
 .  (nm 0.01)  -ج

 . (nm 0.1) -د
  

 :درجة وضوح المادة عند إستخدام المجھر النفقي الماسح بشكل كبیر علىتعتمد  -10
 . تضاریس السطح -أ

 . شكل طرف الإبرة -ب
 . النھایة المتمركزة للإبرة -ج
 . التصویر السریع للسطوح المستویة -د

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  

  :ملاحـظة 
  

  .لـكل سـؤال درجـة واحـدة -1
 
) ختباراتجـابات عـلى الإمفـاتیـح الإ( جابتـك بمـراجـعة صفـحـة إتـحـقـق مـن سلامة یـرجى ال -2

ف أكثر فتك ون غی ر محت اج ) 9(في نھ ـایة الـوح ـدة الـنمـطی ـة، فف ي حال ة حص ولك عل ى درج ة 
أم ا ف ي حال ة حص ولك عل ى درج ة أق ل م ن .  ذھب لدراسة الوحدة التالی ةإلدراسة ھذه الوحدة و

 . بحاجة لدراسة ھذه الوحدة فسـتكون ) 9(
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  الإختبار القبلي
  الإختبارات الذاتیة

  الإختبار البعدي

رقم 
  السؤال

الإجابة 
  الصحیحة

رقم 
  السؤال

الإجابة 
  الصحیحة

ھو المسافة الموازیة للسطح الإسمي بین القمم أو النتؤات المتتابع ة والت ي  -1  د  1
  ب  1  .یقُاس عُرض الخشونة بالمیلیمتر . تحُدد النموذج السائد للخشونة 

، عدم وجود إصطكاك ،حركات  (B.U.E)عدم وجود حد القطع الناشئ  -2  أ  2
  د  2  .ماكنة القطع مضبوطة جداً 

  أ  3  تكََون حد القطع الناشئ في بعض المواد -3  ب  3

  ج  4
الج ذر التربیع ي  طریقة متوسط ، (Ra)طریقة متوسط الخط المركزي  -4

(Rq) ،  طریقة متوس ط الإرتف اع ب ین القم ة والقع ر(Rz)،  ى طریق ة أقص
  . (Hmax)إرتفاع 

  ج  4

  أ  5
إذا كانت سرعة إبرة الإستشعار عالیة فیمكن أن تفقد الإبرة الإتصال مع  -5

ومع ذلك فقد وِجِد إنھ لمعظم السطوح تكون الأخطاء الناتجة من . السطح 
  .  سرعة الإبرة غیر مھمة أو ثانویة 

  أ  5

  د  6
إش    عاع  یعتم    د مب    دأ عم    ل ھ    ذه الأجھ    زة عل    ى تس    لیط حُزم    ة م    ن -6

كھرومغناطیس  ي وإنعكاس  ھ م  ن عل  ى الس  طح ال  ذي ی  تم إختب  اره ، وھ  ذا 
الإنعك   اس الم   رآوي  ، الإنعك   اس : الإنعك   اس ی   تم ب   ثلاث آلی   ات ھ   ي 
   .الإنتشاري  ، أو یتم بكلا الآلیتین معاً 

  ب  6

  د  7                 .المجھر النفقي الماسح ، والدراسة المجھریة بالقوة الذریة  -7  ج  7

  ج  8    أ  8

  أ  9    د  9

  ب  10    ج  10
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 مفاتيح الإجابة على الإختبارات
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  وحدة تدریبیة
  

  
 

  زة ــأجه                     
  اس ــالقي                    
  رةــوالمعاي                   
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 

 

طلب  ـة المـرح  ـلة الثـانی  ـة ف  ي الأق  ـسام التكـنـول  ـوجیة للك  ـلیات والمعاھ  ـد  :الـفـئ  ـة المستـھـدف  ـة  -1

  .تـعـلیم التـقـنيالـتـقـنیة في ھیئـة ال
  

ی تم فحص ھا قب ل وبع د إج راء الإنھ اء  إن أبع اد الأج زاء الت ي تصُ نع یج ب أن : مبـررات الـوح ـدة -2

  .جودتھا ونوعیتھا ودقة أبعادھا  للتأكد من السطحي لھا

  :الـفـكـرة المـركـزیة  -3
  . القیاس والمعایرةالتعرف على مفھوم  -أولاً 

 ً   .جھزة القیاس والمعایرة أأنواع  التعرف على -ثانیا

 ً   . معرفة كیفیة عمل ھذه الأجھزة -ثالثا
 

  :سیكـون الـطالب بعـد دراستـھِ لھـذه الـوحـدة قـادراً عـلى أن      :أھـداف الـوحـدة  -4

 .القیاس والمعایرة یتـعـرف على معنى  -1

 . یستعمل أجھزة القیاس والمعایرة -2
  

  :المخطط الإنسیابي -5
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 النظرة الشاملة
 

 الأھداف
 

 الإمتحان القبلي
 

  إذا كانت الدرجة
≤ 9 

 

 نعم
 

 كلا
 

  الأنشطة والبدائل
 لوحدة النمطیةافي  
 

 الإمتحان البعدي
 

  إذا كانت
  الدرجة 

 ≤ 9 
 

 التالیة لوحدة النمطیةا
 

 كلا
 

 نعم
 

 النظرة الشاملة
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  :ضـع دائـرة حـول الـحـرف الـذي یسبـق الإجابة الـصـحیحـة لـكل مما یأتي 

 : القیاس لمعرفةیستخدم  -1
 . الأجزاء الجیدة والردیئة الصنع -أ

  . القیاس الحقیقي للبعُد -ب
 .فیما إذا كان البعُد یقع ضمن الحدود الثابتة المسموح بھا  -ج
 . مھارة العاملین  - د
 

 :دمة من أجھزة تعتبر الق -2
 . نوع النقل القیاس -أ

 . اللیزریة والضوئیة القیاس -ب
 . المعایرة -ج
 .مباشرة القراءة  القیاس -د

 

 :یوضع الجسم المراد قیاسھ بالمایكرومیتر بین -3
 . المصد وعمود الدوران -أ

 . عمود الدوران و الماسورة -ب
 .العروة  و المصد -ج
 .العروة والعروة المساعدة -د

 

 :ستخدم المُبین ذو القرص المدرج  في ی -4
 .معرفة توازن السطوح عند فحص المكائن الإنتاجیة  -أ

 . قیاس العمق للشقوق والثـقوب -ب
 .المقارنة بین إرتفاع سطح معلوم وإرتفاع سطح مجھول -ج
 . قیاس العمق الداخلي والخارجي  - د

 

 :مُحددات القیاس السدادیة الثنائیة المتتابعة على   تحتوي -5
  .فتحة ثابتة والأخُرى قابلة للحركة  -أ

 .حد الدخول و لا دخول واقعین في الجھة نفسھا -ب
 .حد الدخول و لا دخول واقعین في الأطراف  -ج
 . فكوك متحركة  - د

 

 : ینتمي مقیاس التداخل إلى -6
 .  أجھزة القیاس الخطیة -أ

 .نوع النقل القیاس أجھزة -ب
 .المعایرة  أجھزة -ج
  .س الضوئیة واللیزریةأجھزة القیا -د
  

 الإختبار القبلي
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 :لـ  تستخدم مُحددات القیاس الثنائیة مسطحة الحدین -7
 ..البعُد بین السطحین وتستخدم أیضاً لقیاس عمق الثقوب قیاس  -أ

 . قیاس أجزاء الأسنان الداخلیة والخارجیة -ب
 . قیاس المسافة والسمك بواسطة قیاس الأطوال الموجیة -ج
 . لإسطوانیةقیاس الأعمدة أو الأجزاء ا -د

  

 :ھو إن  (Not Go)إن معنى الحد لا دخول  -8
 . الإبعاد لا یمكن قیاسھا -أ

 . الأبعاد أكبر من جھاز المعایرة -ب
 . الأبعاد التي لا تقع ضمن حدود القیاس وغیر مسموح بھا -ج
 .الأبعاد أصغر من جھاز المعایرة -د

  
 : تستخدم مسطرة الفولاذ كـ -9

 .جھاز نوع النقل  -أ
 .از لضبط الزوایا القائمةجھ -ب
 . جھاز توازن -ج
 .جھاز قیاس خطي یحتوي على تدریجات -د

  

 :في مقیاس التداخل یقوم فالق الحزمة بتقسیم حزمة الضوء إلى  -10
 . حزمة الحیود وحزمة الضوء -أ

 . حزمة اللیزر وحزمة الضوء -ب
 . الحزمة المقاسة وحزمة المرجع -ج
 . جعحزمة اللیزر وحزمة المر -د

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :ملاحـظة 
  

  .لـكل سـؤال درجـة واحـدة -1
 
) ختباراتجـابات عـلى الإمفـاتیـح الإ( جابتـك بمـراجـعة صفـحـة إیـرجى التـحـقـق مـن سلامة  -2

ف أكثر فتك ون غی ر محت اج ) 9(ـایة الـوح ـدة الـنمـطی ـة، فف ي حال ة حص ولك عل ى درج ة في نھ 
أم ا ف ي حال ة حص ولك عل ى درج ة أق ل م ن .  ذھب لدراسة الوحدة التالی ةإلدراسة ھذه الوحدة و

 . فسـتكون  بحاجة لدراسة ھذه الوحدة) 9(
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   (Introduction)المقـــدمــة              1.3
  

على إنھ العملیة التي تنفذ لإیجاد القی اس الحقیق ي للبعُ د أم ا المع ایرة  (Measuring)یمكن تعریف القیاس 

(Gauging)  ضمن الحدود الثابتة المس موح فإنھا العملیة التي یتم من خلالھا معرفة فیما إذا كان البعُد یقع

لذلك وفي حالة الإنتاج الكمي فإنھ یلُجأ إلى المعایرة في تحدید الأج زاء الجی دة والردیئ ة الص نع حی ث . بھا 

یقل الزمن اللازم للفحص ، إضافة إلى ذلك فإن المعایرة لا تحتاج إلى خب رة ومھ ارة كبی رتین عل ى عك س 

زم الكثیر من المھارة لإجراءه وكذلك یك ون وق ت القی اس أكث ر م ن القیاس الذي یكون من الدقة بحیث یستل

  .  وتختلف الدقة في أجھزة القیاس من جھاز إلى آخر وحسب الغرض المصنوع لأجلھ . المعایرة 
  

  

  ما الفرق بین القیاس والمعایرة ):1(إختبار ذاتي 

  
  
  

23       أجهزة القياس (Measuring Instruments)      
  

العدی  د م  ن أجھ  زة القی  اس الت  ي تس  تخدم الی  وم ف  ي أكث  ر المص  انع وال  ورش لقی  اس الأبع  اد للأج  زاء ھنال  ك 

المصنعة وتختلف ھذه الأجھزة فیما بینھا في طریقة عملھا وطریقة قیاسھا للأبعاد والدقة التي یتم الحصول 

یمكن أن تقُس م أجھ زة .  قةتعتبر أجھزة دقی)  mm 0.02( علیھا منھا  ، حیث الأجھزة التي تقیس أبعاد إلى

  .الضوئیة واللیزریة و أجھزة القیاس  خطیةالقیاس إلى نوعین رئیسیین ھما أجھزة القیاس مباشرة ال

  
 

  

  

  

 

  

1.2.3 أجهزة القياس الخطية  (Linear Measuring Instruments)    
  

  :أساسیین ھما تقسم أجھزة القیاس الخطیة إلى نوعین 

  .قراءة أجھزة القیاس مباشرة ال -1

 .أجھزة القیاس نوع النقل  -2
 

 عرض الوحدة النمطية
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  (Direct-Reading Instruments)    مباشرة القراءة أجهزة القياس  1.1.2.3
    

یحتوي على تدریجات والتي منھ ا یتم في ھذا النوع من الأجھزة أخذ قیاس البعُد مباشرة من الجھاز والذي 

ومن أنواع أجھزة القیاس مباش رة القی اس  . یرھا یتم قراءة الطول ، السمُك ، العمق ، القطر ، الإرتفاع وغ

  :مایلي 

  .                 (Steel Rule)مسطرة الفولاذ  -1

تستخدم ھذه المسطرة كجھاز قی اس خط ي یحت وي عل ى ت دریجات والت ي ی تم رص فھا م ع نھای ات الج زء  

وكل سنتیمتر  (25cm)لاذ   یبلغ طول مسطرة الفو .المراد قیاس أبعاده  ، ثم یتم أخذ القراءة بشكل مباشر 

ویمكن كذلك أن تستخدم المس اطر . مقسم بدوره إلى عشرة أقسام فكل جزء بین تقسیمین ھو ملیمتر  واحد 

، فعند إستخدام ھذه المسطرة ) 1-3(الفولاذیة لقیاس العمق للشقوق والثقوب وكما موضح في الشكل رقم   

الرأس على المسطرة وتوضع نھایة المسطرة في قعر الش ق یتم إرخاء اللولب بمقدار كافي لتسھیل إنزلاق 

أو الثقب الغیر نافذ وثم یحُرك الرأس حتى ینطبق على س طح القطع ة الموج ود فیھ ا الش ق أو الثق ب ویش د 

اللولب وتسحب مسطرة قیاس العم ق م ن الش ق وی تم تحدی د عمق ھ بق راءة تقس یم الم درج ال ذي ینطب ق م ع 

  .   السطح السفلي للرأس 

  

    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  . (Verniers)           مـــة  ــدَ القَ  -2

غی ر مثبت ة عل ى المس طرة ) الملیمترأجزاء  (یلاحظ من إستخدام مسطرة الفولاذ بأن أجزاء القیاس الدقیقة 

ولك ن ھنال ك أدوات قی اس یمك ن م ن خلالھ ا تحدی د ھ ذه الأج زاء الدقیق ة . تقدیرھا بواسطة الخبرة ویمكن 

من فك ین ) 2-3(تتكون القدََمة والموضحة في الشكل رقم  .  أحد ھذه الأدوات (Verniers) مةوتعتبر القدََ 

تكون بأنواع منھ ا  .متحرك وعلیھ مُدرج القدََمة لآخر المسطرة الفولاذ وأحدھما ثابت وعلیھ مُدرج مماثل 

والت ي ت زود ) b-2-3(ق م و القدََم ة الرقمی ة الموض حة ف ي الش كل ر)) a-2-3(الش كل رق م (القدََمة العادیة 

ب الملیمترات أو بالإنج ات وتشُ غل بنظ ام  (LCD Readouts)بمخرجي قراءة مع مخ رج مش ترك أص غر

  مسطرة قیاس العمق : )1-3(الشكل رقم   
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(Microprocessor - Based System)  . تعتب ر القدََم ة جھ از متع دد الوظ ائف حی ث تس تطیع قی اس

 .سطحة ، والمحیطیة العمق الداخلي والخارجي ، الأقطار ، المراكز ، الشقوق المستقیمة ، الم

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

 م ع قدََم ة قی اس الإرتف اعتدمج القدََمة مع أجھزة أخُرى من أج ل قی اس أفض ل مثلم ا ھ ي الح ال  نویمكن أ

لقیاس الزوایا وبدقة عالیة وھي موض حة والمنقلة القدََمة التي تستخدم  )a-3-3(والموضحة في الشكل رقم

  ) .b-3-3(في الشكل رقم 

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  . (Micrometer)       المایكرومیتر      -3

القی اس ، ویتم الحصول عل ى ) 4-3(المایكرومیتر ھو أحد أدوات القیاس الدقیقة والموضح في الشكل رقم 

یتك ون الم ایكرومیتر م ن عِ دة أج زاء   .عن طریق تكبیر قراءة القیاس وھذا ھو أساس عمل الم ایكرومیتر

إن الم ایكرومیتر یمك ن أن یك ون  . رة ، الع روة ، والع روة المس اعدةھي المصد ، عمود الدوران ، الماسو

  .)b-4-3(أو یكون بشكل رقمي كما في الشكل رقم )) a-4-3(الشكل رقم    (من النوع العادي 

  المنقلة القدََمة - bقدََمة قیاس الإرتفاع           - a:  )3-3(الشكل رقم 
  

(b) (a) 

  القدََمة الرقمیة - bالقدََمة العادیة         - a : )2-3(الشكل رقم 
  

(a) 

(b) 
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بواس طة الی د وم ن ث م یحُ رك عم ود یوضع الجسم المراد قیاسھ بین المصد وعمود ال دوران ویمس ك جی داً 

الجسم بواسطة العروة إلى أن یتم الحص ول عل ى تم اس أول ي ب ین المص د والجس م وك ذلك  الدوران بإتجاه

من ع ح دوث زی ادة ف ي كذلك یجري تحریك العروة المس اعدة م ن أج ل . بین سطح عمود الدوران والجسم 

  .عدم دقة القیاس وعمود الدوران التي تسبب  من قبِل المصدالضغط 

الم ایكرومیتر عندئ ذ یمك ن أخ ذ الق راءة من ھ بواس طة الم درج وعند سماع صوت واطئ معین یص در م ن 

بواس طة الم درج ال دائري  فتق رأ أجزاء الملیمت ر مابالملیمتر أالموجود على الماسورة والتي ھي تدریجات 

خط وط تقس یمھ م ع الخ ط الوس طي للم درج الأفُق ي للماس ورة خ لال تط ابق أح د  الموجود على العروة من

  ) .5-3(،وكما في الشكل رقم 

          
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 . زاویة الضبط القائمة -4

مدرج المسطرة وھي عبارة عن مسطرة محمولة على قاعدة تستعمل لضبط الزوایا القائمة وكذلك تستعمل 

  .لغرض قیاس الأبعاد كما تستخدم أیضاً في التحدید 
  

 . (Combination Set)      المجموعة المركبة -5

المنقل ة على مسطرة قیاس ، زاویة الضبط القائمة ، می زان التس ویة الكح ولي ، تحتوي المجموعة المركبة 

مراك  ز الأعم  دة والقض  بان ذات المق  اطع ، وك  ذلك عل  ى أداة إیج  اد المرك  ز والت  ي تس  تعمل لإیج  اد  القدََم  ة

  ) .6-3(المجموعة المركبة موضحة في الشكل رقم .الدائریة

  

 یكرومیترالماكیفیة قراءة تدریجات : )5-3(الشكل رقم 
  

  المایكرومیتر الرقمي - b   المایكرومیتر العادي - a: )4-3(الشكل رقم 
  

(a) 
 

(b)  
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 . (Dial Indicator)         المُبین ذو القرص المدرج  -6

ویستخدم في كثیر من عملیات القیاس والمعایرة حیث یستخدم للمقارن ة ب ین إرتف اع س طح معل وم وإرتف اع 

وبواس طة المب ین ذو الق رص  ) .7-3(المب ین ذو الق رص الم درج موض ح ف ي الش كل رق م  .سطح مجھول

معرف   ة مق   دار تمرك   ز أي س   طح  وك   ذلكالم   درج م   ن الممك   ن تحدی   د الإس   تقامة والإس   تواء للس   طوح ، 

 . )) b-7-3(الشكل رقم (أو رقمي ))a-7-3(  إنظر الشكل رقم( ویمكن أن یكون المبین عادي.إسطواني

 

 

  

  

  

  

  

  

  
  
  

    . (Spirituous Compromise Criterion)      میزان التسویة الكحولي -7
  

قة وتستعمل لمعرفة توازن السطوح عند فحص إن ھذه الأنواع من المیازین متوفرة بمختلف الأحجام والد 

تحت  وي عل  ى كح  ول یحت  وي می  زان التس  ویة الكح  ولي عل  ى ق  ارورة زجاجی  ة مقوس  ة . المك  ائن الإنتاجی  ة 

وف ي حال ة وج ود عند فحص السطوح الأفُقیة في أعلى نقطة من التقوس تبقى ھذه الفقاعة . وفقاعة ھوائیة 

تتحرك ھذه الفقاعة عن موقعھا المُش ار إلی ھ أع لاه مبین ة ب ذلك  توازنھ أي میل في السطح المطلوب معرفة

  .وكلما كبر قطر التقوس للقارورة كلما كانت دقة القیاس عالیة .  میلان   السطح 

 المبین ذو القرص المدرج:  )7-3(الشكل رقم 

(a) (b) 

  المجموعة المركبة:  )6-3(الشكل رقم 
 

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


  علي إبراھیم الموسوي

 
 كاظم داود المرشدي

62 
 

         

  كیف یتم أخذ القیاس من الأجھزة مباشرة القراءة ):2(إختبار ذاتي 

  
  

   (Transfer type Instruments)    نوع النقل أجهزة القياس 2.1.2.3
  

ھذه الأجھزة لا تحت وي عل ى ت دریجات یمك ن م ن خلالھ ا أخ ذ الق راءات منھ ا مباش رة ل ذلك ی تم الإس تعانة 

القی اس النابض ي  لواع ھ ذه الأجھ زة ھ و فرج ان وم ن أ. لإستخراج الأبعاد التي یتم قیاس ھا  بأجھزة أخُرى

(Spring Caliper)   یس  تخدم ار الداخلی ة والخارجی  ة وأیض  اً ، حی ث یس  تخدم ھ  ذا الفرج ال لقی  اس الأقط

لا یحتوي فرجال القیاس النابضي على أیة تدریجات وإنما یتم وض عھ عل ى الج زء  .لقیاس الأبعاد الخطیة 

حتى یتوافق مع قیاس البعُد لھ ثم بعدھا یتم مقارنة قراءتھ مع أحد الأجھزة المساعدة لھ مثل مسطرة الفولاذ 

  ) .8-3(یاس نوع النقل موضحة في الشكل رقم أجھزة ق.لإستخراج القراءة 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

22.3 والليزرية يةضوئأجهزة القياس ال (Measuring with Light & Laser)   
  

مثل التقاطع والتداخل وإستخدام اللیزر في قیاس أبعاد المنتج ات  تعتمد ھذه الأجھزة على إستخدام الظواھر

  :ه الأجھزة التي تستخدم الیوم في ورش تصنیع المعادن ومنھا ھنالك أنواع عدیدة من ھذ. الصناعیة 
  

   .  (Interferometer)مقیاس التداخل       -1

،   (Wave Lengths)قیاس المسافة والس مك بواس طة قی اس الأط وال الموجی ةھو جھاز یمكن من خلالھ 

حزم ة بتقس یم حزم ة الض وء في بدای ة القی اس یق وم ف الق ال.  )9-3(مقیاس التداخل موضح في الشكل رقم 

  ة قیاس نوع النقلأجھز:  )8-3(الشكل رقم 
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تنتق ل الحزم ة  (Reference Beam)وحزم ة المرج ع (Measurement Beam)إل ى الحزم ة المقاس ة

وھو صفیحة زجاجیة ضوئیة والمستند على الجزء الذي یراد قیاس مسافتھ ، بینما  (A)المقاسة إلى العاكس

 الح زمتین راجع ة خ لال ف الق بع د ذل ك ت نعكس ك لا . (B)حزمة المرجع توجھ مباش رة إل ى ع اكس ثاب ت 

ھ  ذه الحزم  ة الموح  دة تن  تج ھُ  دب . الحزم  ة حی  ث یتوح  دان ف  ي حزم  ة مف  ردة قب  ل الإنتق  ال إل  ى الراص  د 

، إعتم  اداً فیم  ا إذا كان  ت أم  واج الح  زمتین الراجع  ة متوافق  ة الط  ور  (Interference Fringes)الت  داخل

(In-Phase)   أو خارج الطور(Out-Phase)   .م واج متوافق ة الط ور سلاس ل ش رائط أو ح زم تنتج الأ

  .لامعة ، بینما الأمواج خارج الطور تنتج حزم داكنة 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   
 

 

 

  

  . (Laser Scanning System)نظام قیاس المسح اللیزري       -2

عملی ة القی اس ف ي ھ ذا الجھ از وض ع الجس م ب ین مص در الحزم ة ومس تقبل یتض من ص مام ثن ائي تتضمن 

أبعاد الجسم إعتماداً على الظل الذي یطبعھ  ، بعدھا یقوم معالج مایكروي بحساب (Photodiode)ضوئي 

  .الجسم 
  

  .  (Laser Interferometer)   مقیاس التداخل اللیزري  -3

إل  ى ح  زمتین ك  ل حزم  ة مختلف  ة ف  ي الت  ردد ، الت  ي تفل  ق  النی  ون-یس  تخدم ھ  ذا الجھ  از حزم  ة م  ن الھلی  وم

          جم    ع الحزمت    ان ف    إن أی    ة حرك    ة ب    ین البص    ریات تخل    ق إزاح    ة دوبل    رعن    دما ت . والإس    تقطاب 

(Doppler Shift)  في التردد ، بعدھا تحول ھذه الإزاحة إلى قیاس المسافة.   
  

Observer 

Lens 

Beam Splitter 
Partially reflecting plate 

Lens 

Light 
source 
(laser) 

Object to be 
 measured 

Reflector A 

Reflector B 

Fringes as seen by observer 
 

a b 

A A 

B 
B 

  مبدأ عمل جھاز مقیاس التداخل:  )9-3(الشكل رقم 
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  ما ھو مبدأ عمل أجھزة القیاس الضوئیة واللیزریة ):3(إختبار ذاتي 
  

  

 

  

3.3   أجهزة المعايرة     (Gauging Instruments)   
  

وتس تخدم ف ي الإنت اج الكم ي الكبی ر حی ث لا  (Limiting Gauges)ویطُلق علیھا أیضاً مُح ددات القی اس 

لذلك یتم حساب فیما إذا كان الج زء المص نع یمكن أخذ كل القراءات للأجزاء المصنعة بسبب الكلفة العالیة 

تصُ نع . أو مُحددات القی اس  یرةأجھزة المعا تأتي وظیفة االمسموح بھا أم لا ، وھنیقع ضمن حدود الإنتاج 

ویك ون لھ ا  من المواد ذات الصلادة العالیة مثل الفولاذ عالي الك اربون والف ولاذ الس بائكيمُحددات القیاس 

 :حدان رئیسیان ھما 
  

  .أي الأبعاد المسموح بھا والتي تقع ضمن حدود القیاس .  (Go)دخول  -1

 .تقع ضمن حدود القیاس وغیر مسموح بھا  وھي الأبعاد التي لا . (Not Go)لا دخول  -2
  

 

43  أجهزة المعايرة  أنواع   (Type of Gauges)  
  

المس تخدمة ف ي جمی ع ورش التش غیل والت ي ھنالك أنواع عدیدة من  أجھزة المعیرة أو مُحددات القی اس     

س ب عملھ ا ویمك ن تص نیف مُح ددات القی اس ح. في طبیعة عملھ ا حس ب الغ رض المطل وب منھ ا تختلف 

  :كالآتي 
 

  

حددات قياس الأبعاد الخارجية  1.4.3
ُ
  (External Limiting Gauges)   م

  
والس ماحات المس موح بھ ا للمن تج عل ى ح دي  تحتوي ھذه المُحددات على فكوك یثبت علیھ ا البع د الإس مي

  :ھنالك عِدة أنواع من ھذه المُحددات وھي . مُحدد القیاس 
  

 .      (Snap Gauges )ة مُحددات القیاس الإطباقی -1
 

 و (Go)وتمتلك ھذه المُحددات فتحة ثابتة والأخُرى قابلة للحركة ، وأیضاً یحتوي على ح دین ھم ا دخ ول 

) 11-3(أما الش كل رق م . یوضح مبدأ عمل ھذه المُحددات ) 10-3(الشكل رقم .  (Not Go)لا دخول  حد

 .فیستعرض أنواع مُحددات القیاس الإطباقیة 
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  .       (Adjustable Snap Gauges )القابلة للضبط  الإطباقیة مُحددات القیاس -2

  

، حیث ھ ذا الن وع یمك ن أن یتح رك أح د الفك وك وبالت الي یمك ن وھو أیضاً من مُحددات القیاس الإطباقیة  

 .المُحددات  یوضح ھذا النوع من) 12-3(الشكل رقم . ضبطھ على الأبعاد المطلوبة 

 

  

  

  
  

  

  مُحددات القیاس الإطباقیة مبدأ عمل:  )10-3(الشكل رقم 
 

NOT 
GO 

GO 

Gauge 

0.000 
-0.125 

Gauge 

000.0
125.050−

Gauge 
(a) (b) 

(c) 

 ة للضبطة قابلقیاس إطباقی اتمُحدد:  )12-3(الشكل رقم 
  

 مُحدد قیاس إطباقي:  )11-3(الشكل رقم 
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  . (Ring Gauges)       مُحددات القیاس الحلقیة  -3
  

، حی ث ) 13-3( أو الأجزاء الإسطوانیة وھي موضحة في الشكل رق م (Shafts)وتستخدم لقیاس الأعمدة 

  .لنفس البعُد  (Not Go)وأخُرى  (Go)تستخدم فتحة مساویة لحد البعُد 

    

  

   

  

  

  

  

  

       د أنواع مُحددات قیاس الأبعاد الخارجیةعد ):4(إختبار ذاتي 
  

  

  

حددات قياس الأبعاد الداخلية  2.4.3
ُ
   (Internal Limiting Gauges)     م

  
  :وتستخدم لقیاس الأبعاد الداخلیة للأجزاء المصنعة وتكون على أنواع ھي 

  . (Double End Plug Gauges)         مُحددات القیاس السدادیة ثنائیة الطرف -1
  

تحتاج المعایرة ف ي ھ ذا الن وع إل ى . للثقب الحدود العلیا والدنیا قطر مفرد للسیطرة على یمتلك ھذا المحدد 

 (NOT GO)والواس ع ) الدنیا(المسموح بھا للسیطرة على الأبعاد  (GO)محددین للقیاس الأصغر یسمى 

) 14-3(الش كل رق م . ء الأص غر یكون الجزء الواسع أقصر من الجزعادة . للسیطرة على الأبعاد الكبیرة 

 .یوضح محدد سدادي ثنائي الطرف 

     

 

  

  

 

  
 

 

 مُحددات القیاس الحلقیة:  )13-3(الشكل رقم 
  

 مُحدد قیاس سدادي ثنائي الطرف:  )14-3(الشكل رقم 
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  . (Sequent Double End Plug Gauges)    ثنائیة المتتابعةالمُحددات القیاس السدادیة  -2

وكم ا ، ویكون جزء الدخول على النھایة الخارجی ة  ویكون حد الدخول و لا دخول واقعین في الجھة نفسھا

  ) . 14-3(رقم  في الشكل

 
  

  

  

  

  

  

  

 

 . (Flush Pin Gauges)                 الثنائیة مسطحة الحدین مُحددات القیاس -3

ی تم وض ع المقط ع .  وتس تخدم أیض اً لقی اس عم ق الثق وب حدود البعُد بین الس طحین وتقیس ھذه المحددات

ف إذا ك ان العم ق ب ین لسطح الأدنى على ا على أعلى السطحین مع إستناد المسمار المتدرجالرئیسي للمحدد 

س طح ولك ن ل یس الخط وة المنخفض ة س وف تك ون ف وق قم ة ، فإن قم ة المس مار لیس كبیر جداً  السطحین

  .المسمار سوف تكون أسفل السطح فإن أما إذا كان العمق كبیر جداً  .محدد القیاس بشكل طفیف 

الش كل  .أعل ى س طح جس م مح دد القی اس وفي حالة كون العمق صغیر سوف تكون الخطوة المنخفضة في 

 .مُحدد قیاس ثنائي مسطح الحدین یوضح ) 15-3(رقم 

   

   

  

  

  

  

  

  

  
  
 

  

 مُحدد قیاس ثنائي مسطح الحدین:  )15-3(الشكل رقم 
  

Flush-Pin Gauge Step Pin  

Workpiece  

Dimension 
to be gauged  

 متتابع مُحدد قیاس سدادي ثنائي:  )14-3(الشكل رقم 
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حددات قياس الأ  3.4.3
ُ
         (Threads Limiting Gauges)سنانم

  

  

یوض ح مُح ددات قی اس حلقی ة  )a-16-3(الش كل رق م .وتستخدم لقیاس أجزاء الأسنان الداخلیة والخارجیة 

لأسنان الخارجیة إضافة إل ى إس تخدام الم ایكرومیتر ف ي القی اس الخ ارجي والموض ح ف ي الش كل تستخدم ل

  .یوضح مُحددات قیاس الأسنان الداخلیة )  17-3(الشكل رقم ) . b-16-3( رقم
  

   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

حددات قياس الأجزاء المستدقة الطرف   4.4.3
ُ
   (Tapered  Limiting Gauges) م

  

المح ددات بمع ایرة ك ل م ن تقوم ھذه . الداخلیة والخارجیة ) السُلبات (جزاء مستدقة الأطراف وتستخدم للأ

أي إنحراف عن الزاوی ة الص حیحة س وف یلاح ظ ع ن طری ق الإس ترخاء  .زاویة الجزء المستدق وحجمھ 

دادة داخ ل بواس طة العم ق ال ذي تتواف ق إلی ھ الس  أما الحجم فیفحص. والثقب المستدق  بین المحدد السدادي

یوض  ح ع  دد م  ن ) 18-3(الش  كل رق  م .  الثق  ب ، والعم  ق الص  حیح ی  درج بواس  طة علام  ة عل  ى الس  دادة 

  . مُحددات القیاس للأجزاء المستدقة 

  الخارجیة مُحددات قیاس الأسنان:  )16-3(الشكل رقم 
  

(a) (b) 

  یةداخلال مُحددات قیاس الأسنان:  )17-3(الشكل رقم 
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          مُحددات قیاس الأجزاء المستدقة الطرف ما ھو مبدأ عمل ):5(إختبار ذاتي 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 مُحددات قیاس متنوعة للأجزاء المستدقة:  )18-3(الشكل رقم 
  

  :ملاحـظة 
  

في ) ختباراتجـابات عـلى الإمفـاتیـح الإ( بتـك بمـراجـعة صفـحـة جاإیـرجى التـحـقـق مـن سلامة 
 .نھـایة الـوحـدة الـنمـطیـة
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  :ـول الـحـرف الـذي یسبـق الإجابة الـصـحیحـة لـكل مما یأتي ضـع دائـرة ح

 : تقوم محددات قیاس الأجزاء المستدقة الطرف  بمعایرة كل من -1
 . حدود البعُد بین السطحین -أ

  . زاویة الجزء المستدق وحجمھ -ب
 .الأعمدة أو الأجزاء الإسطوانیة -ج
  .أجزاء الأسنان الداخلیة والخارجیة  -د

  
 

 :إلى محددین للقیاس ھما ثنائیة الطرف  السدادیةتحتاج المعایرة في محددات القیاس  -2
 . (NOT GO)والواسع  (GO)الأصغر یسمى  -أ

 . واقعین في الجھة نفسھا(NOT GO) و  (GO)حد  -ب
 . لنفس البعُد (Not Go)وأخُرى  (Go)فتحة مساویة لحد البعُد  -ج
 . (Not Go) ة للحركةوالأخُرى قابل (Go)فتحة ثابتة  -د

 

 : ینتمي فرجال القیاس النابضي إلى -3
 .أجھزة القیاس مباشرة القراءة  -أ

 .أجھزة القیاس الخطیة  -ب
 .محددات القیاس الإطباقیة  -ج
 .أجھزة القیاس نوع النقل  -د

 

 :تعتمد أجھزة القیاس اللیزریة والضوئیة في مبدأ عملھا على إستخدام  -4
 .النیون ، التي تفلق إلى حزمتین كل حزمة مختلفة في التردد والإستقطاب -یومحزمة من الھل -أ

 . مصدر حزمة ومستقبل یتضمن صمام ثنائي ضوئي -ب
 .الظواھر مثل التقاطع والتداخل وإستخدام اللیزر في قیاس أبعاد المنتجات الصناعیة  -ج
 . الأطوال الموجیة كدالة لقیاس المسافة والسمك -د

 

 :م المایكرومیتر لقیاس الأسنان یستخد -5
  .الداخلیة  -أ

 .الخارجیة  -ب
 . الداخلیة والخارجیة -ج
 .اللولبیة  -د

 

 : یمكن أن تستخدم مسطرة الفولاذ لقیاس -6
 . العمق للشقوق والثقوب -أ

 . إرتفاع سطح معلوم وإرتفاع سطح مجھول -ب
 . الزوایا وبدقة عالیة -ج
  . الأجزاء المستدقة -د
  
  

 الإختبار البعدي
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 :على  المجموعة المركبةتحتوي  -7
 . قارورة زجاجیة مقوسة تحتوي على كحول وفقاعة ھوائیة -أ

 . المصد ، عمود الدوران ، الماسورة ، العروة ، والعروة المساعدة -ب
 . مسطرة محمولة على قاعدة -ج
 .مسطرة قیاس ، زاویة الضبط القائمة ، میزان التسویة الكحولي ، المنقلة القدََمة  -د

  

 :بواسطة المبین ذو القرص المدرج تحدید یمكن -8
 .الأعمدة والقضبان ذات المقاطع الدائریة  -أ

 .العمق الداخلي والخارجي ، الأقطار ، المراكز ، الشقوق المستقیمة ، المسطحة ، والمحیطیة -ب
 . الإستقامة والإستواء للسطوح ، وكذلك معرفة مقدار تمركز أي سطح إسطواني -ج
 .ح عند فحص المكائن الإنتاجیة توازن السطو -د

  
 : تستخدم والمنقلة القدََمة لقیاس -9

 . الزوایا  -أ
 .الإرتفاع  -ب
 .  العمق -ج

 . الأقطار -د
  

 : الحجم بمحددات  قیاس الأجزاء المستدقة الطرف  بواسطةیتم فحص  -10
 . حدود البعُد بین السطحین -أ

 . العمق الذي تتوافق إلیھ السدادة داخل الثقب -ب
 . زاویة الجزء المستدق -ج
 . نحراف عن الزاویة الصحیحةالإ -د

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  

  :ملاحـظة 
  

  .لـكل سـؤال درجـة واحـدة -1
 
) ختباراتجـابات عـلى الإمفـاتیـح الإ( جابتـك بمـراجـعة صفـحـة إیـرجى التـحـقـق مـن سلامة  -2

ف أكثر فتك ون غی ر محت اج ) 9(في نھ ـایة الـوح ـدة الـنمـطی ـة، فف ي حال ة حص ولك عل ى درج ة 
أم ا ف ي حال ة حص ولك عل ى درج ة أق ل م ن .  تالی ةذھب لدراسة الوحدة الإلدراسة ھذه الوحدة و

 . فسـتكون  بحاجة لدراسة ھذه الوحدة) 9(
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  الإختبار القبلي
  الإختبارات الذاتیة

  الإختبار البعدي

رقم 
  السؤال

الإجابة 
  الصحیحة

رقم 
  السؤال

الإجابة 
  الصحیحة

  ب  1
یق ي للبعُ  د ،أم ا المع  ایرة القی اس ھ و العملی  ة الت ي تنف ذ لإیج  اد القی اس الحق -1

فإنھ  ا العملی  ة الت  ي ی  تم م  ن خلالھ  ا معرف  ة فیم  ا إذا ك  ان البعُ  د یق  ع ض  من 
  .الحدود الثابتة المسموح بھا 

  ب  1

  د  2
في ھذا النوع من الأجھزة یتم أخذ قیاس البعُد مباش رة م ن الجھ از وال ذي  -2

العم ق ، یحتوي على تدریجات والت ي منھ ا ی تم ق راءة الط ول ، الس مُك ، 
  .  القطر ، الإرتفاع وغیرھا 

  أ  2

تعتم   د ھ   ذه الأجھ   زة عل   ى إس   تخدام الظ   واھر مث   ل التق   اطع والت   داخل  -3  أ  3
  د  3  .وإستخدام اللیزر في قیاس أبعاد المنتجات الصناعیة 

مُح  ددات القی  اس الإطباقی  ة ، مُح  ددات القی  اس الإطباقی  ة القابل  ة للض  بط ،  -4  ج  4
  ج  4  لقیة        ومُحددات القیاس الح

  ب  5

أي . تقوم ھذه المحددات بمعایرة كل من زاویة الجزء المس تدق وحجم ھ  -5
إنحراف عن الزاویة الصحیحة سوف یلاحظ ع ن طری ق الإس ترخاء ب ین 

أم  ا الحج  م ف  یفحص بواس  طة العم  ق . المح  دد الس  دادي والثق  ب المس  تدق 
یح ی درج بواس طة الذي تتوافق إلیھ الس دادة داخ ل الثق ب ، والعم ق الص ح

  .علامة على السدادة 

  ب  5

  أ  6    د  6

  د  7    أ  7

  ج  8    ج  8

  أ  9    د  9

  ب  10    ج  10
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 مفاتيح الإجابة على الإختبارات
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طلب  ـة المـرح  ـلة الثـانی  ـة ف  ي الأق  ـسام التكـنـول  ـوجیة للك  ـلیات والمعاھ  ـد  :الـفـئ  ـة المستـھـدف  ـة  -1

  .الـتـقـنیة في ھیئـة التـعـلیم التـقـني
  

إن عملیة القطع عملیة مُعقدة ، تتضمن مجموعة من المتغیرات والتي قد ت ؤثر  : ـوحـدةمبـررات ال -2

ل ذلك فم ن الض روري فھ م عملی ة القط ع  مجتمعة وفي آن واحد أثن اء التش غیل

بشكل كامل وتأثیر ھذه العوامل علیھا من أجل الوصول عل ى أعل ى ج ودة ف ي 

  .الإنھاء السطحي ودقة الأبعاد للسطوح المشغلة 
  

  :الـفـكـرة المـركـزیة  -3 
  . العوامل المؤثرة على عملیة القطععلى التعرف  -أولاً 

 ً   . نظریات القطعالتعرف على  -ثانیا

 ً   .وعمُر كل منھا وكیفیة حسابھ المواد التي تصنع منھا عُدد القطعمعرفة  -ثالثا

 ً   .وأنواع الرایش المتكون منھا  التعرف على أنواع عملیات القطع -رابعا

ً خامس   . التبریدأنواع سوائل معرفة  -ا

  
 

  :سیكـون الـطالب بعـد دراستـھِ لھـذه الـوحـدة قـادراً عـلى أن      :أھـداف الـوحـدة  -4

 .المنفذة في الورشة  نوع عملیة القطعیتـعـرف على  -1

 . في عملیة التشغیل التبریدسوائل یستعمل  -2

 .لتشغیل تحدید نوع مادة عُدة القطع المناسبة لعملیة ا -3
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 النظرة الشاملة
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  :المخطط الإنسیابي -5
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 النظرة الشاملة
 

 الأھداف
 

 الإمتحان القبلي
 

  إذا كانت الدرجة
≤ 9 

 
 

 نعم
 

 كلا
 

  الأنشطة والبدائل
 لوحدة النمطیةافي  
 

 الإمتحان البعدي
 

  إذا كانت
  الدرجة 

 ≤ 9 
 
 

 التالیة لوحدة النمطیةا
 

 كلا
 

 نعم
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  :ضـع دائـرة حـول الـحـرف الـذي یسبـق الإجابة الـصـحیحـة لـكل مما یأتي 

 : ـیسُمى المستوي الذي تحدث عنده عملیة القطع ب -1
 . القطعمستوي  -أ

  . الجرفمستوي  -ب
 .القشط وي مست -ج
 . مستوي القص  - د
 

 :إلى  التركیب الكیمیائي للشُغلةینتمي  -2
 .متغیرات العُدة  -أ

 . متغیرات الشُغلة -ب
 . متغیرات الماكنة -ج
 . جمیع المتغیرات أعلاه -د

 

 :عملیة القطع على إنھا  نظریة تریسیكافسرت  -3
اق ع ف ي مس توي م وازي ضغط یولده رأس العُدة عند تماسھ مع الشُ غلة مص حوباً بجھ د ق ص و -أ

 . لسطح الشُغلة الذي ینتج عنھ تكوین الرایش
 .من تكسر المعدن على مستوي القصالرایش ینتج و عملیة قص في مستوي قص -ب
 . (AB)مولدة مستوي قص  (t1)إنسیاب عُدة القطع داخل الشُغلة  بعمق قطع  -ج
 . إنزلاق في طبقات المعدن بإتجاه موازي لمستوي القص -د

 

 :ھي  العُدة المثالیة إن -4
 .على كلفةالأ -أ

 .قل كلفةالأ -ب
 .التي یتم إختیارھا بحرص لإداء العمل بسرعة وكفاءة وإقتصادیة -ج
 .التي تستخدم للعمل بشكل متكرر  - د

 

 :لتشغیل  المواد المقواة بالألیاف القصیرةتستخدم  -5
  . المواد الحدیدیة والفولاذ -أ

 . الصلدة منھا والصعبة التشغیلمعظم المواد الھندسیة وخصوصاً  -ب
 . الفولاذ المقاوم للصدأ -ج
 . المواد المركبة والمواد اللاحدیدیة  - د

 

 : تساوي كمیة الحرارة المنقولة للرایش -6
 %) . 85 -%  60( -أ

 %) . 10 -%  3(  -ب
  %) . 40 -%  10(  -ج 

  %) . 1( -د

 الإختبار القبلي
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 : من تمكن العُدةالصلادة الساخنة  -7
 . مقاومة الكسر السریع -أ

 . تحمل جھود حراریة أعلى -ب
 . ومتھا في درجات الحرارة العالیةالإحتفاظ بمقا -ج
 .  في درجات الحرارة العالیة الإحتفاظ بأبعادھا -د

  

 :لأن الرغوة تؤدي إلىیجب أن لا ترغو سوائل التبرید بسرعة  -8
 .تولد دخان وضباب  -أ

 . إرتفاع درجة الحرارة -ب
 . تلف سائل التبرید -ج
 .زیادة الإحتكاك  -د

  
 : في القطع العموديعرض العُدة یكون  -9

 . من الشُغلة قلأ -أ
 .الشُغلة مساوي لعرض -ب
 .أعرض من الشُغلة أو أقل منھا  -ج
 . أعرض من الشُغلة -د

  

 : ینتج الرایش المستمر عندما -10
 . قطع المعادن الھشة یتم -أ
بواس طة حاف ة القط ع الناش ئ أو الإحتك اك عن د  لا یعُاق جریان المعدن الأق رب إل ى وج ھ العُ دة -ب

  .السطح البیني للعُدة 
 -یضُغط المعدن الواقع أمام العُدة حیث یبدأ ال رایش بالإنس یاب عل ى ط ول الس طح البین ي للعُ دة  -ج

 .الرایش
 .یتم قطع معادن مطیلیة تحت ظروف قطع ردیئة  -د

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  

  

  :ملاحـظة 
  

  .لـكل سـؤال درجـة واحـدة -1
 
) ختباراتجـابات عـلى الإمفـاتیـح الإ( جابتـك بمـراجـعة صفـحـة إیـرجى التـحـقـق مـن سلامة  -2

ف أكثر فتك ون غی ر محت اج ) 9(في نھ ـایة الـوح ـدة الـنمـطی ـة، فف ي حال ة حص ولك عل ى درج ة 
أم ا ف ي حال ة حص ولك عل ى درج ة أق ل م ن .  ذھب لدراسة الوحدة التالی ةإلدراسة ھذه الوحدة و

 . فسـتكون  بحاجة لدراسة ھذه الوحدة) 9(
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   (Introduction)        المقـــدمــة      1.4
  

إن عملیة إزالة المعدن تتم ع ن طری ق تعش ق عُ دة القط ع م ع الشُ غلة وتك ون الم ادة المُزال ة عل ى ش كل     

إن عملیات قطع المعدن تعود لسنوات عدیدة مضت ورغم تعدد التقنی ات .  (Chip)شظایا تعُرف بالرایش 

      عن   دما تتغلغ   ل عُ   دة القط   ع. ال   رایش ھ   ي نفس   ھا المس   تخدمة الی   وم ف   ي الص   ناعة إلا إن آلی   ة تك   ون 

(Cutting Tool)  داخل الشُغلة ف إن الم ادة الت ي تق ع أم ام العُ دة مباش رة س وف ی تم قص ھا و تتش وه تح ت

ضغط عُدة القطع ، وتبدأ المادة المشوھة بالتكسر نتیجة للإجھاد الناتج من عملیة القطع وتنساب فوق العُ دة 

إن المس توي ال ذي تح دث . یوضح شكل مُبسط لآلی ة تك وین ال رایش ) 1-4(شكل رقم ال .على شكل رایش 

والزاوی ة الت ي یحص ل عن دھا الق ص تس مى  (Shear Plane)عنده عملی ة القط ع یسُ مى بمس توي الق ص 

  ) .Ø(ویرمز لھا بالرمز ) (Shear Angleزاویة القص 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
      

  

          ة المعدنعملیة إزالكیف تتم  ):1(إختبار ذاتي 
  

  
2.4 ظروف القطع       (Cutting Conditions)   

  

أثن اء إن عملیة القطع عملیة مُعقدة ، تتضمن مجموعة من المتغیرات والتي قد تؤثر مجتمعة وفي آن واح د 

  :یلي    القطع الرئیسیة وكما ویمكن تصنیف ظروف القطع أو متغیرات. التشغیل 

  .   (Machine Variables)      تغیرات الماكنةمُ  -1

  :وتتضمن ھذه المتغیرات 

 آلیة تكوین الرایش: )1-4(الشكل رقم 
  

  عرض الوحدة النمطية
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  . (Cutting Speed)         سرعة القطع -1

ك ذلك . تختلف سرعة القطع من حالة إلى أخُرى ومدى درجة الإنھاء السطحي الت ي یُ راد الحص ول علیھ ا 

تحت اج إل  ى نوعی ة المع دن المُش غل ، حی  ث المع ادن المطیلی ة تحت  اج س رعة قط ع عالی ة والمع  ادن الص لدة 

  .سرعة أقل لضمان جودة إنھاءھا السطحي 

  . (Cutting Depth)             عمق القطع -2

 .حیث كلما زاد عمق القطع زادت خشونة السطح وبالتالي رداءة الإنھاء السطحي 

  . (Feed Rate)              مُعدل التغذیة -3

  .مع درجة الإنھاء المطلوبة یجب أن یتناسب مُعدل التغذیة مع نوع المعدن المُشغل وكذلك 

  . (Rigidity of Machine)               جساءة الماكنة -4

قل ت الإھت زازات وبالت الي ت زداد دق ة التش غیل والت ي ت نعكس عل ى ج ودة حیث كلما زادت جس اءة الماكن ة 

  .السطح المُشغل 

  .  (Cutting Tool & Work piece Holding Rigidity) تثبیت عُدة القطع والشُغلةجساءة  -5

عُدة القطع على  وھي أیضاً تؤثر على جودة السطح حیث كلما تم إحكام التثبیت قل الإھتزاز وإزداد تمركز

  .الشُغلة وبالتالي تزداد جودة الإنھاء السطحي 
     

  .    (Work piece Variables)تغیرات الشُغلة      مُ  -2

  :وتتضمن الآتي 

  .الشكل الھندسي للشُغلة  -1

 . ب الكیمیائي للشُغلة التركی -2

 .الخواص المیكانیكیة للمعدن المقطوع  -3

 .الخواص الحراریة للشُغلة  -4
 

  .   (Cutting Tool Variables)      عُدة القطعتغیرات مُ  -3 

  :وتشمل ھذه المتغیرات ما یلي 

 .والجانبیة ونصف قطر المقدمة وتتضمن زوایا العُدة الرئیسیة . ھندسیة العُدة  -1

 .دة المصنوع منھا مادة العُ  -2

 .وتتضمن البلى الذي یصیب عُدة القطع . حالة العُدة  -3
  
  
  
  
  
  
  

  ما ھو تأثیر جساءة الماكنة على عملیة القطع ):2(إختبار ذاتي 
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34          نظريات القطع(Cutting Theories)  
  

ی  ة الت  ي ت  تم فیھ  ا إن عملی  ة القط  ع وتك  وین ال  رایش ت  م تفس  یرھا بع  دد م  ن النظری  ات م  ن أج  ل معرف  ة الآل

  :النظریات التي فسرت ذلك ھي  أھم ومنوالظروف والعوامل التي تتحكم فیھا ، 
  

  . (Tresca Theory)          نظریة تریسیكا -1

بتعری ف ) 1873(وھي من أوُلى النظریات التي فسرت عملیة القطع ، حیث ق ام الع الم تریس یكا ف ي الع ام 

بجھ د ق ص واق ع یولده رأس العُدة عند تماسھ مع الشُغلة مصحوباً عملیة القطع على إنھا عبارة عن ضغط 

  .في مستوي موازي لسطح الشُغلة الذي ینتج عنھ تكوین الرایش 
  

    .  (Thime Theory)               نظریة تیمي -2

وقد وضح ھذا  عملیة قص في مستوي قصعملیة القطع على إنھا ) 1877(تیمي في العام لقد عرف العالم 

  .القص  لعالم إن تكوین الرایش ینتج من تكسر المعدن على مستويا
  

  . ( Ernst and Merchantthe Theory)    نظریة آرنست ومیرشنت -3

یوض ح مب دأ ھ ذه ) 2-4(وتعتبر من أدق النظریات التي وِضِ عت لتفس یر كیفی ة قط ع المع دن والش كل رق م 

وھ و النقط ة  (AB) مولدة مس توي ق ص (t1)بعمق قطع  لة تبدأ عُدة القطع بالإنسیاب داخل الشُغ .النظریة 

وعن د ) γ(وبزاوی ة ج رف  )Ø (وبزاوی ة ق ص مق دارھا  (t2)القط ع مول داً رای ش س مكھ الت ي یب دأ عن دھا 

  . قدرھا ) α(زاویة خلوص 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 Chip Thickness after Cutting 
(t2) 
 

Undeformed Chip Thickness 
(t1) 
 

γ 

Ø 
D 

B 

A 

γ - Ø 
α 

Workpiece 
 

 كوین الرایش حسب نظریة آرنست ومیرشنتت : )2-4(الشكل رقم 
  

Tool 

C 
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φsin
BDAB =

φsin
1tAB =

( )γφ −
=

cos
BCAB

( )
AB
BC

=− γφcos

2tBC =

( )γφ −
=

cos
2tAB

( )γ−φ
φ

==
cos

sin

2

1
crt

t

γ
γ

φ
sin1

costan 1

c

c

r
r
−

= −

AB
BD

=φsin

1tBD =

  :ینتج  (D)القائم الزاویة في النقطة  (ABD)من المثلث 

  
    

  
    

  
  
  

;                                                                
  
  
  

    
  
  
  
  

  :نحصل على  (C)القائم الزاویة في النقطة  (ABC)من المثلث
  
  
  
  

    

;                                                                                     
      

  
  
  

    
 
 
  

والتي یرُمز لھا بالرمز  (Chip Thickness Ratio)ة سمك الرایش نستخرج نسب) 2(، ) 1(من المعادلة 

(rc)  وتكون قیمتھا دائماً أقل من واحد.  

  

  
  
  

  
  

  :من القانون التالي ) Ø (كذلك یمكن حساب قیمة زاویة القص 
  
  
  
  

  
  
  

)1( 

)2( 

)3( 

)4( 
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  عملیة القطعلتفسیر  ھي أدق نظریةما  ):3(إختبار ذاتي 
  

  
  

 

4.4      دد القطع
ُ
   (Cutting Tools Materials)مواد ع

  

ھنالك العدید من مواد عُدد القطع المستخدمة الی وم ف ي عملی ات التش غیل والت ي م رت بمراح ل طویل ة م ن 

إن الإختلافات الموج ودة . التطور إلى أن وصلت إلى ما نشاھده حالیاً من تنوع في المواد المستخدمة فیھا 

في تطبیقات ھذه العُدد ومج الات إس تخدامھا إعتم اداً عل ى الم ادة  بین مواد عُدد القطع أوجدت تنوعاً كبیراً 

إن العُدة المثالیة لیست بالضرورة الت ي تك ون أعل ى كلف ة أو أق ل كلف ة أو الت ي . المصنوعة منھا ھذه العُدد 

تس  تخدم للعم  ل بش  كل متك  رر ، وإنم  ا العُ  دة المثالی  ة ھ  ي الت  ي ی  تم إختیارھ  ا بح  رص لإداء العم  ل بس  رعة 

ویعتمد ھذا الإختی ار عل ى طبیع ة العم ل ال ذي تق وم ب ھ عُ دة القط ع وعل ى ن وع الم ادة . فاءة وإقتصادیة وك

  . المشغلة 

تعتمد طبیعة العمل الذي تقوم بھ العُدة على خواص العُدة المیكانیكیة إضافة إلى نوع م ادة العُ دة وأھ م ھ ذه 

  :الخواص ھي 
  

دة عالیة والتي تس مى بالص لادة الس اخنة والت ي تمكنھ ا م ن یجب أن تتمتع عُدة القطع بصلا. الصلادة  -1

 .الإحتفاظ بمقاومتھا في درجات الحرارة العالیة 

یج  ب أن تك  ون متان  ة عُ  دة القط  ع عالی  ة حت  ى لا تتش  ظى أو تنكس  ر خصوص  اً أثن  اء عملی  ات . المتان  ة  -2

 .التشغیل المتقطع 

 .مقاومة البلى العالیة التي تزید من عمرھا  -3

 .وحني عالیة  مقاومة ضغط -4

 .مقاومة عالیة للتأكسد  -5

 .قابلیة إنتشار واطئة  -6

 .تمدد حراري واطئ  -7

 .قابلیة تشغیل عالیة  -8
  

 

ھنال ك أن واع عدی دة م ن م  واد عُ دد القط ع المس تخدمة ف ي عملی  ات التش غیل المختلف ة والت ي یمك ن إجمالھ  ا 

  :بالآتي 
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  . (Tool Steel)فولاذ العُدد                 -أولاً 
  

  :كون فولاذ العُدد من نوعین أساسیین ھما یت
  

ویصلد بتس خینھ  (0.2 %-0.8 %)تتراوح نسبة الكاربون فیھ .  (Carbon Steel)الفولاذ الكاربوني  -1

     ث   م یب   رد س   ریعاً ف   ي الم   اء بع   دھا یراج   ع ف   ي درج   ة ح   رارة (835ºC-750ºC)إل   ى درج   ة ح   رارة 

(350ºC-200ºC) .  
  

یحت وي ھ ذا الن وع م ن الف ولاذ ع دداً م ن عناص ر .  (Low Alloy Steel) الف ولاذ م نخفض الس بائك -2

تس اعد عل ى تص لیده ف ي السبك مثل التنكستن ، المنغنیز ، الك روم ، الفن ادیوم وغیرھ ا م ن العناص ر الت ي 

 .الھواء وعدم الحاجة للتبرید بالماء مما یزیل خطر التشققات الناتجة من الإخماد في الماء 
    

 ً   . (High Speed Steel-HSS)لاذ السرعات العالیة        فو -ثانیا
  

إن ھذا النوع من الفولاذ ھو ف ولاذ ع الي الس بائك حی ث یض اف ع دداً م ن عناص ر الس بك م ن أج ل زی ادة 

إن العناصر التي تضاف إلى ھذا النوع من الفولاذ . الصلادة ومقاومة الفولاذ وجعلھ أكثر مقاومة للحرارة 

إن الص فات الت ي ی تم . منغنیز ، الكروم ، الفن ادیوم ، المولب دنوم ، الكوبال ت ،  والنوبی وم ھي التنكستن ، ال

الحصول علیھ ا م ن عناص ر الس بك تس مح بإس تخدام س رعات تش غیل أعل ى م ع تحس ن الإنج از الس طحي 

  .الكاربوني   مقارنة مع عُدد الفولاذ
  

 ً   . (Cemented Carbides)الكاربیدات المسمنتة        -ثالثا

یستخدم في ھذا النوع من المواد كاربید التنكس تن ، كاربی د التیت انیوم ، وكاربی د التنت الیوم ف ي أرض یة م ن 

إن صلادة الكاربید ھي أعلى من معظم مواد العُدد الأخُ رى عن د درج ة ح رارة الغرف ة وتمتل ك . الكوبالت 

لعالیة لفترات طویلة مما یجعل التشغیل في ھذه العُدد القدرة على الإحتفاظ بصلادتھا في درجات الحرارة ا

  . السرعات العالیة ناجح جداً 
    

 ً   . (Coated Tools)العُدد المطلیة           -رابعا
  

إن إسلوب إكساء السطوح بطبقات ص لدة لغ رض تحس ین إدائھ ا ھ و إس لوب متب ع من ذ فت رة لتقلی ل التآك ل 

 (CVD)عملیة الطلاء ھ ي الترس یب الكیمی ائي للبخ ار ھنالك طریقتین رئیسیتین تستخدم في . والإحتكاك 

إن طبقة الطلاء الرقیقة تكون عالیة الص لادة وذات درج ة إنص ھار .  (PVD)والترسیب الفیزیائي للبخار 

من أكثر مواد الطلاء شیوعاً ھي كاربید التیتانیوم . 7µm-4µm)  (   یبلغ سمك ھذه الطبقة بحدود. عالیة 

  :إن الھدف من الطلاء ھو . ، السیرامیك ، كاربید نترید التیتانیوم ، والماس ، نترید التیتانیوم 
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 .غلة على سطح  العُدة تحسین الصفات الكیمیائیة لعُدد القطع بتقلیل قابلیة إلتصاق معدن الشُ  -1

غلة مم ا ی ؤدي إل ى تحسین الصفات الفیزیائیة لسطح عُدة القطع یخفف الإحتكاك بین سطح العُدة و الشُ  -2

 .ض درجة الحرارة المتولدة خف

 .زیادة عمر العُدة مما یقلل الفترة الزمنیة اللازمة لتدخل العامل للسیطرة على عملیة القطع  -3
        

 ً   . (Ceramic Tools)العُدد السیرامیكیة           -خامسا
  

لعُ  دد الس  یرامیكیة تمت  از ا. تص  نع ھ  ذه العُ  دد م  ن أوُكس  ید الألمنی  وم وال  ذي یمت  از بمقاوم  ة عالی  ة للح  رارة 

ومة ضغط عالیتین ، ودرجة ذوبانھا في الفولاذ أقل م ن الكاربی دات ولك ن متانتھ ا ومقاومتھ ا ابصلادة ومق

  .   أقل من العُدد الكاربیدیة 
  

 ً   . (Cermet Tools)العُدد السرمیتیة        -سادسا
  

إستخدام المواد السیرامیكیة حیث یتم  )alMetamic Cer(السرمیت ھو كلمة مشتقة من سیرامیك ومعدن 

یمتل ك . مع رابط معدني مثل كاربید التیتانیوم ، النیك ل ، الكوبال ت ، نتری د التیت انیوم ، وكاربی دات أخُ رى 

یم  نح التش  غیل بالعُ  دد . الس  رمیت ص  لادة س  اخنة عالی  ة ومقاوم  ة تأكس  د أفض  ل م  ن الكاربی  دات المس  منتة 

أق ل تحف ر وح د (ى التفاع ل الكیمی ائي الم نخفض م ع الحدی د السرمیتیة إنھ اء س طحي أفض ل نتیج ة لمس تو

مقارنة بالكاربید ، یعتبر السرمیت أقل متانة ، أقل موصلیة حراریة ، وأعلى تمدد حراري ، ). قاطع ناشئ

  .    بحیث إن التشقق الحراري یمكن أن یكُون مشكلة أثناء القطوعات المتقطعة 
  

 ً   . (Diamond Tools)                 عُدد الماس    -سابعا
  

یستعمل الماس بنوعیھ الطبیعي والصناعي في عُدد القطع التي تعمل في سرعات عالی ة للإنھ اء الس طحي 

  .الدقیق مع تغذیة قلیلة جداً 
   

 ً   . ( Cubic Boron Nitride - CBN)           نترید البورون المكعب    -ثامنا
  

یس تخدم نتری د الب ورون . لبل ورات وی ربط بأرض یة كاربیدی ة وھو یشبھ الماس من حیث التركی ب متع دد ا

  .المكعب بفعالیة في تشغیل معظم المواد الھندسیة وخصوصاً الصلدة منھا والصعبة التشغیل 
  

 ً   . (Whisker-Reinforcement)         المواد المقواة بالألیاف القصیرة  -تاسعا
  

القطع ، والغ رض    سن للإنجاز ومقاومة البلى لعُددورت ھذه المواد مكن أجل الحصول على أقصى تحطُ 

تتضمن المواد المقواة بالألیاف القصیرة الأدوات أو . من ذلك ھو تشغیل مواد عمل جدیدة كالمواد المركبة 

العُدد ذات أساس نترید السلیكون القصیرة ، والعُدد ذات أس اس م ن أوُكس ید الألمنی وم والت ي تق وى بألی اف 

تناسب ھذه العُ دد تش غیل الم واد المركب ة والم واد اللاحدیدی ة ولكنھ ا لا تناس ب . ون القصیرة كاربید السلیك

  .تشغیل المواد الحدیدیة والفولاذ 
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  ما ھي الخواص الواجب توفرھا في مادة عُدة القطع ):4(إختبار ذاتي 
 
 
 
 
 

5.4      دة  القطع
ُ
مر ع

ُ
   (Cutting Tool Life)ع

  

ناء التشغیل للبلى التدریجي ومع الوقت لا تقوم بعملھا بصورة ناجح ة وعن د وص ول تتعرض عُدة القطع أث

البلى إل ى مرحل ة معین ة یمك ن الق ول إن العُ دة ق د فق دت ق درتھا عل ى العم ل أي إن عمرھ ا ق د إنتھ ى وم ن 

لزمنی ة ویمكن تعریف عمر العُدة على إن ھ ال دورة ا. الضروري إعادة شحذھا أو یتم إستبدالھا بشكل نھائي 

التي تنجز فیھا عُدة القطع عملھا بكفاءة ، وتتضمن ھ ذه ال دورة الزمنی ة الفت رة الفاص لة ب ین عملیت ي ش حذ 

  :وھنالك عدد من المتغیرات التي تحُدد عمر العُدة وھي . لحافة العُدة أو عملیة إستبدالھا 
  

  . ثبیت عُدة القطع ت -5.                                      المادة المراد تشغیلھا  -1

 .سرعة القطع  -6.                                            مادة عُدة القطع  -2

 .التغذیة  -7.                               الشكل الھندسي لعُدة القطع  -3

 .عمق القطع  -8.                                                حالة الماكنة  -4
  

  :مر عُدة القطع قد إنتھى إذا توفر الآتي بأن عُ  ویمكن القول
  

  ) .صریر(ظھور صوت ممیز أثناء عملیة التشغیل  -1

 .إنھاء سطحي رديء للمعدن المُشغل  -2

 .زیادة مفاجئة بالقدرة اللازمة لعملیة القطع  -3

 .زیادة مفاجئة بقوى القطع   -4

 .تولد حرارة عالیة وتصاعد دخان نتیجة للإحتكاك العالي  -5

ف ي  (F.W.Taylor)ن وضع بیانات شاملة یمكن فھمھا ع ن عم ر عُ دة القط ع ھ و الع الم ت ایلور إن أول م

  :حیث وضع معادلة بین عمر العُدة وسرعة القطع وھذه المعادلة ھي  1907عام 

 

 

 
  :حیث 

 V =     سرعة القطع(m\min)  .  

T  = ُمر عُدة القطع      ع(min)  .  

CVT n = )5( 
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n  =وھو ثابت یعتم د عل ى م ادة العُ دة وم ادة الشُ غلة ) 3-4(ي الشكل رقم میل الرسم البیاني والموضح ف .

  .والذي یمثل أسُ السرعة لمواد عُدة مختلفة  (n)یوضح قیم الثابت ) 1-4(الجدول رقم 

C  = ثابت یعتمد على الظروف المحیطة بعملیة القطع.  

    

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  ةلمواد عُدة مختلف (n)قیم الثابت : )1-4(الجدول رقم 
Oxides  Carbides  H.S.S  Tool Material  

0.5 - 0.7  0.2 - 0.49  0.08 - 0.2  Speed Exponent ,n  
  

یتضح إن القطع لا یمكن أن یحدث بالس رعات العالی ة ج داً أو الواطئ ة ج داً ) 3-4(وبالنظر إلى الشكل رقم 

ا التش غیل بالس رعات الواطئ ة وذلك لأن التش غیل بالس رعات العالی ة س یؤدي إل ى الإنھی ار المبك ر للعُ دة أم 

ویمكن الإستفادة م ن الش كل أع لاه م ن ن احیتین الأوُل ى ھ ي لإس تخراج ق یم . فسیكون معدل الإنتاج واطئ 

  .    والثانیة ھي توقع عمر العُدة في سرعات مختلفة ولمواد عُدة مختلفة  (C,n)الثوابت 

  

  

  

 (HSS)طع مصنوعة م ن ف ولاذ السُ رعات العالی ة في أحد الإختبارات العملیة الخاصة بفحص تآكل عُدة ق

  . C,nإحسب قیم الثوابت  . تم الحصول على أعمار العُدة الموضحة في الجدول أدناه 
  

Cutting Speed , m\min Tool Life , min 
25  30  
70  1.5  

y 
x 

x
yn =

log T 

lo
g 

V
 

  حساب عُمر عُدة القطع: )3-4(الشكل رقم 
  

 1مثال
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( )CVT n =log
CTnV logloglog =+

CVT n =

Cn log30log25log =+

Cn log5.1log70log =+

344.0=n

43.80=C

min1202 =hr

CVT n =
C=× 2.012010 1.26=C

1.2620 08.0 =× T

min87.27=T

  //الحل 

إدخ ال اللوغ اریتم عل ى بما إن العلاقة بین عم ر العُ دة وس رعة القط ع ھ ي علاق ة لوغاریتمی ة ن ل ذلك ی تم 

  .  طرفي معادلة تایلور 

  

  

  

  

  

  

  :  نجد ) 2(في المعادلة ) 1(وبتعویض المعادلة 

  

  
  

  

  

  

  

بإس تخدام عُ دة  (10m\min)شُغلة من حدید الزھر تم خراطتھ ا عل ى مخرط ة مركزی ة بس رعة قط ع تبل غ 

دة القط ع المص نوعة م ن ف ولاذ السُ رعات ، فكم سیكون عمر عُ  (2hr)قطع كاربیدیة فكان عمر ھذه العُدة 

إذا علمِ  ت إن قیم  ة أسُ .  (20m\min)ل  نفس ظ  روف القط  ع ، إذا م  ا تغی  رت الس  رعة إل  ى (HSS)العالی  ة 

  ) .0.08(ولفولاذ السرعات العالیة ھو ) 0.2(للكاربید ھو  (n)السرعة 

  //الحل 

  :عندما تكون عُدة القطع مصنوعة من الكاربید 

        

  

  

  : (HSS)عندما تتغیر عُدة القطع إلى فولاذ السُرعات العالیة 

  

  
  
  

)1( 

)2( 

 2مثال
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  عرف عُمر عُدة القطع ):5(إختبار ذاتي 
 
  
 
  

64  القطعالحرارة المتولدة من    (Heat Generated By Cutting)                    
  

  : ھيحرارة ھذه ال في عملیة القطع تتولد حرارة وأھم مصادرللشغل المبذول  نتیجة

  .التشوه اللدن للطبقة المقطوعة  -1

  .عُدة القطع أو جانبھا ) وجھ(التغلب على الإحتكاك في سطح -2
 

المتقط ع ف إن الح رارة المتول دة م ن تش غیل المع ادن الھش ة عل ى  ونظراً إلى قلة درجة التشوه اللدن للرایش

یكون متمركز ة الرئیسي في قطع المعادن إن مصدر الحرار. العموم تكون أقل من تشغیل المعادن الطریة 

بع دھا ی تم . لذلك فإن درج ة الح رارة ف ي ھ ذه المنطق ة س وف تك ون الأعل ى  (Tool Tip)العُدة  رأسعند 

تعتبر العُدة ھي الأوُلى التي تتراكم علیھا معظم الحرارة . توصیل الحرارة خلال العُدة ، الشُغلة ، والرایش 

  .ة في إتصال مع العُدة تتغیر بإستمرار بینما سطوح الرایش والشُغل

ال ذي یوض ح م دیات درج ات ) a-4-4(لذلك الحرارة على العُدة یجب أن تكون الأعلى كما في الشكل رقم 

إن متغی رات القط ع مث ل الس رعة ، التغذی ة ، وعم ق القط ع تمتل ك ت أثیر . الحرارة في عملیة قط ع المع دن 

ھنال ك ث لاث . بین ھذه العوامل تمتلك سرعة القطع التأثیر الأعل ى  مُعتبر على تولید درجة الحرارة ، ومن

       :وھذه المناطق ھي ) b-4-4(مناطق لتوزیع الحرارة في عملیة القطع وكما موضح في الشكل رقم 
  

، ك  ذلك بع  د أن أكث  ر المن  اطق ح  رارة نتیج  ة لإن  زلاق الطبق  ات المكون  ة للمع  دن وھ  ي .  (A)المنطق  ة  -1

ن یسبب تكسر الأواصر والترتیب البلوري الجدید كل ذلك یعط ي طاق ة وھ ذه الطاق ة تك ون یحدث تشوه لد

  . بواسطة تصنیع المادة الخام بالطرق الصحیحة ویمكن التخلص من ھذه المنطقة  .على شكل حرارة 
 

تس  بب الح  رارة وتتول  د فیھ ا الح  رارة نتیج ة الإحتك  اك ب ین عُ  دة القط ع وال  رایش وھ ذه .  (B)المنطق ة  -2

. إلى تشوه السطح المقطوع وربم ا یس بب كس ر عُ دة القط ع وھذا یؤدي  إلتصاق الرایش بسطح عُدة القطع

 .یتم التخلص من تأثیر ھذه المنطقة بواسطة التزییت 
  

  

وھي مساحة صغیرة ویمك ن ال تخلص  رأس عُدة القطع بالشُغلة وھي ناتجة من إحتكاك.  (C)المنطقة  -3

  .منھا بالتزییت 
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4321 QQQQQTotal +++=

 

        

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :كالآتي في عملیة القطع  (Q)وتتوزع الحرارة المتولدة 

  

  

  :حیث 

Q1 =85 - % 60( وتساوي نقولة للرایشمكمیة الحرارة ال (% .  

Q2 =40 - % 10( وقدرھا  في عُدة القطعة یقباكمیة الحرارة ال . (%  

Q3 = ُ10 - % 3( غلة وھي حوالي كمیة الحرارة المنقولة للش . (%  

Q4 =1( جو وتساوي كمیة الحرارة المنقولة لل . (%  
  

  

  القطع ما ھي مصادر تكون الحرارة في عملیة ):6(إختبار ذاتي 

  

  

  

74  القطع أنواع عمليات   ( Types of Cutting Processes )                    
  
  

  :ھي نوعان من عملیات القطع التي تكون الرایش وتتحكم في شكلھ و ھنالك

  

  

  

)6( 

 توزیع الحرارة مناطق - b    درجة الحرارة في عملیة القطع مدیات -a : )4-4(الشكل رقم 

  

A 

Tool 

C  

B 

Chip 

Workpiece 

(b) (a) 
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174  عمليات القطع العمودي   (Orthogonal Cutting Processes)                    
  

للشُ غلة وكم ا موض ح ف ي الش كل عمودیة على خط إنتقال العُدة وموازیة للسطح الأصلي تكون حافة القطع 

  .تكون حافة القطع في القطع العمودي مفردة ومستویة وھي الفعالة) a-5-4(رقم 

  :یمتاز القطع العمودي بعدد من الممیزات والصفات ھي 

  .تكون العُدة حادة بشكل مثالي ولیس ھناك إتصال على طول سطح الخلوص  -1

 .یحدث عنده القص یكون مستوي السطح الذي  -2

مس توي حالم ا  حافة القطع تك ون عب ارة ع ن خ ط مس تقیم وتمت د عمودی اً لإتج اه الحرك ة وتول د س طح  -3

 .لشُغلة علیھا تتحرك ا

 .الرایش لا ینساب لأي جانب أو لیس ھنالك جانب إنتشار  -4

 .سمك الرایش غیر المقطوع ثابت  -5

 .عرض العُدة یكون أعرض من الشُغلة  -6

 .ینتج الرایش بشكل مستمر وبدون حافة قطع ناشئ  -7

 .تتحرك الشُغلة بسرعة منتظمة  -8

 .الإجھادات على مستوي القص موزعة بإنتظام  -9

     
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

إن القوى الناتجة یمكن أن تحُلل بشكل تقلیدي في إتجاه مستوي الق ص ، عل ى ط ول حرك ة العُ دة الرئیس یة 

ویتم تمثیل ھذه القوى عند ط رف العُ دة ب دلاً م ن نقط ة تأثیرھ ا الحقیقی ة لیك ون  .وعلى طول وجھ الجرف 

والت ي ع ادة تس مى دائ رة میرش نت ) 6-4( ف ي الش كل رق م  وض حبالإمكان إنشاء دائرة قوى القط ع كم ا م

  :عندھا یكون من السھولة إشتقاق العلاقات المتنوعة بین القوى وكما یلي 

  

  القطع المائل  - bالقطع العمودي          - a: )5-4(الشكل رقم 

θ 
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φφ sincos hvs FFN +=

( )γβφ −+= tanSs FN

γγ cossin vh FFF +=

γγ sincos vh FFN −=

φφ sincos vhs FFF −=   

  

  

 

  

  

  :حیث 

R =، محصلة القوى Fh  =، قوة القطع Fv  = ق وة دف ع(ق وة عمودی ة لحرك ة العُ دة الرئیس یة (،Fs  = ق وة

الق  وة العمودی  ة وھ  ي =  N  ق  وة الإحتك  اك عل  ى ط  ول وج  ھ الج  رف ،=  Fعل  ى ط  ول مس  توي الق  ص ، 

  .زاویة الإحتكاك =  β ، زاویة الجرف=  γ زاویة القص ،=  Ø عمودیة لوجھ الجرف ،
  

  ) . 4(من المعادلة رقم ) Ø (یتم حساب زاویة القص 

  :إن المتغیرات التي تؤثر على القطع العمودي یمكن أن تدرج كالآتي 

  .زاویة الجرف وزاویة الخلوص . دة ھندسیة العُ  -1

 .صفات مادة الشُغلة ومادة العُدة  -2

 .عمق القطع   -3

 .سرعة القطع  -4

 .سوائل القطع المستخدمة  -5

 

 

  

 
  

     
  
  
  
  
  
  
  
  
  

N 

F 

Fv R 
Ns 

Fh 

γ -β  

β 

γ 

Ø 
Fs  

  رة قوة قطع میرشنت في القطع العموديدائ : )6-4(الشكل رقم 
 

Tool 

Workpiece 
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γ
γ

φ
sin1

costan 1

c

c

r
r
−

= −

2

1

t
trc =

125.1
5.0

=cr 444.0=cr

)10sin444.0(1
10cos444.0tan 1

×−
×

= −φ o35.25=φ

φφ sincos hvs FFN +=

γγ cossin vh FFF +=

γγ sincos vh FFN −=

φφ sincos vhs FFF −=

35.25sin165035.25cos1290 −=sF NFs 34.459=

35.25sin129035.25cos1650 +=sN NN s 43.2043=

10cos165010sin1290 +=F NF 94.1848=

10sin165010cos1290 −=N NN 88.983=

  

  

، سمك الرایش قبل القطع  (10º)زاویة جرف العُدة : في عملیة قطع عمودي تتم وفق الشروط التالیة 

(0.5mm)  وسمكھ بعد القطع(1.125mm)  قوة القطع ،(1290N)  وقوة الدفع(1650N)  . إحسب قیم

  .القوى الأخُرى المؤثرة في ھذه العملیة 

  //الحل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  

  

  

 

  

 مثال
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274  عمليات القطع المائل    (Oblique  Cutting Processes)                   
  

عن الإتجاه العمودي للعُدة وكما في الشكل  (θ) وتمیل بزاویة تسمى زاویة المیلوتكون حافة القطع مفردة 

في ھ ذا الن وع  .إن میلان عُدة القطع یسبب تغیرات في إتجاه تدفق الرایش فوق وجھ العُدة ) . b-5-4(رقم 

و یمكن أن یكون عرض حافة القطع أع رض م ن الشُ غلة أ .حلزوني  نابض شكلبمن القطع یكون الرایش 

 .أقل منھا 

إن أغلب عملیات التشغیل مثل الخراطة أو التفریز ھي ثلاثیة الأبع اد وع ادة توُص ف كقط ع مائ ل ، وعل ى 

لوص ف عملی ة القط ع ، إلا إن تحلیلھ ا ھ و الأكث ر ص عوبة بس بب الرغم م ن إن القط ع المائ ل أكث ر عملی ة 

 یوض  ح الق  وى) 7-4(الش  كل رق  م   .عم  ودي كونھ  ا ثلاثی  ة الأبع  اد ، ولتبس  یط المس  ائل یلج  أ غالب  اً للقط  ع ال

زاوی ة .  (z)والعم ودي  (y-x)تكون الشُغلة متطابقة في الإتجاه الأفُق ي  .المؤثرة في القطع المائل  والزوایا

 . (MN)ھي في المستوي العمودي وعمودیة لحافة القطع ) nγ(جرف العُدة العمودیة 

ی ذھب  . (OFEDA)والنق اط  (VC)س رعة القط ع یض م ( (z-x)ف ي المس توي ) vγ(زاویة جرف السرعة 

.  (VC)یك  ون عم  ودي لس  رعة القط  ع  (OG)، حی  ث  (ABCO)ف  ي المس  توي  (Vf)ال  رایش ف  ي الإتج  اه

إن .   (Effective Rake Angle - γe)تس مى زاوی ة الج رف الفعال ة  (Vf)و (OG)زاوی ة الج رف ب ین

إن الش روط أو . عل ى وج ھ العُ دة  (OZ)العم ود  م ع) β(ھو عند زاوی ة (Vf) الرایش المُنساب في الإتجاه 

زاوی ة مس توي . مش ابھة لتل ك ف ي القط ع العم ودي  (OH)و  (OZ)الظروف في المستوي العمودي خ لال

  ) .        γ(مكان ) nγ(مع تعویض) 4(في ھذا المستوي یمكن أن تحُسب من المعادلة رقم ) Ø (القص 

  

  
  

  

  

  
  

  

  

  

ف ي إتج اه  (FC)ب أن حج م الق درة أو ق وة القط ع  (Armarego & Brown)لقد وج د أرم اریجو وب راون 

زاوی ة المی ل وأیض اً زاوی ة الج رف الفعال ة . یحسب بواسطة زاوی ة الج رف العمودی ة  (VC)سرعة القطع 

إن الفائ دة الرئیس یة للقط ع . (R)یؤثران على بقیة مركبات السرعة والحجم والإتجاه لمحص لة ق وى القط ع 

 القوى والزوایا المؤثرة في القطع المائل : )7-4(الشكل رقم  
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 .كونھا وسیلة للسیطرة على الرایش ، حیث كما ذكرنا یكون ال رایش بش كل ن ابض حلزون يالمائل ھي في 

  :ویمكن التوضیح بأنھ تحت ھذه الظروف یكون . كتقریب أول  β = θ)(لقد وضح ستابلر بأن 

  
  
  

  

  . (Nominal Rake Angle)وتكون زاویة الجرف الفعالة أكبر دائماً من زاویة الجرف الإسمیة 

  

  

  القطععدد أنواع عملیات  ):7(ذاتي  إختبار

  

  

84 ش    ــــواع الرايـــأن  ( Types of Chips )                    
  

یقس م ال رایش الن اتج م ن عملی ات القط ع إل ى و متط ایرة ت دعى ب الرایش إن عملیة قطع المعدن تنتج ش ظایا

  :ھي  ثلاث أنواع رئیسیة
  

        . (Discontinuous or Segmented) الرایش غیر المستمر أو المتشظي   -1
  

مث ل حدی د الزھ ر  (Brittle Metals)ینتج ال رایش غی ر المس تمر أو المتش ظي عن د قط ع المع ادن الھش ة 

ویكون الرایش غی ر المس تمر . والبرونز الصلد أو عندما یتم قطع معادن مطیلیة تحت ظروف قطع ردیئة 

  :ھي على أنواع 

  . الرایش المتفتت  -1

 .یش المتقطع الرا -2

 .الرایش الدقیق  -3

-8-4(الشكل رقم . وزاویة الجرف الصغیرة یحصل الرایش غیر المستمر نتیجة لسرعة القطع المنخفضة 

a ( یوضح ھذا النوع من الرایش.  

                                                                                                                             

  .      (Continuous Chip)الرایش المستمر             -2
  

بواسطة حاف ة القط ع الناش ئ أو  ینتج الرایش المستمر عندما لا یعُاق جریان المعدن الأقرب إلى وجھ العُدة

ة القط ع ینتج الرایش المستمر ف ي المع ادن المطیلی ة حی ث تك ون س رع. الإحتكاك عند السطح البیني للعُدة 

یكون ھذا النوع من الرایش بشكل ش ریط مس تمر ویعتب ر . عالیة إضافة إلى إن زاویة الجرف تكون كبیرة 

ne γθθγ sincossinsin 22 += )7( 
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یكون الرایش المس تمر . ) b-8-4(، ھذا النوع من الرایش موضح في الشكل رقم مثالي لفعل القطع الفعال 

  :على أنواع ھي 
   

  . (Straight Chip)الرایش المستقیم      -1

حی ث ھ ذا الن وع م ن ال رایش یلت ف عل ى عُ دة یش المستقیم ھو الأكثر إزعاج اً م ن ب ین أن واع ال رایش الرا

ھذا النوع من الرایش یتكون في المواد المطیلیة مثل الفولاذ واطئ الكاربون  .والشُغلة وأداة التثبیت القطع 

  :والألمنیوم ، ولإزالة ھذا الرایش یتم إجراء الآتي 

  .یة زیادة معدل التغذ -1

 .تقلیل زاویة المقدمة  -2

 .زیادة سرعة القطع  -3

 .إستخدام عُدة قطع ذات زاویة جرف سالبة  -4

 .إستخدام لقمة حاویة على كسارة رایش  -5

 .إستخدام سوائل التبرید  -6
 

  . (Snarling Chip)     شابكتالرایش المُ  -2

ي یتكون فیھا الرایش المستقیم وھو رایش مستمر یشبھ تقریباً الرایش المستقیم ، ویتكون بنفس الظروف الت

ی  تم إس  تخدام نف  س وس  ائل إزال  ة ال  رایش . ویول  د نف  س المش  اكل إلا إن  ھ یك  ون ملت  وي الش  كل أو مُتش  ابك 

  .المستقیم للتخلص من ھذا النوع من الرایش 
  

  . (Helix Chip)الرایش الحلزوني      -3

م ن ھ ذا الن وع م ن ال رایش تش ابھ تل ك  إن المش اكل الت ي تتول د. ویكون بشكل نابض حلزوني غیر منتھي 

یحص ل ھ ذا . المطیلی ة اللاحدیدی ة یتكون الرایش الحلزوني في الم واد . المتولدة في حالة الرایش المستقیم 

  :، وللتخلص منھ نتبع الآتي النوع من الرایش غالباً عندما یستخدم قطع خفیف مع عُدد جرف موجب 

  .رایش ملبدة إستخدام لقمة تشغیل تحتوي على كسارة  -1

 .زیادة التغذیة أو سرعة القطع  -2
 

  .   (Continuous Chip with BUE)      الرایش المستمر مع حافة القطع الناشئ -3

یتكون ھذا النوع من الرایش عندما یضُغط المعدن الواقع أمام العُدة حیث یبدأ الرایش بالإنسیاب على طول 

والناتجین م ن عملی ة القط ع إض افة إل ى  ینالعالی والضغط  لحرارةالرایش ، ونتیجة ل -للعُدة السطح البیني 

المقاومة العالیة للإحتكاك ضد جریان الرایش ، تبدأ قط ع ص غیرة م ن المع دن بالإلتص اق عل ى حاف ة عُ دة 

  . القطع 
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یبدأ الحافة الناش ئة ب التراكم حت ى تنفص ل ع ن العُ دة مم ا یس بب ت ثلم الس طح المُش غل منتج ة س طح  رديء 

دن المطیلی ة عن دما تك ون التغذی ة كبی رة وزاوی ة این تج ھ ذا الن وع م ن ال رایش ف ي المع . نھاء الس طحي الإ

-8-4(الش كل رق م . الجرف صغیرة ویحدث إنخفاض في سرعة القطع ، وأیضاً تكون حافة القطع مثلومة 

c ( یوضح ھذا النوع من الرایش.  
   

  

  

  

     

  
   

  
  
  
  
  
  

  اع الرایش غیر المستمرما ھي أنو ):8(إختبار ذاتي 

  
  
  
  
  
  

94     سوائل التبريد       (Cooling Liquids)                    
  

الت  ي تتول د م  ن مص  درین إن عملی ات القط  ع بمختل ف أنواعھ  ا یص احبھا إرتف  اع كبی  ر ف ي درج  ة الح رارة 

  :أساسیین ھما 

  .والخلفي لعُدة القطع  الرایش بسطح الحد القاطع الأماميالحرارة المتولدة من إحتكاك  -1

 .عملیة القطع التي تحدث على سطح الشُغلة  الحرارة المتولدة من -2
 

 و ال رایش الن اتج م ن عملی ة  وھذا الإرتفاع ف ي درج ة الح رارة یت وزع عل ى ك ل م ن عُ دة القط ع و الشُ غلة

و ب ین قط ع و الشُ غلة ب ین عُ دة الولھذا السبب یتم إستخدام سوائل التبرید م ن أج ل تقلی ل الإحتك اك . القطع 

عل ى تص ریف  یقلل القدرة اللازم ة للقط ع ك ذلك تعم ل س وائل التبری دعُدة القطع و الرایش ، والذي بدوره 

  .ونقل كمیة كبیرة من الحرارة المتولدة في عملیة القطع 

  أنواع الرایش : )8-4(الشكل رقم 
  

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


  علي إبراھیم الموسوي

 
 د المرشديكاظم داو

97 
 

194  فوائد سوائل التبريد        ( Cooling Liquids Benefit )                    
  

  :إجمال فوائد سوائل التبرید بالنقاط التالیة  ویمكن

  .ترفع كفاءة القطع وتطُیل عمر الحد القاطع  -1

 %) . 15 -%  10(تقلل القدرة اللازمة للقطع بنسبة تتراوح من  -2

 .تمنع تمدد الشُغلة مما یحُسن الدقة في القیاس وإنتاج سطوح ذات جودة عالیة  -3

 .حتكاك القطع تمنع تلوث الشُغلة الذي ینتج من حرارة إ -4

 .تمنع تكون الأدخنة وكذلك الضباب الذي یتصاعد من عملیة القطع  -5

 .تعمل على إزالة الرایش من منطقة القطع  -6

 .تمنع إلتحام الرایش بالحد القاطع لعُدة القطع  -7

 .ویوجد إستثناءات لھذه الحالة . تمنع صدأ وبلى عُدة القطع والشُغلة  -8
  

  
  
  

  إستخدام سوائل التبرید لماذا یتم ):9(إختبار ذاتي 

  
  
  
  
  

294 سوائل التبريد    خواص   (Properties of Cooling Liquids )                    
  

لك  ي تعم  ل س  وائل التبری  د بص  ورة ص  حیحة وت  ؤدي الغ  رض ال  ذي تضُ  اف لأجل  ھ فیج  ب أن تت  وفر فیھ  ا 

  :الخواص التالیة 
  

مع دن الشُ غلة أو مع دن عُ دة القط ع أو م ع أج زاء یجب أن تك ون ص الحة كیمیائی اً ف لا تتفاع ل م ع  -1

 .الماكنة المختلفة 

 .یجب أن لا تساعد على تكون الصدأ  -2

 .تكون سامة  تكون ضارة بصحة العاملین باللمس أو الرائحة أي لا لا تتبخر بسرعة ولا -3

خ  واص تبری  د عالی  ة ، أي تك  ون جی  دة الحم  ل للح  رارة م  ع قابل  ة إب  لال س  طح یج  ب أن تك  ون لھ  ا  -4

 .الشُغلة وذلك لیتم التلامس بینھا وبین الشُغلة بصورة جیدة وبالتالي تسھل عملیة إنتقال الحرارة 
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 .یجب أن تكون لھا خواص تزییت عالیة  -5

 .یجب أن تكون لزوجتھا مناسبة حتى تناسب عملیة التشغیل وتسھل إنزلاق الرایش  -6

 .لتجمد فتفقد خواصھا رة طویلة دون أن تتلف بالتأكسد أو اتتكون قابلة للخزن لف -7

یجب أن تك ون رخیص ة ال ثمن ویمك ن إع ادة إس تخدامھا م رات عدی دة بع د ترش یحھا حت ى تص بح  -8

 .العملیة إقتصادیة 

 .یجب أن تكون درجة إشتعالھا عالیة  -9

  .لأن الرغوة تؤدي إلى إرتفاع درجة الحرارة لا ترغو بسھولة  -10

  

  

394  أنواع سوائل التبريد         (Types of Cooling Liquids)                    
  

  :تقسم سوائل التبرید حسب حالتھا إلى نوعین أساسیین ھما 
  

  . (Gas Type)   الأنواع الغازیة      -أولاً 
  

الھ واء ، علی ھ  لامث ھذا النوع قلیل الإس تخدام لأن ھ لا یحم ل ص فة التزیی ت وتوص یلھ الح راري ض ئیل و 

  .. (CO2 , CO)ربون الآركون ، وأكاسید الكا
  

   . (Liquid Type)   الأنواع السائلة        –ثانیاً 
  

وتقس م . في الصناعة بسبب خ واص التزیی ت والتبری د الت ي یمتلكھ ا وھذا النوع یكون واسع الإستخدام     

  :الأنواع السائلة إلى عدد من المجامیع ھي 
  

وتوصیلھ ، ویتمیز برخصھ  )أكاسید الصودیوم (ح مزیج من الماء الطبیعي وبعض الأملا وھو.  الماء -1

 .الحراري الجید ومن مساؤه إنھ یولد الصدأ على السطح المُشغل 
  

  

 :وتقسم إلى .  الزیوت -2
 

a-  ترطیب سریعة ولكنھ یتغلغل داخ ل یمتاز ھذا النوع بلزوجتھ المنخفضة وخصائص . الزیوت الطبیعیة

م ع المع ادن تس تخدم الزی وت الطبیعی ة . خ واص المع دن المُش غل مما یسبب تغیر في المعدن بمعدل عالي 

 .اللاحدیدیة 
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b-  یس تخدم . إستخداماتھ محدودة وقلیلة بسبب كلفتھ العالیة وقابلیتھ على التعفن الس ریع  . الزیوت الدھنیة

 .في التطبیقات الثقیلة 
 

c-  ومن ممیزات ھ إن ھ ذو  لزیوت الدھنیةوھي مزیج من الزیوت الطبیعیة وا. الدھنیة  –الزیوت الطبیعیة ،

ویعم ل عل ى تحس ین الإنج از الس طحي للمع ادن اللاحدیدی ة كلفة قلیلة نس بیاً بالمقارن ة م ع الزی ت ال دھني ،

 .وكذلك للفولاذ ولا توجد أي تأثیرات على خواص المعدن المُشغل ویمتلك خواص تزییت عالیة 
 

یمتلك ھذا النوع م ن . اء كانت طبیعیة أو دھنیة مع الماء وھو مزیج من الزیوت سو.  الماء المستحلب -3

 الإس  تعمال ف  ي معظ  م عملی  ات القط  ع بس  بب كلفت  ھ س  وائل التبری  د خص  ائص تبری  د عالی  ة وھ  و ش  ائع 

  .المنخفضة 

  
  
  
  

  ما ھو الماء المستحلب ):10(إختبار ذاتي 

  
  
  
  
  

  

  

  

   

  

  

  

  

  

  

  

  

  :ملاحـظة 
  

في ) ختباراتجـابات عـلى الإمفـاتیـح الإ( جابتـك بمـراجـعة صفـحـة إیـرجى التـحـقـق مـن سلامة 
 .نھـایة الـوحـدة الـنمـطیـة
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  :الإجابة الـصـحیحـة لـكل مما یأتي  ضـع دائـرة حـول الـحـرف الـذي یسبـق

 : تسمى الزاویة التي یحصل عندھا القص -1
 . الجرفزاویة  -أ

  . زاویة القص -ب
 . الخلوصزاویة  -ج
  .الموشور زاویة  -د

  
 

 :لسوائل التبرید تعني  ةكیمیائیإن الصلاحیة ال -2
 .سامة تكون ضارة بصحة العاملین باللمس أو الرائحة أي لا تكونأن لا  -أ

 .أن لا تساعد على تكون الصدأ  -ب
 . تمنع تلوث الشُغلة الذي ینتج من حرارة إحتكاك القطعأن  -ج
 . مع معدن الشُغلة أو معدن عُدة القطع أو مع أجزاء الماكنة المختلفة ھاتفاعلعدم  -د

 

 : عُدة القطع علىیعتمد إختیار  -3
 .نوع المادة المشغلة طبیعة العمل الذي تقوم بھ عُدة القطع وعلى  -أ

 . كلفة العُدة -ب
 . إمكانیة إستخدامھا بشكل متكرر -ج
 . صلادتھا العالیة -د

 

 :بتقلیل وذلك  لھاتحسین الصفات الكیمیائیة یعمل الطلاء لعُدد القطع على  -4
 .الإحتكاك بین سطح العُدة و الشُغلة مما یؤدي إلى خفض درجة الحرارة المتولدة  -أ
 .الفترة الزمنیة اللازمة لتدخل العامل للسیطرة على عملیة القطع  -ب          

 . قابلیة إلتصاق معدن الشُغلة على سطح  العُدة -ج
 . الإجھادات الحراریة المتولدة -د

 

 : إن الفائدة الرئیسیة للقطع المائل ھي في كونھا -5
  . وسیلة للسیطرة على الرایش -أ

 . تسھل حساب قوى القطع -ب
 . ید كفاءة القطعتز -ج
 . تطُیل عُمر العُدة -د

 

 :حسب نظریة  عملیة القطع على إنھا عملیة قص في مستوي قص -6
 . تریسیكا -أ

 . أرنست ومیرشنت -ب
 . أرماریجو وبراون -ج
  .تیمي  -د

 البعديالإختبار 
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 :على كل منفي عملیة القطع توزع الحرارة ت -7
 . عُدة القطع و الشُغلة -أ

  . الرایشعُدة القطع و الشُغلة و  -ب
 . عُدة القطع و الرایش -ج
 . الشُغلة و الرایش -د

  

 : یسبب تغیرات فيفي القطع العمودي إن میلان عُدة القطع  -8
 .إتجاه تدفق الرایش فوق وجھ العُدة  -أ

 .قوة القص  -ب
 . زاویة الجرف والخلوص -ج
 . سمك الرایش -د

  
 : في كونھا الزیوت الطبیعیةإن عیب  -9

 . على التعفن السریع اوقابلیتھ ةكلفلعالیة ا  -أ
 .ولد الصدأ على السطح المُشغل ت -ب
 . عند تغلغلھا فیھ  سبب تغیر في خواص المعدن المُشغلت -ج
 . الحراري ضئیل احمل صفة التزییت وتوصیلھتلا  -د

  

 : دن المطیلیة عندما تكونافي المع المستمر مع حافة القطع الناشئ ینتج الرایش -10
 . قطع تحت ظروف قطع ردیئةتُ  -أ

 .زاویة الجرف كبیرة وسرعة القطع عالیة  -ب
 . كبیرة المقدمةزاویة  -ج
 . التغذیة كبیرة وزاویة الجرف صغیرة -د

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  

  :ملاحـظة 
  

  .لـكل سـؤال درجـة واحـدة -1
 
) ختباراتجـابات عـلى الإمفـاتیـح الإ( جابتـك بمـراجـعة صفـحـة إیـرجى التـحـقـق مـن سلامة  -2

ف أكثر فتك ون غی ر محت اج ) 9(عل ى درج ة في نھ ـایة الـوح ـدة الـنمـطی ـة، فف ي حال ة حص ولك 
أم ا ف ي حال ة حص ولك عل ى درج ة أق ل م ن .  ذھب لدراسة الوحدة التالی ةإلدراسة ھذه الوحدة و

 . فسـتكون  بحاجة لدراسة ھذه الوحدة) 9(
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  الإختبار القبلي
  الإختبارات الذاتیة

  الإختبار البعدي

رقم 
  السؤال

الإجابة 
  الصحیحة

رقم 
  السؤال

الإجابة 
  الصحیحة

إن عملیة إزالة المعدن تتم عن طریق تعشق عُدة القطع مع الشُغلة وتكون  -1  د  1
  ب  1  . المادة المُزالة على شكل شظایا تعُرف بالرایش

كلما زادت جساءة الماكن ة قل ت الإھت زازات وبالت الي ت زداد دق ة التش غیل  -2  ب  2
  د  2  .والتي تنعكس على جودة السطح المُشغل 

  أ  3  نظریة آرنست ومیرشنت     -3  أ  3

  ج  4
مقاوم ة ض غط وحن ي  ، مقاومة البل ى العالی ة ، المتانة ،لصلادة الساخنة ا -4

 تمدد حراري واطئ ، قابلیة إنتشار واطئة ، مقاومة عالیة للتأكسد ، عالیة
  .قابلیة تشغیل عالیة  ،

  ج  4

  د  5
عملھ ا بكف اءة ، وتتض من ھ ذه  الدورة الزمنیة التي تنجز فیھا عُدة القط ع -5

ال  دورة الزمنی  ة الفت  رة الفاص  لة ب  ین عملیت  ي ش  حذ لحاف  ة العُ  دة أو عملی  ة 
  .إستبدالھا 

  أ  5

) وج ھ(التغل ب عل ى الإحتك اك ف ي س طح ،التشوه اللدن للطبقة المقطوع ة  -6  أ  6
  د  6  .عُدة القطع أو جانبھا 

  ب  7  .القطع العمودي ، القطع المائل  -7  ج  7

  أ  8  .الرایش الدقیق  ،الرایش المتقطع  ،الرایش المتفتت -8  ب  8

  د  9
أجل تقلیل الإحتكاك بین عُدة القطع و الشُغلة و بین عُ دة القط ع و ال رایش  -9

، والذي بدوره یقلل القدرة اللازمة للقطع كذلك تعمل سوائل التبری د عل ى 
  .طع تصریف ونقل كمیة كبیرة من الحرارة المتولدة في عملیة الق

  ج  9

  ب  10
یمتل ك . وھو مزیج من الزیوت سواء كان ت طبیعی ة أو دھنی ة م ع الم اء  -10

ھذا النوع من سوائل التبرید خصائص تبرید عالیة وھ و ش ائع الإس تعمال 
  .في معظم عملیات القطع بسبب كلفتھ  المنخفضة 

  د  10

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ى الإختباراتمفاتيح الإجابة عل
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طلب  ـة المـرح  ـلة الثـانی  ـة ف  ي الأق  ـسام التكـنـول  ـوجیة للك  ـلیات والمعاھ  ـد  :الـفـئ  ـة المستـھـدف  ـة  -1

  .الـتـقـنیة في ھیئـة التـعـلیم التـقـني
  

في تشغیل المواد الھندس یة الكثیر من الماكنات المستخدمة تضم ورش التشغیل  : مبـررات الـوحـدة -2

والت  ي م  ن ض  منھا ماكن  ة الخراط  ة والت  ي تنف  ذ علیھ  ا العدی  د م  ن العملی  ات 

التش  غیلیة ولمختل  ف الم  واد ول  ذلك فم  ن المھ  م إلق  اء الض  وء عل  ى ھك  ذا ماكن  ة 

  .وعملیات لبیان أھمیتھا بالنسبة لعملیات التصنیع 
  

  :ـزیة الـفـكـرة المـرك -3 
  . على ماكنة الخراطة وأجزاءھا وأنواعھاالتعرف  -أولاً 

 ً   . أنواع العملیات المنفذة على المخرطةالتعرف على  -ثانیا

 ً   .المتغیرات التي تحكم عملیات الخراطة المختلفة معرفة  -ثالثا

 ً   . العُدد المستخدمة على المخرطةالتعرف على  -رابعا

ً خامس   . حساب معدلات التشغیل وزمن التشغیلالقوانین الخاصة بمعرفة  -ا

ً سادس   . كیفیة إنشاء بطاقة التشغیلمعرفة  -ا

  
 

  :سیكـون الـطالب بعـد دراستـھِ لھـذه الـوحـدة قـادراً عـلى أن      :أھـداف الـوحـدة  -4

 .في الورشة  یستعمل ماكنة الخراطة -1

 . یتعرف على نوع العملیة المجراة على المخرطة وكیفیة تنفیذھا -2

 . متغیرات القطع الضروریة للتشغیلتحدید  -3

 .یحسب زمن التشغیل لعملیات الخراطة المتنوعة  -4

 .یصمم بطاقة التشغیل لكل عملیة ولكل جزء یتم تشغیلھ  -5
  
  
  
  
  

 النظرة الشاملة
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  :المخطط الإنسیابي -5
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 النظرة الشاملة
 

 الأھداف
 

 الإمتحان القبلي
 

  إذا كانت الدرجة
≤ 9 

 
 

 نعم
 

 كلا
 

  الأنشطة والبدائل
 لوحدة النمطیةافي  
 

 الإمتحان البعدي
 

  ا كانتإذ
  الدرجة 

 ≤ 9 
 
 

 التالیة لوحدة النمطیةا
 

 كلا
 

 نعم
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  :الإجابة الـصـحیحـة لـكل مما یأتي ضـع دائـرة حـول الـحـرف الـذي یسبـق 

 : تكون التغذیة القطریة ھي السائدة في عملیة -1
 . الخراطة العادیة -أ

  .التسویة  -ب
 . التشكیل الجانبي -ج
 . التخریش  - د
 

 : یتم تثبیت عُدة الخراطة في مثبت العُدة المستقر فوق -2
 . الراسمة العرضیة -أ

 . الغراب الثابت -ب
 . السكك -ج
 . ة الطولیةالراسم -د

 

 : إن الفرق بین مخرطة الذنبة والبرجیة في كون الأخیرة تمتلك -3
 . مثبت العُدة مجتمعة  أبراج تحل محل الغراب المتحرك ومركبة -أ

 .سرج متحرك للأمام والخلف  -ب
 . تمساح منزلق على السرج -ج
 . برج ممیز لإمساك العُدد -د

 

 : تستخدم عملیة الشطب في الخراطة -4
 .اج الأسنان الداخلیة والخارجیة لإنت -أ

 .لتوسیع الثقوب  -ب
 .لقطع زاویة على زاویة السطح الخارجي الإسطواني  -ج
 .لقطع نھایة الجزء   - د

 

 : تلائم طریقة التثبیت بین المراكز -5
  . المشغولات الطویلة -أ

 . الأجزاء الإسطوانیة القصیرة -ب
 . الأشكال غیر المنتظمة -ج
 . مثل المربعة والمستطیلة الأشكال غیر الدائریة  - د

 

 : إن فائدة زاویة الموشور ھي -6
 . تقلیل الإحتكاك بین حافة القطع والسطح المُشغل -أ

 .تشكیل الرایش   -ب
  .تحمل الصدمات والقوى المؤثرة على العُدة   -ج 

  . قطع المعدن وإزالتھ -د

 الإختبار القبلي
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 :یجب أن تكون قاعدة الماسكات المیكانیكیة مسطحة بشكل تام  -7
 .أي نتوء فیھا یسبب كسر اللقمة  لأن -أ

 . من أجل تثبیت اللقمة بشكل صحیح في مكانھا -ب
 . للسماح بتمركز العُدة -ج
 . لتقلیل القوى المؤثرة على العُدة -د

  

 : تقاس سرعة القطع في الخراطة بوحدات -8
 . rev/min -أ

 . m/min -ب
 . mm/min -ج
 . m -د

  
 : ة بـتقدر مسافة الخلوص المضافة في الخراط -9

 . 5mm-2mm -أ
 .5mm-1.5mm -ب
 . 6mm-2mm -ج
 .6mm-1.5mm -د

  

 :تمثل  نھالأتمتلك بطاقات التشغیل أھمیة كبیرة في الصناعة  -10
  . المسار الإنتاجي الذي یمر بھ المنتج خلال تصنیعھ -أ

 . لغة التخاطب والتعبیر بین المُصمم والمُنفذ -ب
 .قطع في المتغیرات التشغیل المستخدمة  -ج
 . الحسابات العملیة للقطع -د

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  

  

  

  :حـظة ملا
  

  .لـكل سـؤال درجـة واحـدة -1
 
) ختباراتجـابات عـلى الإمفـاتیـح الإ( جابتـك بمـراجـعة صفـحـة إیـرجى التـحـقـق مـن سلامة  -2

ف أكثر فتك ون غی ر محت اج ) 9(في نھ ـایة الـوح ـدة الـنمـطی ـة، فف ي حال ة حص ولك عل ى درج ة 
أم ا ف ي حال ة حص ولك عل ى درج ة أق ل م ن .  ذھب لدراسة الوحدة التالی ةإلدراسة ھذه الوحدة و

 . فسـتكون  بحاجة لدراسة ھذه الوحدة) 9(
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   (Introduction)المقـــدمــة              1.5
  

الخراط  ة ھ  ي عملی  ة قط  ع المع  دن والت  ي تس  تخدم لتولی  د س  طوح إس  طوانیة بواس  طة ماكن  ة تس  مى      

د الدوران وعُدة القطع تغُذى داخلھا أما ، وعادة تكون الشُغلة ھي التي تدور على عمو  (Lathe)المخرطة

" خراط  ة"إن مص  طلح . محوری  اً أو قطری  اً أو ك  لا الط  ریقتین بش  كل مت  زامن لإعط  اء الس  طح المطل  وب 

(Turning)  بمعناه العام یشُیر إلى تولید أي سطح إسطواني مع عُدة قطع مفردة(Single Point Tool) 

لتولی د س طوح إس طوانیة خارجی ة موجھ ة أساس یاً بش كل م وازي  ، وبشكل أكثر دقة فإن ھ غالب اً یطُب ق فق ط

إن إتج  اه حرك  ة التغذی  ة المح  وري ھ  و الس  ائد ف  ي عملی  ة الخراط  ة بالنس  بة لعم  ود دوران . لمح ور الشُ  غلة 

، أم  ا الس  طوح المخروطی  ة  (Facing)الماكن  ة ، أم  ا التغذی  ة القطری  ة فھ  ي الس  ائدة ف  ي عملی  ة التس  ویة 

حت  اج ك  لا الن  وعین م  ن التغذی  ة ف  ي الوق  ت نفس  ھ وغالب  اً یشُ  ار إلیھ  ا بمص  طلح التش  كیل والكنتوری  ة فإنھ  ا ت

  ) .1-5(عملیات الخراطة و التسویة و التشكیل الجانبي موضحة في الشكل رقم  . (Profiling)الجانبي 
 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  عرف عملیة الخراطة ):1(إختبار ذاتي 

  

  عرض الوحدة النمطية

  التشكیل الجانبي  عملیات الخراطة و التسویة و ) :1-5(الشكل رقم 
 

Facing Profiling 
Turning 
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2.5         مركبات المخرطة(Lathe Components)   
  

  :وھذه التركیب ھي ) 2-5(تتكون المخرطة من تراكیب عدیدة وكما موضح في الشكل رقم 
  

وھ و ج زء الطاق ة ف ي المخرط ة ویق ع إل ى یس ار المُش غل ویض م .  (Head Stock)الغراب الثاب ت  -1

 .تروس تغییر السرعة وعمود الدوران وجزء تثبیت الشُغلة 
 

ھو الج زء غی ر ال دوار ولك ن یمك ن أن یتح رك للأم ام والخل ف و.  (Tail Stock)الغراب المتحرك  -2

ی تم تزوی ده بعُ دد تش غیل مث ل المثق ب على سكك المخرطة ویستخدم في عملیة تمرك ز الشُ غلة وأیض اً 

 .للقیام بعملیات الثقَب 
 

 

 وتتح  رك للأم  ام والخل  ف ی  دویاً أو آلی  اً وی  تم تثبی  ت ب  اقي المركب  ات علیھ  ا ،.  (Carriage)العرب  ة  -3

 .(z)وتتحرك العربة على طول المحوروأثناء حركة العربة تتم عملیة الخراطة 
 

ویمك ن أن تتح رك داخ ل أو خ ارج وھ ي مثبت ة عل ى العرب ة .  (Cross Slide)الراس مة العرض یة  -4

تس تخدم الراس مة العرض یة لتثبی ت عم ق القط ع ویمك ن أن . عمودی اً عل ى حرك ة العرب ة  (x)المحور

 . أو آلیة  تتحرك بتغذیة یدویة
 

تثبت الراسمة الطولیة فوق الراسمة العرضیة ویمكن أن .  (Compound Rest)الراسمة الطولیة  -5

وتغُ ذى ) º360(والخارج یدویاً للتسویة أو لتثبیت عمق القطع ویمكن أن تدور بزاویة للداخل تتحرك 

 .یدویاً بأي زاویة 
 

ویمك ن أن یك ون بأش كال عل ى الراس مة الطولی ة یتم تركیب مثبت العُدة .  (Tool Post)مثبت العُدة  -6

 .متنوعة 
 

الفرَِش من حدید الزھر یصُنع . ویمثل بدن المخرطة الذي تثبت علیھ جمیع الأجزاء .  (Bed)الفرَِش  -7

 .ى یقاوم الإھتزازات تأو الفولاذ ، ویجب أن یكون مستقر ح
 

 .العربة والغراب المتحرك وتتحرك علیھا  (V)وتكون مسطحة أو بشكل حرف .  (Ways)السِكك  -8
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  ما ھي مكونات المخرطة):2(إختبار ذاتي 

  

  
  

35          أنــواع المخـــارط(Types of Lathes)   
  

ھنالك أنواع مختلفة من المخارط التي تستخدم الیوم في ورش التصنیع ونذكر بعضھا في ھذا الفصل وكما 

  .موضح أدناه 
  

  . (Center Lathe)لذنبة         مخرطة ا - أولاً 
  

بواس  طة والت  ي أخ  ذت تس  میتھا م  ن طریق  ة تثبیتھ  ا للشُ  غلة وھ  ي المخرط  ة الأكث  ر ش  یوعاً ف  ي الإس  تخدام 

تسمى مخرطة  .العمل       المراكز في المخرطة ، على الرغم من كون ھذه الطریقة لیست الوحیدة لتثبیت

تس تخدم للتطبیق ات العام ة الكثی رة والت ي  (Engine Lathe)الماكن ة الذنب ة ف ي بع ض الأحی ان بمخرط ة 

  ) .2-5(مخرطة الذنبة موضحة في الشكل رقم  .ولھذا یكون تركیب عُدة الماكنة أكثر جساءة 
  

   .   (Turret Lathe)     المخرطة البرجیة  –ثانیاً 
  

ب المتح رك ومركب ة مثب ت حلت محل الغ راوھي تشبھ ماكنة المخرطة ما عدا إن الأبراج التي تثبت العُدة 

    ) . 3-5(وھي موضحة في الشكل رقم  تعتبر المخرطة البرجیة ماكنة ذات إنتاج واسع،والعُدة مجتمعة 

  )مخرطة الذنبة(أجزاء المخرطة الأساسیة :  )2-5(الشكل رقم 
 

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


  علي إبراھیم الموسوي

 
 كاظم داود المرشدي

 

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  :ھنالك نوعان من الأبراج التي تثُبت فیھا العُدد في المخرطة البرجیة وھي 
  

 . (Square Turrets)             الأبراج المربعة   -1

  .ج المربع على قمة الراسمة العرضیة وھو قادر على تثبیت أربعة عُدد في آن واحد یثُبت البر
  

 . (Hexagon Turrets)           الأبراج السداسیة   -2

وتحل محل الغراب المتحرك ، ویوضع ھذا البرج أما على تمس اح منزل ق  أو عل ى الس رج أو عل ى 

  .مؤخرة الھیكل 
   

  :حسب طبیعة عملھا وھذین النوعین ھما  أساسیین و ینوتقسم المخارط البرجیة إلى نوع
  

  . (Horizontal Turret Lathes)              المخارط البرجیة الأفُقیة -1

  :ھما وتقسم بدورھا إلى نوعین
  

وھي تمتلك برج موضوع على منزل ق .   (Ram Turret Lathe)مخرطة التمساح البرجیة  -1

  .رج أو تمساح یتحرك للأمام والخلف على الس
  

و تمتل ك ب رج مثب ت مباش رة عل ى  .   (Saddle Turret Lathe)البرجی ة  س رجمخرط ة ال -2

 .السرج المتحرك  للأمام والخلف مع البرج 
 

  . (Vertical Turret Lathes)             المخارط البرجیة العمودیة -2

. لإمس اك بالعُ دد تشبھ ھ ذه المخرط ة ماكن ة التثقی ب العمودی ة ولكنھ ا تمتل ك ب رج ممی ز ومن تظم ل

تحت  وي ھ  ذه المخ  ارط ظ  رف دوار أو منض  دة ف  ي الوض  ع الأفُق  ي م  ع الب  رج مثب  ت لف  وق عل  ى 

إضافة إلى ذلك ھنالك على الأقل رأس جانبي واحد یزُود مع البرج المربع القضیب المستعرض ، 

  ) .4-5( لإمساك العُدد وكما موضح في الشكل رقم 

 أجزاء المخرطة البرجیة:  )3-5(الشكل رقم 
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  .  (Tool Room Lathe)      مخرطة الورشة –ثالثا 

. وتستخدم عندما تكون ھنالك حاجة إلى دقة أعلى بكثیر مما ھو مطلوب بشكل عادي للعمل الإنتاجي العام 

م دى إضافة إلى ذلك فإن مدى الأحجام والمواد المُعالجة ھنا ھو ع ادة أوس ع ، ولھ ذا س وف تمتل ك الماكن ة 

  . یرة وتغذیات عالي مترافقة مع جساءة كب اتسُرع
  

  .   (Special Purpose Lathes)   مخارط الغرض الخاص  –رابعاً 

ت  م تط  ویر ھ  ذه المخ  ارط م  ن مخ  ارط الذنب  ة لإس  تخدامھا ف  ي تطبیق  ات خاص  ة والت  ي لا یمك  ن معالجتھ  ا 

  .بمخرطة الذنبة التقلیدیة 
  

  

  

  

   أنواع المخارطما ھي ):3(إختبار ذاتي 
  

  

  

  
  

4.5 ا على المخرطة                     العمليات التي يمكن إنجازه
  

یمكن إنجازھا على المخرطة وھي إضافة إلى الخراطة والتسویة فإن ھنالك عملیات تشغیل متنوعة أخُرى 

  :وھي كالآتي ) 5-5(موضحة في الشكل رقم 
      

ی ة وھو م ا یعُ رف أیض اً بالش مفرة ، حی ث تس تخدم العُ دة لقط ع زاو . (Chamfering)  الشَطبُ  -1

  )) .a-5-5(الشكل رقم ( ،) الحافة(على زاویة السطح الخارجي الإسطواني 
  

  

 مخرطة برجیة عمودیة:  )4-5(الشكل رقم 
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یتم تغذیة العُدة قطریاً داخل الشُغلة التي تدور عند موضع مع ین عل ى ط ول .  (Parting)الفصل  -2

  .))b-5-5(الشكل رقم ( ،الشُغلة لقطع نھایة الجزء 
  

-5-5(الش  كل رق  م ( ،الداخلی  ة والخارجی  ة وتس  تخدم لإنت  اج الأس  نان .  (Threading)التس  نین  -3

c((. 
 

وتس   تخدم لتوس   یع الثق   وب حی   ث تثُب   ت أداة توس   یع الثق   ب عل   ى الغ   راب .  (Boring)التثقی   ب  -4

 . ))d-5-5(الشكل رقم ( ،المتحرك
 

یتم تثبیت أداة الثقب على الغراب المتحرك وتستخدم لإنتاج الثقوب بواس طة .  (Drilling)الثقب  -5

 . )) e-5-5(الشكل رقم ( ،اخل الشُغلة الدوارة على طول محورھا تغذیة المثقب د
 

وتُ  دعى أیض  اً ب  الثرثرة وتس  تخدم لإنت  اج س  طح خش  ن مُھش  ر بش  كل .  (Knurling)التخ  ریش  -6

   .  ))f-5-5(الشكل رقم ( ،عرضي على سطح الشُغلة 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  المخرطة كیف تتم عملیة الثقب على ):4(إختبار ذاتي 

  

  
  

  

  

  العملیات التي یمكن إنجازھا على المخرطة:  )5-5(الشكل رقم 
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55   غلة على المخرطة
ُ
   (Holding of Workpiece)   تثبيت الش

  

الشُغلة على المخرطة وھي الأكثر شیوعاً في الإس تخدام أربع طرق رئیسیة تستخدم لتثبیت أو مسك ھنالك 

  :وھي كالآتي 
  

  . (Holding in Chuck)                التثبیت في الظرف -أولاً 

ثلاث ة أو أربع ة فك وك  ي الإستخدام على المخارط ، حیث یمتلك الظ رفالأكثر شیوعاً فھي وھذه الطریقة 

تتح رك الفك وك حرك ة . ویتم تثبیت الظرف على نھایة عمود الدوران ) 6-5(وكما موضح في الشكل رقم 

   . القصیرة قطریة للإمساك بالشُغلة یدویاً أو آلیاً ، وتستخدم لتثبیت الأجزاء الإسطوانیة

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  

ُ ثانی   . ( Holding Between Centers)                 بین المراكزالتثبیت  -ا

من أجل الحصول على عملیات خراطة دقیقة وف ي حال ة ك ون الس طح المُش غل لا یك ون ب المعنى الص حیح 

وتس تخدم ھ ذه الطریق ة للمش غولات ) .)7-5(الش كل رق م إنظر (لذلك یمكن إستخدام الخراطة بین المراكز 

  . صغیرین وفي حالة عمل المسلوبات الطویلة ویكون عمق القطع والتغذیة الطویلة 

   

  

  

  

  

  

  

  
  

  التثبیت في الظرف:  )6-5(الشكل رقم 
 

(a) 

 التثبیت بین المراكز:  )7-5(الشكل رقم 
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ُ لثثا   . ( Holding in Collets)                   التثبیت في الأطواق -ا

وكما موضح ف ي الش كل رق م  قطِع طولیة وھي عبارة عن وِصلات أنابیب فولاذیة رقیقة مشقوقة في ثلاث

الط وق داخ ل عندما یتم سحب . عندما تكون ھنالك حاجة لدقة تثبیت عالیة الطریقة وتستخدم ھذه ،  )5-8(

  .عمود الدوران بواسطة قضیب السحب فإن قطِع الطوق سوف تضُغط مسببة الإمساك بالشُغلة 

    

  

  

  

  

  

  
  

 ُ   . (Holding in Face Plate)                 التثبیت في صینیة المخرطة  -رابعا

تستخدم للربط على نھایة عمود الدوران وتوجد رة عن قرص من حدید الزھر مزود بصُرة إن الصینیة عبا

  ى ـــیكون الشكل الجانبي لھا علفي المستوي الأمامي أربعة إلى ستة مجاري 

یمكن عمل معظم الأشكال الغیر منتظمة الش كل والأش كال غی ر .  وعدد من الثقوب النافذة (T)شكل حرف 

  .) 9-5(وكما موضح في الشكل رقم  عة والمستطیلة وغیرھا  بإستخدام الصینیة كمثبت الدائریة مثل المرب

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  كیف یتم التثبیت بواسطة الأطواق ):5(إختبار ذاتي 

  

(b) 

  الأطواق فيالتثبیت :  )8-5(الشكل رقم 
 

صینیة المخرطة                   التثبیت في  : )9-5(الشكل رقم 
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65 دة القطع  ة يهندس
ُ
   (Cutting Tool Geometry) ع

  

 Single Point) (Toolتص الالإ عُ دة قط ع مف ردةف ي عملی ات الخراط ة تعتب ر عُ دة القط ع المس تخدمة 

بش كل تعتم د ھندس یة عُ دة القط ع   .والذي یعني إن حاف ة قط ع واح دة فق ط ھ ي الت ي تق وم بعملی ة التش غیل 

یوضح مصطلحات عُدة القطع المستخدمة ف ي ) 9-5(الشكل رقم . رئیسي على خواص مادة العُدة والشُغلة 

  :وفیما یلي وصف لھذه المصطلحات  .الخراطة 
  

 .ھو السطح العلوي من مقدمة طرف العُدة الأمامي والذي ینساب علیھ الرایش .  (Face)ھ العُدة وج -1

وینشأ من تقاطع حاف ة القط ع الرئیس یة م ع حاف ة القط ع .  ( Nose Radius - r)نصف قطر المقدمة  -2

 .المساعدة  ویمكن أن تكون المقدمة حادة الزاویة أو مستدیرة  

   

  

  

  

  

  

  

  
  

الزاوی  ة دوراً ھام  اً ف  ي عملی  ة تش  كیل ال  رایش إذ ت  ؤدي ھ  ذه .  (Rake Angle-γ)الج  رف  زاوی  ة  -3

دخول العُدة في المعدن ویقل تشوه الجزء المنزوع ویتحسن إنسیاب الرایش وتقل قوة القطع بزیادتھا یسھلُ 

إلى إض عاف حاف ة عند زیادة ھذه الزاویة یؤدي  أما .القدرة وتزداد جودة السطح المُشغل ومقدار إستھلاك 

 Back Rake)تقسم زاویة الجرف إلى زاویة الجرف الخلفیة . القطع والتقلیل من متانتھا وزیادة بلى العُدة 

Angle-γy) و زاویة الجرف الجانبیة(Side Rake Angle- γx) .  
  

مھم ة لتقلی ل وھ ي  (Relief Angle)وتس مى أیض اً .  (Clearance Angle - α)زاوی ة الخل وص  -4

إن . حتكاك بین حافة القطع وسطح الشُغلة وبالتالي زیادة عمر العُدة وزیادة قدرة الماكن ة أثن اء التش غیل الإ

ھنال ك  .مقط ع العُ دة ویجعل ھ معرض اً للكس ر ی ؤدي إل ى إض عاف  زیادة زاویة الخلوص ع ن الح د المق رر

ة ـــ ـو زاوی )End Relief Angle - αy(ة ــ ـنوع ان م ن زاوی ة الخل وص ھم ا زاوی ة الخل وص النھائی

  ) .Side Relief) Angle - αx الخلوص الجانبیة 
  

 مصطلحات عُدة القطع المستخدمة في الخراطة : )10-5(الشكل رقم 
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o90=β+α+γ

العُ دة  وھي الزاویة المحصورة بین السطح الأمامي ووجھ . (Wedge Angle - β)زاویة الموشور  -5

ھ ذه الزاوی ة كبی رة م ن أج ل تحم ل  ، ویج ب أن تك ون مقطع العُدة زادت قیمة زاویة الموشور كبروكلما ،

قوى المؤثرة على العُدة أثناء التشغیل ، وكلما صغر ھذا المقطع أصبح س ھل الكس ر كم ا إنھ ا الصدمات وال

     ویلاح ظ إن مجم وع ھ ذه الزوای ا ال ثلاث یسـ ـاوي. تزداد كلما كان المعدن المقطوع یمتل ك ص لادة عالی ة 

 )º90 ( ،   )                      . (  
  

ع ن القط ع و إزال ة  وھ ي الزاوی ة المس ؤولة . ( Cutting Edge Angle – Ø)حافة القط ع زاویة  -6

  :وھي على نوعین ھما المادة من على سطح الشُغلة
  

 a-  زاویة حافة القط ع الجانبی ة(Side Cutting Edge Angle - Øs)  .  وتع ین س مك وع رض الج زء

وتت وزع بفض ل  زالالمُزال حیث ینقص السمك عند نقصان ھذه الزاویة یرافقھ زیادة في عرض الجزء المُ 

ھ  ذا الح  رارة الناتج  ة ف  ي عملی  ة القط  ع عل  ى مس  افة أكب  ر م  ن حاف  ة القط  ع وال  ذي یحُس  ن عملی  ة تص  ریف 

الحرارة من حافة القطع وزیادة ثبات العُدة مما یسمح بزیادة القطع وتشغیل عدد أكب ر م ن المش غولات ف ي 

  .الوحدة الزمنیة 

خاص القوة المحوریة الدافعة مما یؤدي  قوى القطع وتزداد بشكل إلا إن تقلیل ھذه الزاویة یؤدي إلى زیادة

ف ي الشُ غلة إلى إنحناء القطِع غیر الجاسئة عند تشغیلھا وإل ى إنع دام الدق ة وك ذلك إل ى ظھ ور الإھت زازات 

  .مما یقُلل من جودة السطح المُشغل  والعُدة
  

b -  زاویة حافة القطع النھائیة(End Cutting Edge Angle - Øe)  . وتعمل على تقلیل الإحتكاك ب ین

  .وسطح الشُغلة المعرض للتشغیل السطح الخلفي المساعد للعُدة 

          

إن ھذه الزوایا یتم جمعھا سویة لتشكل الرقم التسلسلي لعُدة القطع وكما في المث ال الت الي وال ذي یمث ل أح د 

  .عُدد القطع الخاصة بعملیة الخراطة 

 

         

  
  

  

  

  

  ما ھو دور زاویة الجرف في عملیة القطع ):6(ار ذاتي إختب
  

5   5   3   3   10   30   1mm 

γy 
γx αy αx Øe Øs  

r 
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75 دة القطع
ُ
   ( Tool Holders)      ماسكات ع

  

وھنالك نوعین من الماسكات والتي تص نف حس ن تعقی دھا  تسُتخدم ھذه التراكیب من أجل مسك عُدة القطع

  :وطریقة تثبیتھا للعُدة وھي 
  

وتك  ون العُ  دة مثبت  ة بالماس  ك بش  كل مباش  ر  .(Simple Holders) ماس  كات العُ  دة البس  یطة -1

 .بواسطة اللحام 
  

وتك ون عُ دة القط ع والمس ماة باللقم ة . (Mechanical  Holders) ماس كات العُ دة المیكانیكی ة -2

 :، وتتكون ھذه الماسكات من الأجزاء التالیة قابلة للإستبدال 
 

  .  (Shank or Tool Holder)النصِاب  -1

یحت وي النصِ اب عل ى . والغرض منھ ھو تقدیم حاف ة القط ع للشُ غلة العُدة  وھو الجزء الأساسي لماسك

یصُ نع . یزود الماسك بمسند ثابت لحافة القطع الكاربیدی ة  فجوات نافذة ، أخادید وقاطعات ، ویجب أن

الخ واص المیكانیكی ة النصِاب من الفولاذ عالي الكاربون أو واطئ الس بائك ویعُام ل حراری اً لإعط اءه 

  .یزیائیة المناسبة والف
  

  . (Seat)القاعدة  -2

كاربی دات التنكس تن وتص نع القاع دة م ن . معظم ماسكات العُدد تس تعمل قاع دة كاربیدی ة كمس ند للقم ة 

نتوء فیھا سوف یسبب المسمنتة أو من الفولاذ ویجب أن تكون القاعدة مُسطحة بشكل تام وذلك لأن أي 

  .كسر اللقمة 
  

  .      (Clamp or Locking Device)ل مفتاح التثبیت أو القف -3

إن الوظیف ة الأساس یة لآلی ة . العدید من أنظمة التثبی ت والقف ل طُ ورت لتثبی ت اللقم ة ف ي ماس ك العُ دة 

  .یوضح ماسك عُدة میكانیكي ) 11 -5(الشكل رقم  .في موقعھا التثبیت ھي لمسك اللقمة بإحكام 

   
  

      

  

  

  

  

 ماسك عُدة میكانیكي : )11-5(الشكل رقم   
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  فرق بین الماسكات البسیطة والمیكانیكیةالما ھو  ):7(إختبار ذاتي 
  

  
  

85  دة القطع    وسائل تثبيت
ُ
   (Tool Holding Devices)ع

 

لتثبی ت عُ دة القط ع مف ردة ، وھو ملائ م ) a-12-5(إن أبسط شكل لمثبت عُدة القطع موضح في الشكل رقم 

، وتعط ي ھ ذه الطریق ة م ن ر یقع تحت العُدة مباشرة كتلة منحنیة مستندة على سطح كروي مقع. الإتصال 

وی تم وض ع . الإسناد وسیلة سھلة لمیلان العُدة ، بحیث تك ون زاویتھ ا بالإرتف اع الص حیح لعملی ة التش غیل 

  .ة طولیھذا المثبت على الراسمة ال

یوضح مثبت عُدة یسمى البرج المربع وھو قادر على تثبیت أربعة عُدد قطع في آن ) b-12-5(الشكل رقم 

بواس طة ف تح مس ند العُ دة بواس طة رافع ة مجھ زة تعم ل كن أن توضع أي عُدة قط ع ف ي مكانھ ا واحد ، ویم

  .على تدویر ھذا المسند وبعدھا یعُاد التثبیت بواسطة الرافعة نفسھا 

 

 

 

 

 

 

  

  
  

  

  ما ھو البرج المربع ):8(إختبار ذاتي 
  

  

 

95   ظروف القطع   (Cutting Conditions)   
 

الماكنة وعُدة القطع لإجراء عملیة تشغیل معینة ، یجب أن تؤخذ ظروف القطع الرئیسیة  بعد أن یتم إختیار

  :بنظر الإعتبار والتي تشمل 

  البرج المربع - bمُثبت عُدة بسیط       -a : )12-5(الشكل رقم 
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  .      (Cutting Speed) سرعة القطع -1

 . (Cutting Depth)        عمق القطع -2

 .          (Feed Rate) معدل التغذیة  -3

، وعلى عمر عُدة القطع ، یة عملیة التشغیل بشكل عام إن إختیار ظروف القطع ھذه سوف یؤثر على إنتاج

  .والحرارة المتولدة وإستھلاك الطاقة بشكل خاص الإنھاء السطحي 
  

  

195           سرعة القطع(Cutting Speed)   
  

، ویمك ن (m\min)تشُیر سرعة القطع إلى سرعة السطح النسبیة بین العُ دة والشُ غلة معب راً عنھ ا بوح دات 

ویمك ن ھنالك عوامل عدی دة تعتم د علیھ ا س رعة القط ع  .حرك الشُغلة أو العُدة أو كلاھما أثناء القطع أن تت

  :إجمالھا بالآتي 

  .ة عُدة القطع یھندس -5                              .نوع المعدن المراد قطعھ  -1

 .سوائل القطع المستخدمة  -6                                               .معدن العُدة  -2

 . عمق القطع والتغذیة  -7           . والشُغلة للتوصیل الحراري عُدة ال قابلیة -3

 ) .تخشین أو تنعیم (نوع القطع  -8                          .نوعیة سطح الشُغلة المنتجة  -4
  

  :ویمكن أن تحُسب سرعة القطع من القانون التالي 

  
  

  :حیث 

Vc  =طع سرعة الق(m\min)  .  

D   =   قطر الشُغلة     (mm) .  

N  =     دورة لكل دقیقة(rpm) .  

  

  

295     مق القطع
ُ
   (Depth of Cut)       ع

  

 وی تم حس اب عم ق القط ع. عمق القطع متعلق بعمق حافة عُدة القطع الذي تصل إلیھ أثناء تعش قھا بالشُ غلة 

المث  ال لإخت  زال القط  ر الخ  ارجي لقطع  ة مُش  غلة بمع  دل  عل  ى س  بیل. ببعُ  د خط  ي واح  د لمس  احة القط  ع 

(0.5mm)  سوف یكون عمق القطع(0.25mm)  . ویمكن حساب عمق القطع من القانون التالي:  

1000
DNVc

π
= )1( 
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1000
DNVc

π
=

1000
300100 ××

=
π

cV min\2.94 mVc =

  

  

  :حیث 

dp  =               عمق القطع(mm) .  

D1  = قطر الشُغلة الإبتدائي(mm)    .    

D2  = قطر الشُغلة النھائي(mm)        .  
  

  

  

395                     التغذية  ومعدل التغذية(Feed and Feed Rate)  
  

یمكن تعریف التغذیة على ماكنة المخرطة على إنھا كمیة الم ادة المُزال ة م ن الشُ غلة لك ل دورة لھ ا أو لك ل 

الت ي  أما معدل التغذیة فیعرف عل ى إن ھ  مع دل الحرك ة الجانبی ة.   (mm\rev)شوط للعُدة مُقاسة بوحدات 

تمتل ك التغذی ة ، الس رعة ، .    (mm\min)تتحركھا عُدة القطع على ط ول الشُ غلة ال دوارة مقاس اً بوح دات

لذلك یجب أن یتم إختیار ھ ذه . وعمق القطع تأثیراً مباشراً على الإنتاجیة ، عُمر العُدة ، ومتطلبات الماكنة 

طع خشن أو إنھاء سطحي سوف یمتلك ت أثیراً ھو ق ، وسواء أكان المطلوبالعناصر بكل عنایة لكل عملیة 

  .كبیراً على ظروف القطع المختارة 
  

  

      
  

وت دور بس رعة  (100mm)إحسب سرعة القطع التي یتم بھا تش غیل قطع ة م ن الف ولاذ الط ري ذات قط ر 

(300rpm)  .  

  //الحل 

  

  

  

  

  
  

  

  عرف سرعة القطع ):9(إختبار ذاتي 
  

 مثال

2
21 DDd p

−
= )2( 
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49.5               حساب مساحة مقطع الرايش(Chip Area)  
  

  :یمكن حساب مساحة مقطع الرایش الناتج من عملیة الخراطة كالآتي 

  :القطع العمودي  -1

  

  

  :حیث 

A =       مساحة مقطع الرایش(mm2) .  

  

  :القطع المائل  -2

  

  

  
  

  :حیث 

l =       سمك الرایش(mm) .  

t =       طول الرایش(mm) .  
  

  .حساب مساحة مقطع الرایش في الخراطة   یوضح كیفیة )13-5(الشكل رقم 
  
  
  
  
  

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

pdfA ×= )3( 

pdfA ×= )4( 

tlA ×= )5( 

dp 

D2 

D1 dp 

 القطع المائل - bالقطع العمودي     -aحساب مساحة مقطع الرایش    : )13-5(الشكل رقم 

f f 

t 

l 

(a) (b) 
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i
Nf

CD
TC ×

×

+
= 2

1

105   زمن التشغيل     (Machining Time)   
  

لھذا م ن .  من أجل تقدیر وتقییم زمن التشغیل فإنھ من الضروري إختیار متغیرات عملیة التشغیل المناسبة

ادة عُدة القطع مجتمع ة للوص ول إل ى الجم ع الص حیح لمتغی رات العملی ة الضروري معرفة مادة الشُغلة وم

  :ویمكن حساب زمن التشغیل من القوانین التالیة  .والتي تشمل سرعة القطع ، التغذیة ، وعمق القطع 
  

  . زمن الخراطة الطولیة -1

  

  

  :حیث 

TC =  زمن التشغیل(min) .   

L  = المسافة المراد تشغیلھا(mm) خلوص + خلوص بدایة التشغیل +مل طول السطح المقطوع والتي تش

  . نھایة التشغیل

C  = مس افة الخل وص المض افة(mm)  وھ ي تق در م ن(6mm - 1.5mm)  وإذا ل م تعُط ى ف ي الس ؤال ،

  .فیمكن إھمالھا 

f   = التغذیة(mm\rev) .  

N  = عدد الدورات(rpm) .  

i    = م تعُطى في السؤال ، وتعتبر واحد ل) الأشواط(عدد مرات القطع.  
  

   . )الأعمدة الصلدة( زمن تسویة الأوجھ -2

  

   

  :حیث 

D =  قطر الشُغلة(mm) .  

  
  .   )ةمجوفالأعمدة ال( زمن تسویة الأوجھ -3

  

  

  :حیث  

D = قطر العمود الكبیر(mm) .  

 d = قطر العمود الصغیر(mm) .  

i
Nf
CLTC ×

×
+

= )6( 

)7( 

i
Nf

CdD
TC ×

×

+





 −

= 2
1

2
1

)8( 
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  . )القلوظة(زمن صناعة الأسنان  -4

  
  

  

  :حیث 

g = أبواب السن المراد إنتاجھ  عدد.  

  

  :ویمكن حساب زمن التشغیل الكلي من المعادلة التالیة 

  
  

  :حیث 

TCtotal  = الزمن الكلي.  

TC  = زمن التشغیل.  

T  = زمن المناولة(25 min – 20 min) .  

  :ومن المعادلة التالیة یتم حساب معدل التغذیة 

  

  :حیث 

F  = معدل التغذیة(mm\min)        .  

f  = التغذیة(mm\rev)                .  

N  =             عدد الدورات(rpm) .  
  

تتم عملیة الخراطة بش وط واح د أو بع دة أش واط ،والش وط یعن ي ع دد م رات القط ع ، ویمك ن حس اب ع دد 

  :أشواط القطع من المعادلة التالیة 
  

  

  

  :حیث إن 

i  = عدد أشواط القطع.  

dptotal  =ي عمق القطع الكل(mm) .  

dp =   عمق القطع(mm) .  

  

gi
Nf
CLTC ××

×
+

= )9( 

TTT CCtotal += )10( 

NfF ×= )11( 

p

ptotal

d
d

i = )12( 
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1000
DNVc

π
=

1000
5025 N××

=
π rpmN 159=

p

ptotal

d
d

I =

22
21 DDd ptotal −=

2
26

2
50

−=ptotald 12=ptotald

2
12

=I 6=I

i
Nf
CLTC ×

×
+

=

6
1592

4100
×

×
+

=CT min96.1=CT

  :ویمكن حساب عمق القطع الكلي من المعادلة التالیة 

  

  

  

  :حیث إن 

D1  = قطر الشُغلة قبل القطع(mm) .  

D2  = قطر الشُغلة بعد القطع(mm) .  

  
  

  

  
  

إل  ى قط  ر  (50mm)إحس  ب زم  ن التش  غیل ال  لازم لخراط  ة شُ  غلة م  ن الف  ولاذ الط  ري م  ن قط  ر أول  ي 

(26mm)  فإذا كان طول الشُغلة(100mm)  وسرعة القط ع(25m\min)  والتغذی ة(2mm\rev)  وعم ق

  . (4mm)أفُرض إن خلوص البدایة والنھایة ھو .  (2mm)القطع 
  

  // الحل 

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

 1مثال

22
21 DDd ptotal −= )13( 
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4416 ×=mm

1000
DNVc

π
=

1000
6030 N××

=
π

rpmN 2.159=

i
Nf
CLTC ×

×
+

=

4
2.1592.0

085
×

×
+

=CT min7.10=CT

  
  

ة قط  ع ت  م تش  غیلھا عل  ى ماكن  ة خراط  ة مركزی  ة بعُ  د (85mm)شُ  غلة م  ن الف  ولاذ واط  ئ الك  اربون بط  ول 

وبع دد أش واط  (0.2mm\rev)وتغذی ة  (2mm)بعم ق قط ع  (HSS)مصنوعة من فولاذ الس رعات العالی ة

ف  إذا علم  ت إن قط  ر الشُ  غلة النھ  ائي بع  د التش  غیل .  (30m\min)عن  د س  رعة قط  ع ) 4(خراط  ة مق  دارھا 

  .، إحسب زمن التشغیل لھذه الشُغلة  (44mm)أصبح 
  

   //الحل 

، إذاً خ لال أربع ة أش واط  (2mm)وبعم ق قط ع ق دره  (4mm)د یقطع من المادة بما إن شوط القطع الواح

  ) .                       (یتم قطع مادة قدرھا 

  ) 16mm+ القطر النھائي ( =لذلك یكون القطر الإبتدائي للمادة قبل القطع 

                                                   =   44  +16 =60mm  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

وقط  ره  (120mm)طول ھ  (C40)إحس ب زم ن التش غیل الحقیق ي ال لازم لتش غیل عم ود م ن الف ولاذ ن وع 

(50mm) لیصبح بقطر(42mm)  إذا علمت إن سرعة القطع في حالة قطع التخش ین ھ ي ،(30m\min) 

حال ة الإنھ اء ، وف ي  (0.24mm\rev)عند تغذیة ق درھا  (2mm)وعمق قطع  (176rpm)وبعدد دورات 

 440)وبعـ ـدد دورات  (0.75mm)وبس ماحة إنھ اء مق دارھا (60m\min)الس طحي یك ون س رعة القط ع

rpm) و تغذیة(0.1 mm\rev)  .افُرض إن مسافة الخلوص المضافة ھي(2mm) . 

 2مثال

 3مثال

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


  علي إبراھیم الموسوي

 
 كاظم داود المرشدي

 

2
50424 −

=mm

2
504246 +

=mm

i
Nf
CLTC ×

×
+

=

2
17624.0
2120

×
×
+

=CT min776.5=CT

4401.0
2120

×
+

=CT min77.2=CT

FinishRoughtotal TTT +=

77.2776.5 +=totalT min546.8=totalT

  // الحل 

  = بما إن الخام المراد إزالتھ 

 0.75mm= وسماحة الإنھاء 

 3.25mm=  0.75-4= ین إذاً الخام الممكن إزالتھ بالتخش

  .لذلك سوف یكون ھنالك شوطین للقطع  (2mm)بما إن أعظم عمق قطع یمكن أخذه ھو 

  = معدل عمق القطع 
  

  .في حالة التخشین  -1

  

  

  

  

  .في حالة الإنھاء  -2

  

  

  

  

  

  

  

115       قدرة التشغيل(Machining Power)   
  

س  رعة القط  ع ، عم  ق القط  ع ، التغذی  ة ، إن الق  درة اللازم  ة ف  ي الخراط  ة عن  د عم  ود ال  دوران تعتم  د عل  ى 

إضافة إلى ذلك تعتمد القدرة المتطلبة ف ي الخراط ة عل ى ق وة القط ع . ة التشغیل یوصلادة مادة الشُغلة وقابل

  :ادلة أدناه یمكن حساب قوة القطع ومن المع.  (dp)وعمق القطع  (F)لتكون دالة قدرة لمعدل التغذیة 
  

  

  

  

  :حیث 

Fc  = قوة القطع.  

FdpkFc ××= (14) 
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k  = 1-5(وقیم ھذا الثابت موضحة في الجدول رقم  یعتمد على مادة الشُغلةثابت. (  

dp  = عمق القطع.  

F  = معدل التغذیة.  
  

  : عندھا تكون القدرة تساوي 

  

  
  

  : یكون ) 12(مع المعادلة ) 11(وبجمع المعادلة 

  

  

  : حیث

P  = القدرة(w) .  

  

  .وھذه المعادلة تمثل معادلة القدرة اللازمة للخراطة 

  

  لحساب القدرة اللازمة للخراطة (k)قیم الثابت : )1-5(الجدول رقم 
  
 

k (N\mm2)  Material being Cut 
1200  Steel , 100-150BHN 
1600  Steel , 150-200BHN 
2400  Steel , 200-300BHN  
3000  Steel , 300-400BHN  
900  Cast Iron 
1250  Brass 
1750  Bronze 
700  Aluminum 

  

  

 

  
  

مس تخدماً المعلوم ات المت وفرة ) 3(في المث ال رق م إحسب القدرة اللازمة للتخشین والإنھاء للجزء المُشغل 

  . (1600N\mm2) للشُغلة ھو  (k)علمت إن قیمة الثابت إذا . فیھ 

VFP ×= (15) 

 لمثا

( ) VfdpkPPower ×××= (16) 
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( ) VfdkPPower ×××=

60
224.0301600 ×××

=P wP 384=

( ) VfdkPPower ×××=

60
75.01.0601600 ×××

=P wP 120=

  

  // الحل 
  

 .في حالة التخشین  -1

 

  

   

  

 .في حالة الإنھاء  -2

  

  

  

  

  

125          بطاقة التشغيل(Operating Card)   
  

موضحاً في ج دول یض م العملی ات تمثل بطاقة التشغیل المسار الإنتاجي الذي یمر بھ المنتج خلال تصنیعھ 

تعتب ر لغ ة التخاط ب التشغیل أھمیة كبیرة في الصناعة حی ث إنھ ا وتمتلك بطاقات  .التي یتم إجراءھا علیھ 

مم ا یقُل ل أخط اء تعطي فھم كامل لأبعاد الأج زاء المص نعة ، إضافة إلى ذلك  والتعبیر بین المُصمم والمُنفذ

التنفیذ وبالتالي تقلیل كُلف إنتاجھا إضافة إلى تقلیل زم ن الإنت اج ومعرف ة ع دد العملی ات الواج ب إجراءھ ا 

والعملی ات  میك انیكي مص نع وبطاق ة التش غیل الخاص ة ب ھ ج زء  یوضح) 14-5(الشكل رقم  .على المُنتج 

  . المنفذة علیھ 
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  بطاقة التشغیل 
التغذیــــة 
(mm\rev) 

عمق القطع 
(mm) 

سرعة القطع 
(m\min) مادة  أداة القیاس  

  عُدة القطع

0.1  
0.2  

0.5  
1  
2  

55  
60  
65  

   قیاس قدََمة بدقة
(0.1 mm) H.S.S 

  

  

  نفذة على الجزء المیكانیكي وصف للعملیات الم

ة ــــالتغذی  ةـــــملیــــوع العـــــــن
(mm\rev) 

عمق القطع 
(mm) 

سرعة القطع 
(m\min) 

أداة 
  القیاس

  مادة
  عُدة القطع

   قطرخراطة طولیة إلى 
 (15mm) وطــــــول 
 (110mm) بشوطین 

  65  2  0.2  تخشین

ــة
قــ

 بد
مة

ــدَ
قَــ

 
س

قیا
 

(0
.1

 m
m

)
 

عا
سر

 ال
لاذ

فو
یة 

عال
 ال

ت
)

(H
.S

.S
 

  60  0.5  0.1  إنھاء

   قطرخراطة طولیة إلى 
 (10mm) وطــــــول 

 (40mm) بشوطین  

  55  2  0.2  تخشین

  55  0.5  0.1  إنھاء

ف     تح مج     ري بط     ول 
(3mm)وقط                      ر

(10mm)  بثلاث                 ة
   أشواط

  65  1  0.2  تخشین

  60  0.5  0.1  إنھاء

قل     ب الشُ     غلة وقط     ع 
الزائ    د منھ    ا وتس    ویة 

ج  ھ الث   اني لھ   ا إل   ى الو
الط         ول المطل         وب 

  بشوطین

  65  2  0.2  تخشین

  60  0.5  0.1  إنھاء

  
  

  

  ما ھي أھمیة بطاقة التشغیل ):10(إختبار ذاتي 
  

  

  

  

  

  

3 2 

20mm 50 mm 40 mm 

15
 m

m
  

10
 

110 mm 120 mm 

20
 m

m
 

 )التشغیل بعدیكانیكي الجزء الم( )الجزء المیكانیكي قبل التشغیل(

  بطاقة التشغیل الخاصة بتصنیع جزء میكانیكي ووصف للعملیات المنفذة : )14-5(الشكل رقم 
 

  :ملاحـظة 
  

في ) ختباراتجـابات عـلى الإمفـاتیـح الإ( جابتـك بمـراجـعة صفـحـة إیـرجى التـحـقـق مـن سلامة 
 .نھـایة الـوحـدة الـنمـطیـة
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  :ضـع دائـرة حـول الـحـرف الـذي یسبـق الإجابة الـصـحیحـة لـكل مما یأتي 

 : إن الغرض من النصاب في عُدة القطع ھو -1
 . مسك اللقمة بإحكام في موقعھا -أ

  .تقدیم حافة القطع للشُغلة -ب
 . مسند للقمة -ج
 . تثبیت اللقمة على القاعدة -د
 

 :تعمل زاویة حافة القطع النھائیة على  -2
 . تعیین سمك وعرض الجزء المزال -أ

 . تقلیل الإحتكاك بین حافة القطع والشُغلة -ب
 .وتقلیل تشوه الجزء المنزوع تسھیل دخول العُدة في المعدن  -ج
 .تقلیل الإحتكاك بین السطح الخلفي المساعد للعُدة وسطح الشُغلة المعرض للتشغیل  -د

 

 : تستخدم طریقة التثبیت في الأطواق عندما تكون ھنالك حاجة -3
 .لدقة تثبیت عالیة  -أ

 . لتثبیت الأجزاء المربعة أو المستطیلة -ب
 . لعمل المسلوبات الطویلة -ج
 . لتثبیت الأجزاء الإسطوانیة القصیرة -د

 

 :یستخدم الغراب المتحرك في عملیة  -4
 . تحدید عمق القطع -أ

 . تثبیت العُدة -ب
 .تمركز الشُغلة وأیضاً یتم تزویده بعُدد تشغیل مثل المثقب للقیام بعملیات الثقَب  -ج
 . التسویة وتثبیت عمق القطع -د

 

 : ل الجانبي ھيالتغذیة السائدة في التشكی -5
 . القطریة -أ

 . القطریة والمحوریة -ب
  . المحوریة -ج
 .العرضیة  -د

 

 : یسمى الجزء الذي ینساب علیھ الرایش بـ -6
 . النصاب -أ

 . نصف قطر المقدمة -ب
 . مثبت العُدة -ج
  . وجھ العُدة -د

 الإختبار البعدي
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 : في قانون زمن صناعة الأسنان (g)یمثل الرمز  -7
 . اجھعدد أبواب السن المراد إنت -أ

 . عدد أشواط القطع للسن -ب
 . عدد الدورات المنجزة على السن -ج
 . طول السن المراد إنتاجھ -د

  

 : إن معدل التغذیة ھو -8
 . سرعة السطح النسبیة بین العُدة والشُغلة -أ

 . كمیة المادة المُزالة من الشُغلة لكل دورة لھا أو لكل شوط للعُدة -ب
 . طول الشُغلة لكل دورة للشُغلة  التقدم المحوري للعُدة على -ج
  . المسافة التي تتغلغلھا العُدة داخل الشُغلة -د

  
 : تحل الأبراج السداسیة في المخرطة البرجیة محل -9

 . الراسمة العرضیة -أ
 . الغراب المتحرك -ب
 . مثبت العُدة -ج
 . السرج -د

  

 : یستخدم التخریش لإنتاج -10
 . طح الشُغلةسطح خشن مھشر بشكل عرضي على س -أ

 . زاویة على السطح النھائي للشُغلة -ب
 . ثقب داخل الشُغلة -ج
 . أسنان داخلیة وخارجیة -د

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  :ملاحـظة 
  

  .درجـة واحـدةلـكل سـؤال  -1
 
) ختباراتجـابات عـلى الإمفـاتیـح الإ( جابتـك بمـراجـعة صفـحـة إیـرجى التـحـقـق مـن سلامة  -2

ف أكثر فتك ون غی ر محت اج ) 9(في نھ ـایة الـوح ـدة الـنمـطی ـة، فف ي حال ة حص ولك عل ى درج ة 
ى درج ة أق ل م ن أم ا ف ي حال ة حص ولك عل .  ذھب لدراسة الوحدة التالی ةإلدراسة ھذه الوحدة و

 . فسـتكون  بحاجة لدراسة ھذه الوحدة) 9(
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  الإختبار القبلي
  الإختبارات الذاتیة

  الإختبار البعدي

رقم 
  السؤال

الإجابة 
  الصحیحة

رقم 
  السؤال

الإجابة 
  الصحیحة

  ب  1
ھي عملیة قطع المع دن والت ي تس تخدم لتولی د س طوح إس طوانیة الخراطة  -1

، وعادة تكون الشُ غلة ھ ي الت ي   (Lathe)بواسطة ماكنة تسمى المخرطة
تدور على عمود الدوران وعُدة القطع تغُذى داخلھا أما محوریاً أو قطری اً 

  .أو كلا الطریقتین بشكل متزامن لإعطاء السطح المطلوب 
  ب  1

 ، الراس   مة العرض   یة ، العرب   ة ، الغ   راب المتح   رك ،الثاب   ت  الغ   راب -2  د  2
  د  2  . السِكك ، الفرَِش ، مثبت العُدة ، الراسمة الطولیة

مخرطة الذنبة ، المخرطة البرجیة ، مخرط ة الورش ة ، مخ ارط الغ رض  -3  أ  3
  أ  3  .الخاص 

وب ی  تم تثبی  ت أداة الثق  ب عل  ى الغ  راب المتح  رك وتس  تخدم لإنت  اج الثق   -4  ج  4
  ج  4  . بواسطة تغذیة المثقب داخل الشُغلة الدوارة على طول محورھا

  أ  5
وھي عبارة ع ن وِص لات أنابی ب فولاذی ة رقیق ة مش قوقة ف ي ث لاث قطِ ع  -5

طولی  ة ، وتس  تخدم ھ  ذه الطریق  ة عن  دما تك  ون ھنال  ك حاج  ة لدق  ة تثبی  ت 
عن  دما ی  تم س  حب الط  وق داخ  ل عم  ود ال  دوران بواس  طة قض  یب . عالی  ة
  .ب فإن قطِع الطوق سوف تضُغط مسببة الإمساك بالشُغلة السح

  ب  5

  ج  6

ھذه الزاویة دوراً ھاماً في عملیة تشكیل الرایش إذ بزیادتھ ا یس ھلُ دخ ول  -6
العُ  دة ف  ي المع  دن ویق  ل تش  وه الج  زء المن  زوع ویتحس  ن إنس  یاب ال  رایش 

. ل وتقل قوة القطع ومق دار إس تھلاك الق درة وت زداد ج ودة الس طح المُش غ
أما عند زیادة ھ ذه الزاوی ة ی ؤدي إل ى إض عاف حاف ة القط ع والتقلی ل م ن 

  .متانتھا وزیادة بلى العُدة 

  د  6

  أ  7
ف  ي الماس  كات العُ  دة البس  یطة  تك  ون العُ  دة مثبت  ة بالماس  ك بش  كل مباش  ر  -7

أم  ا ف  ي الماس  كات العُ  دة وتك  ون عُ  دة القط  ع والمس  ماة .بواس  طة اللح  ام 
  .بدال باللقمة قابلة للإست

  أ  7

  ب  8
وھو مثبت عُدد في المخرطة ویك ون ق ادراً عل ى تثبی ت أربع ة عُ دد قط ع  -8

ف  ي آن واح  د ، ویمك  ن أن توض  ع أي عُ  دة قط  ع ف  ي مكانھ  ا بواس  طة ف  تح 
مسند العُدة بواسطة رافعة مجھ زة تعم ل عل ى ت دویر ھ ذا المس ند وبع دھا 

  .یعُاد التثبیت بواسطة الرافعة نفسھا 
  ج  8

  د  9
شیر سرعة القطع إل ى س رعة الس طح النس بیة ب ین العُ دة والشُ غلة معب راً تُ  -9

، ویمك ن أن تتح  رك الشُ غلة أو العُ دة أو كلاھم  ا (m\min)عنھ ا بوح دات 
  .أثناء القطع 

  ب  9

  ب  10
تعتب  ر لغ  ة التخاط  ب والتعبی  ر ب  ین المُص  مم والمُنف  ذ ، إض  افة إل  ى ذل  ك  -10

عة مما یقُلل أخطاء التنفی ذ وبالت الي تعطي فھم كامل لأبعاد الأجزاء المصن
تقلیل كُلف إنتاجھا إضافة إلى تقلی ل زم ن الإنت اج ومعرف ة ع دد العملی ات 

  .الواجب إجراءھا على المُنتج 
  أ  10

  

  

 مفاتيح الإجابة على الإختبارات
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طلب  ـة المـرح  ـلة الثـانی  ـة ف  ي الأق  ـسام التكـنـول  ـوجیة للك  ـلیات والمعاھ  ـد  :الـفـئ  ـة المستـھـدف  ـة  -1

  .الـتـقـنیة في ھیئـة التـعـلیم التـقـني
  

  

  

ثیر من الماكنات المستخدمة في تشغیل المواد الھندس یة تضم ورش التشغیل الك : مبـررات الـوحـدة -2

والت  ي م  ن ض  منھا ماكن  ات التفری  ز والت  ي تنف  ذ علیھ  ا العدی  د م  ن العملی  ات 

التش  غیلیة ولمختل  ف الم  واد ول  ذلك فم  ن المھ  م إلق  اء الض  وء عل  ى ھك  ذا ماكن  ة 

  .وعملیات لبیان أھمیتھا بالنسبة لعملیات التصنیع 
  

  

  

  :ـزیة الـفـكـرة المـرك -3 
  . على ماكنة التفریز وأجزاءھا وأنواعھاالتعرف  -أولاً 

 ً   . أنواع العملیات المنفذة على ماكنة التفریزالتعرف على  -ثانیا

 ً   .تصنیف القواطع المستخدمة في عملیات التفریز معرفة  -ثالثا

 ً التعرف على العُدد المس تخدمة عل ى ماكن ة التفری ز وأھ م المص طلحات  -رابعا

  .بھا  المتعلقة

  . التعرف على ملحقات ماكنة التفریز –اً خامس

  .التعرف على طرق التقسیم  -اً سادس

  .التعرف على طرق ربط عُدد التفریز  –اً سابع

 ً   .القوانین الخاصة بحساب معدلات التشغیل وزمن التشغیل معرفة  -ثامنا
  
  
  
  
 

 النظرة الشاملة
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  :ه الـوحـدة قـادراً عـلى أن سیكـون الـطالب بعـد دراستـھِ لھـذ     :أھـداف الـوحـدة  -4

 .في الورشة  التفریزیستعمل ماكنة  -1

 . وكیفیة تنفیذھا ماكنة التفریزیتعرف على نوع العملیة المجراة على  -2

 .تحدید متغیرات القطع الضروریة للتشغیل  -3

 . یستعمل طرق التقسیم لإنتاج الأشكال المعقدة -4

 .فریز معینة یختار بالشكل الأمثل الملحقات المناسبة لعملیة ت -5
  
  
  
  
  
  
  

  :المخطط الإنسیابي -5
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 النظرة الشاملة
 

 الأھداف
 

 الإمتحان القبلي
 

  إذا كانت الدرجة
≤ 9 

 
 

 نعم
 

 كلا
 

  الأنشطة والبدائل
 لوحدة النمطیةافي  
 

 حان البعديالإمت
 

  إذا كانت
  الدرجة 

 ≤ 9 
 
 

 التالیة لوحدة النمطیةا
 

 كلا
 

 نعم
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  :ضـع دائـرة حـول الـحـرف الـذي یسبـق الإجابة الـصـحیحـة لـكل مما یأتي 

 : في التفریز المزدوج یتم إستخدام -1
 . قواطع تشكیل محدبة ومقعرة -أ

  . قاطعي تفریز جانبیین -ب
 . أو أكثر ثلاثة قواطع -ج
 . قواطع تفریز وجھیة  - د
 

 : یسمى التفریز التقلیدي أیضاً بـ -2
 . التفریز للأسفل -أ

 . تفریز الصعود -ب
 . التفریز المتماثل -ج
 . التفریز للأعلى -د

 

 :إن الفائدة من السرج في ماكنة العمود والركبة ھو في كونھ  -3
 . یحمل المنضدة -أ

 .یضم التروس الضروریة للإدارة  -ب
 . یضم عمود الدوران والمحامل -ج
 . یثبت الشُغلة -د

 

 : تكون زاویة الحلزون كبیرة في القاطع العادي عنیف الإنجاز من أجل -4
 .تفریز الأكتاف  -أ

 .تفریز الأشكال المعقدة  -ب
 .إستخدامھ في معدلات إزالة معدن عالیة  -ج
 .تفریز المجاري والشقوق   - د

 

 : وإن فائدة زاویة الخلوص الثانویة ھ -5
  . تسھیل تغلغل حافة القطع في المعدن -أ

 . إزالة المعدن -ب
 . منع إحتكاك السطح الطلیق للسن بسطح الشُغلة  -ج
 . إعادة السطح الطلیق إلى عرضھ الأصلي  - د

 

 : یسمح الإنحناء بـ -6
 . جریان الرایش بین الأسنان -أ

 .جریان الرایش وإلتفافھ   -ب
  . یطيإزالة المعدن في التفریز المح  -ج 

  .جریان الرایش على الأرضیة  -د

 الإختبار القبلي
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 : القاطعات من أجلتسُتخدم  -7
 .تثبیت المشغولات المعقدة والكبیرة  -أ

 . تثبیت الأجزاء المنتظمة والقصیرة -ب
 . المشغولات غیر المنتظمة -ج
 . لإنتاج التروس والمسننات -د

  

 : مات المطلوبة یتم إستخدام إذا الرقم التقریبي المختار في التقسیم التفاضلي أكبر من التقسی -8
 . ركتین متعاكستینحترسین عاطلین لتكون ال -أ

 . لتكون الحركتین متعاكستین ترس عاطل واحد -ب
 .لتبقى الحركة بنفس الإتجاه ترس عاطل واحد -ج
 .ترسین عاطلین لتبقى الحركة بنفس الإتجاه  -د

  
 : تسبب القوة المماسیة في التفریز -9

 . غلةقوة ضغط على الشُ  -أ
 .عزم القطع اللازم تسلیطھ من قبل المحرك الكھربائي  -ب
 . دفع العُدة داخل الشُغلة -ج
 .رفع الشُغلة من المنضدة  -د

  

 : تقاس سرعة القطع في التفریز بـ -10
 . معدل ما تتقدمھ الشُغلة مخترقة العُدة الدوارة -أ

 . معدل إنتقال القاطع فوق الشُغلة -ب
 . قاطع داخل الشُغلةمقدار تغلغل ال -ج
 . مقدار الحدود القاطعة -د

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  

  :حـظة ملا
  

  .لـكل سـؤال درجـة واحـدة -1
 
) ختباراتجـابات عـلى الإمفـاتیـح الإ( جابتـك بمـراجـعة صفـحـة إیـرجى التـحـقـق مـن سلامة  -2

ف أكثر فتك ون غی ر محت اج ) 9(في نھ ـایة الـوح ـدة الـنمـطی ـة، فف ي حال ة حص ولك عل ى درج ة 
أم ا ف ي حال ة حص ولك عل ى درج ة أق ل م ن .  ذھب لدراسة الوحدة التالی ةإلدراسة ھذه الوحدة و

 . فسـتكون  بحاجة لدراسة ھذه الوحدة) 9(
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   (Introduction)المقـــدمــة              1.6
  

          إن أنواع عُدد القطع الأساسیة المستخدمة في تشغیل المعادن ھي العُدد أحُادیة الإتصال    

(Single Point)  تصال والعُدد متعددة الإ(Multi Point)  وعلى الرغم من إنھا یمكن أن تختلف في

تطبیقھا ، إلا إنھا متشابھة من حیث المبدأ في إن فعل القطع ھو نفسھ بغض النظر عن  المظھر وفي طرُُق

وعند جمع مجموعة من العُدد أحُادیة الإتصال في ماسك دائري سوف یتكون قاطع التفریز . نوع العملیة 

  .ة إتصال متعدد والذي ھو عُد

ویمك  ن تعری  ف التفری  ز عل  ى إن  ھ عملی  ة تولی  د س  طوح مس  تویة بواس  طة الإزال  ة التدریجی  ة لكمی  ة الخ  ام 

المحسوبة مُسبقاً من الشُغلة والتي تتقدم عند معدل تغذیة بطیئ ة نس بیاً لق اطع التفری ز ال دوار بس رعة عالی ة 

طع تفریز یعمل بشكل عُدة مستقلة والتي تزُیل حصتھا إن الصفة الممیزة لعملیة التفریز ھي إن كل قا. جداً 

 .یوضح عملیة تفریز نموذجیة ) 1-6(الشكل رقم . من الخام على شكل رایش مفرد وصغیر 
  

  
  
  

   

  

      

  

  

  

  

  

  

  ما ھي أنواع عُدد القطع ):1(إختبار ذاتي 
  

 تفریز نموذجیةعملیة  ) :1-6(الشكل رقم 
  

  عرض الوحدة النمطية
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2.6   أنواع عمليات التفريز(Types of Milling Operations)     
  

لإنجازھ  ا ح  دود قاطع  ة مف  ردة أو بش  كل مج  امیع ، وھ  ذه ملی  ات تفری  ز متنوع  ة والت  ي تس  تخدم ھنال  ك ع

  :  ھيو) 2-6(موضحة في الشكل رقم  العملیات
  

  . (Plain or Slab Milling)                        أو اللوحي التفریز العادي -1

ینفذ ھذا النوع م ن  .توي بشكل أساسي التفریز العادي ھي عملیة تفریز سطح موازي لمحور القاطع ومس 

  ).a-2-6(التفریز مع قواطع تمتلك أسنان على محیطھا فقط ، وھو موضح في الشكل رقم 
  

  . (Face Milling)                                   التفریز الوجھي   -2
إنظ ر الش كل رق م . (اطع لعمود ال دوران ال ذي یثب ت علی ھ الق ینتج التفریز الوجھي سطحاً مستویاً عمودي 

)6-2-b. ((  
  

  . (End Milling)                                في       طرالتفریز ال -3

. )) c-2-6(    الش كل رق م(التفریز الطرفي ھو عل ى الأرج ح م ن أكث ر عملی ة تفری ز تع دداً ف ي الجوان ب 

  . لتشغیل المجاري المختلفة  قواطع التفریز الطرفیة یمكن أن تستخدم بشكل مفرد أو في أزواج

  . (Straddle Milling)                             التفریز المزدوج  -4

، ) d-2-6(            في التفریز المزدوج یتم إستخدام قاطعي تفریز جانبیین وكما موضح في الشكل رق م 

أو جانبی  ة متعرج  ة و حلزونی  ة وتمتل  ك أس  نان مس  تقیمة أوتك  ون القواط  ع جانبی  ة عادی  ة أو نص  ف جانبی  ة 

  .تقطع ھذه القواطع على الجوانب الداخلیة فقط أو على الجوانب الداخلیة والمحیط . الأسنان 
  

  . (Form Milling)                                التفریز التشكیلي -5

الش كل رق م ( ری ز الأخُ رىالأشكال الكنتوری ة المعق دة والت ي لا یمك ن إنتاجھ ا بقواط ع التفویستخدم لإنتاج 

)6-2-e((  .  
  

  . (Gang Milling)                                 التفریز الجماعي   -6

، أفُقی ة ثلاثة قواطع أو أكثر على محور الدوران ویتم تشغیل عِدة سطوح في التفریز الجماعي ، یتم تثبیت 

عي ف ي العم ل الإنت اجي الكبی ر م ن أج ل ت وفیر یستخدم التفریز الجما. عمودیة ، أو زاویة في شوط واحد 

  .الوقت والجھد 
  

  . (Slotting & Slitting Milling)                        تفریز المجاري والشقوق -7
  )).g,f-2-6(تستخدم قواطع التفریز العادیة والجانبیة لعملیات فتح المجاري والشقوق وكما في الشكل رقم 
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  ماذا یعني التفریز الجماعي ):2(تي إختبار ذا

  

  

  

36    إتجاه تغذية التفريز(Direction of Milling Feed)    
  

  :ھنالك نوعان من عملیات التفریز والتي حسب نوع دوران وتغذیة القاطع وھي 
  

  .     (Conventional Milling)التفریز التقلیدي  -1

، ل ذلك  ، حیث یدور القاطع عكس إتج اه التغذی ة (Up-Cut Milling)ویطُلق علیھ أیضاً التفریز للأعلى 

یكون سمك الرایش عند بدایة القطع ف ي أدن ى . الناتجة بین القاطع والشُغلة حركة العمل تقاوم قوى الفصل 

  ) .a-3-6(موضح في الشكل رقم التفریز التقلیدي . قیمة ویزداد تدریجیاً إلى أعلى قیمة عند نھایة القطع 
  

  .                    (Climb Milling)الصعود  تفریز -2

بإتج اه في ھ ذا الن وع م ن التفری ز ی دور الق اطع .  (Down-Cut Milling)ویسمى أیضاً التفریز للأسفل 

فإن القوى الناتج ة تب دأ ب دعم حرك ة الشُ غلة  عندما تبدأ أسنان القاطع بالقطع. التغذیة وبإتجاه حركة الشُغلة 

بدای ة القط ع ویخت زل إل ى أدن ى یكون سمك الرایش ف ي أعظ م قیم ة عن د . حت القاطع سحبھا توتؤدي إلى 

   ) .b-3-6(تفریز الصعود موضح في الشكل رقم . قیمة عند نھایة القطع 

  

  

(a) (b) (c) 

(d) (e) ( f ) (g) 
  أنواع عملیات التفریز:  )2-6(الشكل رقم 
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  .أدناه مقارنة بین التفریز التقلیدي وتفریز الصعود 
  

  )للأسفل(تفریز الصعود   )للأعلى(التفریز التقلیدي 
ك   ة الق   اطع عك   س إتج   اه التغذی   ة حی   ث حر

  الأسنان تتحرك للأعلى 
حركة الق اطع تك ون بإتج اه التغذی ة والأس نان 

  تتحرك للأسفل 
  القوى تؤدي إلى سحب الشُغلة تحت القاطع  القوى الناتجة تحاول خلع الشُغلة من مكانھا 

سمك الرایش یكون ف ي أدن ى قیم ة عن د بدای ة 
  ة عند نھایة القطع القطع ویزداد إلى أعلى قیم

س  مك ال  رایش ھ  و ف  ي أعل  ى قیم  ة عن  د بدای  ة 
  القطع ویقل إلى أدنى قیمة عند نھایة القطع

  مر عُدة أطولإنھاء سطحي أفضل وعُ   إنھاء سطحي متواضع وعمر عُدة أقصر
  

  

  التغذیة في التفریزإتجاه ما ھي أنواع  ):3(إختبار ذاتي 

  

  
  

  

46   ماكنات التفريز       ( Milling Machines)    
  

الس ابقة ، وت زود  إن ماكنات التفریز الحدیثة تبدو كثیرة الش بھ ب التي ظھ رت قب ل الخمس ة والعش رین س نة 

وتص نف . ھذه الماكنات بقدرة حصانیة وجساءة أعلى ومدیات سرعات وتغذیة واسعة عم ا ك ان قب ل ذل ك 

  :رئیسیة ھي ماكنات التفریز المستخدمة في التصنیع إلى ثلاثة مجامیع 
  

  

  

  .العمود والركبة  تفریز ماكنات -1

 .الفرش  ذات التفریز ماكنات -2

 . ةالخاص التفریز ماكنات -3

  إتجاه تغذیة التفریز : )3-6(الشكل رقم 
 

(b) (a)  
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146 العمود والركبة  ماكنات تفريز      ( Column & Knee Machines)    
  

  :تصنع ماكنات التفریز ذات العمود والركبة بنوعین أساسیین ھما 
  

 ) .a-4-6(في الشكل رقم  موضح وكما (Horizontal Machines)الماكنات الأفُقیة  -1

 ) .b-4-6(وھي موضحة في الشكل رقم    (Vertical Machines)الماكنات العمودیة  -2

 

  

  

  

  

  

  
  

  

  

وھنال  ك العدی  د م  ن . ف ي ھ  ذا الن  وع م  ن الماكن  ات یمك  ن أن تتح  رك ك ل م  ن المنض  دة ، الس  رج ، والركب  ة 

. ن ات مث ل الم لازم عام ة الغ رض ، المناض د ال دوارة ورؤوس التقس یم الملحقات التي تزود بھ ا ھ ذه الماك

المتش ابھة الت ي تجم ع ب ین  أفُقیة فإن ھنالك العدید من المركب ات ووبغض النظر عن كون الماكنة عمودیة أ

  :ھذه الماكنات وھذه المركبات ھي 
  

ویض م العم ود ك ل م ن . یلي ویصنع من حدید الزھر الرمادي أو الحدید المط . (Column)    العمود -1

عمود الدوران ، المحامل ، والت روس الض روریة ، الق وابض ، الأعم دة ، المض خات ، وآلی ات التب دیل أو 

  .إزاحة من أجل نقل القدرة من المحرك الكھربائي لعمود الدوران عند سرعات مختارة 
  

ذ الس بائكي المط روق ویعام  ل یص نع عم  ود ال دوران ع ادة م ن الف  ولا . (Spindle)  عم ود ال دوران  -2

تك ون ھ ذه الأعم دة مجوف ة بحی ث إن قض یب . حراریاً لیقاوم البلى ، الإھتزاز ، أحمال ال دفع ، والإنحن اء 

  .السحب یمكن أن یستخدم لمسك محاور الدوران في مكانھا 
  

وتض  م الركب  ة ھ  ي مص  بوبة تتح  رك للأعل  ى أو للأس  فل بواس  طة لول  ب الرف  ع ،  . (Knee)   الركب  ة -3

  .التروس الضروریة ، اللوالب ، والآلیات الأخُرى للتزوید بطاقة التغذیات في كل الإتجاھات 
  

ویقوم بحمل المنضدة ویستند على الركبة ویتحرك للداخل وللخارج عل ى ط ول  . (Saddle)   السرج -4

  .(y)المحور 

  ماكنات تفریز العمود والركبة ) :4-6(الشكل رقم 
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ك ل نھای ة لحم ل لول ب تغذی ة  تثبت المنضدة على الس رج ، وتمتل ك محام ل ف ي . (Table)   المنضدة -5

 .تثبت الشُغلة على المنضدة وأیضاً بقیة الملحقات لماكنة التفریز . المنضدة 
  

  

246  تفريز الماكنات 
َ
          (Bed – Type  Machines )      شرِ نوع الف

  

غی ر  كب ةعنیف ة ، ل ذلك یمك ن أن تك ون جس اءة ماكن ة تفری ز العم ود والر الع الي قطوع ات الإنت اجیتطل ب 

ف ي ھ ذا الن وع م ن  .العم ل   ش مثالی ة لمث ل ھ ذا الن وع م نرِ وغالب اً تك ون ماكن ة التفری ز ن وع الفَ . كفوءة 

) 5-6(الش كل رق م  .ش رِ الماكنات تستند المنضدة مباش رة عل ى فَ رِش ثقی ل بینم ا یوض ع العم ود خل ف الفَ 

       .نوع الفرَِش  (CNC)یوضح ماكنة تفریز 

   

      

   

  

  

  

  
  
  
  

، حیث من الممكن تغذیة المنضدة ھنالك مزایا عدیدة لماكنة التفریز نوع الفرَِش خصوصاً لدورات الإنتاج 

 ً متغیرة أثناء أي قطع ثابت ، والتدویر الآلي تغذیة وھذا یسمح بقوى تغذیة عالیة جداً ، معدلات  ھیدرولیكیا

بماكن ة تفری ز العم ود والركب ة ھ ي إنھ ا مقارن ة لماكنة التفریز نوع الفَ رِش  إن المُحدد الرئیسي . للمنضدة 

الصغیرة ، وممیزاتھا تصب في إنتاجیتھا العالیة ، قابلیتھا للتعدیل  یل الأجزاءـأقل تعدداً في الإستخدام لتشغ

  . لماكنات واسعة الحجم ، وسھولة تعدیلھا للتطبیقات الخاصة 

   

  

346  الخاصةماكنات التفريز                (Special  Machines)    
  

، وتكون ماكنات تلائم العمل الواسع والمعقد نتاج مشغولات محددة وھي لإ ومن ھذه الماكنات ھإن الھدف 

  :التفریز الخاصة على أنواع ھي 

  

  نوع الفرَِش (CNC)ماكنة تفریز  ) :5-6(الشكل رقم 
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  .    (Planer- Type Milling Machines)                  ةعربال نوع ماكنات التفریز -1

ة ماع دا إن رؤوس التفری ز تح ل مح ل عرب من الماكنات ھو مشابھ لمقاشط ال إن الترتیب العام لھذه الأنواع

تستخدم ھذه الماكنات لتش غیل الأج زاء مث ل س كك الفَ رِش لعُ دد الماكن ة الواس عة وبقی ة . قم القشط المفردة لُ 

ھ ذه الماكن ات موض حة ف ي الش كل  .المشغولات الطویلة التي تحتاج سطح دقیق وسطوح زاویة أو حزوز 

  ) .a-6-6(م رق

  

  .   (Profile Milling Machines)                   ماكنات التفریز الجانبي -2

یمكن أن یتم إنجاز تشكیل جانبي ثنائي الأبعاد بواسطة إستخدام قالب مُعایرة ، أو مع ماكنة تفریز عمودی ة 

   ) .b-6-6( موضحة في الشكل رقم بخمسة محاور ماكنة تفریز جانبي .مسیطر علیھا رقمیاً 

  

   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  عدد أنواع ماكنات التفریز الخاصة ):4(إختبار ذاتي 

  

  
  
  

56  التفريز قواطع           ( Milling Cutters)   
  

ساعد في جعل التفریز عملیة ذات جوانب إن التنوع الموجود في قواطع التفریز لكل أنواع ماكنات التفریز 

،وتصنع ھذه القواطع من لتفریز في مدى واسع من الأحجام والأشكال والمواد ع قواطع ایتصنیتم . متعددة 

، وتقس م قواط ع والباقي ملقم بالكاربید والعدید منھ ا یك ون قاب ل للإس تبدال  (HSS)فولاذ السرعات العالیة 

  :التفریز إلى نوعین أساسیین ھما 

 ماكنات التفریز الخاصة ) :6-6(الشكل رقم 
  

(a) (b) 
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  .(Periphery Milling Cutters)قواطع التفریز المحیطیة         -أولاً 
  

وتقس م  تكون عادة مثبتة بمحور لتنجز عملھ ا)  7-6(قواطع التفریز المحیطیة و الموضحة في الشكل رقم 

  :إلى الأنواع التالیة 
  

تحتوي القواط ع . وھو قاطع عام الغرض لعملیات التفریز المحیطي  . القاطع الإعتیادي خفیف الإنجاز -1

 )) .a-7-6(الشكل رقم (سعة تمتلك أسنان حلزونیة الضیقة على أسنان مستقیمة بینما الوا
 

القواط ع مش ابھة لق اطع الإنج از الخفی ف ماع دا إن ھ یسُ تخدم ھ ذه .  القاطع الإعتیادي عنیف الإنجاز -1

لمعدلات إزالة المعدن العالیة ، لذلك تكون أسنانھ ذات مساحة واس عة بش كل أكث ر وزاوی ة الحل زون تك ون 

 ) .º45(حوالي 
 

یسمح ھذا الق اطع . یمتلك ھذا القاطع حافات قطع على الجوانب إضافة للمحیط .  تفریز الجانبيقاطع ال -2

 ) .b-7-6(بتفریز الشقوق ، كما الشكل رقم 
  

. وھو نفس النوع السابق إلا إنھ یمتلك حافات قطع على جان ب واح د .   الجانبي -قاطع التفریز نصف  -3

 .یستخدم ھذا القاطع لتفریز الأكتاف 
  

ھ ذا الق اطع یش بھ ق اطع التفری ز الج انبي ع دا إن أس نانھ تك ون . قاطع التفریز الجانبي متعرج الأسنان  -4

الق اطع المتع رج موض ح ف ي الش كل . متعرجة ، ویستخدم ھذا القاطع في عملیات التفریز العمیقة والعنیف ة 

 ) .c-7-6(رقم 
  

ب دلاً م ن ، تقع حافات القطع المحیطیة عل ى مخ روط في حالة القواطع الزاویة   .قاطع التفریز الزاوي  -5

 )) .e,d-7-6(  إنظر الشكل رقم(ویمكن أن تزود بزاویة مفردة أو مزدوجة الإسطوانة 
 

یمتل  ك ھ  ذا الق  اطع حاف  ات قط  ع محیطی  ة إض  افة إل  ى حاف  ات القط  ع .  ق  اطع التفری  ز الخلف  ي المج  وف -6

   . )) f-7-6(إنظر الشكل رقم ( الوجھیة على نھایة واحدة
 

ھو قاطع محیطي والذي یستخدم لإنت اج ش كل خ اص عل ى القاطع التشكیلي .    التشكیلي قاطع التفریز -7

 . i,h,g))-7-6(   الشكل رقم(سطح الشُغلة مثل الشكل المحدب أو المقعر 
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  .(End  Milling Cutters)قواطع التفریز الخلفیة                 -ثانیاً 
  

لیة أو الكاربید المسمنت ، أما الأنواع الأخُرى امن فولاذ السرعات العتصنع القواطع الخلفیة غیر المجوفة 

تضم عُدد القطع التي تثبت ب البراغي أو بطریق ة  (Fly Cutters)مثل القواطع المجوفة والقواطع الدوارة 

  :إلى    وتقسم قواطع التفریز الخلفیة. أخُرى للوصلات الملائمة 

  

وتمتل ك ع دد م ن الأخادی د ، وتك ون حاف ات  . (Solid End Mill)قواط ع التفری ز الخلفی ة الص لدة  -1

الش كل رق م ( وھي تشبھ المثقب في شكلھا وتكون مزودة بنصاب مس تقیم. القطع على النھایة والمحیط 

)6-8-a((  مستدقنصاب أو) الشكل رقم)8-6-b(( . 

  

    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

(e) (d) (c) (b) (a) 

(i) (h) (g) ( f ) 

 أنواع قواطع التفریز  : )7-6(الشكل رقم 
  

  قواطع التفریز الخلفیة الصلدة : )8-6(الشكل رقم 
 

(a) (b) 
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الش كل ((مثل القاطع ات الخلفی ة الكروی ة .  (Special  End Mill)ریز الخلفیة الخاصة قواطع التف -2

 .وتكون بنصاب مستقیم أو نصاب مستدق )) b-9-6(الشكل رقم (وقواطع دوفتیل )) a-9-6(رقم 

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  ما ھي قواطع التفریز الخلفیة الصلدة ):5(إختبار ذاتي 

  

  
  

  
66   مصطلحات قاطع التفريز(Milling Cutters Nomenclature)    

  
و فیم ا یل ي   ، ) 10-6(الموض حة ف ي الش كل رق م ات الأساس یة وركب میتكون قاطع التفریز من عدد من ال

  :وصف لھذه المركبات 

  وھ   و قط   ر ال   دائرة الم   ارة خ   لال حاف   ات القط   ع .  (Outside Diameter)القط   ر الخ   ارجي    -1

  .المحیطیة 
  

   ویق   اس عل   ى ال   دائرة الم   ارة خ   لال قع   ر ش   رائح الزاوی   ة.  (Root Diameter)قط   ر الج   ذر   -2

  .للإنحناءات 
  

  .وھو الجزء القاطع الذي یبدأ من البدن وینتھي مع حافة القطع .  (Tooth)السن   -3
  

ھو سطح السن بین الإنحن اء وحاف ة القط ع حی ث ینزل ق ال رایش أثن اء .  (Tooth Face)وجھ السن   -4

  .تكونھ 
  

 .وتمثل المساحة الواقعة خلف حافة القطع على السن .  (Land)الأرضیة   -5
  

  .جریان الرایش بین الأسنان ھو مجرى یتم تشكیلھ في بدن القاطع یساعد على .  (Flute)الإخدود    -6
  

(a) (b) 

 قواطع التفریز الخلفیة الخاصة ) :9-6(الشكل رقم 
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( )γ+α−=β o90

  .نصف القطر عند قعر الإخدود ویسمح بجریان الرایش  وإلتفافھ وھو .  (Fillet)الإنحناء   -7
  

وھ ي الحاف ة المرص وفة بإتج اه مح ور .  (Periphery Cutting Edge)ة القط ع المحیطی ة   حاف  -8

  .، وھي المسؤولة عن إزالة المعدن في التفریز المحیطي القاطع 
  

وھي حافة إزالة المعدن و المرصوفة في الإتجاه .  (Face Cutting Edge)حافة القطع الوجھیة    -9

  .نصف القطري 
  

  .وتقاس بین وجھ السن ومؤخرتھ مباشرة إلى الأمام .  (Gash Angle)   زاویة الحز -10
  

إن الفائ دة م ن ھ ذه الزاوی ة ھ ي  . (Primary Clearance Angle)  الرئیس یةزاوی ة الخل وص  -11

إن زی ادة . على إطال ة عم ر حاف ة القط ع للس ن السطح الطلیق للسن بسطح الشُغلة مما یساعد  لمنع إحتكاك

، وتعتم د زاوی ة الخل وص الرئیس یة بشكل كبیر یؤدي إلى إضعاف الأسنان وتعرض ھا للكس ر ھذه الزاویة 

  .  على معدن الشُغلة المراد تفریزھا 
  

وی  تم عملھ  ا لإع  ادة الس  طح .  (Secondary Clearance Angle)زاوی  ة الخل  وص الثانوی  ة   -12

تك ون ھ ذه الزاوی ة أكب ر م ن . ط ع الطلیق إلى عرضھ الطبیع ي وال ذي یتغی ر نتیج ة تك رار ش حذ حاف ة الق

  .زاویة الخلوص الرئیسیة 

  

وھي الزاویة بین وج ھ الس ن ونص ف .  (Radial Rake Angle)الجرف نصف القطریة   زاویة  -13

  .العمودي لمحو القاطع قطر القاطع مقاسة في المستوي 

  

حافة القط ع المحیطی ة  الزاویة بینتقاس ھذه .  (Axial Rake Angle)زاویة الجرف المحوریة    -14

  .ومحور القاطع 

  

إن الفائدة من ھذه الزاویة ھي تسھیل تغلغ ل حاف ة القط ع ف ي .  (Wedge Angle)زاویة الموشور  -15

     :ویمك ن حس ابھا م ن الق انون الت الي  معدن الشُغلة ، وتعتمد قیمتھا على زاوی ة الج رف و زاوی ة الخل وص

 .، وكلما كبرت ھذه الزاویة زادت متانة الأسنان  [                             ]
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  لأي الأغراض تستعمل زاویة الخلوص الثانویة ):6(إختبار ذاتي 

  

 

76  دد التفريز
ُ
     (Tools Clamping)    طرق ربط ع

  

  .ھنالك طریقتان تستخدم لربط عُدد التفریز في بدن القاطع وھي 
  

 . (Wedge Clamping)             الربط الإسفیني -1

ینُف  ذ أسُ  تخدمت ھ  ذه الطریق  ة ف  ي ال  ربط من  ذ س  نوات عدی  دة ف  ي ص  ناعة العُ  دد ، وھ  ذا الن  وع م  ن ال  ربط 

  :بطریقتین ھما 

a-  وتثبیتھا  العُدةیصمم الإسفین لإسناد.  

b-  القطع للعُدة حیث یقوي العُدة ضد بدن التفریز  الإسفین على وجھیربط. 

مُحددین أساس یین الأول نظام الربط الإسفیني یمتلك . ح ھذا النوع من التثبیت یوض) a-11-6(الشكل رقم 

الإعتی ادي حی ث ین تج س وف یعُ اق جری ان ال رایش ھو إن الإسفین یغطي نص ف وج ھ القط ع للعُ دة ، لھ ذا 

،  الت ي تس بب عنص ر التثبی تالمُحدد الثاني ھو إن قوى الربط العالی ة . البلى على بدن القاطع بشكل مبكر 

  .یمكن أن تسبب غالباً تشوه بدن القاطع 
  

  . (Screw Clamping)                الربط باللوالب  -2

ھذا النوع م ن ال ربط . ، حیث تستخدم اللوالب في ربط عُدة القطع ) b-11-6(وھو موضح في الشكل رقم 

یسبب الربط . كل حر مفتوح لإنسیاب الرایش بشكذلك یزود بمجرى ملائم لقواطع التفریز صغیرة الحجم ،

ف إن عما ھو في الن وع الأول ، ولك ن عن د إرتف اع درج ة ح رارة حاف ة القط ع باللوالب قوى ربط منخفضة 

  .العُدة سوف تتمدد مسببة إعادة شد غیر مرغوب بھا مما یسبب رفع العزم اللازم لفك لولب العُدة 

 مصطلحات قاطع التفریز : )10-6(الشكل رقم 
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  بكیف یتم الربط باللوال ):7(إختبار ذاتي 

  
  
  

86   ملحقات ماكنة التفريز (Milling Machines Accessories)   
  

ھنالك العدید من الملحقات التي تضاف إلى ماكنة التفریز من أجل تثبیت الشُغلة على منضدة الماكنة أو من 

 وفیما یلي وص ف. أجل تشغیل الأجزاء المعقدة والتي لا یمكن تشغیلھا بشكل مباشر مثل التروس وغیرھا 

  .لھذه الملحقات 
  

 . (Clamps)         القامطات -1

تص نع . تستخدم القامطات لتثبیت المشغولات معقدة الشكل أو الكبیرة مباشرة عل ى منض دة ماكن ة التفری ز 

  .جمیع القامطات بثقوب بیضویة لكي تستطیع القامطة أن تتحرك فیھا بالنسبة للشُغلة المراد تثبیتھا 
  

  . (Vises)           الملازم -2

، وتس تخدم لتثبی ت الأج زاء المنتظم ة تتكون الملزمة بش كل ع ام م ن فك ین أح دھما ثاب ت والآخ ر متح رك 

  :ثلاثة أنواع من الملازم تستخدم على ماكنات التفریز وھي  ھنالك. والصغیرة إلى متوسطة الحجم 
  

a- البسیطة ةالملزم            (Plain Vise) .  

إلى إمكانیة الحصول عل ى المشغولات بسبب توفیرھا للوقت والجھد ، إضافة نتاج وتستخدم بشكل واسع لإ

  .یوضح ھذا النوع من الملازم ) a-12-6(الشكل رقم  .ضغط التثبیت المتجانس 
  

b- ملزمة القاعدة الدوارة          (Swivel-Base Vise) .  

تمتل  ك ھ  ذه . ثباتی  ة م  ن حی  ث التركی  ب  م  ن الملزم  ة البس  یطة ، ولكنھ  ا أق  ل وھ  ي أكث  ر ملائم  ة للإس  تخدام

  . حول محورھا ) º360( یمكن من خلالھا أن تدور الملزمة قاعدة دوارة مقسمة إلى تدریجات 

(a) (b) 

  رق تثبیت عُدة التفریزطُ  : ) 11-6(الشكل رقم
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c-  الملزمة جامعة الأغراض(Universal Vise)         .  

یمك ن أن دورانھ ا ح ول محورھ ا فإنھ ا المائلة بأیة زاویة ، وإلى جان ب إمكانی ة وتستخدم لتشغیل السطوح 

  )) .b-12-6(الشكل رقم إنظر (تدور حول محور أفُقي أیضاً 

   

  

  

  

  

    

  
  
  
  . (Angle Plates)         الألواح الزاویة  -3

ی تم إس تخدام . تستخدم ھذه الأل واح للمش غولات غی ر المنتظم ة الش كل والت ي لا یمك ن تثبیتھ ا ف ي الم لازم 

الشكل رقم . فیما بینھا ) º90(یصنع إثنان من مستویاتھا زاویة لوحین من ھذه الألواح لتثبیت الشُغلة والتي

  . ةح الزاویالول الأاشكأیوضح ) 6-13(

    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  . (Dividing Heads)          رؤوس التقسیم  -4

، وتستخدم ھذه الأدوات في عملیات التفریز عن دما  (Indexing Heads)وتسمى أیضاً الرؤوس الدلیلیة  

، حی ث ی تم تقس یم مح یط التروس والمسننات والأشكال المربعة والخماسیة والسداسیة وغیرھا یز یراد تفر

المتساویة أو غیر المتساویة بواسطة أداة رأس التقسیم والموضحة ف ي الش كل الشُغلة إلى عدد من الأجزاء 

  ) .14-6(رقم 

  الملزمة جامعة الأغراض -bالملزمة البسیطة    -  a ) :12-6(م الشكل رق
  

 ستخدم على ماكنة التفریزت ةح زاویالوأ : )13-6(الشكل رقم 
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نسبة إلى منضدة التثبیت وبزاویة ة مائلة تعمل رؤوس التقسیم على تثبیت الشُغلة عمودیاً أو أفُقیاً أو بصور

حول محورھا لإتمام عملیة التقسیم المحیط ي لھ ا ، كذلك تعمل على تدویر الشُغلة بصورة تدریجیة مُحددة 

تحت وي  .بت دویر الشُ غلة بش كل مس تمر لإنج از المج اري الحلزونی ة إضافة إلى ذلك تقوم رؤوس التقسیم . 

  .اص والتي تتوزع علیھا الثقوب التي یتم من خلالھا تقسیم سطح الشُغلةرؤوس التقسیم على عدد من الأقر

   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  عدد ملحقات ماكنة التفریز ):8(إختبار ذاتي 

  

 
  

9.6       رق التقسيم
ُ
    (Dividing Methods)    ط

  

ینھ ا ف ي كیفی ة حس ابھا تختلف فیم ا برق رئیسیة للتقسیم تنُفذ بواسطة رؤوس التقسیم والتي ة طُ خمسھنالك 

  .ودرجة تعقیدھا ومدى دقتھا ، وفیما یلي عرض لھذه الطرُق 
  

  

1.9.6     التقسيم المباشر البسيط(Simple Direct Dividing)        
  

یعتبر ھذا النوع من التقسیم من أبسط الطرق وأسھلھا حیث یقتصر تطبیقھا فقط عند وجود ع دد مح دد م ن 

ویمك  ن حس  اب ع  دد الثق  وب اللازم  ة للتقس  یم م  ن . لص  وامیل المربع  ة والسداس  یة مث  ل تفری  ز ا اتالتقس  یم

  :المعادلة التالیة 

  تركیب رأس التقسیم : )14-6(الشكل رقم 
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  :حیث 

ND  = عدد الثقوب اللازمة للتقسیم.  

 nd=  عدد الثقوب الموجودة على قرص التقسیم.  

nr = عدد التقسیمات المطلوبة .  
  
  
  
  
  
  
  

ى عش رة أقس ام متس اویة بإس تخدام ق رص تقس یم یحت وي إحسب عدد الثقوب اللازمة لتقسیم محیط شُغلة إل 

  .ثقباً ) 36،  30،  24(على ثلاث دوائر للثقوب ھي 
  

  //الحل  

نختار دائرة التقسیم التي تحتوي على عدد الثقوب عن دما ی تم تقس یمھا عل ى الثق وب المطلوب ة یك ون الن اتج 

  .عدد صحیح وبدون باقي 

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ثق ب لأنھ ا تقب ل القس مة عل ى ع دد الثق وب المطلوب ة وب دون ب اقي ) 30(الدائرة ذات الإختیار الصحیح ھو 

ثق ب م ن أج ل ) 30(ثقوب على الدائرة التي عدد ثقوبھا ) 3(وھذا یعني إنھ یتم إدارة ذراع التقسیم بمقدار .

  .الحصول على التقسیم المطلوب 

  

  

  

 مثال

r

d
D n

nN =

10
24

1 =DN 4.21 =DN

10
30

2 =DN

10
36

3 =DN

32 =DN

6.33 =DN

r

d
D n

nN = )1( 
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2.9.6    التقسيم غير المباشر البسيط(Simple Indirect Dividing)          
     

مي بھذا الإسم لأن نقل الحركة م ن ق رص التقس یم إل ى عم ود ال دوران ت تم ع ن طری ق ت رس حلزون ي وسُ 

      الش  كل رق  م .بالبس  یط    وت  تم عملی  ة التقس  یم ھن  ا بحرك  ة واح  دة ل  ذلك سُ  مي. م  ع العم  ود ال  دودي  معش  ق

  .  یوضح آلیة التقسیم غیر المباشر البسیط  ) 6-15(

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

عن د دوران العم ود ال دودي . حس ب ن وع رأس التقس یم یمتلك الترس الحلزوني أربع ون س ناً أو ع دد آخ ر 

، ویمك ن إس تخدام المعادل ة التالی ة لحس اب دورة كاملة فإن الترس الحلزوني سوف یدور بمقدار سن واح د 

  .عدد الدورات اللازمة للتقسیم 

  

  

  

  

  :حیث 

NC  =مة للتقسیم عدد الدورات اللاز.  

nr  = عدد التقسیمات المطلوبة.  
  

ویتم تزوید رأس التقسیم بعدد من الأقراص التي تختلف في عدد دوائر الثقوب فیھ ا وع دد الثق وب وكمث ال 

ب ثلاث أق راص تقس یم وكم ا  (Brown & Sharpe)نوع براون وش ارب زود رأس التقسیمــــــعلى ذلك ی

 (& Cincinnatiرأس التقس  یم ن  وع سنس  یناتي وباركینس  ونو ی  زود ) 1-6(موض  ح ف  ي الج  دول رق  م 

(Parkinson  بثلاث أقراص تقسیم جانبیة وكما موضح في الجدول رقم)2-6    .  (  

 الترس الحلزوني رأس التقسیم

 العمود الدودي
 ذراع التقسیم قرص التقسیم الجانبي

  ر البسیطآلیة التقسیم غیر المباش : )15-6(الشكل رقم 
 

r
C n

N 40
= )2( 
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20
121=CN

r
C n

N 40= 25
40

=CN

4
4

5
31 ×=CN

25
151=CN

r
C n

N 40
=

70
40

=CN

21
12

=CN
3
3

7
4

×=CN
7
4

=CN

  رأس التقسیم نوع براون وشارب: )1-6(الجدول رقم 
  

Circle6 
(Holes No)  

Circle5 
(Holes No) 

Circle4  
(Holes No) 

Circle3 
(Holes No)  

Circle2 
(Holes No)  

Circle1 
(Holes No)   

  

20  19  18  17  16  15  Plate 1  
33  31  29  27  23  21  Plate 2  
49  47  43  41  39  37  Plate 3  

  

  
  رأس التقسیم نوع سنسیناتي وباركینسون: )2-6(الجدول رقم 

  

Circle 
Plate1  Plate2 Plate3 

Side 1 
(Holes No) 

Side 2 
(Holes No)  

Side 1 
(Holes No) 

Side 2 
(Holes No)  

Side 1 
(Holes No) 

Side 2 
(Holes No)  

Circle 1  24  46  34  32  26  28  
Circle 2  25  47  46  44  42  38  
Circle 3  28  49  79  77  73  71  
Circle 4  30  51  93  89  87  83  
Circle 5  34  53  109  107  103  101  
Circle 6  37  57  123  121  119  113  
Circle 7  38  58  139  137  133  131  
Circle 8  39  59  153  151  149  143  
Circle 9  41  62  167  163  161  159  

Circle 10  42  66  181  179  175  173  
Circle 11  43  -  197  193  191  187  

  
  

  
  

  . 70،  25إحسب حركة ذراع التقسیم اللازمة للحصول على تقسیمات عددھا 

   //الحل 

,                                                                                        

  

                         ,                              
  

  

,                                                                                                             

                                                                                                                                   

                

Circle 

Plate 

 مثال
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3.9.6  التفاضليالتقسيم   (Differential  Dividing)        
  

 )16-6(ل رقم وآلیة عملھ موضحة في الشك ویطُلق علیھ أیضاً التقسیم المركب بإستخدام التروس الفرقیة ،

یس  تخدم ھ  ذا الن  وع م  ن التقس  یم عن  د ع  دم وج  ود دوائ  ر للتقس  یم تلائ  م ع  دد التقس  یمات المطل  وب تش  غیلھا . 

  :بالتفریز وحسب الآتي 
  

دوائ ر أق راص یكون عدد التقسیمات المطلوبة عدد غیر قابل للقسمة على أي عدد من أعداد ثقوب  -1

  .التقسیم 

 ) .127،  97،  83،  79،  61(دداً أولیاً كبیراً أو یكون عدد التقسیمات المطلوبة ع -2
  

أكث  ر أو أق  ل م  ن ع  دد التقس  یمات وف  ي مث  ل ھ  ذه الحال  ة ی  تم إس  تخدام دوائ  ر ثق  وب تقریبی  ة یك  ون ع  ددھا 

المطلوبة ، وبعد ذلك یتم تعویض الفرق الناتج من التقریب بإستخدام مجموعة تروس فرقیة ، ول ذلك سُ مي 

 ھذه التروس بین قرص التقسیم الجانبي بھذا الإسم ، ویتم توصیل 

لھ ذا یطُل ق علی ھ التقس یم ) حرك ة التقس یم (یتم نقل الحرك ة ف ي عملی ة التقس یم بح ركتین . وعمود الدوران 

  : ةالتالی دلةامعللتروس الفرقیة من ال (Engagement Ratio)ق یویتم حساب نسبة التعش .المركب 

  

  
  

  :حیث 

ER = نسبة التعشیق. 

an  =د التقسیمات التقریبیة عد 

nr  = عدد التقسیمات المطلوبة.  
 

  :كذلك نسبة التعشیق تساوي 

  

  

  :حیث 

NL = عدد أسنان التروس القائدة.  

ND = عدد أسنان التروس المُقادة .  

Z1,Z2,Z3,Z4  = عدد أسنان التروس الفرقیة.  

 

 

( )rn
n

R na
a

E −×=
40 )3( 

42

31

ZZ
ZZ

N
NE

D

L
R ×

×
== )4( 
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  :یدور قرص التقسیم الجانبي بإتجاھین 
  

  .ران ذراع التقسیم بإتجاه دو -1

 .عكس إتجاه دوران ذراع التقسیم  -2
 

  

  :على الرقم التقریبي الذي نختاره حیث ویعتمد ذلك 
  

إذا كان الرقم التقریبي أكبر م ن ع دد التقس یمات المطلوب ة ف إن دوران الق رص الخ اص بالتقس یم یك ون  -1

  . بنفس إتجاه دوران ذراع التقسیم 

أصغر من عدد التقس یمات المطلوب ة عندئ ذ یك ون  دوران ق رص التقس یم یك ون إذا كان الرقم التقریبي  -2

 . عكس إتجاه دوران ذراع التقسیم 
  

ی  تم إس  تخدام م  ا یس  مى مش  ابھة أو معاكس  ة لحرك  ة ق  رص التقس  یم ولجع  ل حرك  ة دوران ذراع التقس  یم 

ى نسبة تعش یق مكون ة نسبة التعشیق یمكن أن نحصل عل ، حیث من خلال إیجاد) الحرة(بالتروس العاطلة 

فیس  مى  (Z1,Z4)، أو نحص  ل عل  ى نس  بة تعش  یق لترس  ین فق  ط  س  مى تعش  یق مرك  بیم  ن أربع  ة ت  روس ف

  :تعشیق بسیط ، وكما موضح أدناه 
  

ویك ون التعش یق بس یط ، ی تم  عندما یك ون ال رقم التقریب ي المخت ار أكب ر م ن ع دد التقس یمات المطلوب ة -1

 .اه حركة ذراع التقسیم و قرص التقسیم بنفس الإتجاه إستخدام ترس عاطل واحد لیكون إتج
  

فف ي ھ ذه عندما یكون الرقم التقریبي المختار أكبر من عدد التقسیمات المطلوبة ویكون التعشیق مركب  -2

 .لة لا یتم إستخدام تروس عاطلة لتبقى حركة ذراع التقسیم و قرص التقسیم بنفس الإتجاه االح
  

  آلیة التقسیم التفاضلي : )16-6(الشكل رقم 
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( )323320
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−×=RE
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13−=RE

8
8

8
3

×=RE
64
24

=RE

قریبي المختار أصغر م ن ع دد التقس یمات المطلوب ة ویك ون التعش یق بس یط ، ی تم عندما یكون الرقم الت -3

 .إستخدام ترسین عاطلین لیكون دوران قرص التقسیم عكس حركة ذراع التقسیم
  

عندما یكون الرقم التقریبي المختار أصغر من عدد التقسیمات المطلوب ة ویك ون التعش یق مرك ب ، ی تم  -4

  .كون الحركتین متعاكستین إستخدام ترس عاطل واحد لت
    

  

   
  

  .ثقب على محیط شُغلة إسطوانیة ) 323(أوجد نسبة التعشیق للتروس الفرقیة وحركة ذراع التقسیم لتقسیم 
  

  

  ) .320(العدد التقریبي  نختار// الحل 
   

  
  

  

,                                                                                      

  

Z1 = 24    ,     Z4 = 64 
 

قرص التقس یم حركة كون تلذلك نحتاج إلى ل (Z1,Z4)والتعشیق بسیط ) -3(بما أن ناتج الطرح كمیة سالبة 

 . عكس حركة ذراع التقسیم

   

  

  
  

  .ثقب ) 16(إذاً عدد دورات ذراع التقسیم ھي ثقبان من القرص الحاوي على 
  

  

  

  
  .سن ) 96(ذراع التقسیم اللازمة لتقسیم ترس یحتوي على  لتروس الفرقیة وحركةاأوجد 

  

  ) .98(العدد التقریبي  نختار// الحل 

 1مثال

320
40

=CN

2
2

8
1

×=CN
16
2

=CN

 2مثال
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7
5

RE

29387 ×=

  

  

  

  

,                                                                                            

  

  
  
  

  .الأساس تكون التروس الفرقیة المطلوبة ھي وعلى ھذا 
  

Z1 = 40 , Z3 = 32 , Z2 = 56  , Z4 = 28   
  

بم ا إن ال  رقم التقریب  ي المخت ار أكب  ر م  ن ع  دد التقس یمات المطلوب  ة و التعش  یق مرك ب فف  ي ھ  ذه الحال  ة لا 

 .نستخدم تروس عاطلة لتبقى حركة ذراع التقسیم و قرص التقسیم بنفس الإتجاه 

  

4.9.6 ركب بدون إستخدام التروس الفرقيةالتقسيم الم   
  

التقس  یم وق  رص ي ھ  ذه الطریق  ة م  ن التقس  یم لا ی  تم إس  تخدام الت  روس الفرقی  ة لتنظ  یم الحرك  ة ب  ین ذراع ف  

  :التقسیم ، ومن أجل فھم ھذه الطریقة نأخذ المثال التالي ونطبق علیھ خطوات الحل 
  

  

  
  

 وندك  ب ب  ج  زء بإس  تخدام التقس  یم المر) 87(أوج  د حرك  ة ذراع التقس  یم اللازم  ة لتقس  یم مح  یط شُ  غلة إل  ى 

  .إستخدام التروس الفرقیة 

  // الحل 

  .نحلل عدد التقسیمات المطلوبة إلى عواملھا الأولیة  -1
 

نختار بطریقة الخطأ والصواب أي من دائرت ي الثق وب تقع ان عل ى نف س الق رص وی تم إختی ار ال دائرة  -2

ی تم إختی ار دوائ ر (بدای ة ، والت ي تعتب ر نقط ة ال) 1(الأوُلى من خ لال تحلی ل ع دد التقس یمات ف ي الخط وة 

  ) .33،  29الثقوب 
 

 مثال
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43329 −=−

224 ×=

522240 ×××=

11333 ×=
2929 =

110
1

113295222
22293

=
××××××

×××

87
40

87
40

33
11

29
23

=−

 .نطرح عدد ثقوب الدائرة الصغیرة من عدد ثقوب الدائرة الكبیرة  -3
  

 

 .إلى عواملھ الأولیة ) 3(نحلل ناتج الطرح في العملیة  -4

  

  . إلى عواملھ الأولیة ) 40(نحلل الرقم  -5
  

 . عواملھا الأولیة  إلى) 2(ة خطونحلل عدد الثقوب المختارة في ال -6

  
  

 .في البسط ) 4( الخطوة و) 1( الخطوةنضع الأعداد الناتجة من  -7
 

 . مقامفي ال) 6( الخطوة و) 5( الخطوةنضع الأعداد الناتجة من  -8

كان ناتج عملیة الإختصار ھو نختصر الأعداد الموجودة في البسط مع الأعداد الموجودة في المقام فإذا  -9

تكون صحیحة وبخلاف ذلك تعتبر الفرضیة ) 2(فإن فرضیة دوائر الثقوب في الخطوة  لبسطفي ا) 1(رقم 

   .  خاطئة ویتم إعادة فرض دوائر الثقوب من جدید 
  
  
  
  

  .إذاً الفرضیة صحیحة ) 1(بما إن ناتج البسط ھو عدد 
  

  
  

  
    

  
  
  
  

ن نج د إن ن اتج المعادل ة الأوُل ى ھ و حل ھذه المع ادلتیوب )        (ناتج إحدى المعادلتین یجب أن یساويإن 

  .الإختیار الصحیح 

  
  
  

ثق ب وحرك ة معاكس ة ) 29(ثقب من الق رص الح اوي عل ى ) 23(وھذا یعني بأن حركة ذراع التقسیم ھي 

  .ثقب ) 33(ثقب من القرص الحاوي على ) 11(قیمتھا 

  

)1( 
33
113

29
233

33
110

29
110

−=−
33
11

29
23

−

29
233

33
113

29
110

33
110

−=−
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5.9.6    التقسيم بالدرجات(Dividing by Degrees)            
  

م ھذه الطریقة عندما یراد تقسیم محیط الدائرة إلى ع دد م ن ال درجات لتعزی ز بع ض أس نان قواط ع تستخد 

وتس تند قاع دة التقس یم بواس طة . وغیرھ ا م ن المش غولات ذات الزوای ا الح ادة والمثاقب التفریز ، البراغل 

بة نق ل الحرك ة ب  ین وبم ا إن نس  ) º360(درج ات الزاوی ة عل ى مب  دأ إن الزاوی ة المركزی ة لل  دائرة تس اوي 

  :فیمكن عندئذ حساب الدورة الواحدة لذراع التقسیم كالآتي  )       ( تساويالترس الحلزوني والحلزون 
  

  

  =  الدورة الواحدة لذراع التقسیم 

  :من المعادلة التالیة  ذراع التقسیمل اللازمة دوراتالوبالتالي یمكن حساب عدد 

  

  

  

  :حیث 

NC  =مة لذراع التقسیم عدد الدورات اللاز  .  

A  = الزاویة المراد التقسیم إلیھا بالدرجات.  

  
  

  
  

  .بإستخدام رأس التقسیم ) º38(أوجد عدد الدورات اللازمة لذراع التقسیم لتقسیم جزء من دائرة قیمتھ 

  // الحل 

  

 ,                                                                                         
             

 º2 × `60  =`120  

º9 × `60  =`540       

    

  

  

  

 

 1مثال

ο
=

9
ANC

)5( 
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ο9
ANC =

ο9
30.14

=CN ο9
30.51=CN

540
303001 +

=CN
54
331=CN

  
  
  

  .بإستخدام رأس التقسیم ) 14.30`(أوجد عدد الدورات اللازمة لذراع التقسیم لتقسیم جزء من دائرة قیمتھ 

  // الحل 
  
  

,                                                                                        
          

  .إلى دقائق للبسط والمقام ) º5(بعد ذلك نقوم بتحویل الدرجات والبالغة 

º5  ×`60  =`300  

º9  ×`60  =`540   

  
  

  ) .54(ثقب من دائرة ثقوب ) 33(أي إن عدد دورات لذراع التقسیم ھي دورة واحدة كاملة و

  
  
  

  طرق التقسیمعدد  ):9(إختبار ذاتي 

  

 
 

106         معدلات التشغيل(Machining Rates)    
  

وكم ا موض ح  وزمن التشغیل  تشمل معدلات التشغیل كل من سرعة القطع والتغذیة والقدرة اللازمة للقطع

  .أدناه 
  

1106 سرعة القطع( Cutting Speed)             
  

الت ي تمث ل س رعة س طح عُ دة القط ع ، ولا وتقاس سرعة القطع في عملیة التفری ز بمق دار الح دود القاطع ة 

ویمكن حساب سرعة القط ع ف ي التفری ز م ن . تؤخذ سرعة الشُغلة بنظر الإعتبار في حساب سرعة القطع 

  : المعادلة التالیة 
  

  

  

 2مثال

º 

1000
DNV π

= )6( 
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  :حیث 

V  =سرعة القطع         (m\min)  .  

D   = عُدة القطع قطر        (mm) .  

N  =  عدد دورات القاطع    (rpm) .  
  

بنظ ر الإعتب ار عن د ھنالك عوامل عدیدة ومھمة تؤثر بشكل مباشر على سرعة القط ع والت ي یج ب أخ ذھا 

  :إجراء عملیة التشغیل بواسطة التفریز وإختیار السرعة المطلوبة ، وھذه العوامل ھي 

ً . معدن عُدة القطع  -1 واس عاً ف ي  تختلف المواد التي تصنع منھ ا عُ دد القط ع وھ ذا الإخ تلاف أوج د تنوع ا

خواصھا المیكانیكیة والحراریة والفیزیائیة ومن الأمثلة عل ى مع ادن قواط ع التفری ز ھ ي ف ولاذ الس رعات 

 .العالیة ، والسیرامیك ، والكاربید 
  

تحت  اج المع  ادن ذات الص  لادة العالی  ة إل  ى س  رعات قط  ع منخفض  ة أم  ا . ن  وع المع  دن الم  راد تش  غیلھ  -2

 .منخفضة فیمكن قطعھا بسرعات عالیة المعادن التي تكون صلادتھا 
 

 .سرعة القطع وبالعكس  تزادكلما قل عمق القطع . عمق القطع  -3

 .حیث كلما قلت التغذیة زادت سرعة القطع وبالتالي یتولد سطح ذو إنھاء سطحي جید  :التغذیة  -4
 

س وائل ذلك ی تم إس تخدام تولد سرعات القطع العالی ة درج ات حراری ة عالی ة ل  :إستخدام سوائل التبرید  -5

  .التبرید للتقلیل من تأثیرھا 

  

2106 ةـــــذيـــــالتغ( The Feed)              
  

ھنالك ثلاثة أنواع من التغذیة  .یمكن تعریف التغذیة على إنھا معدل ما تتقدمھ الشُغلة مخترقةً العُدة الدوارة 

  :في ماكنات التفریز وھي كالآتي 
  

  . (mm\tooth)     وتقاس بوحدات . (Sz)التغذیة لكل سن  -1

   . (mm\rev)            ووحداتھا . (Srev)التغذیة لكل دورة  -2

   . (mm\min)    وتقاس بوحدات . (Sm)التغذیة لكل دقیقة  -3
 

  :من خلال القانون التالي ویمكن إیجاد العلاقة بین ھذه الأنواع من التغذیة 
  

  
  

ZN  :حیث 
S

Z
SS mrev

z ×
== )7( 

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


  علي إبراھیم الموسوي

 
 كاظم داود المرشدي

165 
 

Z = عدد أسنان القاطع.  

N = عدد دورات القاطع(rpm) .  
  

  :كذلك یمكن حساب سمك الرایش غیر المقطوع من المعادلة التالیة 

  
  

  :حیث 

amax  = أعظم سمك للرایش غیر المقطوع.  

δ = زاویة الإتصال.  

  :ومن القانون التالي یمكن حساب عدد الأسنان الفعالة في القطع 

  

  

  :حیث 

Ze =  عدد الأسنان الفعالة في القطع.   

Z  = عدد أسنان القاطع. 

δ =  زاویة الإتصال 

dp  = عمق القطع.  

D  = قطر القاطع.  

  

3106 القدرة اللازمة للقطع   ( Cutting Power)       
  

  :حساب القدرة اللازمة للقطع على ماكنات التفریز یتم تطبیق المعادلة التالیة من أجل 
  

    

  
  

  :حیث 

Ncut  =القدرة اللازمة للقطع    (w) .  

B  =عرض الشُغلة             (mm).  
  

  :المعادلة التالیةنتبع ولحساب قدرة المحرك الكھربائي 

  

δ×= sinmax zSa )8( 

δ×=
π

=
360
Z

D
dZZ p

e
)9( 

NBSdDN zpcut ××××××= − 72.086.014.05105.3 )10( 
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  :حیث 

Nm  = قدرة المحرك الكھربائي(w) .  

η  = كفاءة المحرك الكھربائي.  
  

  

  

4106  زمن التشغيل( Machining Time )             
  

والت ي  (Approach Distance)ة یصطلح علیھا بمسافة الإقت راب ینتقل قاطع التفریز فوق الشُغلة بمساف

  :ي لآتاكیتم حسابھا 

  

 . (Plain or Slab Milling) أو اللوحي       مسافة الإقتراب في التفریز العادي -أولاً 
  

  

  

  :حیث 

A =   مسافة الإقتراب(mm) .  

D =        قطر القاطع(mm) .  

dp =       عمق القطع(mm) .  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

η
= cut

m

NN )11( 

( )pp dDdA −= )12( 

L A 

D 

Cutter position at start of cut Cutter position at end of cut 

fr 

Feed (relative to work) 

Side View 

dp 

Work 
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( )WDWA −= 2
DW <

 ً  . (Face Milling)                       مسافة الإقتراب للتفریز الوجھي -ثانیا

  :ھنالك حالتین في التفریز الوجھي ھما 
  

a -  عندما القاطع یتمركز فوق الشُغلة.  
 

  
  

                                   for                 up to D 

 

 

 

 

 

 

 

 

b - ینحرف  عندما القاطع(Offset)  لأحد الجوانب فوق الشُغلة. 
 

 
                                                         for   

  
  
  

  :حیث 
  

 W =   عرض القطع(mm) .  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

2
DA = 2

DW = )13( 

)14( 

L A O 

D 

Cutter position at start of cut Cutter position at end of cut 

fr 

Feed (relative to work) 

Top View 

W 

L A O 

D 

Cutter position at start of cut Cutter position at end of cut 

fr 

Feed (relative to work) 

Top View 

W 
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( )pp dDdA −=

( )21002 −=A mmA 14=

rpmN 66.63=

1000
DNV π

=

1000
10020 N××π

=

66.63813.0
142150

××
×+

=T

NZf
ALT

××
×+

=
2

min688.2=T

  : ویمكن حساب زمن التشغیل لكلا الحالتین من المعادلة التالیة 

  

  

  

  :حیث 

T =           زمن التشغیل       (min) .  

L = طول السطح المراد تفریزه (mm)  .  

f =التغذیة لكل سن  (mm\tooth)      .  

N =      عدد دورات القاطع    (rpm) .  

Z = عدد أسنان القاطع.  

i = عدد الأشواط.  
  

  

  
  

أفُقی  ة ی  راد تش  غیلھ عل  ى ماكن  ة تفری  ز  (100mm×150mm)أبع  اده  (C50)م  ن ف  ولاذ  س  طح مس  توي

.  (150mm)وبع  رض  (100mm)و قط  ره ) 8(ع  دد أس  نانھ  (HSS)ق  اطع تفری  ز ع  ادي م  ن  بإس  تخدام

وعم ق  (0.13mm\tooth)وبتغذی ة  (20m\min)سرعة القطع ھ ي إذا علمت إن ، إحسب زمن التشغیل 

  .أفُرض إن عملیة التشغیل تتم بشوط واحد .  (2mm)القطع 
  

   //الحل

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 1مثال

i
NZf
ALT ×

××
×+

=
2 )15( 
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1000
DNV π

=

1000
15060 N××π

= rpmN 32.127=

2
DW <

mmA 44.63=

( )WDWA −=

( )115150115 −=A

32.1271618.0
44.632250

××
×+

=T

NZf
ALT

××
×+

=
2

min0278.1=T

  
  
  

 (115mm)عرض ھ  (BHN 200)م ن الف ولاذ الس بائكي  غلةسطح شُ التشغیل اللازم لتشغیل  إحسب زمن

بق  اطع تفری  ز وجھ  ي م  ن الكاربی  د المس  منت قط  ره  راد عم  ل تفری  ز تخش  ین علی  ھیُ   (250mm)وبط  ول 

(150mm)  م      ع عم       ق قط      ع  ،) 16(وع      دد أس       نانھ(6mm)  وبس       رعة(60m\min)  وتغذی       ة

(0.18mm\tooth)  .  
     

   //الحل
  
  
  

    
  
  
  

  :مسافة الإقتراب سوف تساوي لذلك بما إن                
  

  
  
  
  
  

    
  
  
  
  
  
  
  
  

  ما ھي أنواع التغذیة في التفریز ):10(إختبار ذاتي 

  

  

  

116  قوى القطع في التفريز(Cutting Forces)              
  

) 12-6(ھ ذه الق وى موض حة ف ي الش كل رق م وھنالك قوى عدیدة تؤثر على عُدة القطع في عملی ة التفری ز 

  :وھي كالآتي 

 2مثال
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والتي تسبب عزم القطع اللازم تسلیطھ من قبِل المحرك الكھرب ائي وتس بب  : (Fz)       القوة المماسیة -1

  :من المعادلة التالیة  (Fz)ویمكن حساب القوة المماسیة  .أیضاً عزم إنحناء على أسنان العُدة 
  

  

  

  

  :حیث 

Ncut  =درة اللازمة للقطع الق(w) .  

V  =         سرعة القطع(m\min)  .  
  
  

  .تكون بإتجاه نصف القطر وتسبب عزم إنحناء على أسنان العُدة  :(Fy)       محوریةالقوة ال -2
  

  .وھي قوة التغذیة وتكون مسؤولة عن دفع العُدة داخل الشُغلة  :   (Fh)        فقیةالأُ قوة ال -3
  

وھي قوة ضغط العُدة على الشُغلة نفسھا ، ورد فعل ھذه الق وة یح اول رف ع  : (Fv)        دیةعموال القوة -4

  .الشُغلة من المنضدة المثبتة علیھا
  

  . (R)محصلة القوى المؤثرة  -5
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  
  

Fz  

Fh  

Fv 

Fy  

R  

Cutting Tool 

  القوى المؤثرة على عُدة القطع في عملیة التفریز ) :17-6(الشكل رقم 
 

V
NF cut

z

10260 ×
= )16( 
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  :ضـع دائـرة حـول الـحـرف الـذي یسبـق الإجابة الـصـحیحـة لـكل مما یأتي 

 : ت قواطع التفریز بواسطةتثب -1
 . الربط باللوالب والربط الإسفیني -أ

  .مفتاح التثبیت أو القفل  -ب
 . اللحام لبدن القاطع -ج
 . مثبت العُدة  - ذ
 

 : تنتمي ماكنات التفریز نوع العربة إلى -2
 . ماكنات تفریز العمود والركبة -أ

 . ماكنات التفریز نوع الفرش -ب
 . ماكنات التفریز الخاصة -ج
 .ماكنات التفریز الجانبي  -د

 

 : یصُنع العمود في ماكنات العمود والركبة من -3
 . الفولاذ السبائكي المطروق -أ

 . الفولاذ المطیلي أوحدید الزھر الرمادي  -ب
 . حدید الزھر أو الفولاذ -ج
 . الفولاذ عالي الكاربون أو واطئ السبائك -د

 

 :تستخدم الملازم لتثبیت  -4
 . غولات المعقدة الكبیرةالمش -أ

 .المشغولات غیر المنتظمة  -ب
 .الكبیرة  المشغولات -ج
 .المشغولات المنتظمة والصغیرة إلى المتوسطة الحجم  -د

 

 : ینتمي القاطع الإعتیادي خفیف الإنجاز إلى  -5
 . قواطع التفریز المحیطیة -أ

 .قواطع التفریز الوجھیة  -ب
  .قواطع التفریز التشكیلیة  -ج
 .قواطع التفریز الطرفیة  -د

 

 : یمتلك قاطع التفریز الخلفي المجوف على -6
 . حافات على النھایة والمحیط -أ

 . حافات قطع على الجوانب والمحیط -ب
 . حافات محیطیة ووجھیة -ج
  . حافات قطع محیطیة -د

 ختبار البعديالإ
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 :إلى  تنتمي قواطع دوفتیل -7
 . قواطع التفریز المحیطیة -أ

 .ھیة قواطع التفریز الوج -ب
  .قواطع التفریز الخلفیة الصلدة  -ج
  .قواطع التفریز الخلفیة الخاصة  -د
  

 : إن الجزء المسؤول عن عملیة إزالة المعدن في التفریز المحیطي ھو -8
 . حافة القطع المحیطیة -أ

 . حافة القطع الوجھیة -ب
 . زاویة الموشور -ج
 . زاویة الجرف المحوریة -د

  
 : ر البسیط بھذا الإسم لأنسُمي التقسیم غیر المباش -9

 . التقسیم یطبق عند وجود عدد محدد من التقسیمات -أ
نقل الحركة من ق رص التقس یم إل ى عم ود ال دوران ت تم ع ن طری ق ت رس حلزون ي معش ق م ع  -ب

 . تتم عملیة التقسیم ھنا بحركة واحدة و،العمود الدودي 
 . دوائر التقسیم لا تلائم عدد التقسیمات المطلوبة -ج
 . التقسیم یتم بدون إستخدام التروس الفرقیة -د

  

 : تقاس التغذیة لكل سن بوحدات -10
 . m/tooth -أ

 . mm/min -ب
 . mm/rev -ج
 . mm/tooth -د

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  

  

  

  

  

  

  :ملاحـظة 
  

  .لـكل سـؤال درجـة واحـدة -1
 
) باراتختجـابات عـلى الإمفـاتیـح الإ( جابتـك بمـراجـعة صفـحـة إیـرجى التـحـقـق مـن سلامة  -2

ف أكثر فتك ون غی ر محت اج ) 9(في نھ ـایة الـوح ـدة الـنمـطی ـة، فف ي حال ة حص ولك عل ى درج ة 
أم ا ف ي حال ة حص ولك عل ى درج ة أق ل م ن .  ذھب لدراسة الوحدة التالی ةإلدراسة ھذه الوحدة و

 . فسـتكون  بحاجة لدراسة ھذه الوحدة) 9(
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  الإختبار القبلي
  الإختبارات الذاتیة

  الإختبار البعدي

رقم 
  السؤال

الإجابة 
  الصحیحة

رقم 
  السؤال

الإجابة 
  الصحیحة

  أ   1  . العُدد أحُادیة الإتصال والعُدد متعددة الإتصال -1  ب  1

  د  2
ف  ي التفری  ز الجم  اعي ، ی  تم تثبی  ت ثلاث  ة قواط  ع أو أكث  ر عل  ى مح  ور  -2

ال دوران وی تم تش غیل عِ  دة س طوح أفُقی ة ، عمودی  ة ، أو زاوی ة ف ي ش  وط 
الكبی  ر م  ن أج  ل  یس  تخدم التفری  ز الجم  اعي ف  ي العم  ل الإنت  اجي. واح  د 

  .توفیر الوقت والجھد 
  ج  2

  ب  3  .التفریز التقلیدي وتفریز الصعود  -3  أ  3

  د  4  .ماكنات التفریز الجانبي  ، ماكنات التفریز نوع العربة -4  ج  4

. تمتلك ع دد م ن الأخادی د ، وتك ون حاف ات القط ع عل ى النھای ة والمح یط  -5  د  5
  أ  5  . دة بنصاب مستقیموھي تشبھ المثقب في شكلھا وتكون مزو

  ب  6
یتم عملھا لإعادة السطح الطلیق إلى عرضھ الطبیعي وال ذي یتغی ر نتیج ة  -6

تك ون ھ ذه الزاوی ة أكب ر م ن زاوی ة الخل وص . تكرار ش حذ حاف ة القط ع 
  .الرئیسیة 

  ج  6

  أ  7
ھذا النوع م ن ال ربط ملائ م لقواط ع . تستخدم اللوالب في ربط عُدة القطع  -7

یرة الحج  م ،ك  ذلك ی  زود بمج  رى مفت  وح لإنس  یاب ال  رایش التفری  ز ص  غ
  .بشكل حر 

  د  7

  أ  8  .القامطات ،الملازم ،الألواح الزاویة ،رؤوس التقسیم  -8  ج  8

التقسیم المباشر ،التقسیم غیر المباشر البسیط ، التقسیم التفاضلي ، التقسیم  -9  ب  9
  ب  9  .جات المركب بدون إستخدام التروس الفرقیة ، التقسیم بالدر

  د  10
التغذیة لك ل  ، (mm\tooth)وتقاس بوحدات     .  (Sz)التغذیة لكل سن  -10

وتق اس .  (Sm)التغذیة لك ل دقیق ة  ، (mm\rev)ووحداتھا .  (Srev)دورة 
    . (mm\min)بوحدات    

  د  10

  

  

  

  

  

  

  

  

  مفاتيح الإجابة على الإختبارات
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طلب  ـة المـرح  ـلة الثـانی  ـة ف  ي الأق  ـسام التكـنـول  ـوجیة للك  ـلیات والمعاھ  ـد  :الـفـئ  ـة المستـھـدف  ـة  -1

  .الـتـقـنیة في ھیئـة التـعـلیم التـقـني
  

  

الكثیر من الماكنات المستخدمة في تشغیل المواد الھندس یة تضم ورش التشغیل  : مبـررات الـوحـدة -2

والتي من ضمنھا ماكنات القشط والتي تنفذ علیھا العدید من العملیات التشغیلیة 

ولمختل  ف الم  واد ول  ذلك فم  ن المھ  م إلق  اء الض  وء عل  ى ھك  ذا ماكن  ة وعملی  ات 

  .لبیان أھمیتھا بالنسبة لعملیات التصنیع 
  

  

  

  :ـزیة الـفـكـرة المـرك -3
  . على ماكنة القشط وأجزاءھا وأنواعھاالتعرف  -أولاً 

 ً   . أنواع الإدارة في ماكنات القشطالتعرف على  -ثانیا

 ً   .التعرف على كیفیة تثبیت العُدد والمشغولات على المقشطة  -ثالثا

 ً   .القوانین الخاصة بحساب معدلات التشغیل وزمن التشغیلمعرفة  -رابعا
  
  
  
  
 

  :سیكـون الـطالب بعـد دراستـھِ لھـذه الـوحـدة قـادراً عـلى أن      :ـدة أھـداف الـوح -4

 .في الورشة  القشطیستعمل ماكنة  -1

 . وكیفیة تنفیذھا القشطیتعرف على نوع العملیة المجراة على ماكنة  -2

 .تحدید متغیرات القطع الضروریة للتشغیل  -3

 . حساب زمن شوط القطع وزمن شوط الرجوع   -4

 .معینة  قشطالأمثل الملحقات المناسبة لعملیة  یختار بالشكل -5

 النظرة الشاملة
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  :المخطط الإنسیابي -5
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 النظرة الشاملة
 

 الأھداف
 

 الإمتحان القبلي
 

  إذا كانت الدرجة
≤ 9 

 
 

 نعم
 

 كلا
 

  الأنشطة والبدائل
 لوحدة النمطیةافي  
 

 الإمتحان البعدي
 

  إذا كانت
  الدرجة 

 ≤ 9 
 
 

 التالیة لوحدة النمطیةا
 

 كلا
 

 نعم
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  :ضـع دائـرة حـول الـحـرف الـذي یسبـق الإجابة الـصـحیحـة لـكل مما یأتي 

 : تكون الحركة الرئیسیة للعُدة في المقشطة حركة -1
 . خطیة -أ

  . ددیةتر -ب
 . دورانیة -ج
 . محوریة  - د
 

 : یكون شوط الرجوع -2
 . أقل فعالیة من شوط القطع -أ

 . متساوي مع شوط القطع -ب
 . أكثر فعالیة من شوط القطع -ج
 . أسرع من شوط القطع -د

 

 : تمتلك المقشطة الرأسیة  -3
 . تمساحاً عمودیاً مع منضدة دوارة -أ

 .تمساحاً أفقیاً مع منضدة ترددیة  -ب
 . ترددیة تمساحاً عمودیاً مع منضدة -ج
 .تمساحاً أفقیاً مع منضدة دوارة  -د

 : تستخدم المقشطة النطاحة في -4
 .عمل الثقوب الرأسیة  -أ

 .فتح المجاري والشقوق  -ب
 .التخشین الإبتدائي للنماذج الأولیة  -ج
 .تشغیل الأعمدة وألواح الإنحناء   - د

 

 :تمارس الشُغلة في مقشطة العربة حركة  -5
  . تغذیة ترددیة -أ

 . القطع والرجوع -ب
 . تغذیة دائریة -ج
 . تغذیة أفقیة  - د

 

 : یتحرك برج تثبیت العُدة حركة -6
 . محوریة -أ

 . دورانیة  -ب
  . خطیة  -ج 

  . مفصلیة -د

 الإختبار القبلي
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 : یتم أخذ مسافة الإقتراب الكلیة للقشط بحوالي -7
 .(25mm-15mm) -أ

 .(20mm-10mm) -ب
 .(25mm-10mm) -ج
 .(15mm-5mm) -د

  

 : یتم إدارة المقاشط الھیدرولیكیة بواسطة -8
 . آلیة ذراع التدویر -أ

 . محرك كھربائي -ب
 . تتحرك بالسوائل ةإسطوانة ھیدرولیكی -ج
 .دوران الترس الأكبر والترس الأصغر  -د

  
 : تكون حركة التغذیة في القشط -9

 . مماثلة لحركة القطع -أ
 .معاكسة لحركة القطع  -ب
 . قطعموازیة لحركة ال -ج
 .متقاطعة مع حركة القطع  -د

  

 :یتم ربط مثبت العُدة في مقشطة العربة على  -10
 . القضیب المستعرض -أ

 . التمساح العمودي -ب
 . رأس التمساح -ج
 . التمساح الأفقي -د

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  :ملاحـظة 
  

  .لـكل سـؤال درجـة واحـدة -1
 
) ختباراتجـابات عـلى الإمفـاتیـح الإ( جابتـك بمـراجـعة صفـحـة إیـرجى التـحـقـق مـن سلامة  -2

ف أكثر فتك ون غی ر محت اج ) 9(في نھ ـایة الـوح ـدة الـنمـطی ـة، فف ي حال ة حص ولك عل ى درج ة 
أم ا ف ي حال ة حص ولك عل ى درج ة أق ل م ن .  ذھب لدراسة الوحدة التالی ةإلدراسة ھذه الوحدة و

 . فسـتكون  بحاجة لدراسة ھذه الوحدة) 9(
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   (Introduction)المقـــدمــة              1.7
  

ملی ة القش ط عل ى إنھ ا  حرك ة نس بیة مس تویة ترددی ة  ف ي خ ط مس تقیم ب ین عُ دة القط ع یمكن تعریف ع    

والشُ  غلة بإس  تخدام عُ  دة قط  ع ذات حاف  ة قط  ع مف  ردة الإتص  ال للحص  ول عل  ى س  طوح مس  تویة أو مائل  ة 

تك ون الحرك ة الرئیس یة كم ا ذكرن ا ھ ي حرك ة ترددی ة . بإستخدام ماكنات القشط متعدد الأنواع والأش كال 

دة القطع والتي تمثل حركة القطع ، أما حركة التغذیة فتكون بشكل عام عبارة ع ن حرك ة المنض دة الت ي لعُ 

تعُط ى حرك ة التغذی ة  .تثبت علیھا الشُغلة وتكون ھ ذه الحرك ة متقاطع ة م ع الحرك ة الرئیس یة لعُ دة القط ع 

ي یمث    ل ش    وط ھ    و حرك    ة العُ    دة للأم    ام وال    ذ (Stroke)ویقص    د بالش    وط  (mm\Stroke)بوح    دات 

 Return)والرج  وع إل  ى وض  عھا الس  ابق وھ  ذا یمث  ل ش  وط الرج  وع      (Cutting Stroke)القط  ع

Stroke)  وفي ھذا الشوط لا یحدث قطع ، ویك ون ش وط الرج وع أس رع م ن ش وط القط ع م ن أج ل تقلی ل

ت متنوع ة یوض ح مش غولا) 1-7(الش كل رق م . الوقت الضائع الناتج من عدم القطع في ع ودة عُ دة القط ع 

  .مشغلة بالقشط 

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  عرف عملیة القشط ):1(إختبار ذاتي 
  

  
  

2.7        ماكنات القشط(Shaping & Planing Machines )   
  

ھنال  ك ث  لاث أن  واع رئیس  یة لماكن  ات القش  ط والت  ي تختل  ف فیم  ا بینھ  ا ف  ي إس  لوب ش  وط القط  ع والرج  وع 

ولكنھا تشترك في میزة واحدة وھي إنھا تس تخدم للحص ول تھا وتطبیقاوحركة التغذیة ، وكذلك في أشكالھا 

  :، وھذه الماكنات ھي  على  سطوح مستویة 

  مشغولات متنوعة مُشغلة بالقشط : )1-7(الشكل رقم 
 

 عرض الوحدة النمطية
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 وتقسم إلى نوعین ھما . المقشطة النطاحة  -1

a-  المقشطة النطاحة الأفقیة.  

b-  المقشطة النطاحة العمودیة  

 .مقشطة العربة  -2
 

1.2.7      المقشطة النطاحة    (Shaper Machine)   
  

المقش طة النطاح ة ھ ي . المقشطة النطاحة ھي مقشطة بطیئ ة نس بیاً وتمتل ك ق درة إزال ة مع دن واطئ ة ج داً 

ماكنة واطئة الكلفة وتس تخدم للتخش ین الإبت دائي للنم اذج الأولی ة ، وھ ذه المقاش ط ن ادراً م ا تس تخدم للعم ل 

  :ھنالك نوعان من المقشطة النطاحة ھما . الإنتاجي 
  

11.2.7 فقية  ةقشطالم
ُ
   (Horizontal Shaper)     النطاحة الأ

  

تك ون ) . 2-7(المقشطة النطاحة الأفُقیة للمشغولات الصغیرة نسبیاً ،وھي موضحة في الشكل رقم  تستخدم

   (Ram)غیل الذي تثبت فیھ عُدة القطع والمسمى بالتمساح ــــحركة ذراع التش

 ً ً  (Va)وھو شوط القطع  حركة أفُقیة ذھابا یتم تثبیتھا عل ى   فوق الشُغلة التي (Vr)وھو شوط الرجوع  وإیابا

إن حرك ة التمس اح .  بإتج اھین ( S)أم ا المنض دة فتتح رك حرك ة تغذی ة عرض یة ترددی ةمنضدة المقش طة 

المقش  طة النطاح  ة الأفُقی  ة لتش  غیل  تس  تخدم .طولھ  ا ونقط  ة ب  دایتھا ونھایتھ  ا یمك  ن ال  تحكم فیھ  ا م  ن حی  ث 

  .المائلة بزاویة السطوح المستویة أو 

         
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 المقشطة النطاحة الأفُقیة : )2-7(الشكل رقم 
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21.2.7 ية    الرأس المقشطة النطاحة   (Vertical Shaper or Slotter)  
  

تمساح عمودي مع منض دة دوارة تثب ت ) 3-7(والموضحة في الشكل رقم تمتلك المقشطة النطاحة الرأسیة 

لأفُقیة ، و یمكن أن تعمل ھذه المقشطة داخل أو علیھا الشُغلة وسرج مشابھ للموجود في المقشطة النطاحة ا

تنفذه المقشطة النطاحة الرأسیة ھي فتح المج اري ف ي الثق وب إن معظم العمل الذي . خارج الجزء المُشغل 

  الرأسیة التي یتم عملھا بعملیات تشغیل أخُرى 

ا المنض  دة ال  دوارة حرك  ة القط  ع والرج  وع أم  یم  ارس التمس  اح ال  ذي تثب  ت فی  ھ عُ  دة القط  ع . مث  ل الثق  ب 

  .فتمارس حركة التغذیة 

      
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

2.2.7      مقشطة العربة     (Planer Machine)   
  

في لتشغیل الأجزاء الكبیرة والتي لا یمكن تشغیلھا  )4-7(والموضحة في الشكل رقم  تستخدم ھذه المقشطة

أو المائل ة وك ذلك عم ل الح زوز والمج اري ف ي  المقاشط النطاحة ، حیث یمك ن تش غیل الس طوح المس تویة

إن الفرق بین مقشطة العربة والمقشطة النطاحة ھو إن الشُغلة ھي التي تم ارس ش وط القط ع .  المشغولات

تك ون عُ دة القط ع مثبت ة ف ي مُثب ت  .بینما لا تمارس عُ دة القط ع س وى التغذی ة العرض یة   و شوط الرجوع

، أما الشُغلة  (Cross Rail)لدوران ویتم ربطھ إلى القضیب المستعرض القابل ل (Clapper Box) العُدة

إن العمل النموذجي الذي یمكن إنجازه بواسطة مقشطة . فتوضع على المنضدة المثبتة على فرَِش المقشطة 

  .العربة ھو الأعمدة ، مجموعات محرك الدیزل البحري ، وألواح الإنحناء لعمل الصفائح المعدنیة 

  

 المقشطة النطاحة الرأسیة : )3-7(الشكل رقم 
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  عدد أنواع المقاشط ):2(إختبار ذاتي 
  

  
  

  

 3.7  إدارة المقاشط النطاحة     (Shaper Machines Drive)   
  

عُدة القطع الترددیة في المقاشط النطاحة من محرك كھربائي أو عمود إدارة مرتبط بصندوق تستمد حركة 

  :ون على نوعین ھما في حركة التمساح وھذه الإدارة تكتغییر السرعات للتحكم 

  

1.3.7         الإدارة الميكانيكية(Mechanical  Drive)   
  

                تعتم     د ھ     ذه الإدارة عل     ى آلی     ة ذراع الت     دویر. وتس     تخدم ف     ي المقاش     ط النطاح     ة واطئ     ة الكلف     ة 

Crank Mechanism) ( وكم ا موض ح ف ي الش كل رق م)(، حی ث ی تم قی ادة الت رس الأكب ر ) 5-7Bull 

Gear (بواسطة الترس الأصغر(Pinion Gear)  م ع والموصول بذراع المحرك خلال صندوق ت روس

ال ذراع إن دورات الترس الأكبر یتم نقلھا إلى التمساح ع ن طری ق . أربع أو ثماني سرعات أو أكثر أحیاناً 

س  رعة ف  إن م  ا ذكرن  ا س  ابقاً كو . (Stroke\ min)  ب  ھ لتتح  ول إل  ى ش  وط لك  ل دقیق  ة للمقش  طة  طالم  رتب

  .وجود قطع ولتقلیل الزمن الضائع  مالرجوع تكون أكبر من سرعة القطع لعد

  

  

 طة العربةمقش : )4-7(الشكل رقم 
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2.3.7              الإدارة الهيدروليكية(Hydraulic  Drive)   
  

 لت ي ف يالأجزاء الرئیس یة اتمتلك مقشطة الإدارة الھیدرولیكیة نفس ) . 6-7(وھي موضحة في الشكل رقم 

. ، ولكن التمساح ھنا تتم إدارتھ بواسطة إسطوانة ھیدرولیكیة تتحرك بالس وائل الإدارة المیكانیكیة  مقشطة

الإس طوانة  الت ي تحت وي داخلھ ا عل ى ب یتم ضخ السائل الھی درولیكي بواس طة مض خة إل ى أنابی ب متص لة

شوط القطع حركاً التمساح معھ بحركة مُ عند إمتلاء ھذه الإسطوانة بالسائل یتحرك المكبس للأمام  .مكبس 

 تس تخدم . یرجع المكبس إلى وض عھ الأص لي مس بباً ش وط الرج وع ، أما عند إفراغ الإسطوانة من السائل 

ھنال ك ممی زات  . (hp - 5 hp 10)ذات قدرة حصانیة تتراوح بین مقشطة الإدارة الھیدرولیكیة محركات 

  : كالآتيإدراجھا عدیدة للمقشطة الھیدرولیكیة والتي یمكن 

ثابت  ة خ  لال ش  وط القط  ع بخ  لاف المقش  طة المیكانیكی  ة حی  ث الس  رعة تتغی  ر س  رعة القط  ع تبق  ى  -1

  .بإستمرار 

تخدام القدرة الكاملة للعُدة أثناء شوط بما إن القدرة المتوفرة تبقى ثابتة خلال القشط ، لذلك یمكن إس -2

 .القطع 

الإدارة المیكانیكیة                                     : )5-7(الشكل رقم 
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الإس  طوانة الھیدرولیكی  ة ، ویك  ون  م إس  تخداملم  ا ی  تاون أی  ة ص  دمة حدب  ی  نعكس التمس  اح س  ریعاً  -3

 .القصور الذاتي لحركة الأجزاء صغیر نسبیاً 

 .الھیدرولیكیة  إن مدى سرعات القطع الممكنة عالي نسبیاً في المقشطة -4

یمكن إنجاز أشواط لكل دقیقة بشكل أكثر بواسطة إستھلاك وقت أقل عن طریق أش واط الإنعك اس  -5

 .والعودة 
 

المقش طة  المقشطة الھیدرولیكیة تكون مكلفة بش كل أكب ر مقارن ة م ع ھذه الممیزات إلا إنوعلى الرغم من 

المیكانیكیة ، إضافة إلى ذلك تتغیر نقطة التوقف لشوط القط ع إعتم اداً عل ى المقاوم ة للقط ع بواس طة م ادة 

  .الشُغلة 

          
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  لمیكانیكیة عن الھیدرولیكیة ما ھو فرق الإدارة ا ):3(إختبار ذاتي 
  

  
  

  

4.7  دة القطع
ُ
  (Cutting Tool Holding)     تثبيت ع

 

، ویتحرك ھذا ) 7-7(یتم تثبیت عُدة القطع في برج خاص برأس التمساح وكما موضح في الشكل رقم 

البرج حركة مفصلیة حول نقطة في أعلاه بحیث إن ھذه الحركة تسمح للعُدة بالإنحراف خلال شوط 

  الإدارة الھیدرولیكیة : )6-7(الشكل رقم 
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الرجوع والعودة إلى وضعھا الأصلي مستندة على جھة التمساح أثناء شوط القطع وبذلك لا تتعرض عُدة 

كذلك تستطیع عُدة القطع الدوران بأیة زاویة ، وھذا الدوران مھم للسطوح  .القطع للتلف أثناء الرجوع 

  .المُشغلة والتي لیست في مستوي أفُقي 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

   لماذا یتحرك البرج في المقشطة حركة مفصلیة ):4(ذاتي إختبار 
  

  
  
  
  

57   تثبيت المشغولات    (Workpecies Holding)   
  

، وھ  ذه  ھنال  ك ملحق  ات عدی  دة تض  اف إل  ى المقاش  ط م  ن أج  ل إس  تخدامھا ف  ي تثبی  ت المش  غولات علیھ  ا

تثبیتھ ا بواس طة  رة نس بیاً ی تمالملحقات ھي نفسھا المستخدمة في ماكنات التفری ز حی ث المش غولات الص غی

وكما تم ذكره في فصل سابق ھنالك ثلاثة أن واع م ن الم لازم الت ي تس تخدم لھ ذا الغ رض  (Vice)الملزمة 

إضافة إلى ذل ك ھنال ك مع دات أخُ رى یمك ن  .، الدوارة ، والملزمة جامعة الأغراض ھي الملزمة البسیطة 

 (Clamps)والقامط  ات  (Angle Plates)إس  تخدامھا ف  ي تثبی  ت المش  غولات وھ  ي الأل  واح الزاوی  ة 

  .إن إستخدام ھذه الأنواع من المثبتات یعتمد على شكل وھندسیة الشُغلة المراد تولیدھا . وعناصر الإسناد 

   

  موضع تثبیت عُدة القطع في المقشطة : )7-7(الشكل رقم 
 

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


  علي إبراھیم الموسوي

 
 كاظم داود المرشدي

186 
 

 6.7     معدلات التشغيل(Machining Rates)    
  

  :تعتمد معدلات التشغیل التي یتم إختیارھا على عوامل عدیدة ھي 

  .نوع المعدن المقطوع  -1

 .نوع عملیة القشط  -2

 .طبیعة القشط  -3

 .طبیعة وشكل السطح المقشوط  -4
  

إضافة إلى ھذه العوامل فھنالك عِ دة إم ور یج ب الإنتب اه لھ ا ف ي عملی ة القش ط ، فم ثلاً یج ب أن ی تم ض بط 

بطریق ة بحی ث تب دأ العُ دة ش وط القط ع عن د مس افة ص غیرة قب ل الشُ غلة وإكم ال ة المیكانیكیة شوط المقشط

 (Approach Distance - AD)تس مى مس افة الإقت راب  ھ ذه المس افة. الشوط بعد مسافة قصیرة أخُرى 

،  عن د س رعة بطیئ ة ج داً ضروریة لإعطاء زمن كافي لإنعكاس الحركة وللتأكد بأن القطع لا یح دث  وھي

  . (mm - 15 mm 25)مسافة الإقتراب الكلیة حوالي  یتم أخذ. كما ھي الحال عند بدایة ونھایة الشوط 
  

  
  
  

  ما ھي فائدة مسافة الإقتراب في القشط  ):5(إختبار ذاتي 
  

  
  

1.6.7      سرعة القطع(Cutting Speed)           
  

  :جاه القطع ویتم حسابھا من المعادلة التالیة إن سرعة القطع في عملیة القشط ھي سرعة التمساح في إت
  

  

  

  :حیث 

V  = سرعة القطع(m\min) .  

L  = مسافة الإقتراب+ طول الشُغلة ویمثل ( طول الشوط )AD( ( (mm) .  

N  = عدد دورات الترس الأكبر(Stroke\min) .  

Nr  = زمن شوط الرجوع.  

Nf  = القطع(زمن الشوط الأمامي. (  

( )
f

fr

N
NNNL

V
×

+×
=

1000
(1) 
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والتي تشُیر إلى نس بة ال زمن عن دما یح دث القط ع الحقیق ي  (Speed Ratio)السرعة  ویمكن حساب نسبة

  :وكما یلي 

  
  

  

  

  :حیث 

r  = نسبة السرعة.   
  

  . )1.5(نسبة السرعة للآلیات النموذجیة حوالي  تكون قیمة
  

  

2.6.7      زمن التشغيل(Machining Time)         
  

  :شوط كامل واحد وھي كالتالي ل التشغیل منیمكن من خلال المعادلة التالیة حساب ز

   

  

  

  :ومن المعادلة التالیة یمكن حساب عدد الأشواط اللازمة للقشط 
  

  

  

  

  :حیث 

SN  = عدد الأشواط المطلوبة للقشط.  

W  = عرض الشُغلة(mm) .  

f  = التغذیة(mm\Stroke) .  
  

  :أدناه الكلي من المعادلة زمن التشغیل  كن حسابوی

  

  

  :حیث 

TC =  زمن التشغیل الكلي(min) .   

2
3

==
r

f

N
N

r (2) 

N
LT = (3) 

f
WSN = (4) 

NC STT ×= (5) 
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25250 +=+= DAlL mmL 275=

N
LT =

f
WSN =

6.0
120

=NS StrokeSN 200=

120
275

=T min292.2=T

NC STT ×=

200292.2 ×=CT min33.458=CT

%11.36
360

230360% =
−

=time

( )
f

fr

N
NNNL

V
×

+×
=

1000

2301000
360120275

×
××

=V min\65.51 mV =

  
  

  أبعادھ     ا     شُ     غلة وتس     تخدم لتش     غیل   (Stroke\min 120)ماكن     ة قش     ط نطاح     ة تعم     ل عن     د 

(120mm×250mm) تغذی  ة و(0.6 mm\Stroke)   وعم  ق قط  ع(6mm)  . ف  إذا علم  ت إن الش  وط

المئویة للزمن عندما العُ دة لا  ، إحسب زمن التشغیل الكلي لھذه الشُغلة والنسبة (230º)الأمامي یكتمل في 

  .المستخدمة في التشغیل وسرعة القطع  تلامس الشُغلة 

    // الحل

  . AD = (25mm( مسافة الإقترابنفرض 

  

  

      

  

  

  

  

  

  

  
  

  :تساوي ) لا یوجد قطع (العُدة لا تلامس الشُغلة   نسبة الزمن عندما

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 مثال
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dfVMRR ××=
44.0651000 ×××=MRR 3310104 mmMRR ×=

MRRKP ×=

36 101041079 ×××= −P hpP 216.8=

3.6.7 القشط القدرة المستهلكة في      (Power Consumed)          
  

  :المستھلكة في عملیة القشط یمكن حسابھا من المعادلة أدناه الحصانیة إن القدرة 
  

  

  

  :حیث 

P  =القدرة المستھلكة    (hp) .  

K  = ثابت یستخدم لحساب القدرة الحصانیة المستھلكة.  

MRR  =إزالة المادة لمعد   (mm3) .  

  

  :من المعادلة التالیة  ل إزالة المادةمعد ویمكن حساب

  

  

  :حیث 

V  =سرعة القطع         (m\min) .  

dp = عمق القطع             (mm) .  
  

  .ویمكن تطبیق ھذه المعادلة على عملیات الخراطة ، الثقب ، والتفریز إضافة إلى القشط 

  

  

  
بواس طة القش ط م ع عم ق قط ع  (375BHN)إحسب القدرة المستھلكة لتشغیل قطعة من الف ولاذ ذو ص لادة

(4mm)  وتغذی  ة(0.4 mm\Stroke)   وبس  رعة قط  ع ق   درھا(65m\min)  . علم  اً إن ثاب  ت الق   درة

  . (6-10×79)الحصانیة المستھلكة ھو 
  

  //   الحل

  

   

  

  

 مثال

( ) MRRKPPower ×= (6) 

dfVMRR ××= (7) 
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  :ضـع دائـرة حـول الـحـرف الـذي یسبـق الإجابة الـصـحیحـة لـكل مما یأتي 

 : م مقشطة الإدارة الھیدرولیكیة محركات ذات قدرة حصانیةتستخد -1
 .(12hp-5) -أ

  .(20hp-10) -ب
 .(15hp-5) -ج
 .(10hp-5)  - ذ
 

 : العمل الأساسي للمقاشط الرأسیة ھوإن  -2
 . فتح المجاري والشقوق -أ

 . تشغیل السطوح المستویة -ب
 .تشغیل المشغولات الكبیرة  -ج
 .إنتاج السطوح المعقدة  -د

 

 :النطاحة  تمثل سرعة القشط في المقاشط -3
 . سرعة الشُغلة -أ

 . سرعة منضدة العمل -ب
 . سرعة التمساح بإتجاه القطع -ج
 . سرعة الرجوع -د

 

 :تتغیر نقطة التوقف لشوط القطع للمقاشط الھیدرولیكیة إعتماداً على  -4
 . سرعة القطع -أ

 . المقاومة للقطع بواسطة مادة الشُغلة -ب
 . عة القطعسر -ج
 . قدرة القطع المتوفرة -د

 

 : یكون شوط الرجوع أسرع من القطع من أجل -5
 . تقلیل الصدمة عند إنعكاس التمساح -أ

 . ضبط سرعة المقشطة -ب
  . تقلیل الوقت الضائع عند عدم القطع -ج
 .تثبیت نقطة التوقف لشوط القطع  -د

 

 : تستعمل مقاشط العربة لتشغیل -6
 . الأجزاء الكبیرة -أ

 . الأجزاء المعقدة -ب
  . الأجزاء الصغیرة -ج
  .الأجزاء غیر المنتظمة  -د

 الإختبار البعدي
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 : یمكن إستعمال القدرة الكاملة للعُدة في المقاشط الھیدرولیكیة أثناء القطع بسبب -7
 . ثبوت سرعة شوط القطع -أ

 . القصور الذاتي الصغیر لحركة الأجزاء -ب
 . الإنعكاس المستقر للتمساح -ج
 . ة المتوفرة خلال القشطثبوت القدر -د

  

 : تستعمل الإدارة المیكانیكیة في المقاشط -8
 . ذات الدقة العالیة في التشغیل -أ

 . واطئة الكلفة -ب
 . عالیة الكلفة -ج
 . عنیفة الإنجاز -د

  
 : العُدة في مقاشط العربة -9

 . حركة التغذیة العرضیة فقط تمارس -أ
 . حركة القطع والرجوع تمارس -ب
 .ركة التغذیة الدائریة فقط ح تمارس -ج
 .تبقى ثابتة  -د

  

 : تتحرك المنضدة في المقاشط النطاحة الأفقیة حركة تغذیة -10
 . بإتجاه واحد -أ

 .دائریة  -ب
 .ترددیة بإتجاھین  -ج
 . عرضیة -د

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  

  

  

  

  

  :ملاحـظة 
  

  .لـكل سـؤال درجـة واحـدة -1
 
) ختباراتات عـلى الإجـابمفـاتیـح الإ( جابتـك بمـراجـعة صفـحـة إیـرجى التـحـقـق مـن سلامة  -2

ف أكثر فتك ون غی ر محت اج ) 9(في نھ ـایة الـوح ـدة الـنمـطی ـة، فف ي حال ة حص ولك عل ى درج ة 
أم ا ف ي حال ة حص ولك عل ى درج ة أق ل م ن .  ذھب لدراسة الوحدة التالی ةإلدراسة ھذه الوحدة و

 . فسـتكون  بحاجة لدراسة ھذه الوحدة) 9(
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  الإختبار القبلي
  الإختبارات الذاتیة

  الإختبار البعدي

رقم 
  لسؤالا

الإجابة 
  الصحیحة

رقم 
  السؤال

الإجابة 
  الصحیحة

  ب  1
حركة نسبیة مستویة ترددیة  في خط مستقیم بین عُدة القط ع والشُ غلة ھي  -1

بإستخدام عُدة قطع ذات حافة قطع مفردة الإتصال للحصول على س طوح 
  .مستویة أو مائلة بإستخدام ماكنات القشط متعدد الأنواع والأشكال 

  د  1

  أ  2  .المقاشط النطاحة وتقسم إلى الأفقیة والرأسیة ، مقاشط العربة  -2  د  2

  أ  3

تعتمد الإدارة المیكانیكیة عل ى آلی ة ذراع الت دویر، حی ث ی تم قی ادة الت رس  -3
الأكب   ر  بواس   طة الت   رس الأص   غر والموص   ول ب   ذراع المح   رك خ   لال 

ي الإدارة أما ف.صندوق تروس مع أربع أو ثماني سرعات أو أكثر أحیاناً 
الھیدرولیكی  ة فی  تم إدارة التمس  اح بواس  طة إس  طوانة ھیدرولیكی  ة تتح  رك 

ی  تم ض  خ الس  ائل الھی  درولیكي بواس  طة مض  خة إل  ى أنابی  ب . بالس  وائل 
عن  د إم  تلاء ھ  ذه . متص لة بالإس  طوانة  الت  ي تحت وي داخلھ  ا عل  ى مك بس 

رك  ة الإس طوانة بالس  ائل یتح  رك المك بس للأم  ام مُحرك  اً التمس اح مع  ھ بح
شوط القط ع ، أم ا عن د إف راغ الإس طوانة م ن الس ائل یرج ع المك بس إل ى 

  .وضعھ الأصلي مسبباً شوط الرجوع 

  ج  3

  ج  4

للعُدة بالإنحراف خلال شوط الرجوع والعودة إلى ھذه الحركة تسمح  -4
وضعھا الأصلي مستندة على جھة التمساح أثناء شوط القطع وبذلك لا 

كذلك تستطیع عُدة القطع . ثناء الرجوع تتعرض عُدة القطع للتلف أ
الدوران بأیة زاویة ، وھذا الدوران مھم للسطوح المُشغلة والتي لیست 

  .في مستوي أفُقي 

  ب  4

إعط  اء زم  ن ك  افي لإنعك  اس الحرك  ة وللتأك  د ب  أن القط  ع لا یح  دث عن  د  -5  ب  5
  أ  5  .سرعة بطیئة جداً ، كما ھي الحال عند بدایة ونھایة الشوط 

  ج  6    د  6

  د  7    أ  7

  ب  8    ج  8

  أ  9    د  9

  ج  10    أ  10
  

  

  

  

  جابة على الإختباراتمفاتيح الإ
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طلب  ـة المـرح  ـلة الثـانی  ـة ف  ي الأق  ـسام التكـنـول  ـوجیة للك  ـلیات والمعاھ  ـد  :الـفـئ  ـة المستـھـدف  ـة  -1

  .الـتـقـنیة في ھیئـة التـعـلیم التـقـني
  

لكثیر من الماكنات المستخدمة في تشغیل المواد الھندس یة تضم ورش التشغیل ا : مبـررات الـوحـدة -2

والتي من ضمنھا ماكنات التجلیخ  والت ي تعتب ر م ن ماكن ات الإنھ اء الس طحي 

والمس  تعملة لإج  راء العدی  د م  ن العملی  ات التش  غیلیة النھائی  ة ولمختل  ف الم  واد 

بالنس بة  ولذلك فمن المھم إلقاء الضوء على ھكذا ماكنة وعملیات لبیان أھمیتھا

  .لعملیات التصنیع 
  

  :الـفـكـرة المـركـزیة  -3
  .على ماكنات التجلیخ التعرف  -أولاً 

 ً   . مكونات أحجار التجلیخالتعرف على  -ثانیا

 ً   . أحجار التجلیخ التعرف على أنواع ومزایا -ثالثا

 ً   . طرق ترقیم أحجار التجلیخمعرفة  -رابعا

 ً   . تجلیخالتعرف على كیفیة شحذ أحجار ال -خامسا

 ً   . التعرف على الحسابات المتعلقة بعملیات التجلیخ -سادسا
  
  
  
  
 

  :سیكـون الـطالب بعـد دراستـھِ لھـذه الـوحـدة قـادراً عـلى أن      :أھـداف الـوحـدة  -4

 . حجر التجلیخ المناسب لعملیة الإنھاء السطحيیستعمل  -1

 . خ المستعملالمواد الداخلة في تركیب حجر التجلی یةیتعرف على نوع -2

 . یشحذ ویسن الأحجار وبدقة -3

 .   یحسب قیم معدلات التشغیل وزمن التجلیخ -4
  
  
  

 النظرة الشاملة
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  :المخطط الإنسیابي -5
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 النظرة الشاملة
 

 الأھداف
 

 الإمتحان القبلي
 

  إذا كانت الدرجة
≤ 9 

 
 

 نعم
 

 كلا
 

  الأنشطة والبدائل
 لوحدة النمطیةافي  
 

 الإمتحان البعدي
 

  إذا كانت
  الدرجة 

 ≤ 9 
 
 

 التالیة لوحدة النمطیةا
 

 كلا
 

 نعم
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  :ضـع دائـرة حـول الـحـرف الـذي یسبـق الإجابة الـصـحیحـة لـكل مما یأتي 

 : مقدارھااویة جرف تمتلك الحبیبات الحاكة ز -1
 . صفر أو موجبة -أ

  .صفر أو سالبة  -ب
 .صفر أو متعادلة  -ج
 . صفر  - د
 

 :تعتبر عملیات التجلیخ من عملیات  -2
 . الإنھاء السطحي -أ

 . التخشین -ب
 . التنعیم -ج
 . التشغیل العنیف -د

 

 : یتأثر لون حجر التجلیخ المصنع من أوُكسید الألمنیوم بـ -3
 . وكسید الألمنیومالحجم الحبیبي لأُ  -أ

 .درجة صلادة أوُكسید الألمنیوم  -ب
 . درجة نقاوة أوُكسید الألمنیوم -ج
 . نوع المادة الرابطة -د

 

 :لتجلیخ  تستعمل أحجار تجلیخ كاربید السلیكون الخضراء -4
 .المعادن اللاحدیدیة  -أ

 .الفولاذ الحساس للحرارة  -ب
 .فولاذ العُدد  -ج
 .الكاربید المسمنت   - د

 

 : كون الرابط الراتنجي من راتنج یت -5
  . الإیبوكسي -أ

 . الفینول -ب
 . البولي أستر -ج
 . الفنیل أستر  - د

 

 : یستعمل الحجر الفنجاني لتجلیخ -6
 . العُدد -أ

 . السطوح الإسطوانیة  -ب
  . السطوح المستویة  -ج 

  . النتوءات -د

 الإختبار القبلي
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 : إن الرقم الأول في نظام ترقیم أحجار التجلیخ یعني -7
 .لادة الحجر مقیاس ص -أ

 . التركیب الھیكلي للحجر -ب
 . رمز المصنع للحجر -ج
 . الرمز التعریفي للحجر المصنع -د

  

 : من أجل  (α)یمیل حجر الضبط في التجلیخ اللامركزي بزاویة  -8
 . دفع الشُغلة للأسفل -أ

 . منح الشُغلة حركة محوریة -ب
 . تجلیخ السطوح المائلة بزاویة -ج
 .والأكتاف  اتجلیخ الزوای -د

  
 : تستعمل القوة الشراعیة لحساب  -9

 . عزم التدویر والقدرة اللازمة للإدارة -أ
 .القدرة الناتجة من التغذیة  -ب
 . الضغط المسلط على الشُغلة -ج
 .صلادة وجساءة النظام الآلي للماكنة  -د

  

 : تمثل سرعة دوران الشُغلة -10
 . التغذیة الدائریة -أ

 . التغذیة الطولیة -ب
 . التغذیة العرضیة -ج
 . معدل التغذیة -د

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  

  :ملاحـظة 
  

  .لـكل سـؤال درجـة واحـدة -1
 
) ختباراتجـابات عـلى الإاتیـح الإمفـ( جابتـك بمـراجـعة صفـحـة إیـرجى التـحـقـق مـن سلامة  -2

ف أكثر فتك ون غی ر محت اج ) 9(في نھ ـایة الـوح ـدة الـنمـطی ـة، فف ي حال ة حص ولك عل ى درج ة 
أم ا ف ي حال ة حص ولك عل ى درج ة أق ل م ن .  ذھب لدراسة الوحدة التالی ةإلدراسة ھذه الوحدة و

 . فسـتكون  بحاجة لدراسة ھذه الوحدة) 9(
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   (Introduction)المقـــدمــة              1.8
  

أو التشغیل الإحتكاكي على إنھ عملیة إزال ة للمع دن بش كل دق ائق رای ش  (Grinding)یعُرف التجلیخ       

س المع  دن م ع حج ر التجل یخ ال ذي یحت وي عل ى الحبیب  ات ص غیرة بواس طة فع ل الإحتك اك الن اتج م ن تم ا

ف ي تش غیل  (Grinding Wheels)تسُتخدم أحجار التجل یخ .  (Abrasive Grits)الحاكة غیر المنتظمة 

السطوح ذات الصلادة العالیة والتي لا یمكن تشغیلھا بطرق التش غیل الأخُ رى بحی ث تعط ي إنھ اء س طحي 

بار التجلیخ عملیة إنھاء سطحي نظراً للمعدن القلیل الذي یزیل ھ وج ودة ویمكن إعت. جید وبتفاوت مضبوط 

مق دارھا ص فر أو تك ون قیمتھ  ا  (Rake Angle)تمتل ك الحبیب ات الحاك ة زاوی ة ج  رف . الس طح الناتج ة 

سالبة عندما تبدأ بالقطع مولدة عدد كبیر من دقائق الرایـش الصغیرة والمتوھج ة نتیج ة الس رعة الدورانی ة 

     .یوضح كیفیة عمل الحبیبات الحاكة ) 1-8(الشكل رقم . یة لحجر التجلیخالعال
  

 
 

  

  
 
  

  
  

  لما یعتبر التجلیخ عملیة إنھاء سطحي ):1(إختبار ذاتي 
  

  
 

  كیفیة عمل الحبیبات الحاكة ) :1-8(الشكل رقم 
  

 عرض الوحدة النمطية

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


  علي إبراھیم الموسوي

 
     كاظم داود المرشدي

199 
 

2.8 أحجار التجليخ   تركيب  (Grinding Wheels Structure)  
  

  :تتكون أحجار التجلیخ من مادتین أساسیتین ھما 
  
   

  . (Abrasive Material)              الحاكةالمادة  –أولاً 
  

  

  :وتكون بشكل حبیبات صلدة تستطیع حك بقیة المواد ، ویوجد نوعان من المواد الحاكة      ھي 

     . (Natural Abrasive Materials)       المواد الحاكة الطبیعیة     -1
الأمثل ة علیھ  ا الحج ر الرمل  ي والم  اس  ھ ذه الم  واد موج ودة ف  ي الطبیع ة وتس  تخدم من ذ أزمن  ة طویل ة وم  ن

  .الطبیعي 
  

  .        (Manufactured Abrasive Materials)المواد الحاكة الصناعیة  -2
تصنع ھذه المواد من أكاسید وكاربیدات صناعیة وھي شائعة الإستخدام في عملی ات التجل یخ ، وتقس م ھ ذه 

  :المواد إلى عِدة أنواع ھي 
  

  . (Aluminum Oxide)      أوُكسید الألمنیوم -1

تصُنع أحجار تجلیخ . من تنقیة وتكریر خام البوكسایت في فرن كھربائي  (Al2O3)ینتج أوُكسید الألمنیوم  

أوُكسید الألمنیوم من مواد حاك ة تختل ف ف ي درج ات نقاوتھ ا لإعطائھ ا ص فات معین ة لعملی ات وتطبیق ات 

رجة نقاوة أوُكسید الألمنی وم ، وم ن أكث ر ال درجات إس تخداماً یتأثر لون حجر التجلیخ بد. التجلیخ المختلفة 

  :ھي 
  

a-  أحجار التجلیخ ذات اللون الرمادي        (Gray Grinding Wheels) .   

  .وتستخدم لتجلیخ أنواع الفولاذ وبقیة السبائك اللاحدیدیة  (95%)وتبلغ نقاوتھا 
  

b-  أحجار التجلیخ ذات اللون الأبیض           (White Grinding Wheels) .  

ف  ي تجل  یخ أن  واع الف  ولاذ عالی  ة المقاوم  ة  ھ  ذه الأحج  ارتس  تخدم . وتك  ون نقی  ة إل  ى ح  د م  ا وقابل  ة للتفت  ت 

  .الحساسة للحرارة 
  

  . (Silicon Carbide)كاربید السلیكون          -2

.  خ أوُكس ید الألمنی ومأحج ار تجل ی كاربید السلیكون أصلد وأكثر ھشاشة م ن الأحجار المُصنعة منوتكون 

  :كاربید السلیكون ھي  أحجار ھنالك نوعان من
  

a-  أحجار التجلیخ السوداء             (Black Grinding Wheels) .  

وتس  تخدم لتجل  یخ حدی  د الزھ  ر ، المع  ادن اللاحدیدی  ة مث  ل النح  اس ، الب  راص ، الألمنی  وم ، والمغنیس  یوم ، 

  .والأحجار الكریمة  والمواد اللامعدنیة مثل السیرامیك
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b- الخضراء أحجار التجلیخ(Green Grinding Wheels)            .  

  .وتستخدم لتجلیخ الكاربید المسمنت  الأحجار السوداء وتكون أكثر قابلیة للتفتت من
  

   . (Cubic Boron Nitride)نترید البورون المكعب     -3

بم رتین  أوُكس ید الألمنی وم الحاك ة المُص نعة وأص لد م ن ویمتلك صلادة عالیة وحاد جداً وھو أحدث الم واد

  یسُتخدم .  (650ºC)ونصف ویمكن أن یحتفظ بصلادتھ حتى درجة حرارة 

لتجلیخ ف ولاذ الس رعات العالی ة خ ارق الص لادة ، ف ولاذ العُ دد والقوال ب ،  (CBN)نترید البورون المكعب

  .والفولاذ المقاوم للصدأ 

  . (Synthetic Diamond)     الماس الصناعي         -4

أوُكس ید ویستخدم في تجلیخ أنواع الفولاذ ذات المتانة والصلادة العالیتین ، الكاربید المسمنت ، وعُدد قط ع 

  .الألمنیوم 
  

  

 ً   . (Bond  Material)           المادة الرابطة –ثانیا
  

الم ادة الرابط ة لا تقط ع . الرابط ة  یتم جمع المواد الحاكة م ع بعض ھا داخ ل حج ر التجل یخ بواس طة الم ادة

ویمك ن . خلال عملیة التجلیخ وإنما ھي وسیلة لمسك الحبیبات الحاكة مع بعضھا بدرجات مقاومة متفاوتة 

  :تقسیم المواد الرابطة إلى مجامیع عدیدة ھي 
  

  .  (Vitrified Bonds)المواد الرابطة المزججة                -1

ی تم خل ط الم ادة الحاك ة م ع الم ادة الرابط ة . أحج ار التجل یخ  م ن (75%)كثر م ن تسُتخدم ھذه المواد في أ

والتي تكون على شكل مادة طینیة ، وبع دھا یشُ كل الخل یط لش كل الحج ر المطل وب ث م یلُب د بدرج ة ح رارة 

(1316 ºC)  المزججة تكون قویة وذات ثباتی ة عالی ة وتح تفظ بمقاوم ة عالی ة ف ي  الأحجار. حتى یتماسك

رجات الحرارة العالیة ولا تتأثر بالماء ، الزیوت ، والأحماض ولكن أحد عیوب ھذه المواد ھي مقاومتھ ا د

  .الضعیفة للصدمة 
  

  .  (Resinoid Bonds)المواد الرابطة الراتنجیة             -2

ول بشكل س ائل أو یتم خلط راتنج الفین. وتأتي بالمرتبة الثانیة من حیث الإستخدام مقارنة بالمواد المزججة 

        المطل   وب ، ویعُ   الج عن   د درج   ة ح   رارة التجل   یخ بش   كل حج   رالحبیب   ات الحاك   ة وص   بھا  مس   حوق م   ع

(182 ºC)  . الإستخدام الرئیسي لھذه الأحجار ھو في التجلیخ الخشن.  
  

  .   (Silicate Bonds)المواد الرابطة السلیكاتیة             -3

  .كون ھنالك حاجة لإبقاء الحرارة المتولدة بواسطة التجلیخ في أدنى مستوى تسُتخدم ھذه المواد عندما ت
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  .                    (Shellac Bonds)مواد ربط الشیلاك  -4

ھو مادة رب ط عض ویة تسُ تخدم ف ي أحج ار التجل یخ لإنت اج س طوح ذات نعوم ة عالی ة مث ل ال درافیل ، ولا 

  .یخ العنیفة تسُتخدم ھذه المواد عادة في عملیات التجل

  .  (Rubber Bonds)المواد الرابطة المطاطیة             -5

تك  ون ھ  ذه النوعی  ة م  ن الأحج  ار ذات ق  وة والمتان  ة الع  الیتین وتس  تخدم عن  دما تك  ون ھنال  ك حاج  ة لإنت  اج 

  .سطوح ذات نعومة عالیة مثل سطوح المحامل 
  

  .    (Metallic Bonds)المواد الرابطة المعدنیة               -6

و تسُتخدم كمواد ربط للمواد الحاكة الماسیة وتستخدم كذلك في التجلیخ الإلكترولیت ي حی ث الم ادة الرابط ة 

  .یجب أن تكون موصلة كھربائیاً 
  

  
  

  ما ھو تركیب أحجار التجلیخ ):2(إختبار ذاتي 
  

  
  

  

3.8 أحجار التجليخ   تصنيع    (Manufacturing of G. W.)  
  

  :خطوات التالیة في تصنیع أحجار التجلیخ یمكن إتباع ال
  

یتم طحن الم واد الحاك ة الت ي یُ راد تص نیع الحج ر منھ ا ف ي مط احن خاص ة للحص ول عل ى الحبیب ات  -1

 .بحجم حبیبي متدرج 
  

تعُرض الحبیبات الحاك ة المطحون ة ف ي الخط وة الأوُل ى لمج ال مغناطیس ي م ن أج ل ع زل المركب ات  -2

  .الحدیدیة منھا 
 

 .بات  بعد ذلك بالماء والمحالیل الخاصة لإزالة الأتربة والمواد الغریبة منھا تغُسل الحبی -3
 

تخُلط الحبیبات الحاكة بعد تجفیفھا مع المادة الرابطة المناسبة ومن ث م ص ب الخل یط الن اتج ف ي قوال ب  -4

درجات حراریة مختلفة وحسب نوع المادة  المطلوب وتعُرض إلى التجلیخ حجرخاصة لھا نفس حجم 

 .رابطة من أجل تلبیدھا وإكسابھا المتانة المطلوبة ال
  
 

یتم تسویة سطح الأحجار وإختبارھا لمعرفة خواصھا المیكانیكیة والفیزیائیة وأي من عملیات التشغیل  -5

 . تناسبھا 
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4.8 أحجار التجليخ   أنواع    (Types of Grinding Wheels)  
  

وحجمھ واللذان یعُتبران من العوامل المھم ة الت ي تحُ دد إن نوع حجر التجلیخ یتم تحدیده على أساس شكلھ 

وعل  ى العم  وم یج  ب أن ی  وفر حج  م وش  كل الحج  ر . إختی  ار حج  ر التجل  یخ المناس  ب لك  ل عملی  ة تش  غیل 

لأحج ار التجل یخ موض حة ف ي  ةھنال ك ثمانی ة أش كال قیاس ی. الإتصال المناسب بینھ وبین الس طح المُش غل 

  :وھي كالآتي ) 2-8(الشكل رقم 
  

و یس   تخدم لتجل   یخ الس   طوح المس   تویة و الس   طوح الإس   طوانیة الداخلی   ة .  (Straight)المس   توي   -1

 .والخارجیة
 

وإستخدامھ أیضاً مثل الحجر المستوي ویمك ن .  (Recessed One Side)المجوف من طرف واحد  -2

 .تثبیتھ أما على محیطھ أو على جانبیھ 
 

و یش بھ الحج ر المج وف م ن ط رف واح د ول ھ وھ .  (Recessed Two Side)المجوف من طرفین  -3

 .نفس إستخداماتھ 
 

 Tapered)یسُ  تخدم ھ  ذا الحج  ر م  ع ش  فة مُس  تدقة الط  رفین .  (Tapered)المُس  تدق م  ن الج  انبین  -4

Flange)  ذا كُسِر الحجر أثناء التجلیخ الخشن مثل إزال ة النت ؤات ف إن ھ ذه الش فة س وف تمن ع إبحیث

 .یر أجزاء الحجر المتكسرة من التطا
 

 .و یستخدم لتجلیخ السطوح المستویة .  (Cylinder)الإسطواني  -5
 

 .و یستخدم أیضاً لتجلیخ السطوح المستویة .  (Straight Cup)المُتسع المستوي   -6
 

 .ویستخدم لتجلیخ العُدد  . (Flaring Cup)المُتسع تدریجیاً أو الفنجاني    -7
 

 .  یر یستخدم لتجلیخ العُدد والمناش.   (Dish)القرصي  -8

  

 

    

             

                              

     
  
 أنواع أحجار التجلیخ  ) :2-8(الشكل رقم   
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إن حج  ر التجل  یخ . یوض  ح الوج  وه القیاس  یة الش  ائعة الإس  تخدام ف  ي أحج  ار التجل  یخ ) 3-8(الش  كل رق  م 

المت وفرة عل ى ماكن ة التجل یخ وس رعة  (rpm)المستخدم یت أثر قب ل ك ل ش يء بق یم دوران عم ود ال دوران 

  .جر القطع المناسبة للح

   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  عدد أنواع أحجار التجلیخ ):3(إختبار ذاتي 
  

  
  
  
  
  

5.8 أحجار التجليخ   نظام ترقيم          (Marking System)  
  

تمتلك أحجار التجلیخ نظام ترقیم خاص بھا یعتمد على عدد من المتغی رات والت ي م ن خلالھ ا ی تم تص نیف 

  : نوع حجر التجلیخ وھذه المتغیرات ھي

 .نوع المادة الرابطة  -2.                              نوع المادة الحاكة  -1

 .التركیب الھیكلي للحجر  -4.                 الحجم الحُبیبي للمادة الحاكة  -3

  .شكل وحجم حجر التجلیخ   -6.                          صلادة حجر التجلیخ  -5

 (ANSI)لمتغیرات تم إقراره من قبِل المعھد الوطني الأمریكي للقیاس اتونظام الترقیم الذي یضم كل ھذه ا

  :، ویضم نظامین أساسیین ھما 
  

  . (Al2O3 & SiC Marking System)وكاربید السلیكون    أوُكسید الألمنیوم   نظام ترقیم -1
  

  .ویمكن أن نأخذ المثال التالي لتوضیحھ ) 4-8(ھذا النظام موضح في الشكل رقم 

  لأحجار التجلیخ الوجوه القیاسیة : )3-8(الشكل رقم 
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2353651 −−−−−− VLA
  :تعني ھذه الرموز الآتي  حیث

  

  

  . رمز المصنع للحجر - 51
  

A -     رمز المادة الحاكة(Al2O3 =A, SiC=C) .  
  

  .الحجم الحُبیبي للمادة الحاكة  - 36
  

وكما موضح   ]ناعم جداً ) 600 -  220(ناعم ، ) 180 - 70(متوسط ،   )60 - 30(خشن ، ) 24 - 8([

  ) .-5a- 8(في الشكل رقم 
  

L -  صلادة الحجر مقیاس  .])(H-A  ، لین(P-I)  ، متوسط(Z-Q) صلد[ .  
  

  .التركیب الھیكلي للحجر  -5

ویشُیر إلى كون تركیب الحجر مفتوح إذا كانت المسافات الفاصلة بین الحبیبات كبیرة أو یكون تركیبھ 

  ).b-5-8(وكما موضح في الشكل رقم ) 16 – 1(مكتظ  إذا كانت ھذه المسافات صغیرة وھو یتراوح من 
  

V –  نوع المادة الرابطة.  
  

B]= ، راتنجBF = ، راتنج مقوىE = ، شیلاكO = ، أوُكسي كلورایدR =     ، مطاط RF  = مطاط

  . ]رابط مزجج= Vسیلیكات ، = Sمقوى ، 
  

  ) .إنتاج ضمن مواصفات قیاسیة معتمدة. (الرمز التعریفي للحجر المُصَنع  -23

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 وكاربید السلیكونأوُكسید الألمنیوم   نظام ترقیم : )4-8(الشكل رقم   
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8
1100100 −−−−−−− BPDM

  

  

  

   

  

  

  

  
  

   .(CBN& Diamond Marking System)    نترید البورون المكعب والماس ظام ترقیمن -1

  .، والمثال التالي یوضح ھذا النظام ) 6-8(وھو موضح في الشكل رقم 

  
  :حیث إن 

  

M-  رمز المُصنع.  
  

D-  نوع المادة الحاكة) .D = ، الماسB = نترید البورون المكعب. (  
  

  ) .1000 – 20( .حجم الحبیبات الحاكة  -100
  

P-  مرتبة الصلادة) .A  لین– Z  صلب. (  
  

  ) .عالي 100 –واطئ  25. ( تركیز الماس -100
  

B-  نوع المادة الرابطة) .B = ، راتنجM = ، معدنV =رابط مزجج. (  
  

  ) .16/1،  4/1،  8/1) . (بالإنج(عمق الماس  -8/1

  

  

  

  

  

  

  

  نظام ترقیم نترید البورون المكعب والماس :) 6-8(الشكل رقم  
 

   خالتركیب الھیكلي لحجر التجلی -b    م الحُبیبي للمادة الحاكةالحج -  a )5-8(الشكل رقم 

  

(a)  

(b)  
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  ي لأحجار التجلیخ ما ھو التركیب الھیكل ):4(إختبار ذاتي 
  

  

  
6.8   ماكنات التجليخ       (Grinding Machines)  

  

  :یمكن تقسیم ماكنات التجلیخ إلى أربعة مجامیع رئیسیة ھي 
  

  . (Surface Grinding Machines)       ماكنات تجلیخ السطوح المستویة –أولاً 

ھنال  ك أربع  ة ) . 7-8(ش  كل رق م وتس تخدم بش  كل أساس ي لتجل  یخ الس طوح المس  تویة وھ ي موض  حة ف ي ال

والت ي تختل ف م ن حی ث حرك ة المنض دة ) 8-8(أنواع أساسیة من ھذه الماكن ات موض حة ف ي الش كل رق م 

  :وتوجیھ أعمدة دوران حجر التجلیخ وھذه الأنواع  ھي 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  
  

  .عمود الدوران الأفُقي والمنضدة الترددیة  -1

ھذا النوع من الجلاخات مت وفر ف ي أحج ام مختلف ة . خدام الصناعي وھو من أكثر الأنواع شیوعاً في الإست

تتحرك الشُغلة للأمام وللخلف تحت حج ر التجل یخ المثب ت عل ى عم ود . لتلائم الشُغلات الكبیرة والصغیرة 

  ))  .a-8-8(الشكل رقم (دوران أفُقي ومحیطھ ھو الذي یمارس القطع
  

 .عمود الدوران الأفُقي والمنضدة الدوارة  -2

یمتلك ھذا النوع من الجلاخات السطحیة حجر التجلیخ موضوع بشكل أفُق ي أیض اً ومحیط ھ ھ و المس ؤول 

-8(الش كل رق م إنظر (تحت رأس الحجر (360º)عن القطع إلا إن المنضدة التي تثُبت علیھا الشُغلة تدور 

8-b  .((  

 ماكنات تجلیخ السطوح المستویة ) :7-8(الشكل رقم 
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 .عمود الدوران العمودي والمنضدة الترددیة  -3

ی تم إزال ة . لیخ یلائم تجل یخ المس بوكات الطویل ة والض یقة مث ل س كك المخرط ة ھذا النوع من ماكنات التج

  )). c-8-8(الشكل رقم (المعدن بواسطة وجھ الحجر المثبت عمودیاً بینما الشُغلة تتردد تحت حجر التجلیخ
  

  .عمود الدوران العمودي والمنضدة الدوارة  -4

إنج از قطوع ات عنیف ة ومع دلات إزال ة مع دن عالی ة یمتلك ھذا النوع من ماكنات التجلیخ ل ھ الق درة عل ى  

  )). d-8-8(الشكل رقم (

   

       

   

      

  
  
  

  

  

  

 ً   . (Cylindrical Grinding Machines)             ماكنات التجلیخ الإسطواني –ثانیا

  تسُتخدم ھذه الماكنات لتجلیخ السطوح الإسطوانیة الخارجیة والداخلة ، وتقسم إلى نوعین ھما 
  

  . (External Cylindrical Grinding )      ماكنات التجلیخ الإسطواني الخارجي -1
تسُتخدم ھذه الماكنات لتجلیخ السطوح الإسطوانیة الخارجیة حیث یمك ن أن تك ون ھ ذه الس طوح مس تویة ، 

ة عملی  ات التجل  یخ الإس  طواني تش  بھ عملی  ات الخراط  ة العادی  ة عل  ى ماكن  . مس  تدقة الأط  راف أو كنتوری  ة 

  ) .9-8(ماكنات التجلیخ الإسطواني الخارجي موضحة في الشكل رقم . المخرطة 

             

  

  

  

  

  
  

  

  

  تجلیخ إسطواني خارجي ماكنة ) :9-8(الشكل رقم 
 

  ویةماكنات تجلیخ السطوح المستأنواع  : )8-8(الشكل رقم 
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  . (Internal Cylindrical Grinding )      ماكنات التجلیخ الإسطواني الداخلي -2
ف ي  (Boring)وتستخدم للإنھاء الدقیق للثقوب المستقیمة ، المستدقة أو المُشكلة وھي تشبھ عملیة التثقی ب 

تجل یخ  عملی ة. المخرطة حیث یتم تغذیة حجر التجلیخ الدوار داخل وخارج الشُغلة لعم ق القط ع المطل وب 

  ) .10-8(إسطواني داخلي موضحة في الشكل رقم 

           

  

  

  

  

  

  

  

  

 ً   . (Centerless Grinding Machines)               ماكنات التجلیخ اللآمركزي –ثالثا

التجلیخ اللآمركزي عل ى الح د م ن الحاج ة إل ى الثق وب المركزی ة للشُ غلة أو إس تخدام أدوات  تعمل ماكنات

تس تند الشُ غلة عل ى المِس ند ) 11-8(في ھ ذا الن وع م ن التجل یخ والموض ح ف ي الش كل رق م . التثبیت للعمل 

(Rest Blade)  ویتم دعمھا بواسطة الحجر الثاني المُسمى بحج ر الض بط(Regulating Wheel)  . إن

دوران حجر التجل یخ یعم ل عل ى دف ع الشُ غلة للأس فل عل ى المِس ند وض د حج ر الض بط وال ذي یصُ نع م ن 

یمیل حجر الضبط بزاویة تسمى زاویة . المواد الحاكة المربوطة بالمطاط ویدور بنفس إتجاه حجر التجلیخ 

  ) .ةتغذی(عن مستوي حجر التجلیخ وذلك لمنح الشُغلة حركة محوریة  (α)المیل 

  :من المعادلة التالیة  (α)ویمكن حساب مقدار معدل التغذیة من زاویة المیل 

  

  

  :حیث 

F =        معدل التغذیة(mm\min)      .  

d =       قطر حجر الضبط(mm)     .  

N = الحجرسرعة دوران  (rpm) .  

α =  زاویة المیل(10º-0º) .  

  

  تجلیخ إسطواني داخلي عملیة ) :10-8(الشكل رقم 
 

απ sin×××= NdF (1) 
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 ً   . (Special Type Grinding Machines)              ماكنات التجلیخ الخاصة –ثالثا

یسُتخدم ھذا النوع من الماكنات لعملیات تش غیل مُح ددة ومنھ ا تجل یخ الأعم دة المِرفقی ة وأعم دة الح دبات ، 

  : ومن ھذه الماكنات 
  

  . (Tools & Cutters Grinding Machines)ماكنات تجلیخ القواطع والعُدد        -1

أحد أن واع . شحذ قواطع التفریز ، البراغل ، والسدادات الملولبة وقواطع وعُدد   أخُرى وتستخدم لتجلیخ و

  .والذي یمثل ماكنة تجلیخ قواطع التفریز الخلفیة ) 12-8(ھذه الماكنات موضحة في الشكل رقم 

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  . (Jig Grinding Machines)ماكنات التجلیخ ذات دلیل التشغیل                       -2

دلی  ل التش  غیل یسُ  تخدم لتوجی  ھ الشُ  غلات بص  ورة دقیق  ة ، وتس  تخدم للتجل  یخ ال  دقیق للثق  وب المس  تدقة أو  

  ) .13-8(أحد أنواع ھذه الماكنات موضحة في الشكل رقم . المستقیمة 

  

  ماكنة تجلیخ قواطع التفریز الخلفیة ) :12-8(الشكل رقم 
 

 ماكنة تجلیخ لامركزي ) :11-8(الشكل رقم 
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   . (Threads Grinding Machines)ماكنات تجلیخ الأسنان                      -3

خدم ھذه الماكنات والتي تشبھ ماكنات التجلیخ الإسطواني في تجل یخ الأس نان ، ویج ب أن تمتل ك ھ ذه وتست

   (Pitch)حتى یمكنھا إنتاج الخطــوة  (Lead Screw)الماكنة خطوة لولبیة دقیقة 

یوض ح ماكن ة ) 14-8(الش كل رق م . على الشُغلة المراد صنع أسنان لھا  (Lead)أو خطوة الجزء المُسنن 

   .  (CNC)تجلیخ الأسنان

  

 

 

  

  

  

  

  

  
  

  
  

  عدد أنواع ماكنات التجلیخ ):5(إختبار ذاتي 
  

  
  

  

 خ ذات دلیل التشغیلتجلی ةماكن ) :13-8(الشكل رقم 

  (CNC)ماكنة تجلیخ الأسنان : )14-8(الشكل رقم 
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7.8 تقويم أحجار التجليخ     (Dressing of Grinding Wheels)  
  

یتعرض حجر التجلیخ إلى التآكل وتكُ ل ح دوده القاطع ة وفقدان ھ لش كلھ الأص لي نتیج ة لإم تلاء المس احات 

وھذه المساحات ناتجة من إنتزاع الحُبیبات الحاكة من السطح العامل للحجر مم ا ی ؤدي الحُبیبیة بالرایش ، 

إلى تغلغل الرایش فیھا وفي النھایة یبدأ الحجر بتكسیر وحرق السطح المراد تجلیخھ ، وفي مثل ھذه الحالة 

  :ن ھما ویتم ذلك بطریقتی. والذي یعني شحذ الحجر أو سنھ  (Dressing)یجب تقویم وتسویة الحجر 
  

  .إستخدام مواد صلدة كالماس والسیرامیك تحتك مع الحجر الكلیل وتقوم بسنھ  -1

مساحیق تزُیل الطبقة الخارجیة الرقیقة من على وجھ الحجر الممتلئة ب الرایش والحُبیب ات  إستخدام -2

  .المثلومة وإخراج طبقة جدیدة وحادة 
  

  
  

  كیف یتم تقویم حجر التجلیخ ):6(إختبار ذاتي 
  

  
  

88 القوى المؤثرة في عملية التجليخ     
  

مماثل ة لق وة القط ع الكلی ة ف ي الخراط ة  (R)تؤثر على حج ر التجل یخ والشُ غلة ق وة كلی ة ف ي عملی ة القط ع 

  :ویمكن تحلیلھا إلى ثلاث قوى 
  

ح ور تسُتخدم لحساب ع زم الت دویر والق درة اللازم ة ل لإدارة عن د م.   (Pz)) المحیطیة(القوة المماسیة  -1

  .الحجر والشُغلة 
  

  .تسُتخدم لحساب القدرة الناتجة من التغذیة عند التجلیخ .   (Px)قوة التغذیة أو القوة المحوریة    -2
 

وتؤثر بإتج اه نص ف القط ر لحج ر التجل یخ وتس تخدم لحس اب ص لادة وجس اءة .  (Py)القوة الشراعیة   -3

 .النظام الآلي لماكنة التجلیخ 

  

  

  

  

  
Px 

Py 

 الشُغلة

 حجر التجلیخ

Pz  

Py 

 الشُغلة
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9.8  التجليخحسابات         (Grinding Computations)  
  

  .وتتضمن الحسابات الخاصة بسرعة التجلیخ والتغذیة والقدرة اللازمة لعملیة التجلیخ 
  

   . (Grinding Speed)سرعة التجلیخ              -أولاً 
  

م    ن  ب    دلاً  (m\sec)نظ    راً لك    ون  للس    رعة الدورانی    ة العالی    ة لحج    ر التجل    یخ فإنھ    ا تقُ    اس بوح    دات 

  : ، وتقسم السرعة في عملیة التجلیخ إلى  (m\min)وحدات
  

  

 :وتحسب من القانون التالي .  السرعة المحیطیة -1

  

  

 

  :حیث 

V =            سرعة التجلیخ(mm\sec) .  

D =              قطر حجر التجلیخ(mm) .  

N = عدد دورات حجر التجلیخ(rpm)       .  
    

  :حیطیة على العوامل التالیة ویعتمد إختیار السرعة الم

a-  خواص المعدن المراد تشغیلھ.  

b-  صلادة حجر التجلیخ. 

c-  ظروف عملیة التجلیخ. 
 

  :ویتم حسابھا كما یلي .  )التغذیة الدائریة(سرعة دوران الشُغلة  -2

  

  

  

  :حیث 

Dwp =              قطر الشُغلة(mm) .  

Nwp=  عدد دورات الشُغلة(rpm)     .  

100060×
××π

=
NDV (2) 

1000
wpwp ND

V
××

=
π (3) 
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ً ثا    . (The Feed)ة                ـــــالتـــــغذی -نیا
  

  :وتشتمل التغذیة في عملیة التجلیخ على 
  

وھي عبارة عن حركة الحجر بإتجاه محور الشُغلة المراد تجلیخھا لك ل دورة للشُ غلة .  التغذیة الطولیة -1

  :، ویتم حسابھا من القانون التالي 

  
  

  :حیث 

Sn =    التغذیة الطولیة        (mm) .  

B =      عرض حجر التجلیخ(mm) .  

Swp=  0.6 - 0.3(التغذیة لكل دورة للشُغلة وتتراوح قیمتھا . (  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

 :ویتم حسابھا من القانون التالي .  التغذیة العرضیة أو عمق القطع -2

 

  

  

  :حیث 

dp =       عمق القطع(mm) .  

d1 =      قطر الشُغلة قبل التجلیخ(mm) .  

d2 =      قطر الشُغلة بعد التجلیخ(mm) .  

  

d2 d1 

B 

Sn 

dp 

 إتجاه دوران الشُغلة

 یخمحرك إدارة حجر التجل

BSS wpn ×= (4) 

2
21 ddd p

−
= (5) 
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 ً    .(Power of Grinding Operation)القدرة اللازمة لعملیة التجلیخ              -ثالثا
  

  :وتشمل الآتي 

  

 .وھي قدرة المحرك الكھربائي اللازم لإدارة الحجر .  القدرة المستھلكة لإدارة حجر التجلیخ -1

  

  
  

  :حیث 

Pz  =اسیة        القوة المم(N) .  

VD  =   سرعة تدویر الحجر(m\sec) .  

η  = 0.8-0.75(وتتراوح بین ) المحرك(كفاءة الماكنة. (  
  

  

تكون الق درة اللازم ة لإدارة الشُ غلة ص غیرة ج داً مقارن ة م ع الق درة .  القدرة المستھلكة لإدارة الشُغلة -2

  :القانون التالي  وتحسب ھذه القدرة من. المستھلكة لإدارة حجر التجلیخ 

  

  

  :حیث 

Vwp  =      سرعة تدویر الشُغلة(m\min) .  

η  = 0.85-0.8(كفاءة المحرك المدور للشُغلة وتتراوح بین. (  
  

  

 ً    .(Machining Time)           زمن التشغیل في عملیة التجلیخ   -رابعا
  

  :غیل كالآتي یكون زمن التش) dp(وتغذیة عرضیة ) Sn(عند التجلیخ بتغذیة طولیة 
  

  

 . زمن التشغیل للتجلیخ الإسطواني -1

  
  

  

  

η
×

=
102.

Dz
DG

VPN (6) 

η×
×

=
10260

wpz
wp

VP
N (7) 

pnwp dSN
khLT
××

××
= (8) 
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tp Vd
khLT
××

××
=

1000

101000
3.0100150

×
××

=T min45.0=T

  :حیث 

T =                    زمن التشغیل(min) .  

L =    طول الجزء المراد تجلیخھ(mm) .  

h = مسافة إقتراب الحجر وإبتعاده إضافة إلى علاوة التشغیل(mm) .  

k = 0.33 -0.2(معامل أشواط التجلیخ. (  

Nwp =لة عدد دورات الشُغ(rpm)     .  

Sn =             التغذیة الطولیة(mm) .  

dp =                 عمق القطع(mm) .  
  

  

 . زمن التشغیل للتجلیخ المستوي -2

 

  
  

  :حیث 

Vt =  سرعة منضدة التجلیخ المستوي.  

  

سافة نظراً لكون عمق القطع صغیر جداً في عملیة التجلیخ لذلك یتم إعتبار نصف قطر حجر التجلیخ ھو م

  .الإقتراب 
   

  

  
  

یرُاد تشغیلھ على ماكنة تجلیخ أفُقی ة المح ور  (75mm×150mm)أبعاده  (C70)سطح مستوي من فولاذ 

 (20m\sec)فإذا علمت إن س رعة الحج ر .  (20mm)وعرضھ  (200mm)بإستخدام حجر تجلیخ قطره 

زم ن التش غیل المطل وب  إحس ب) . 0.3(، معام ل أش واط التجل یخ  (10m\min)وسرعة منضدة التجلیخ  

  ) . إفرض إن عمق القطع صغیر جداً ویمكن إھمالھ.(للإنھاء السطحي لھذه الشُغلة 

 //الحل

  

  

 مثال

tp Vd
khLT
××

××
=

1000
(9) 
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  :ضـع دائـرة حـول الـحـرف الـذي یسبـق الإجابة الـصـحیحـة لـكل مما یأتي 

 : إن الحجم الحبیبي الناعم للحجر یقع ضمن المدى -1
 . )24-8( -أ

  . )60-30( -ب
 )180-70( -ج
 . )600-220( -د
 

 : فیعتبر (P-I)إذا كان مقیاس الصلادة للحجر یقع ضمن المجموعة  -2
 . لین -أ

 . متوسط -ب
 .صلد  -ج
 .صلد جداً  -د

 

 : إن نوع ماكنات التجلیخ المستویة الملائم لتجلیخ سكك المخرطة ھو -3
 . عمود الدوران الأفقي والمنضدة الترددیة -أ

 . مود الدوران الأفقي والمنضدة الدوارةع -ب
 . عمود الدوران العمودي والمنضدة الترددیة -ج
 .عمود الدوران العمودي والمنضدة الدوارة  -د

 

 :إلى  (D)یشُیر رمز المادة الحاكة  -4
 . الماس -أ

 . نترید البورون المكعب -ب
 . أوُكسید الألمنیوم -ج
 . كاربید السلیكون -د

 

 : تعریفي للحجر المصنع یعنيإن الرمز ال -5
 . إنتاج ضمن مواصفات قیاسیة محلیة -أ

 .إنتاج ضمن مواصفات قیاسیة معتمدة  -ب
  .إنتاج ضمن مواصفات قیاسیة خاصة  -ج
 .الحجر لا یخضع للمواصفات المعتمدة  -د

 

 : یتم تجلیخ سطوح الدرافیل بواسطة أحجار التجلیخ ذات مادة رابطة -6
 . مزججة -أ

 . ةراتنجی -ب
 . مطاطیة -ج
  . الشیلاك -د

 ديالإختبار البع
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 :إن أحد عیوب المواد الرابطة المزججة ھو  -7
 . مقاومتھا الضعیفة للصدمة -أ

 . تأثرھا بالماء -ب
 . تأثرھا بالزیوت والأحماض -ج
 . معامل تمددھا الطولي المنخفض -د

  

 : تستعمل أحجار أوُكسید الألمنیوم البیضاء لتجلیخ -8
 .السبائك اللاحدیدیة  -أ

 . لسیرامیكا -ب
 . الفولاذ عالي المقاومة الحساس للحرارة -ج
 . فولاذ السرعات العالیة -د

  
 : یحتفظ نترید البورون المكعب بصلادتھ لحد درجة حرارة -9

 .(ºC 182) -أ
 .(ºC 1316) -ب
 .(ºC 400) -ج
 .(ºC 650) -د

  

 : تستعمل أحجار التجلیخ ذات الرابط الراتنجي في -10
 . عومة عالیةإنتاج سطوح ذات ن -أ

 . التجلیخ الخشن -ب
 . التجلیخ الإلكترولیتي -ج
 . المحافظة على الحرارة المتولدة من التجلیخ بأدنى مستوى -د

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  :ملاحـظة 
  

  .لـكل سـؤال درجـة واحـدة -1
 
) ختباراتجـابات عـلى الإمفـاتیـح الإ( جابتـك بمـراجـعة صفـحـة إیـرجى التـحـقـق مـن سلامة  -2

ف أكثر فتك ون غی ر محت اج ) 9(في نھ ـایة الـوح ـدة الـنمـطی ـة، فف ي حال ة حص ولك عل ى درج ة 
أم ا ف ي حال ة حص ولك عل ى درج ة أق ل م ن .  لتالی ةذھب لدراسة الوحدة اإلدراسة ھذه الوحدة و

 . فسـتكون  بحاجة لدراسة ھذه الوحدة) 9(
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  الإختبار القبلي
  الإختبارات الذاتیة

  الإختبار البعدي

رقم 
  السؤال

الإجابة 
  الصحیحة

رقم 
  السؤال

الإجابة 
  یحةالصح

  ج  1  . نظراً للمعدن القلیل الذي یزیلھ وجودة السطح الناتجة -1  ب  1

  ب  2  .المادة الحاكة والمادة الرابطة : تتركب أحجار التجلیخ من مادتین  -2  أ  2

  ج  3
المستوي  ،المجوف م ن ط رف واح د ، المج وف م ن ط رفین ، المُس تدق  -3

المُتس   ع ت   دریجیاً أو م   ن الج   انبین ، الإس   طواني ، المُتس   ع المس   توي  ، 
  .الفنجاني، القرصي 

  ج  3

  د  4
ویشُیر إلى ك ون تركی ب الحج ر مفت وح إذا كان ت المس افات الفاص لة ب ین  -4

الحبیبات كبیرة أو یك ون تركیب ھ مك تظ  إذا كان ت ھ ذه المس افات ص غیرة 
  ) .16 – 1(وھو یتراوح من 

  أ  4

جل یخ الإس طواني ، ماكن ات ماكنات تجلیخ السطوح المستویة ، ماكنات الت -5  ب  5
  ب  5        .التجلیخ اللامركزي ، ماكنات التجلیخ الخاصة 

  أ  6
إس  تخدام م  واد ص  لدة كالم  اس والس  یرامیك تحت  ك م  ع : وی  تم بط  ریقتین  -6

مس   احیق تزُی   ل الطبق   ة  الحج   ر الكلی   ل وتق   وم بس   نھ ، أو ی   تم إس   تخدام
ش والحُبیب  ات الخارجی  ة الرقیق  ة م  ن عل  ى وج  ھ الحج  ر الممتلئ  ة ب  الرای

  .المثلومة وإخراج طبقة جدیدة وحادة 
  د  6

  أ  7    ج  7

  ج  8    ب  8

  د  9    د  9

  ب  10    أ  10
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 مفاتيح الإجابة على الإختبارات
مفاتيح الإجابة على الإختبارات
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طلب  ـة المـرح  ـلة الثـانی  ـة ف  ي الأق  ـسام التكـنـول  ـوجیة للك  ـلیات والمعاھ  ـد  :الـفـئ  ـة المستـھـدف  ـة  -1

  .الـتـقـنیة في ھیئـة التـعـلیم التـقـني
  

م  و المتس  ارع للص  ناعة أص  بحت ھ  ذه الطُ  رق التقلیدی  ة لا تلب  ي جمی  ع م  ع الن : مب  ـررات الـوح  ـدة -2

لھذا تم اللجوء إلى إبتكار طرُق تشغیل . متطلبات التشغیل والدقة   المطلوبة 

إس  تخدام  طبیع  ة عملھ  ا بش  كل أساس  ي عل  ـى حدیث  ة غی  ر میكانیكی  ة تعتم  د

تش غیل الم واد المحالیل الكیمیائیة والطاقة الكھربائی ة أو الجم ع ب ین الإثن ین ل

الت  ي یص  عب معاملتھ  ا ب  الطرق الأخُ  رى ، وتس  مى ھ  ذه الطُ  رق بالتش  غیل 

  ).Non Traditional Machining(اللاتقلیدي أو غیر المیكانیكي   
  

  :الـفـكـرة المـركـزیة  -3 
  . الطرق الغیر تقلیدیة في عملیات التشغیلأنواع على التعرف  -أولاً 

 ً   .ل لھذه العملیات طریقة العمالتعرف على  -ثانیا

 ً   .مزایا ھذه الطرق مقارنة بالطرق التقلیدیة معرفة  -ثالثا

  
 

  :سیكـون الـطالب بعـد دراستـھِ لھـذه الـوحـدة قـادراً عـلى أن      :أھـداف الـوحـدة  -4

 . مبدأ عمل كل طریقة تشغیل لا تقلیديیتـعـرف على  -1

 . یفرق بین كل نوع من ھذه العملیات -2

 . معدن الذي یمكن تشغیلھ بأي واحدة من ھذه الطرقیحدد نوع ال -3
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 النظرة الشاملة
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  :المخطط الإنسیابي -5
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 النظرة الشاملة
 

 دافالأھ
 

 الإمتحان القبلي
 

  إذا كانت الدرجة
≤ 9 

 
 

 نعم
 

 كلا
 

  الأنشطة والبدائل
 لوحدة النمطیةافي  
 

 الإمتحان البعدي
 

  إذا كانت
  الدرجة 

 ≤ 9 
 
 

 التالیة لوحدة النمطیةا
 

 كلا
 

 نعم
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  :ضـع دائـرة حـول الـحـرف الـذي یسبـق الإجابة الـصـحیحـة لـكل مما یأتي 

 : یطلق مصطلح التفریز المایكروي على -1
 . الكیمیائيالتفریز  -أ

  . الحفر الضوئي -ب
 . التشغیل الكھروغروي -ج
 . التشغیل الثرموكیمیائي - د
 

 : ECMسرعة جریان المحالیل الكیمیائیة بطریقة تكون  -2
  . ft/sec 180-30 -أ

 . ft/sec 300-50  -ب
 . ft/sec 400-100  -ج
 . ft/sec 200-50  -د

 

 : یتم قطع مادة الإسبست بواسطة -3
 .النفاث  التشغیل بالماء -أ

 .التشغیل بالماء النفاث الحاك  -ب
 . التشغیل بالإنسیاب الحاك -ج
 . القطع بقوس البلازما -د

 

 : إن التأثیر المتبادل للحزمة الإلكترونیة مع سطح الشُغلة یولد -4
 .أشعة غاما  -أ

 .أشعة تحت الحمراء  -ب
 .أشعة سینیة  -ج
 .أشعة فوق البنفسجیة  - د

 

 : ربائي علىیطلق مصطلح المجرى الكھ -5
  . الصقل الكھروكیمیائي  -أ

 .تشغیل التجویف الكھروكیمیائي   -ب
 .التجلیخ الكھروكیمیائي   -ج
 . الكھروغروي التشغیل - د

 

 : یستخدم التفریز الكیمیائي في تصنیع -6
 .أجزاء الطائرات  -أ

 . المشغولات الضعیفة  -ب
  .الأجزاء اللدائنیة  -ج 

  . في الطباعةالألواح المنقوشة المستخدمة  -د

 الإختبار القبلي
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 :تعُرض الشُغلة في التشغیل الثرموكیمیائي إلى  -7
 .كرات كرافیتیة تصطدم بھا  -أ

 . محالیل حامضیة -ب
 . أملاح عضویة -ج
 . غازات تآكل ساخنة -د

  

 : ھو EDMCالسائل المستخدم في طریقة إن  -8
 . الكیروسین -أ

 . الماء المتأین -ب
 . سائل ذو عالق صلب -ج
 .وحامض  خلات السلیلوز -د

  
 :یزداد الإستدقاق المتولد نتیجة للشرارات الجانبیة بزیادة  -9

 .التردد  -أ
 .التیار  -ب
 . عمق السطح المُشغل -ج
 .جریان السائل بین الأقطاب  -د

  

 : تستخدم طریقة تشغیل التجویف الكھربائي لثقب -10
 . تجاویف التبرید في ریش التوربین -أ

 . 3mmت سمك معظم المعادن من صفائح ذا -ب
 . المقاطع النحیفة -ج
 . الدوائر الإلكترونیة -د

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  

  

  

 

  :ملاحـظة 
  

  .لـكل سـؤال درجـة واحـدة -1
 
) ختباراتجـابات عـلى الإمفـاتیـح الإ( جابتـك بمـراجـعة صفـحـة إالتـحـقـق مـن سلامة یـرجى  -2

ف أكثر فتك ون غی ر محت اج ) 9(في نھ ـایة الـوح ـدة الـنمـطی ـة، فف ي حال ة حص ولك عل ى درج ة 
أم ا ف ي حال ة حص ولك عل ى درج ة أق ل م ن .  ذھب لدراسة الوحدة التالی ةإلدراسة ھذه الوحدة و

 . ن  بحاجة لدراسة ھذه الوحدةفسـتكو) 9(
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   (Introduction)المقـــدمــة              1.9
 

عملیات تشغیل المعادن المیكانیكیة التقلیدیة مثل التفریز ، والخراطة وغیرھا منذ س نوات  لقد عُرفت أغلب

الطرُق من التشغیل العدید من المزایا والمُحددات فم ثلاً إن عملی ة تك وین ال رایش  طویلة ، حیث تمتلك ھذه

وھو ناتج عرضي لعملیة التش غیل تك ون مُكلف ة وعملی ة ص عبة وتحت اج إل ى طاق ة كبی رة م ن اج ل تش غیل 

ین المادة وإنتاج الرایش الغیر مرغوب ب ھ ، ك ذلك تترت ب نفق ات أخُ رى إض افة إل ى الطاق ة والم ال اللازم 

ك ذلك خ لال عملی ات التش غیل  .لعملیة التش غیل ألا وھ ي نفق ات إزال ة ال رایش الن اتج م ن الماكن ة والشُ غلة 

التقلیدیة سوف یتسرب مق دار كبی ر م ن الح رارة المتول دة إل ى داخ ل الشُ غلة مم ا یخُل ف مش اكل عدی دة ف ي 

  .یة فیھا تركیبھا الداخلي حیث تتغیر خواصھا المیكانیكیة وتتولد إجھادات داخل

 طبیع  ة عملھ  ا بش  كل أساس  ي عل  ـى لھ  ذا ت  م اللج  وء إل  ى إبتك  ار طُ  رق تش  غیل حدیث  ة غی  ر میكانیكی  ة تعتم  د

إستخدام المحالیل الكیمیائیة والطاقة الكھربائیة أو الجمع بین الإثنین لتش غیل الم واد الت ي یص عب معاملتھ ا 

                         أو غی        ر المیك        انیكيب        الطرق الأخُ        رى ، وتس        مى ھ        ذه الطُ        رق بالتش        غیل اللاتقلی        دي 

)Non Traditional Machining-NTM.(  
    

 
  
  

  عرف عملیات التشغیل اللاتقلیدي ):1(إختبار ذاتي 
  

  

  

29 اللاتقليدي   مزايا التشغيل  (NTM- Characteristics)   
     

معینة الخیار الأول عند إختیار طریقة تشغیل  التي تؤھلھ لیكونالتشغیل اللاتقلیدي العدید من المزایا  یمتلك

  :لمادة یصعب تشغیلھا بالطرق الأخُرى ، ویمكن إجمال ھذه المزایا بالآتي 
  

 عرض الوحدة النمطية
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الخراط ة فإنھ ا  ةفم ثلاً عن د تش غیل م ادة معین ة بطریق . إختزال عِدة عملیات تشغیل ف ي عملی ة واح دة  -1

إلى عملیة إنھاء سطحي ،أما عملی ة بما تحتاج ورتحتاج إلى معاملة حراریة لتحسین خواصھا بعد التشغیل 

 .فإنھا تقوم بكل ھذه العملیات التشغیل اللاتقلیدي 
  

إس تخدام أی ة عملی ة الجودة العالی ة ف ي الإنھ اء الس طحي لعملی ات التش غیل اللاتقلی دي ال ذي یغُن ي ع ن  -2

 .إضافیة 
  

 .الدقة العالیة في أبعاد المنتج النھائي  -3
 

 .لإختزال عدد عملیات التشغیل ة نسبیاً مقارنة مع الطرق المیكانیكیة الأخُرى كُلفة التشغیل المنخفض -4
 

 .عدم تكوین الرایش بھذه العملیات مما یزیل النفقات الإضافیة لإزالة الرایش ویحد من مخاطره  -5
 

 .یصعب تشغیلھا بالطرق التقلیدیة وبكفاءة عالیة تعمل على تشغیل المواد  التي  -6
 

ة التش غیل والشُ غلة تكون ان بعی دتین ع ن العام ل بعك س عُ دى المتعام ل معھ ا لأن لا تشُكل خط ورة عل  -7

 .التي یكون العامل فیھا بتماس مباشر مع الماكنة والشُغلة  رق التقلیدیةالطُ 
                     

  
  

  لماذا لا تشكل عملیات التشغیل اللاتقلیدي خطراً على العاملین ):2(إختبار ذاتي 
  

  
  
  
  

3.9 يف عمليات التشغيل اللاتقليدي تصن  
  

حس ب طبیع ة الوس ط ال ذي تعم ل فی ھ وھ ذه صنف عملیات التشغیل اللاتقلیدي إلى أربعة مجامیع رئیس یة تُ 

  :العملیات ھي 

وتعتم  د ف  ي عملھ  ا عل  ى .  (Chemical Machining Processes)عملی  ات التش  غیل الكیمی  ائي  -1

 .الطاقة الكھربائیة أو الحراریة عزز عملھا بإستخدام وفي بعض الأحیان یُ التفاعل الكیمیائي ، 
  

وتعتم د عل ى  . (Electrochemical Machining Processes)عملی ات التش غیل الكھروكیمی ائي  -2

 .الإذابة الألكترولیتیة في عملیة تشغیل المواد 
 

ی ات تس تخدم ھ ذه العمل . (Mechanical Machining Processes)عملی ات التش غیل المیك انیكي  -3

 .القطع متعدد الإتصال أو التعریة في إزالة المعدن 

إن إزال  ة المع  دن تن  تج م  ن  . (Thermal Machining Processes)ي ح  رارعملی  ات التش  غیل ال -4

 .الحرارة العالیة بشدة في منطقة محددة لإذابة المادة وتبخیرھا تركیز درجات 
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1.3.9 عمليات التشغيل الكيميائي          (Chemical Machining)   
  

م ن أق دم وابس ط عملی ات التش غیل الخالی ة م ن تكَ ون ال رایش ، حی ث ی تم  تعتبر عملیات التشغیل الكیمیائي

الأل واح المنقوش ة المس تخدمة ف ي الطباع ة وف ي عم ل لوح ات الھوی ة إستخدامھا منذ سنوات عدیدة لإنت اج 

واسع م ن الم واد الممت دة م ن ال دوائر  لتشغیل مدى (CHM)تستخدم عملیات التشغیل الكیمیائي. الصغیرة 

ی تم إزال ة الم ادة بھ ذه  . (15m)الإلكترونیة بالغة الصغر مروراً بالأجزاء الكبیرة الت ي ق د یتج اوز طولھ ا 

، حی ث تب دأ  (Chemical Reagent)العملیة من مساحات مخت ارة بواس طة غمرھ ا ف ي مفاع ل كیمی ائي 

ائی ة المجھری ة مثلم ا یحص ل ف ي عملی ة التآك ل أو الإذاب ة الكیمیائی ة المادة بالزوال بفعل الخلیة الكھروكیمی

إن الإذاب  ة الكیمیائی  ة المس  یطر علیھ  ا تعم  ل عل  ى حف  ر . لمع  دن م  ا ب  دون وج  ود دائ  رة كھربائی  ة خارجی  ة 

ھنال ك أن واع  . (0.076mm\min - 0.063 mm\min)السطوح المكشوفة للمادة آنیاً وبمعدل إخت راق    

  :یات التشغیل الكیمیائي وھي موضحة كالآتي عدیدة من عمل
  

  

  .                 (Chemical Milling - CM)       التفریز الكیمیائي -1
  

على إزالة كمیات كبیرة من المادة المُشغلة بواسطة حفر مساحات مخت ارة لس طوح التفریز الكیمیائي  یعمل

الط ائرات كواح دة م ن الوس ائل ئي لیس تخدم ف ي ص ناعة لقد تم تطویر التفریز الكیمیا. المشغولات المعقدة 

المستخدمة في تصنیع الأجزاء الخفیفة الوزن لمساحات واسعة ومقاطع نحیفة ، ولكنھ لاقى إھتماماً واس عاً 

  :یتضمن التفریز الكیمیائي أربع خطوات رئیسیة ھي . في الصناعات الأخُرى 
  

 .شُغلة ھو توفیر سطح إلتصاق جید لمادة التقنیع الھدف من تنظیف سطح ال.  (Cleaning)التنظیف  -1
 

. یس  تخدم التقنی ع ف  ي تغطی ة المس  احات الت ي یُ  راد حفرھ ا عل  ى س طح الشُ  غلة.  (Masking)التقنی ع  -2

حی ث یُ رش س طح الشُ غلة  (Neoprene Rubber , Vinyl Plastic)وكمث ال عل ى م واد التقنی ع ھ ي 

 .التقنیع من المساحات المراد حفرھا بعدھا یقطع . بالكامل بھذه المواد ویحُمص 
 

 .یحدث الحفر بواسطة الإذابة الكیمیائیة بواسطة رش أو إنسیاب السائل الكیمیائي.  (Etching)الحفر -3
 

یتم إزالة القناع من المساحات غیر المحفورة على س طح الشُ غلة .   (Remove Mask)إزالة القناع  -4

 .یعقبھا التنظیف والإنھاء 

الكیمیائي من العملیات البسیطة والسھلة التحویل إلى عملیة آلی ة ، إض افة إل ى ذل ك إنخف اض  یعتبر التفریز

  .الكلفة ووقت تحضیر العُدد 
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  . (Electro Gel Machining - EGM)                     التشغیل الكھروغروي -2

ة تشكیل تصنع تركیب غروي ی ابس ھي عملیة إزالة إلكترولیتیة للمعدن بأشكال مُحددة بواسطة وسائل لعُد

(Stiff Gel)  یتم وضع المادة الغرویة المقولب ة عل ى الشُ غلة وكم ا  .یحتوي على خلات السلیلوز وحامض

خلالھم  ا یق  وم )  2.5Vعن  د  8Aح  والي (، وعن  د م  رور التی  ار الكھرب  ائي ) 1-9(موض  ح ف  ي الش  كل رق  م 

الق وى .  (25μm\min)الشُغلة بنفس ش كلھ وبمع دل  النموذج المعدني الموضوع على المادة الغرویة بحفر

  .تلائم ھذه الطریقة المشغولات الضعیفة . المؤثرة تكون مھملة ولیس ھناك أي تأثیر على ھیكل المعدن 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  . (Photo – Etching)                                 الحفر الضوئي -3
  

،  (PCM)التش كیل الض وئي ، التش غیل الض وئي الكیمی ائي  یعُرف الحفر الضوئي بأسماء عدیدة متض منة

تصُ  نع بھ  ذه الطریق  ة الأج  زاء اللدائنی  ة ومعظ  م المع  ادن م  ن ص  فائح ذات س  مك . والتفری  ز الم  ایكروي 

(3mm)  . یتم تغطیة الصفیحة المراد تش غیلھا بم ادة مقاوم ة حساس ة للض وء عل ى جان ب واح د أو ج انبین

یق  وم الط  لاء بالتق  دم لكش  ف الخط  وط أو وج  زء أو الأج  زاء المطلوب  ة وتع  رض إل  ى ك  امیرا لتص  ویر ال

المادة المقاومة یمكن . المساحات التي سوف یتم تآكلھا في حمام حامضي أو رشاش كیمیائي عالي الضغط 

  .أن تطبق أیضاً بواسطة الطباعة 
  

   . (Thermo Chemical Machining – TCM)          التشغیل الثرموكیمیائي -4
  

تم تطویر ھذا النوع من التشغیل لإزالة الزوائد والزعانف عن طریق تعریض الشُغلة لغازات تآكل س اخنة 

تبق ى الشُ غلة غی ر مت أثرة وب اردة نس بیاً بس بب ) . 2-9(لدورة زمنیة قصیرة وكما موضح ف ي الش كل رق م 

التش غیل تزُی ل عملی ة . نسبة الس طح للكتل ة تك ون واطئ ة لھ ا ، إض افة إل ى قصُ ر زم ن التع رض للغ ازات 

الثرموكیمیائي الزوائد والزعانف من مدى واسع من الم واد إلا إنھ ا تك ون فعال ة عملی اً بش كل أكث ر للم واد 

+  -  

Gel 

Workpiece 

Weight  

Plastic  
Tank  

Metal Foil 
Electrodes  

Plastic 
 Sheets  

  (EGM) التشغیل الكھروغروي : )1-9(الشكل رقم 
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بسرعة بواسطة تع ریض الأج زاء ل رذاذ یمكن أن تزُال الزوائد الناعمة . ذات الموصلیة الحراریة الواطئة 

  .إجراءھا بالید كیمیائي ملائم وبكلفة أقل بشكل كبیر إذا تم 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
                     

  
  

ً  التشغیل الثرموكیمیائيتبقى الشُغلة في  ):3(إختبار ذاتي              علل ذلك غیر متأثرة وباردة نسبیا
  

  

2.3.9 ميائيهروكيعمليات التشغيل الك  (Electro Chemical Machining)  
  

ویرم ز لھ ا إختص اراً ذاب ة الألكترولیتی ة للم ادة الم راد تش غیلھا تعتمد ھذه العملیات في مبدأ عملھ ا عل ى الإ

(ECM)  التش غیل الكھروكیمی ائيتعم ل طریق ة  .یوضح رسم تخطیط ي لھ ذه العملی ة ) 3-9(والشكل رقم 

التش  غیل  إن عملی  ة. عل  ى إزال  ة الم  ادة بواس  طة إذاب  ة آنودی  ة م  ع جری  ان س  ریع ج  داً لمحل  ول إلكترولیت  ي 

ي عكس الطلاء تماماً حیث العُدة ھي الكاثود والشُغلة ھي الآنود وكلاھما یج ب أن یك ون ھ الكھروكیمیائي

یق  وم المحل  ول إلكترولیت  ي ال  ذي یضُ  خ س  ریعاً خ  لال العُ  دة أو حولھ  ا بج  رف مخلف  ات . موص  ل كھرب  ائي 

تك ون العُ دة  .إن ش كل الفج وة الناتج ة ھ و طب ق الأص ل لش كل العُ دة . الإذابة بعیداً وتصفیتھا في المص فاة 

 - 0.762mmللسماح للمحلول بالمرور بینھم ا ویت راوح بعُ د الفسُ حة  (Gap)مفصولة عن الشُغلة بفسحة 

0.0762mm) ( . إن المحالیل الألكترولیتیة المستخدمة ھي فعالة كھربائیاً وتتكون من أملاح عضویة مثل

)(NaNO3, KCl, NaCl   وتعام   ل عن   د درج   ة ح   رارة ق   درھا(90ºC-125ºC) وبس   رعة جری   ان      

(50-200ft\sec)  . تص نع العُ  دة ع ادة م  ن النح اس أو الب  راص وف  ي بع ض الح  الات م ن الف  ولاذ المق  اوم

Oxygen 

Charging 
Cylinder 

 

Gas Line 
 

 Natural  
 Gas   

 Mixing 
Valve   

 

Igniter Vent 

Workpiece  

Explosion Chamber  
 

  التشغیل الثرموكیمیائي:  )2-9(الشكل رقم 
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 (MRR)ویعتب ر مع دل إزال ة المع دن . للصدأ ، ولا تتعرض العُ دة للبل ى حی ث إنھ ا تك ون محمی ة كاثودی اً 

تلائ م طریق ة التش غیل الكھروكیمی ائي الإنت اج . تیار بتعبیر إختراق العُدة للشُغلة بشكل أساسي دالة لكثافة ال

  .الكمي للأشكال المعقدة والصعبة التشغیل 

  

    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

  : ویمكن حساب معدل إزالة المعدن من المعادلة التالیة 

  

  

  

  :حیث 

MRR  = معدل إزالة المعدن(cm3\min) .  

I  =التیار(A) .  

N  = الوزن الذري. 

n  = عدد التكافؤ. 

d  = الكثافة(g\cm3) .  
  

تكُون ك ل م ن العُ دة ، الشُ غلة ، و المحل ول إلكترولیت ي خلی ة إلكترولیتی ة تك ون محكوم ة بق انون أوُم وھ ذا 

  .الشيء یحدد المعدل الذي عنده یتم العمل 

  

  

   
  

 ، إذا علم ت إن ال وزن ال ذري(ECM) التش غیل الكھروكیمی ائيإحسب معدل إزالة المعدن للفولاذ بطریق ة 

  . (1000A)ومسلط علیھ تیار كھربائي قیمتھ  (7.87g\cm3)وكثافتھ ) 2(وبتكافؤ ) 56(للفولاذ ھو 

 مثال

dn
NIMRR
××

××
=

96540
60

(1) 

 (ECM) التشغیل الكھروكیمیائي یةعمل : )3-9(الشكل رقم 
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dn
NIMRR
××

××
=

96540
60

87.7296540
56100060

××
××

=MRR min\21.2 3cmMRR =

  //الحل

  

  
  

  

  

  

  :وھذه الطرق ھي  الكھروكیمیائي ھنالك أنواع عدیدة من طرُق التشغیل

  

  .  (Electro Chemical Grinding - ECG)           التجلیخ الكھروكیمیائي  -1
  د

. دوار ، ومتكون من دقائق ماسیة مربوطة بمادة معدنیة) الكاثود( كھروكیمیائي یكون قطب العُدةالتجلیخ ال

عن دما  .یوضح تركیب العُدة الدوارة والدائرة الكھربائیة لعملی ة التجل یخ الكھروكیمی ائي ) 5-9(الشكل رقم 

ح المعدن إلى أوُكس ید المع دن یسري التیار بین الشُغلة وحجر التجلیخ خلال المحلول إلكترولیتي یتغیر سط

عن دما ی تم إزال ة طبق ة الأوُكس ید ف إن س طحاً جدی داً تحت ھ س وف . والذي یجُلخ بعیداً بواسطة المواد الحاكة 

لی ة اإن عملیة التجلیخ الكھروكیمیائي ھي عملی ة واطئ ة الجھُ د ع. یؤكسد ویزُال وھكذا حتى إكمال العملیة 

ي التجل  یخ الكھروكیمی  ائي یج  ب أن تك  ون موص  لة كھربائی  اً ل  ذلك  ی  تم إن الأحج  ار المس  تخدمة ف  . التی  ار 

تك ون الأقط اب معزول ة . إستخدام  الرابط المعدني للحجر ویعتبر ھو الكاثود  وقطب الآنود فتمثلھ الشُ غلة 

 . (0.05mm - 0.012mm)بفسُحة مقدارھا   

  

  

  

  

  

  

  

  

  . (Electro Chemical Polishing- ECP)                الصقل الكھروكیمیائي -2

كثاف  ات التی  ار تك  ون . إذ تش  بھ عملھ  ا ولك  ن ی  تم إیق  اف التغذی  ة مُعدل  ة  كھروكیمی  ائي ھ  ي طریق  ة تش  غیل

إنسیاب المحلول إلكترولیتي أبطأ مما یختزل بشكل كبی ر مع دلات إزال ة المع دن بحی ث منخفضة ومعدلات 

  .یصبح السطح ناعم جداً 

  كھروكیمیائيالالتجلیخ منظومة  : )5-9(الشكل رقم 
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  . (Electro Chemical Deburring - ECD)ة      میائیالكھروكیإزالة الزوائد  -3

وتكون ھذه العملیة محدودة التطبیق ، حیث تستخدم بشكل أساس ي لإزال ة الزوائ د والزع انف م ن الأج زاء 

دوارة معزول  ة كھربائی  اً تح  وي عل  ى قطب  ي حَمِ  ل التی  ار ی  تم وض  ع الشُ  غلة داخ  ل إس  طوانة . المُش  غلة 

حی  ث تق  وم المحل  ول إلكترولیت  ي ض  اف ك  رات م  ن الكرافی  ت ص  غیرة إل  ى ت. ومع  زولین ع  ن الإس  طوانة 

الشُغلة ھو كافي لیسبب تشغیل  -إلى -إن إنحدار الجُھد عِبر فسُحة الكرة . بإستلام شحنة حثیة من الأقطاب 

وبس بب ك ون  .عش وائیاً ف وق الشُ غلة والسماح ل ھ بالح دوث عن دما تتح رك ك رات الكرافی ت  كھروكیمیائي

لتیار ھي أعلى عند نتؤات الزوائ د عم ا ھ و علی ھ ف ي المس احات الناعم ة عل ى الشُ غلة ، فإنھ ا تُ زال كثافة ا

وكما ھو الحال في إزالة الرایش الكیمیائیة ، سوف یكون ھنال ك تغیی ر طفی ف ف ي الأبع اد . بشكل تفاضلي 

فة الحاك ة الطبیعی ة لك رات الع ام والص  التش غیل الكھروكیمی ائي عِبر الشُغلة وفي ھذه الحالة ناتج م ن فع ل

  .الكرافیت 
  

       . ( Electro Chemical Hole Machining)تشغیل التجویف الكھروكیمیائي   -4
  

تم تطویرھا لثقب التجاویف الصغیرة جداً بإستخدام جھود عالی ة ة الكھروكیمیائی إن عملیات ثقب التجاویف

    بع   ض الأحی   ان بإس   م المج   رى الكھرب   ائي  تس   مى ھ   ذه العملی   ة ف   ي .ومحالی   ل إلكترولیتی   ة حامض   یة 

(Electro Steam)  . ك  ذلك یمك  ن . تك  ون العُ  دة عب  ارة ع  ن فوھ  ة زجاجی  ة مس  حوبة م  ع قط  ب داخل  ي

لق د ت م تط ویر ھ ذه . ثق ب لك ل ش وط ) 50(مواضع متع ددة للأنابی ب الزجاجی ة لإنج از أكث ر م ن إستخدام 

إن قط ر الثق وب المنتج ة والخالی ة م ن  .للمحرك ات النفاث ة التقنیة لثقب تجاویف التبرید في ریش التوربین 

إلى القطر یتم عملھا ف ي س بائك  -نسب عمق  1:50، مع   (0.762mm - 0.01mm)الإجھاد تتراوح بین 

یبل  غ بعُ  د . إن فائ  دة الح  امض ھ  ي إذاب  ة المع  ادن وتحویلھ  ا إل  ى س  ائل ب  دلاً م  ن الخب  ث . النیك  ل والكوبل  ت 

  .بین جدار الإنبوب المعزول وجدار التجویف  (0.051mm - 0.0254mm)   الفسُحة حوالي

  
 
  
  

  ما ھو مبدأ التجلیخ الكھروكیمیائي ):4(إختبار ذاتي 

  

  

3.3.9 ينيككايعمليات التشغيل الم         (Mechanical Processes)   
  

وھنال ك ع دة . غلة م ن الشُ  زالة المع دنلإوتعریة في   (Multipoint Cutting)وھو قطع متعدد الإتصال

  :أنواع من ھذه العملیات ھي 
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       . (Ultrasonic Machining – UM)         التشغیل بالموجات فوق الصوتیة    -1
  

یسُتعمل ف ي مث ل ھ ذا الن وع م ن .  (Impact Grinding)ویطُلق علیھ في بعض الأحیان بتجلیخ الصدمة 

ع الم  ادة الحاك  ة الموج  ودة ف  ي س  ائل ذو ع  الق ص  لب التش  غیل عُ  دة إھت  زاز بالموج  ات ف  وق الص  وتیة ل  دف

(Slurry)  تقوم العُدة بعمل صورة معاكسة في الشُغلة عندما تبدأ المادة الحاكة الموج ودة ف ي . ضد الشُغلة

بیب ات م ن أكث ر الحُ یعتبر كاربید البورون ، أوُكسید الألمنیوم ، وكاربی د الس لیكون . العالق بتشغیل السطح 

 ً قطع أي م ادة ولكنھ ا تك ون التشغیل بالموجات فوق الصوتیة  تستطیع عملیة. في الإستخدام  الحاكة شیوعا

  .یوضح مخطط لھذه العملیة ) 6-9(الشكل رقم .  (RC40)أكثر تأثیراً على المواد ذات الصلادة أكبر من 

  

  

  

  

  

  
  

  

زازات عالی ة الت ردد في تشغیل بالموجات فوق الصوتیة لإعط اء إھت  (Transducer)یتم إستخدام محول 

إن الجس یمات الحاك ة ف ي الع الق ی تم تعجیلھ ا لس رعة عالی ة بواس طة العُ دة المھت زة لإنج از . لماسك العُ دة 

ل ى تصُنع العُدة من البراص ، الكاربید ، الفولاذ الطري أو فولاذ العُدد ، لذلك سوف یعتمد معدل الب. القطع 

إزالة المادة مقابل خسارة العُدة ( 100:1أو  1:1تتراوح نسب البلى الممكنة من . لھذه العُدد على صلادتھا 

  .، ویجب أن تكون العُدة قویة بشكل كافي لمقاومة فشل الكلال ) للبلى 

ھنال  ك ش  كل آخ  ر للتش  غیل بالموج  ات ف  وق الص  وتیة ألا وھ  و التش  غیل بالموج  ات ف  وق الص  وتیة ال  دوار 

(Rotary Ultrasonic Machining)  حی  ث ی  تم فی  ھ إس  تخدام عُ  دة دوارة مص  نوعة م  ن الم  اس تھت  ز

أثناء الدوران من أجل الثقب ، التسنین ، التجلیخ ، أو التفریز القاسي للم واد الھش ة ،  (20000HZ)بمعدل 

  )) .7-9(إنظر الشكل رقم (وھذه الطریقة لا یستخدم فیھا أي عالق حاك 

  
  

  
  
  
  
  
  
  

  التشغیل بالموجات فوق الصوتیة عملیة : )6-9(الشكل رقم 
 

 الدوار بالموجات فوق الصوتیةالتشغیل  : )7-9(الشكل رقم 
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             العادي والدوار التشغیل بالموجات فوق الصوتیة ما ھو مبدأ ):5(إختبار ذاتي 
  
  
  
  

  . (Water Jet Machining)           التشغیل بالماء النفاث             -2
  

یص طدم بالشُ غلة منج زاً  (Mach 2)یتم في ھذا النوع من التش غیل إس تخدام س ائل نف اث ذو س رعة عالی ة 

               ھ        ذه العملی        ة أیض        اً بالتش        غیل الھی        درودینامیكي وتس        مىص        نع ش        ق فیھ        ا ،  عملی        ة

(Hydrodynamic Machining)  . ُإل ىبولیمر طوی ل السلس لة ، حی ث یض اف ستخدم في ھذه العملیة ی 

                 تح      ت ض      غط فوھ      ة ) ولكن      ھ لا یخ      رج م      ع ال      رذاذ(الم      اء النف      اث لجع      ل النف      اث متماس      ك 

(60000psi - 10000psi) .  یكون قطر الفوھة النفاثة(0.508mm-0.0762mm)  ویخرج من الفوھ ة

ت م إس تخدام ھ ذه الطریق  ة لقط ع الم واد اللامعدنی ة الطری ة مث ل الل  دائن ، .  (3000ft\sec)بس رعات ف وق 

لی ة التش غیل مب دأ عم. ، ألیاف الزجاج ، المطاط ، الجلد ، والمواد العازلة للص وت ) بدون غبار(الإسبست 

  ) .                            8-9(بالماء النفاث موضح في الشكل رقم 

  
  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  . (Abrasive Water Jet Machining)         التشغیل بالماء النفاث الحاك     -3
  

الحدیدی  ة یص  بح بالإمك  ان تش  غیل م  دى واس  ع م  ن المع  ادن  ت حاك  ة إل  ى الم  اء النف  اثحبیب  اإض  افة عن  د 

ویبلغ حجم ھذه الحبیب ات  الحاكة بعد أن یغادر جریان الماء الفوھة حبیباتویتم إضافة ھذه ال. واللاحدیدیة 

  .وتكون أما من الكارنیت ، السلیكا ، أو أوُكسید الألمنیوم ) 120، 100،  80،  60(
   

  

Hydraulic 

Unit 

Controls 

Intensifier 

Accumulator 

Fluid 
Supply 

Mixer  
And 
Filter 

Valve 

Work 

D
ra

in
 

Nozzle 
(0.004 Ø -0.024Ø) Jet 

Kerf 

  التشغیل بالماء النفاثمبدأ عملیة  : )8-9(الشكل رقم
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  . (Abrasive Flow Machining - AFM)     التشغیل بالإنسیاب الحاك          -4
  

التي تنساب ف وق أو خ لال الشُ غلة تح ت ض غط م ن في ھذا التشغیل یتم إستخدام عالق صلب للمادة الحاكة 

. الس طوح الثانوی  ة  أج ل إنج از إنھ اء الحاف ة ، إزال ة الزوائ د ، عم  ل أنص اف الأقط ار ، الص قل أو تش غیل

ن ، كاربی د الب ورون المكع ب ، والم اس المواد الحاكة المس تخدمة ھ ي أوُكس ید الألمنی وم ، كاربی د الس لیكو

  ) . 700-8(وبتدرج حُبیبي مقداره 
   

  

4.3.9 راريعمليات التشغيل الح         (Thermal Machining Processes)   
  

. ددة عل ى الشُ غلة لص ھر وتبخی ر الم ادة في ھذه العملیات یتم تركیز درج ات حراری ة عالی ة ف ي نقط ة مح 

  :ریة المستخدمة في عملیات التشغیل وھي ھنالك عدد من الطرق الحرا
  

  . (Electro Discharge Machining-EDM)           تشغیل التفریغ الكھربائي -1
  

وقط ع المع ادن وتستخدم ھذه الطریقة لتشكیل المعادن الصلدة ، التشكیل العنیف ، تشكیل الثق وب المعق دة ، 

) 9-9(الش كل رق م . لم واد الموص لة كھربائی اً ویس تخدم ف ي ك ل ا (Erosion Arc)بواسطة ق وس تعری ة 

     .یوضح مبدأ عملیة تشغیل التفریغ الكھربائي 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

المخزون في مَرصف  التیار الكھربائيإن مبدأ ھذه العملیة في قطع المعادن وتشكیلھا یكمن في تفریغ 

، ) الآنود(والشُغلة ) الكاثود(لعُدة بین ا (Gap)عبر فسُحة نحیفة  (Capacitor Bank)مكثف سعوي 

+ 

_ 

+ 

+ 

_ _ 

Tool 
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 عملیة تشغیل التفریغ الكھربائي : )9-9(الشكل رقم 
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وتكون كلاھما  (0.25μ)بین العُدة والشُغلة بحدود تكون أبعاد الفسُحة . یكون بشكل شرارات وھذا التفریغ 

ولكنھ یسمح بمرور شحنة ستاتیكیة  (Dielectric Fluid) المستمر مغمورة في سائل عازل للتیار

عند مرور التیار الكھربائي تتولد آلاف الشرارات لكل . سین من الكیرو،ویكون ھذا السائل عادة مكون 

ثانیة وكل شرارة تولد فجوة صغیرة على سطح الشُغلة بعد إصطدامھا بھ عن طریق صھر وتبخیر المادة 

  :یمتلك السائل العازل أربعة وظائف رئیسیة ھي  .خل الشُغلة ا، وبذلك یتم نحت شكل العُدة د
  

  .الشُغلة یعمل على عزل العُدة عن  -1

 .مُوصل للشرارة  -2

 .الأقطاب یعمل على تبرید  -3

   .یقوم بتفریغ ودفع الرایش المتكون  -4
 

یحت  وي عل  ى فج  وات عملی  ة بطیئ  ة مقارن  ة ب  الطرق التقلیدی ة وتن  تج إنھ  اء س  طحي  (EDM)تعتب ر عملی  ة 

الكھروكیمی ائي  للبلى عل ى عك س عملی ة التش غیل) الكاثود(العُدة  صغیرة ، وأیضاً في ھذه العملیة تتعرض

(ECM)  . إن معدل إزالة المعدن(MRR)  والإنھاء السطحي الناتج یعتمد على طاقة الشرارة والتي یمثلھا

وكما ذكرنا فإن المادة المزالة تترك وراءھا فجوة لذلك فإن عمق ھذه الفجوة یمثل مقدار . مقدار التیار فیھا 

، حی ث كلم ا زاد التی ار زاد عم ق الفج وة مم ا ) 10-9( المادة التي یتم إزالتھا وكما موضح في الشكل رق م

یعني كمیة معدن أكبر یتم إزالتھا وفي الوقت ذاتھ ینخفض الإنھاء السطحي وعلى أیة حال فإن خفض تیار 

الشرارة وزیادة ترددھا یجع ل حج م الفج وة ص غیر مم ا  یحُس ن الإنھ اء الس طحي وف ي نف س الوق ت یمك ن 

  ) .  11-9(          لمادة بواسطة زیادة التردد وكما موضح في الشكل رقمالمحافظة على معدل إزالة ا

  
  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

1 - Amp 4 - Amp  2 - Amp 3 - Amp 

Tool  Tool  Tool  Tool  

  معدل إزالة المعدنعلى  تأثیر التیار على حجم الشرارة : )10-9(الشكل رقم 
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) a-12-9(وكما موض ح ف ي الش كل رق م . إضافة إلى ذلك تؤثر الشرارات الجانبیة على دقة السطح الناتج 

الإستدقاق  ،یزداد كنتیجة لھذاو (Taper)العُدة والسطح المُشغل سطح مستدق  تنتج الشرارات الجانبیة بین

لق د وِج د عملی اً إن الإس تدقاق یتناس ب لمرب ع القط ر ویمك ن حس ابھ م ن . مع زی ادة عم ق الس طح المُش غل 

  :المعادلة التالیة 

  

  
  

  :حیث 

D  = القطر الناتج على الشُغلة .  

d =  قطر العُدة.  

H  = عمق القطع.  

KT  = ثابت عملي.  
  

على سطح الشُغلة من الشرارات الجانبی ة وكم ا موض ح  (Over Cutting)ائد وبشكل مشابھ یتولد قطع ز

في عملیة العلاقة التالیة للقطع الزائد  (Lazarenko)لازارینكولقد وجد العالم . ) b-12-9(في الشكل رقم 

 :وكما یلي   (Relaxation Circuit)تشغیل التفریغ الكھربائي بإستخدام دائرة الإسترخاء

  
  

  :حیث 

O  = القطع الزائد.  

A,B  = ثابتان یتم إعطاءھما في جداول خاصة.  

  

Tool  Tool  Tool  Tool  

  معدل إزالة المعدنوعلى  على حجم الشرارة ددتأثیر التر : )11-9(الشكل رقم 
 

2

2
dK

H
dD

T ×=
− (2) 

BACO += 333.0 (3) 
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وكم ا  (EDMC) الق اطع في القطع حیث تسمى تش غیل التفری غ الكھرب ائي (EDM)عملیة یمكن إستعمال 

ً ) الكاثود( تكون العُدة ) . 13-9(موضح في الشكل رقم   في ھذه العملی ة عب ارة ع ن س لك موص ل كھربائی ا

یس تخدم الس لك المص نع م ن النح اس ،  .0.05mm) (0.25mm-ومتح رك ومس تمر ، یت راوح قط ره م ن 

إل ى الس حب ) البدای ة(ینتقل أثناء العمل من نقطة الإنط لاق البراص ، أو التنكستن لمرة واحدة فقط ، حیث 

التي یكون س مكھا بكرة لف لینتج من حركتھ شق ضیق ومستقیم في الألواح ویتم توجیھھ بواسطة ) القطع(

  .السائل العازل المستخدم ھنا ھو الماء المُتأین . تقریباً  (8cm)إلى 
  

     
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  . (Electron Beam Machining-EBM)            تشغیل الحزمة الإلكترونیة   -2

مدیات تستخدم الحزمة الإلكترونیة كأداة لمعالجة المعادن ، حیث تستخدم بشكل رئیسي للحام بعض 

یتم  في عملیة تشغیل الحزمة الإلكترونیة. یوضح مبدأ ھذه العملیة  )14-9(الشكل رقم . الإصلاد السطحي 

حزمة من الإلكترونات عالیة الطاقة لصھر وتبخیر المعدن ، ویتم إنجاز عملیة التشغیل المایكروي  تركیز

تقوم  .لتركیز الحزمة  ةغناطیسیھذه في حاویة مفرغة من الھواء ، إضافة إلى ذلك تستخدم عدسات م

ملفات الإنحراف بالسیطرة على موقع الحزمة ، إضافة إلى ذلك یمكن برمجة مسار الحزمة بالحاسوب 

یبلغ قطر البقعة التي تتركز علیھا الحزمة الإلكترونیة على سطح الشُغلة  .بھ    لإنتاج أي شكل مرغوب

O 

D 

d 

H 

(a) (b) 

  تأثیر الشرارات الجانبیة على دقة الإنھاء السطح : )12-9(الشكل رقم 
 

  القاطع تشغیل التفریغ الكھربائي : )13-9(الشكل رقم 
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   ت تشغیل الحزمة الإلكترونیة جھود عالیةتتطلب آلا. (0.0254mm - 0.0127mm) بــــحدود 

(200kv - 50kv)  من سرعة الضوء لذلك یجب ) 0.8-0.5(لتعجیل الإلكترونات إلى سرعات تصل إلى

إن التأثیر المتبادل للحزمة الإلكترونیة مع سطح الشُغلة یولد . أن یتم التشغیل على ید شخص مدرب جیداً 

  .الحمایة الضروریة للعامل  لھذا یجب توفیر (X-Ray)أشعة سینیة 

  

  
  

  

  

  

  
                 

  
  
  
  
  
  
  . (Laser Beam Machining-LBM)                 تشغیل حزمة اللیزر            -3

ویمك ن تعری ف اللی زر عل ى إن ھ تركی ز ب ؤري . وھي عملیة حراریة تستخدم اللیزر لصھر وتبخیر المواد 

شدیدة الطاقة فتتولد حرارة عالیة جداً نتیجة لھ ذا التركی ز ف ي نقط ة  إلى حزمة ضوئیةلضوء أحُادي اللون 

یوض  ح ش  كل ) 15-9(الش  كل رق  م . المُش  غل   ط  ع الج  زءق ىت  ؤدي  إل   (0.127mm)ض  یقة ج  داً بح  دود 

من أجل الحصول على حزمة لیزر ملائمة لعملیات القط ع یج ب ال تحكم بالعوام ل  .منظومة القطع باللیزر 

  :التالیة 
  

السطوح فمنھ ا الن اعم ومنھ ا الخش ن وتك ون ذات ھنالك معادن مختلفة . ة الحزمة لسطح المعدن ملائم -1

مختلفة حیث كلما كان السطح ناعم ولماع تطلب ذلك شدة حزمة عالی ة والس بب ف ي  ألوان وشدة لمعان

 %) 60(ي على سبیل المثال قیم الإنعكاس یة للحدی د ھ . قیم الإنعكاسیة العالیة للسطح الصقیل  ذلك ھو

%)  10(من حزم ة اللی زر وال ذھب یم تص %)  40(وھذا یعني بأن الحدید یمتص %)  90(وللذھب 

 .فقط والباقي ینعكس عن السطح ویتشتت 
  

تسبب تبخر المع دن یجب التحكم في شدة الحزمة ، حیث الحزمة ذات الشدة العالیة . شدة حزمة اللیزر  -2

 .ف السطح المُشغل وبالتالي قطعھ وربما تؤدي إلى حرق وإتلا
 

 رونیةعملیة تشغیل الحزمة الإلكت : )14-9(الشكل رقم 
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یجب أن یكون طول الحزمة كافي لیسمح بتوصیل الحرارة خلال المنطق ة الم راد . طول حزمة اللیزر  -3

 .مھا اقطعھا أو لح

  

      
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  . (Plasma Arc Cutting - PAC)                            القطع بقوس البلازما -4

تتول د البلازم ا . وإزال ة الم ادةلإذاب ة التسخین لغاز متأین كھربائیاً  العملیة یتم إستخدام مجرى فائق ھذهفي 

داخل فوھة مبردة بالماء بواسطة التأین الكھرب ائي  (27000ºC - 12000ºC)لیة اذات درجة الحرارة الع

لغاز مناسب مثل النت روجین ، الھی دروجین ، الآرك ون أو خل یط م ن ھ ذه الغ ازات وھ ذه العملی ة یمك ن أن 

ق  وس البلازم  ا ھ  و خل  یط م  ن الإلكترون  ات الح  رة ذات أیون  ات  .عل  ى معظ  م المع  ادن الموص  لة  تجُ  رى

ینش  أ الق  وس ف  ي حج  رة ممل  وءة بغ  از محج  وز بواس  طة ت  ردد . مش  حونة بش  حنة موجب  ة وذرات   متعادل  ة 

عن د الجُھ د الع الي ، وق درة التی ار المس تمر تثب ت الق وس وتس نده وال ذي یخ رج م ن الفوھ ة . شرارة عالي 

ذات الس رعة العالی ة تص ھر المع دن  تتكون الشُ غلة ھ ي الآن ود ، والغ ازا. سرعة تقارب سرعة الصوت 

  .وتزُیلھ بعیداً ) الرایش(

  

  

          بالحزمة الإلكترونیةالتشغیل  ما ھو مبدأ ):6(إختبار ذاتي 

  

  

  

      

  

  

  

 منظومة القطع باللیزر : )15-9(الشكل رقم 
  

  :ملاحـظة 
  

في ) ختباراتجـابات عـلى الإمفـاتیـح الإ( جابتـك بمـراجـعة صفـحـة إیـرجى التـحـقـق مـن سلامة 
 .نھـایة الـوحـدة الـنمـطیـة
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  :ة لـكل مما یأتي ضـع دائـرة حـول الـحـرف الـذي یسبـق الإجابة الـصـحیحـ

 :ھي  فیھا تغییر طفیف في الأبعاد عِبر الشُغلةإن طریقة التشغیل التي یكون  -1
 . الكھروكیمیائي التجلیخ -أ

  .تشغیل التجویف الكھروكیمیائي -ب
 .إزالة الزوائد الكھروكیمیائیة   -ج
 . الصقل الكھروكیمیائي -د
 

 :تنتج  تركیز بؤري لضوء أحُادي اللونعندما یحصل  -2
 .اللیزر  حزمة -أ

 .الحزمة الإلكترونیة  -ب
 .قوس البلازما  -ج
 .الأشعة السینیة  -د

 

 : قوس البلازما ھو خلیط من -3
 . الإلكترونات عالیة الطاقة لصھر وتبخیر المعدن -أ

 .الإلكترونات الحرة ذات أیونات مشحونة بشحنة موجبة وذرات  متعادلة  -ب
 . الطاقةضوئیة شدیدة الحزم ال -ج
 . الشرارات عالة الطاقة -د

 

 :ة ھوالكھروكیمیائیالكرافیت إلى عملیة إزالة الزوائد إن الفائدة من إضافة كرات  -4
 . لتحتك مع الشُغلة -أ

 . لتوصیل الشُغلة بالأقطاب -ب
 . لتسخین الشُغلة -ج
 .ستلام شحنة حثیة من الأقطابلإ -د

 

 : لموجات فوق الصوتیة منتصنع العُدة في عملیة التشغیل با – 5
 . البراص -أ

 . الماس -ب
  . كاربید البورون -ج
 .أوُكسید الألمنیوم  -د

 

 : یستخدم بولیمر طویل السلسلة في التشغیل بالماء النفاث من أجل -6
 .تشغیل مدى واسع من المعادن الحدیدیة اللاحدیدیة  -أ

 .إنجاز إنھاء الحافة وإزالة الزوائد  -ب
 .فاث متماسك لجعل الن -ج
  .لتشغیل ألیاف الزجاج  -د
  

 يعدالإختبار الب
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 : EDMإذا زاد التیار في طریقة  -7
 . یزداد عدد الشرارات -أ

 . یزداد حجم الشرارة -ب
 . یقل عمق الفجوة -ج
 . یقل عدد الشرارات -د

  

 : یستخدم التشغیل بالموجات فوق الصوتیة الدوار من أجل -8
   . تشغیل المواد العازلة للصوت -أ

 . الزوائد والنتوءاتإزالة  -ب
 . 15mتشغیل الأجزاء الكبیرة التي یتجاوز طولھا  -ج
 . التفریز القاسي للمواد الھشة -د

  
 : إن فائدة الحامض في تشغیل التجویف الكھربائي ھو -9

 . إذابة المعادن وتحویلھا إلى سائل بدل الخبث -أ
 . جرف مخلفات الإذابة بعیداً  -ب
 . كسیدتحویل سطح المعدن إلى أوُ -ج
 . تبرید الأقطاب -د

  

 :على  EDMفي طریقة یعتمد معدل إزالة المعدن والإنھاء السطحي  -10
 . السائل العازل -أ

 . مقدار التردد -ب
 . طاقة الشرارة -ج
 . مقدار الفسحة بین الأقطاب -د

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  :ملاحـظة 
  

  .لـكل سـؤال درجـة واحـدة -1
 
) ختباراتجـابات عـلى الإیـح الإمفـات( جابتـك بمـراجـعة صفـحـة إیـرجى التـحـقـق مـن سلامة  -2

ف أكثر فتك ون غی ر محت اج ) 9(في نھ ـایة الـوح ـدة الـنمـطی ـة، فف ي حال ة حص ولك عل ى درج ة 
أم ا ف ي حال ة حص ولك عل ى درج ة أق ل م ن .  ذھب لدراسة الوحدة التالی ةإلدراسة ھذه الوحدة و

 . فسـتكون  بحاجة لدراسة ھذه الوحدة) 9(
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  الإختبار القبلي
  الإختبارات الذاتیة

  البعديالإختبار 

رقم 
  السؤال

الإجابة 
  الصحیحة

رقم 
  السؤال

الإجابة 
  الصحیحة

  ب  1
ھي طرُق تشغیل حدیثة غیر میكانیكیة تعتمد طبیعة عملھ ا بش كل أساس ي  -1

علـى إستخدام المحالیل الكیمیائیة والطاقة الكھربائیة أو الجمع بین الإثنین 
  .لتشغیل المواد التي یصعب معاملتھا بالطرق الأخُرى 

  ج  1

لأن عُ  دة التش  غیل والشُ  غلة تكون  ان بعی  دتین ع  ن العام  ل بعك  س الطُ  رق  -2  د  2
  أ  2  .التقلیدیة التي یكون العامل فیھا بتماس مباشر مع الماكنة والشُغلة 

بس  بب نس  بة الس  طح للكتل  ة تك  ون واطئ  ة لھ  ا ، إض  افة إل  ى قصُ  ر زم  ن  -3  أ  3
  ب  3  .التعرض للغازات 

  ج  4
یار بین الشُغلة وحجر التجلیخ خلال المحل ول إلكترولیت ي عندما یسري الت -4

یتغیر سطح المعدن إلى أوُكسید المعدن والذي یجُلخ بعیداً بواس طة الم واد 
  .الحاكة 

  د  4

  ب  5
یسُتعمل في تشغیل الموجات فوق الصوتیة العادي عُدة إھتزاز بالموج ات  -5

ذو عالق ص لب ض د فوق الصوتیة لدفع المادة الحاكة الموجودة في سائل 
فی تم إس تخدام عُ دة  ال دوار أما في تشغیل الموجات فوق الصوتیة ، الشُغلة

  .دوارة مصنوعة من الماس لا یستخدم فیھا أي عالق حاك 
  أ  5

  أ  6
یتم تركیز حزمة من الإلكترونات عالی ة الطاق ة لص ھر وتبخی ر المع دن ،  -6

ة مفرغة م ن الھ واء ، ویتم إنجاز عملیة التشغیل المایكروي ھذه في حاوی
  .لتركیز الحزمة  ةإضافة إلى ذلك تستخدم عدسات مغناطیسی

  ج  6

  ب  7    د  7

  د  8    ب  8

  أ  9    ج  9

  ج  10    أ  10
  

  

  

  

  

  

  

  

 مفاتيح الإجابة على الإختبارات
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طلب  ـة المـرح  ـلة الثـانی  ـة ف  ي الأق  ـسام التكـنـول  ـوجیة للك  ـلیات والمعاھ  ـد  :الـفـئ  ـة المستـھـدف  ـة  -1

  .الـتـقـنیة في ھیئـة التـعـلیم التـقـني
  

المواد الھندس یة  تشكیلیر من الماكنات المستخدمة في تضم ورش التشكیل الكث : مبـررات الـوحـدة -2

والتي تنفذ علیھا العدید من العملی ات ولمختل ف الم واد ول ذلك فم ن المھ م إلق اء 

  .وعملیات لبیان أھمیتھا بالنسبة لعملیات التصنیع  اتالضوء على ھكذا ماكن
  

  

  

  :الـفـكـرة المـركـزیة  -3 
  . تشكیل المیكانیكيعلى أنواع عملیات الالتعرف  -أولاً 

 ً   .الفرق بین التشكیل على الساخن وعلى البارد التعرف على  -ثانیا

 ً   .یمكن تشكیلھا بكل طریقة من طرق التشكیل المواد التي معرفة  -ثالثا

 ً   . أھمیة القوالب في الصناعةالتعرف على  -رابعا

  
 

  :لـوحـدة قـادراً عـلى أن سیكـون الـطالب بعـد دراستـھِ لھـذه ا     :أھـداف الـوحـدة  -4

 . المدى الحراري في التشكیل على الساخن وعلى الباردیتـعـرف على  -1

 . یتعرف على مزایا وعیوب كل طریقة تشكیل في الورشة -2

 . یحسب قیمة المعدن الفائض من عملیات التشكیل -3

 .یختار بشكل صحیح عملیة التشكیل المناسبة للعمل  -4

  .كیل ومعرفة الظروف المؤثرة علیھ یصمم القالب المستعمل في التش -5
  
  
  
  
  
  

 النظرة الشاملة
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  :المخطط الإنسیابي -5
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 النظرة الشاملة
 

 الأھداف
 

 الإمتحان القبلي
 

  إذا كانت الدرجة
≤ 9 

 
 

 نعم
 

 كلا
 

  الأنشطة والبدائل
 لوحدة النمطیةافي  
 

 الإمتحان البعدي
 

  إذا كانت
  درجةال 

 ≤ 9 
 
 

 التالیة لوحدة النمطیةا
 

 كلا
 

 نعم
 

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


  علي إبراھیم الموسوي

 
     كاظم داود المرشدي

246 

 

  
  
  
  
  
  

  

  

  :ضـع دائـرة حـول الـحـرف الـذي یسبـق الإجابة الـصـحیحـة لـكل مما یأتي 

 : دن تسمى إن عملیة البثق التي یكون فیھا إتجاه إنسیاب المعدن بنفس إتجاه المع -1
 . البثق المباشر -أ

  . البثق غیر المباشر -ب
 .البثق الصلد  -ج
 .البثق بالطرق   - د
 

 : عندئذ (A)مع  (C)في عملیة الدرفلة عند تطابق النقطة  -2
 . یتحرك المعدن أسرع من سطح الدرفیل -أ

ً  -ب  . لا تستطیع الدرافیل سحب المعد تلقائیا
 . ل حتى لو وضع بینھالا یمكن سحب المعدن بواسطة الدرافی -ج
 . تصنع الدرافیل إتصالاً مع المعدن فوق طول الإتصال -د

 

 : إن الطریقة المستخدمة لصنع الإنحناءات الواسعة غیر المنتظمة غیر الدائریة ھي -3
 . ثني الدرافیل -أ

 .ثني التمدد  -ب
 .ثني الضغط  -ج
 . ثني الكبس -د

 

 : تتضمن عملیات القص الجزئي -4
 .لمشغولات الناتجة من عملیة الفصل عملیة قص ا -أ

 .إزالة جزء من الشُغلة مع تكوین ثقب  -ب
 .عملیة فصل المعدن الزائد عن الشُغلة  -ج
 .قص جزئي للشُغلة مع عدم الفصل التام لھا  - د

 

 : تستخدم طریقة التشكیل بالخرق الساخن -5
  . ةلتحویل المسبوكات الأولیة إلى أنابیب أو إسطوانات ذات جدران سمیك -أ

 . تشكیل الألواح المعدنیة لإنتاج أوعیة الضغط الفولاذیة -ب
 . تشكیل المعادن والسبائك فائقة الصلادة -ج
 . تشكیل الكتل والأقراص المعدنیة الصغیرة  - د

 

 : یتم إنتاج ھیاكل الثلاجات بواسطة -6
 . حدادة المطرقة -أ

 . عملیات القص  -ب
  . السحب العمیق  -ج 

  . ثني الكبس -د

 الإختبار القبلي
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 : تكون قوة الثني كافیة من أجل یجب أن -7
 .ثني الأقطار الواسعة بسھولة  -أ

 . الحصول على التشكیل المطلوب بوقت أقصر -ب
 . التخلص من الصدمة المتولدة جراء الثني -ج
 . تولید إنفعالات لدنة في المعدن تبقى بعد إزالة القوة المؤثرة -د

  

 : تستخدم طریقة الطرق الحر -8
 . ي للقطعةلإعطاء شكل نھائ -أ

 . للتشكیل ما قبل النھائي  -ب
 . للحصول على القطع الجاھزة -ج
 .لتشكیل الأجزاء الصغیرة ومتوسطة الحجم  -د

  
 : یتم ضمان إنطباق جزئي القالب بدقة عن طریق إستخدام -9

 . الدلائل -أ
 .اللوالب  -ب
 .الكتل  -ج
 .السكك  -د

  

 : یستند التشكیل على درجة حرارة معینة تسمى -10
 . درجة حرارة الإنصھار -أ

 . درجة حرارة الإنجماد -ب
 . درجة حرارة التبلور -ج
 . درجة حرارة التخمیر -د

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  

  

  :ملاحـظة 
  

  .لـكل سـؤال درجـة واحـدة -1
 
) ختباراتجـابات عـلى الإمفـاتیـح الإ( جابتـك بمـراجـعة صفـحـة إیـرجى التـحـقـق مـن سلامة  -2

ف أكثر فتك ون غی ر محت اج ) 9(ل ة حص ولك عل ى درج ة في نھ ـایة الـوح ـدة الـنمـطی ـة، فف ي حا
أم ا ف ي حال ة حص ولك عل ى درج ة أق ل م ن .  ذھب لدراسة الوحدة التالی ةإلدراسة ھذه الوحدة و

 . فسـتكون  بحاجة لدراسة ھذه الوحدة) 9(
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   (Introduction)المقـــدمــة              1.10
  

میكانیكی  ة مث  ل الش  د یمك  ن تعری  ف عملی  ات التش  كیل المیك  انیكي عل  ى إنھ  ا العملی  ات الت  ي تس  تخدم ق  وى 

والض غط إض افة إل ى الح رارة م ن أج ل تش كیل المع  دن بأش كال مختلف ة وب دون خس ارة ف ي حج م أو كمی  ة 

إن عملی  ات التش  كیل المیك  انیكي لا ین  تج فیھ  ا رای  ش مث  ل بقی  ة عملی  ات التش  غیل مث  ل الخراط  ة . المع  دن 

مع دن المُش كل وبماكن ات التش كیل والت ي تعتمد ھذه العملیات على عدد م ن العوام ل الخاص ة بال. والتفریز 

  :یمكن توضیحھا كما یلي 
  

  .وتعني قابلیة المعدن للخضوع للقوى المسلطة علیھ من أجل تغییر شكلھ . لدونة المعدن المُشكل  -1 
 

حیث یجب أن تمتلك الماكنة الجساءة الملائمة التي توفر الكفاءة المطلوب ة والت ي . كفاءة ماكنة التشكیل - 2

  .عكس على جودة الجزء المُشكل تن
 

 .یجب أن تكون عُدة التشكیل ممتلكة صلادة ومتانة أعلى من المعدن المُشكل  . خواص عُدة التشكیل -3 
  

وھي تمثل القوى الت ي تس لطھا ماكن ة وعُ دة التش كیل عل ى المع دن والت ي .  القوى المُسلطة في التشكیل -4

 .للدونة وبالتالي الحصول على الشكل المطلوب یجب أن تكون كافیة لإیصالھ إلى حدود ا
  
  
  

  عرف عملیات التشكیل المیكانیكي ):1(إختبار ذاتي 
 
 

          
  

2.10  تصنيف عمليات التشكيل     (Classification of F. P)   
  

ین إعتماداً على درجة الحرارة التي یجري فیھ ا التش كیل إل ى مجم وعتتصنف عملیات التشكیل المیكانیكي 

التش كیل عل ى الس اخن والتش كیل عل ى الب ارد وی تم أحیان اً الجم ع ب ین الن وعین م ن التش كیل  أساسیتین ھم ا

  .  لغرض الحصول على النتائج المطلوبة 

 عرض الوحدة النمطية
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 1.2.10        عمليات التشكيل على الساخن    (Hot Forming)   
  

ین تج ف ي المع ادن نتیج ة ت أثیر ق وى أو  ذيیقُصد بالتشكیل على الساخن التغییر أو التشویھ اللدن الدائمي ال 

بمق ادیر تختل ف دائم اً ف وق درج ة ح رارة الغرف ة جھود علیھا وھي س اخنة ، حی ث تك ون درج ة حرارتھ ا 

یس تند  والتمییز بین التش كیل عل ى الس اخن و التش كیل عل ى الب ارد. بإختلاف المعدن والسبائك قید التشغیل 

دن أو س    بیكة والت    ي تس    مى بدرج    ة ح    رارة إع    ادة عل    ى درج    ة ح    رارة معین    ة وخاص    ة بك    ل مع    

، وتت  راوح ھ  ذه الدرج  ة ب  ین نص  ف أو ثل  ث درج  ة   (Recrystallization Temperature)التبل  ور

   .إنصھار ھذه المعادن والسبائك 

أق ل منخفضة جداً ومقاربة لدرجة حرارة الغرفة أو حت ى وتمتاز بعض المعادن بكون درجة إعادة تبلورھا 

یعتب ر ھ ذا التش كیل تش كیلاً عل ى الس اخن فإن ھذه المعادن لدى تشكیلھا في درجة حرارة الغرفة منھا لذلك 

ویمكن القول بغ ض النظ ر ع ن الح الات الش اذة بأن ھ . على ھكذا معادن ھو الرصاص والقصدیر ،وكمثال 

لمزای ا الت ي ھنال ك ع دد م ن ا .كلما كانت درجة إنص ھار المع دن عالی ة كلم ا إرتفع ت درج ة إع ادة تبل وره 

  :یتصف بھا التشكیل على الساخن والتي یمكن إدراجھا أدناه 
  

 .أقل بكثیر من الطاقة التي یتطلبھا التشكیل على البارد  إن الطاقة الضروریة للتشكیل على الساخن -1
  

، حی ث تتحس ن على بعض الخواص الفیزیائیة والمیكانیكیة للمعدن المُش كل عل ى الس اخن یطرأ تحسن  -2

 .مطیلیة ومقاومة الصدمة إضافة إلى التحسن في مدى التجانس داخل بنیة المعدن ال
 

عل  ى ال  تخلص م  ن بع  ض عی  وب المس  بوكات الأولی  ة مث  ل الفج  وات التش  كیل عل  ى الس  اخن یس  اعد  -3

 .الغازیة ، والتي تلتحم نتیجة درجة الحرارة العالیة والضغط المستعمل في التشكیل  والمسامیة
  

  :وع من التشكیل  یمتلك أیضاً بعض العیوب والتي یمكن توضیحھا كالآتي ولكن ھذا الن
  

 .تأكسد السطوح الساخنة بسھولة  -1
  

نظراً للتمدد الحراري الناتج في المشغولات قی د التش كیل  المنتجاتصعوبة السیطرة على أبعاد ومقاس  -2

 .على الساخن 
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2.2.10     عمليات التشكيل على البارد        (Cold Forming)   
  

إن عملیات التشكیل التي تجُرى في درجة حرارة الغرفة أو في درج ة ح رارة قریب ة منھ ا تس مى بالتش كیل 

ف ي درج ة ح رارة أعل ى م ن درج ة وبصورة عامة فإنھ بالإمكان تشكیل المعادن عل ى الب ارد  .على البارد 

ھ و ف ي درج ة و التش كیل عل ى الس اخن  ، حی ث إن الح د الفاص ل ب ین التش كیل عل ى الب اردحرارة الغرف ة 

یتمیز التشكیل على  . التي تكون عادة ولمعظم المعادن أعلى من درجة حرارة الغرفة  حرارة إعادة التبلور

  :البارد بعدد من الممیزات التي تؤھلھ للتنافس مع بقیة عملیات التشكیل ، وھذه الممیزات ھي 
  

مثل الص لادة ومقاوم ة الش د وإنخفاض اً ف ي  الخواص المیكانیكیة إرتفاعاً فيیسبب التشكیل على البارد  -1

 .خواص أخُرى مثل المطیلیة 
  

  

 .بإنھاء سطحي ومظھر خارجي جیدین المُشكلة على البارد  المنتجاتتتمیز  -2
 

، ل ذلك ف إن التش كیل عل ى  المُشكلة على الب ارد المنتجاتیمكن التحكم بصورة دقیقة في أبعاد ومقاسات  -3

 .المُشكلة على الساخن  المنتجاتنھائیة لتشكیل یستخدم كمرحلة  البارد
  

وبرغم ذلك یمتلك التشكیل على الب ارد ع دد م ن المح ددات الت ي یج ب الإنتب اه لھ ا ف ي حال ة إس تخدامھ ف ي 

  :التشكیل وھذه المحددات ھي 
  

جب ذل ك م ن إس تخدام ، بم ا یس توتعتبر متطلب ات الطاق ة العالی ة م ن أھ م عی وب التش كیل عل ى الب ارد  -1

 .والأجھزة المصنوعة من مواد معدنیة عالیة الكفاءة والمقاومة المعدات 
  

 الذي یمكن إنجازه تحت قوة أو جھد ثاب ت ف ي التش كیل عل ى الب ارد یك ون أق ل من ھ ف يمقدار التشكیل   -2

  .تحت نفس الجھد التشكیل على الساخن 
 

             .لبارد على ا ھاتشكیل بعدإنخفاض مطیلیة المنتجات  -3
  

 
  
  

  كیف یتم التمییز بین التشكیل على الساخن وعلى البارد ):2(إختبار ذاتي 
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310 عمليات التشكيل  أنواع        (Types of F. P)   
  

وتختل ف ھ ذه عدیدة من عملیات التشكیل والتي سواء أكانت تنفذ على الساخن أو على الب ارد ،ھنالك أنواع 

ونوعیة الأشكال المنتجة فیھا والمعادن التي تعمل عل ى  في مبدأ عملھا والماكنات المستخدمة فیھا عملیاتال

  :تشكیلھا ومن ھذه العملیات مایلي 

  

  

1.3.10    عمليات البثق           (Extrusion Processes)   
  

وإجب اره عل ى الخ روج م ن المعدن فوق حدود مرونتھ ف ي حاوی ة یمكن تعریف البثق على إنھ عملیة كبس 

تستخدم عملیة البثق عادة لتش كیل المع ادن اللاحدیدی ة الت ي .  فتحة في نھایة الحاویة لیأخذ شكل ھذه الفتحة

النحاس ، النحاس الأصفر ن المغنیسیوم ، مثل الألمنیوم  وإنخفاض درجة إنصھارھا  بإرتفاع لیونتھاتمتاز 

وإرتف  اع بس  بب ص  عوبة التش  كیل مح  دود لتش  كیل الف  ولاذ  و تس  تخدم عملی  ة البث  ق بش  كل .، والرص  اص 

  :تنفذ عملیة البثق بطریقتین أساسیتین ھما . درجات الحرارة الضروریة للتشكیل 
  

ف ي البث ق عل ى الس اخن تكم ن ف ي إن المش كلة الرئیس یة .  (Hot Extrusion)البث ق عل ى الس اخن  -1

تزیی ت  حفاظ علیھا كما ھي ل ذلك یك ون م ن الض روريالبثق من درجات الحرارة العالیة والحمایة أدوات 

 . وحمایة كل من الحاویة ، المكبس ، والقالب
  

عن د س رعات عالی ة م ن أج ل  یتم إنجاز البث ق عل ى الب ارد . (Cold Extrusion)البثق على البارد  -2

 . تقلیل القوة المسلطة 
  

لوبین أساس یین وإعتم اداً عل ى إتج اه البث ق تتم عملی ة البث ق س واء أكان ت عل ى الب ارد أو عل ى الس اخن بإس 

  :وھما
  

  .  (Direct Extrusion)    البثق المباشر                             -1
  

حیث یك ون إتج اه إنس یاب المع دن المبث وق ب نفس  (Forward Extrusion) يلأماماویسمى أیضاً البثق 

ھذا النوع من البثق موضح في الشكل . بس الدفع فتحة خروج المعدن مك قابلإتجاه حركة المكبس ، حیث ت

بالج دران الداخلی ة للحاوی ة ل ذلك ی تم إن الكتل ة المعدنی ة ف ي البث ق المباش ر س وف تحت ك ) . a-1-10(رقم 

  .وخاصة لتشكیل المعادن الصعبة التشكیل من الفولاذ إستخدام التزییت لتخفیف قوى الإحتكاك 
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  .  (Indirect Extrusion)             البثق غیر المباشر           -2
  

، حی  ث تك  ون حرك  ة المع  دن بعك  س حرك  ة  (Backward Extrusion)الخلف  ي  وی  دعى ك  ذلك ب  البثق

البث  ق غی  ر . المع  دن   المك  بس إذ یك  ون المك  بس مج  وف وی  تم تثبی  ت القال  ب علی  ھ ال  ذي س  وف یشُ  كل فی  ھ 

ویك ون سوف یقل كثیراً ف ي البث ق غی ر المباش ر  إن الإحتكاك) . b-1-10(المباشر موضح في الشكل رقم 

. وب  ین المع  دن المبث  وق مقتص  راً فق  ط عل  ى الإحتك  اك ب  ین ج  دران فتح  ة القال  ب الص  غیرة المس  احة نس  بیاً 

ھنالك عِدة مواصفات یجب أن یمتلكھا المك بس والقال ب  .ویستخدم ھنا التزییت أیضاً لتقلیل قوى الإحتكاك 

  :مواصفات ھي المستخدمین للبثق وھذه ال

  
  

  .مقاومة درجات الحرارة المتولدة نتیجة لضغط المعدن المبثوق -1

مقاومة الإحتكاك العالي بین المعدن المبثوق وسطح القالب حیث كلما زادت مقاومة الإحتكاك ق ل تآك ل  -2

 .القالب 
 

 .مقاومة الإجھادات العالیة المتولدة من عملیة البثق  -3

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  :ق إلى أنواع عدیدة وإعتماداً على طبیعة ومیكانیكیة البثق وھذه العملیات ھي تقسم عملیة البث
  

  .             (Solid Extrusion)البثق الصلد  -1

على حد سواء وینتج مشغولات صلدة وغیر مجوفة وھو موضح في الشكل ویمكن أن یتم للأمام أو للخلف 

  ) .1-10(رقم 
  

   .  (Hollow Extrusion)              البثق المجوف  -2

  البثق غیر المباشر - bالبثق المباشر       -a : )1-10(الشكل رقم 
  

D1  

D2  

Ram  

Ram  

Die  

Extrusion  (b)  (a)  
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یمك ن أن  (Mandrel)في ھذا النوع من البثق یتم إنتاج الأشكال المجوفة حیث یحتوي المكبس عل ى قل ب 

) 1(ف ي الخط وة ، حی ث  )2-10(الشكل رقم  وكما موضحیدور مع المكبس أو یتحرك بشكل منفصل عنھ 

  . دة حول القلب یتحرك المكبس لیقوم بدفع الما) 2(یتم دفع القلب وفي الخطوة 

  

              
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  . (Hydrostatic Extrusion)          البثق الھیدروستاتیكي -3

، وی تم بث ق المع دن أم ا بتس لیط الق وة الض روریة للبث ق في ھذا النوع من البثق یقوم سائل ھیدروستاتیكي  

 ))a-3-10(إنظر الشكل رق م ( ضغطبالضغط الجوي للسائل الذي یملئ الحاویة أو بواسطة سائل واطئ ال

الخام الموجود في الحاویة ویمنع الإختلاف ف ي ھذه العملیة تشبھ البثق المباشر ولكن ضغط السائل یحیط . 

یكون الإحتكاك بین المعدن والحاویة محدود بسبب وجود السائل المضغوط الذي یعم ل كمزی ت ، . الكبس 

ود السائل  وتكون الحرارة المتولدة نتیجة للإحتكاك في أدن ى قیم ة تقل القوة اللازمة للبثق نتیجة لوجكذلك 

  . والمنتج یكون ذو تركیب متجانس وإنھاء سطحي جید 
  

  .   (Closed Cavity Extrusion)بثق الفجوة المغلقة  -4

ھ المع دن داخ ل قال ب مغل ق م ن نھایتی إن آلیة عمل بثق الفجوة المغلقة تشبھ عملیة السباكة حیث ی تم ك بس 

  ) .b-3-10(بعدھا یتم فتح القالب وإخراج المنتج منھ وكما موضح في الشكل رقم 
  

 .            (Pressing Extrusion)البثق بالطرق  -5

وھو أحد طرُق البثق على الساخن ، حیث یتم تسخین المعدن إلى درجة ح رارة معین ة وم ن ث م طرق ھ لی تم 

  .بثقھ من القالب 

  

  

Mandrel 

Ram 

Die Tube 

Step (2) Step (1) 

 البثق المجوف : )2-10(الشكل رقم 
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  .                    (Step Extrusion)المتدرج  البثق -6

في ھذه العملیة یكون البثق على مراحل ، حیث في المرحلة الأوُلى یتم بثق المعدن من خلال قال ب ص غیر 

لی تم بث ق المع دن م رة ثانی ة فینش أ م ن ذل ك من تج مت درج ف ي أبع اده  ومن ثم یتم إستبدال القالب ب آخر أكب ر

  .)4-10(في الشكل رقم وكما موضح الخارجیة 

  

     
  

  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  

  ما ھو الفرق بین البثق المباشر وغیر المباشر ):3(إختبار ذاتي 
           

  
  

2.3.10              عمليـات الدرفلة(Rolling Processes)   
  

أج ل الحص ول م ن الدرفلة أو الدلفنة ھي عملیة تشكیل المعدن بین درافیل دوارة عن طری ق ض غطھ بینھ ا 

، تتضمن عملیة التشكیل ھذه نقصان في سمك المعدن المُشكل مع زیادة في على الشكل والحجم المطلوبین 

Ram 

 Small Die 

Step (2) Step (1) 

  تدرجالبثق الم : )4-10(الشكل رقم 
 

D2 D1  

 Large Die 

Ram 

Liquid 

Extrusion 

Die  

Retainers  

Split Die  (a) (b) 
  بثق الفجوة المغلقة  -bالبثق الھیدروستاتیكي       -a : )3-10(الشكل رقم 
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تس  تخدم الدرفل  ة للحص  ول عل  ى الأل  واح ، القض  بان ، البك  رات ، الأنابی  ب ، والأش  رطة . طول  ھ وعرض  ھ 

  .لیة التشكیل بین الدرافیل یوضح عم) 5-10( الشكل رقم. المعدنیة وغیرھا من المنتجات والأشكال 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ) .5-10(ف ي الش كل رق م  (AB)تصنع الدرافیل إتصال مع المعدن فوق طول الإتصال الموض ح ب القوس 

عند بعض نقاط الإتصال تتحرك سطوح المادة والدرفیل عند نفس السرعة وھذه تمثل نقطة ع دم الإن زلاق 

(C)   . من النقطة(C)  إلى النقطة الخروج(A)  یكون المعدن تحت تأثیر البثق ویتح رك أس رع م ن س طح

یتح رك . وفي ھذه المنطقة یقاوم الإحتكاك بین الشُغلة والدرافیل الإنتق ال ویع وق إخت زال المع دن. الدرفیل 

،وتق    وم محص    لة ق    وة الإحتك    اك ف    وق  (B)و(C)المع    دن بش    كل أبط    أ م    ن ال    درافیل ب    ین النق    اط 

تعتم د عل ى  (AB)ف ي الق وس (C)إن موقع نقطة عدم الإنزلاق . فیل بسحب المعدن بین الدرا(CB)القوس

عند  (A)وتمیل ھذه النقطة للتحرك إلى النقطة  .مقدار إختزال المعدن ، قطر الدرافیل ، ومعامل الإحتكاك 

  . (δ)زیادة مقدار الإختزال وزاویة الإتصال 

حال ة لا تس تطیع ال درافیل س حب القطع ة عندما قیم ة زاوی ة الإتص ال تتج اوز زاوی ة الإحتك اك فف ي ھ ذه ال

أم ا إذا كان ت زاوی ة الإتص ال أكب ر بم رتین م ن زاوی ة . الجدیدة من الم ادة تلقائی اً ف ي الف راغ ال ذي بینھم ا 

والمع دن لا یمك ن أن یسُ حب  (A)م ع النقط ة  (C)الإحتكاك بین الدرافیل والشُغلة ، عندئ ذ تتط ابق النقط ة 

وھذا یرجع إلى إن المركبة الأفُقیة للضغط العم ودي لل درافیل . وضعھ بینھما  بواسطة الدرافیل حتى إذا تم

ھنالك خ واص مھم ة یج ب . ضد المعدن تساوي وتلغي المركبة الأفُقیة للإحتكاك التي تمیل لسحب المعدن 

س لط توفرھا في المعادن التي یتم درفلتھا وأھم ھذه الخواص ھي قابلیة المعدن للإنسیاب نتیج ة الض غط الم

  .علیھ وبدون أن ینكسر كذلك یجب أن تكون لھ قوة تحَمل كبیرة حتى لا یفشل تحت الضغط 

             مث   ل درفل   ة النح   اس أو ت   تم عل   ى الس   اخن (Cold Rolling)یمك   ن أن ت   تم الدرفل   ة عل   ى الب   ارد 

(Hot Rolling)  ة المعدن المُش كلویعتمد إختیار إسلوب الدرفلة على صلادة أو لیون. مثل درفلة الفولاذ. 

+ 

+ 

B 
A C 

O 

Fr 

Fn 

O` 

δ 

Roll 

Roll 
Workpiece 

Direction  

of Travel  

 التشكیل بالدرفلة عملیة : )5-10(الشكل رقم 
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وھ  ي الق  وة ) 5-10(ھنال  ك نوع  ان م  ن الق  وى الت  ي ت  ؤثر ف  ي عملی  ة الدرفل  ة والموض  حة ف  ي الش  كل رق  م 

یمك ن أن تقس م عملی ة .   (Fr)وتمثل قوة ضغط ال درافیل وق وة الإحتك اك (Fn)العمودیة أو نصف القطریة 

آلی ة عم ل ال درافیل وش كل المن تج وھ ذه  الدرفلة إلى خمسة أنواع رئیسیة والتي تختلف فیما بینھا من حی ث

  :الأنواع ھي 
  

  . (Longitudinal Rolling)الدرفلة الطولیة                      -1
  

في ھذا النوع من الدرفلة یتم وضع الشُ غلة ب ین درفیل ین ی دوران بإتج اھین مختلف ین ،ویس تخدم ھ ذا الن وع 

   . ))5-10(إنظر الشكل رقم(لإنتاج الصفائح المعدنیة 
  

  . (Cross Rolling)                    الدرفلة العرضیة            -2
  

درفیل ین مت زامنین یس تخدم ف ي الدرفل ة العرض یة .  (Wedge Rolling)وتسمى أیضاً بالدرفلة الإس فینیة 

الدرفیلین تكون محاور .  (Spiral Ridge)منھما یدوران بنفس الإتجاه مع نتوء حلزوني صاعد حول كل 

یمك  ن أن یص  نع بھ  ذه الطریق  ة الأعم  دة وح  دبات . متقاطع  ة بش  كل طفی  ف أي بزاوی  ة ص  غیرة أو متوازی  ة 

  ) .a-6-10(الدرفلة العرضیة موضحة في الشكل رقم . التروس 
  

  . (Skew Rolling)الدرفلة اللولبیة                                  -3
  

. )b-6-10(كما موضح في الشكل رقم (Cross Axes)مدة تنفذ ھذه الطریقة مع درفیلین على محاور متعا

 .یمتلك كل درفیل شكل حلزوني خارجي یحمل الخام قید التشغیل ویشُكل بشكل مستمر عند دوران الدرفیل

  .ومحاور مركبات السكك الحدیدیة) لكل دقیقة 400فوق (تستخدم الدرفلة اللولبیة لإنتاج الكرات الفولاذیة 

  

            

       
    

   
    

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

Workpiece 

Guide 

Ridged Roll 

Finished 
piece 

Stock 

(a) (b) 
الدرفلة اللولبیة         - b       الدرفلة العرضیة -a : )6-10(الشكل رقم
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  . (Ring Rolling)        الدرفلة الحلقیة                     -4
  

ب ین درفی ل واح د أو درفیل ین ودرفی ل یبدأ ھ ذه الن وع م ن الدرفل ة م ع حلق ة ص غیرة مجوف ة وی تم تش كیلھا 

الشُ غلة .  ))a-7-10(إنظر الشكل رق م (الحلقة تزداد في القطر وتقل وتشكل في المقطع العرضي. وسطي 

القطِ  ع المنج  زة بواس  طة ھ  ذه العملی  ة م  ن المحام  ل تمت  د . المجوف  ة یمك  ن أن تحُض  ر بالح  دادة أو التخ  ریم 

  .    (9mm)المتدحرجة الصغیرة إلى الحلقات التي قطرھا حوالي 
  
  . (Unidirectional  Rolling)الدرفلة أحُادیة الإتجاه             -5

زوج واح د أو أكث ر  ب ینبشكل مستمر  وتتضمن تمریر الخام (Die Rolling)لب وتسمى أیضاً درفلة القا

بالدرفل ة  یمكن .)b-7-10(وكما موضح في الشكل رقم مع قالب ذو أثار غائرة حول محیطھا من الدرافیل 

  . العتلاتوأحُادیة الإتجاه إنتاج الأعمدة ، المحاور ، 

  

                                   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :بین الدرفیل والمعدن المُشكل من المعادلة التالیة ) δ(ویمكن حساب مقدار زاویة الإتصال 

  
  

  

  :حیث 

δ = زاویة الإتصال.  

H = سمك الشُغلة قبل الدرفلة (mm) .  

h =سمك الشُغلة بعد الدرفلة  (mm) . 

D =قطر الدرفیل(mm)     .  

Guide Rolls 

Idler Roll 

 Work Roll  

Workpiece 

Roll Head 

Workpiece 

(b) (a)  
  الدرفلة أحُادیة الإتجاه -        bالدرفلة الحلقیة -a : )7-10(الشكل رقم 

D
hH −

−= 1sin δ (1) 
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ی زداد بزی ادة قط ر ال درفیل ونتیج ة لھ ذه العملی ة ی زداد ع رض  )الإنض غاط ف ي المع دن(إن مقدار الدرفلة 

تسمى نس بة ط ول الشُ غلة بع د الدرفل ة إل ى ط ول الشُ غلة قب ل الدرفل ة بمعام ل . وطول الشُغلة ویقل سمكھا 

  :الإستطالة والذي یمكن حسابھ من المعادلة التالیة 

  

  

  :حیث 

K = معامل الإستطالة.  

I =لة طول الشُغلة بعد الدرف    (mm).  

L =طول الشُغلة قبل الدرفلة   (mm) .  

F =مساحة مقطع الشُغلة قبل الدرفلة   (mm2)  .  

f =مساحة مقطع الشُغلة بعد الدرفلة    (mm2) . 
  
  
 
  
  

  كیف تتم عملیة الدرفلة أحُادیة الإتجاه ):4(إختبار ذاتي 
 

      

  

  
3.3.10                  عمليـات الثني(Bending Processes)   

  

المیكانیكي ، وتسبب ھذه العملیات إجھادات شد في رق الیدوي أو تجري عملیات الثني أو الإنحناء أما بالطَ 

تتوق ف الإنفع الات المتول دة م ن عملی ة الثن ي . الألیاف الخارجیة وإجھادات ضغط للألیاف الداخلیة للشُغلة 

وك ذلك عل ى زاوی ة ونص ف قط ر الإنحن اء مكھا من ض منھا ن وع مع دن الشُ غلة وس على عدد من العوامل 

بع د  لی د إنفع الات لدن ة ف ي المع دن تبق ىإضافة إلى ذلك یجب أن تكون ق وة الثن ي كافی ة لتو .المراد إنتاجھ 

الإجھادات المتولدة من عملیة الثني بواسطة المعاملات الحراریة إزالة القوة المؤثرة ، ویمكن التخلص من 

   .للمعدن المُشكل 

 )a-8-10(    كم ا ف ي الش كل رق م  ( Neutral Axis)یس بب مح ور متع ادل  (Bend)تمدد الإنحن اءة إن 

من داخ ل الإنحن اءة ف ي معظ م الح الات ،  (0.5t - 0.3t)والذي لا ینفعل الخام على طولھ لیتحرك لمسافة 

تمتل  ك قط  ر خ  ارجي  إذا كان  ت الإنحن  اءة. ف  ي الحس  ابات  (0.4t)وغالب  اً م  ا یس  تخدم المع  دل لھ  ذه المس  افة 

  :في الإنحناءة والذي یحسب من المعادلة التالیة  (L) فیمكن تقدیر الطول الإبتدائي للخام (r)مقداره 

f
F

L
IK == (2) 
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  :حیث 

t = السمك الإبتدائي للخام(mm) .  

α = الإنحناءة زاویة.  

، حی ث إذا مرونة وعلى الرغم من إن المعدن یجُھد فوق حد المرونة فإنھ یمیل إلى إستعادة قدر معین من ال

إل ى زاوی ة أص غر بش كل طفی ف  (Spring back)صنعت الإنحناءة زاوی ة معین ة فیتوق ع إرت داد نابض ي 

الأص غر ، الخ ام الأس مك ،زوای ا الإنحن اءة كبی ر لأقط ار الإنحن اءة یكون الإرت داد النابض ي . عندما یتُرك 

  .ي في قالب یوضح عملیة ثن) b-8-10(الشكل رقم الواسعة ، والمواد الصلدة 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  :معادلة التالیة من ال (Elastic Deformation)یمكن حساب القوة اللازمة للتشوه المرن 

  

  
  

  :حیث 

S = مقاومة الشد القصوى للمادة.  

w = عرض المادة(mm) .  

t =سمك المادة(mm)   . 

l = طول الإنحناءة (mm) .   

Punch 
 

F 

t 
Original  

Stock 

Bent  
Stock  

T 
l  

Die  
Block 

w 
Punch 
Travel 

α  r 0.3t - 0.5t 

Neutral 
 Axis 

Tension 
Side 

Compression 
Side 

t 

(a) (b) 
 عملیة ثني في قالب -     bطبیعة الثني في المعدن  -a : )8-10(الشكل رقم 

  

( ) 





×+×=

360
4.02 α

π trL (3) 

l
SwtFE

2

67.0= (4) 
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  :فتحسب من المعادلة التالیة  ( Plastic Bending)أما القوة اللازمة للإنحناء اللدن 

  

  
  

  :حیث 

F = قوة الإنحناء اللدن .  

   
  

  :ھنالك عِدة أنواع من عملیات الثني وھي مدرجة كالآتي 

  

  . (Rolls Bending)       الدرافیلثني  -1

ان ع ن طری ق ھذه العملیة لثني الألواح ، القض بان ، التراكی ب الھیكلی ة ، والأنابی ب س میكة الج درتستخدم 

من  أحد الدرافیل تثبت بین الدرفیلین الآخرین . )9-10(إستخدام ثلاثة درافیل وكما موضح في الشكل رقم 

أنص  اف أقط  ار . ویمك  ن عم  ل لف  ات مس  تمرة بھ  ذه الطریق  ة . لأنص  اف الأقط  ار المطلوب  ة  أج  ل الض  بط 

  .وایا الإنحناءة یمكن تغییرھا بسھولة ، ولكن من الصعوبة السیطرة على الز

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  .  (Stretch Bending)              ثني التمدد -2 

، تك  ون ھ  ذه العملی  ة بطیئ  ة ولكنھ  ا یمك  ن أن تح  د م  ن الإرت  داد النابض  ي . ویس  مى أیض  اً بثن  ي التش  كیل 

-10-10(كما في الشكل رق م  وبدون قلبوتستخدم لصنع الإنحناءات الواسعة غیر المنتظمة غیر الدائریة 

a( .  
 

Adjustable 
Roll 

Fixed Rolls 
 (Drivers) 

  عملیة ثني الدرافیل : )9-10(الشكل رقم 
 

l
SwtF

2

33.1= (5) 
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  . (Draw Bending)              ثني السحب -3

تك  ون الشُ  غلة ف  ي ھ  ذا الن  وع م  ن الثن  ي مثبت  ة ض  د كتل  ة  التش  كیل والت  ي ت  دور وتس  حب الشُ  غلة ح  ول 

 ی تم تثبی ت الم ادة الت ي ت ذھب إل ى الإنحن اء بقض یب الض غط )) . b-10-10(إنظ ر الش كل رق م (الإنحن اء

(Pressure Bar) تق وم قل وب الك رات المرن ة ، . داخل الإنب وب لمن ع التس طح ، ویمكن أن یوضع القلب

ثني الس حب ھ و  .الإنحناءة للعمل الدقیق المواد الطبقیة ، أو القلوب السلكیـــة بالتزوید بمسند حــول طول 

یمك ن أن ت دمج ھ ذه الطریق ة . الأفضل للأقطار الصغیرة ، الجدران الرقیقة ، والأكثر تنوعاً في الجوان ب 

 Radialالتم دد لعم ل أج زاء الإنحن اءات الص عبة وھ ي تس مى تش كیل الس حب نص ف القط ري  م ع ثن ي

Draw) Forming (.  

  

  

  

  

  

  
  

  

  
  

  

  
  . (Compression Bending)                ثني الضغط -4

ا ف ي م كو (Wiper Shoe)ی تم تثبی ت الشُ غلة ح ول كتل ة التش كیل الثابت ة ویل وى حول ھ بفع ل إط ار ماس ح 

ی  تم ثن  ي الأل  واح المعدنی  ة المس  طحة ب  نفس الطریق  ة عل  ى أجس  ام غی  ر مح  ززة ) . a-11-10(ق  م الش  كل ر

   .و یمكن أن تكون أقطار الإنحناءة صغیرة جداً  ، بعملیة تسمى ثني الجناح أو الثني المماسي
  

  .             (Ram or Press Bending)ثني الكبس  -5

وكم ا مت أرجحین شُ غلة ب ین كتل ة مك بس متحرك ة وق البي ض غط بواس طة ك بس الینفذ ھذا النوع م ن الثن ي 

یمكن أن یستخدم مكبس ثاقب ذو شوط ثابت ، ولكن مكبس الثن ي ذو ) . b-11-10(موضح في الشكل رقم 

كلفة الأدوات ھي أقل بكثیر من ثني السحب ، والزوای ا مح ددة لح والي . الشوط القابل للتعدیل ھو الأفضل 

(165º) تك  ون ھنال  ك حاج  ة .ھ  و أس  رع ب  ثلاث إل  ى أرب  ع م  رات م  ن بقی  ة الطُ  رق  ك  بس، ولك  ن ثن  ي ال 

  .لتنصیبات مكبس مختلفة لكل عملیة ثني مختلفة ، لذلك فإن ھذه العملیة ملائمة فقط للإنتاج الكمي 
  

Workpiece 
 

Clamp  
 

Pressure 
 Bar 

Rotating 
 Form Block 

 
Fixed 

 Form Block 
 

Workpiece 
 

Chuck  
 

Chuck  
 

(a)  (b)  
  ثني السحب  - bثني التمدد    - a : ) 10-10(الشكل رقم 
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      .  (Roll Extrusion Bending)            ثني البثق بالدرافیل -6

ف ي ھ ذه .  (16mm)وبس مك ج دران إل ى  (130mm)نابیب التي قطرھا الخ ارجي ف وق ویستخدم لثني الأ

عم ل ض یق عل ى  العملیة ، یدور رأس داخل الإنبوب مع درافی ل دف ع عریض ة عل ى جان ب واح د ودرفی ل

والخ ارج  لیتح رك ال درفیل لل داخ. یط وق الإنب وب بواس طة حلق ات العم ل خ ارج ال رأس . الجانب الآخر 

ل رأس لیطب ق الض غط الك افي لبث ق المع دن ف ي ج دار الإنب وب عل ى جان ب لعم ل إنحناءات ھ ، حالما ی دور ا

  . وتعتبر ھذه الطریقة أسرع بعشر مرات من بقیة طرُق عمل الأنابیب الواسعة 
  
 
  
  

  كیف تتم عملیة ثني السحب ):5(إختبار ذاتي 
 

       

  

  

4.3.10         عمليـات القص      (Shearing Processes)  
  

تستخدم عملی ات الق ص للحص ول عل ى قط ع معدنی ة م ن الأل واح أو الش رائط أو تس تخدم لفص ل ج زء م ن 

ھنالك عدد من عملی ات .  یوضح مبدأ عملیة القص) a-21-10(الشكل رقم  القطعة المعدنیة عن جزء آخر

  :یات ھي القص المستخدمة في تشكیل المعادن والتي تختلف في كیفیة إنجازھا للقص وھذه العمل
  

 .تستخدم لفصل جزء من الشُغلة . عملیات الفصل  -1

وھي عملی ة ق ص المش غولات الناتج ة م ن عملی ات الفص ل ، ش ریحة تس تخدم كمن تج . عملیات القص  -2

 .للألواح المعدنیة 

Clamp  
 

Fixed 
 Form Block 

 

Workpiece 
 

Wiper Shoe 

Ram  
 

Wing Dies 

(a)  (b)  
  ثني الكبس  - b     ثني الضغط  - a : )11-10(الشكل رقم 
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وھ ي عملی ة إزال ة ج زء م ن الشُ غلة م ع تك وین ثق ب وع دم إس تخدام الج زء ال ذي ی تم . عملیات الثقب  -3

 .ھإزالت
 

تتضمن ھذه العملیات قص جزئ ي للشُ غلة م ع ع دم الفص ل الت ام للشُ غلة عل ى  .عملیات القص الجزئي  -4

 .إمتداد الطول أو العرض
 

 .وھي عملیة فصل المعدن الزائد عن الشُغلة مع عدم إستخدام المعدن المُزال . عملیات قص الزوائد  -5
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

، أق ل م ا یمك ن  (Scrap)ن یكون مقدار المعدن غیر المستغل بعد الق صإجراء عملیة القص ، یجب أ أثناء

بین الأجزاء التي یتم قص ھا أص غر م ا یمك ن وال ذي یعتم د مق داره  (X)لذلك یجب أن یكون مقدار الفاصل 

   :ویمكن حساب قیمة الفاصل من المعادلة التالیة ) . السمك ، الطول ، والعرض(على أبعاد الشُغلة 

  

  

  :حیث 

X  = الفاصل بین الأجزاء المقصوصة(mm) .  

t  = سمك الشُغلة(mm) .  

. بین الأج زاء المقصوص ة ص غیراً ف یمكن أن یتم زق الفاص ل أثن اء الق ص  (X)أما إذا كان مقدار الفاصل 

  . یوضح ھذا الفاصل بین بعض الأجزاء المقصوصة ) b-21-10(الشكل رقم 

ال ذي یك ون ب ین القال ب والمك بس  (Radial Clearance)ویمكن أیضاً حساب الخلوص نصف القط ري 

  : من المعادلة التالیة 

  

  

2
tX = (6) 

2
Pd

R

DDC −
= (7) 

X 

X 

X 

Punch  
Workpiece 

 

Die 

(b) (a)  
   (X)الفاصل  - b    عملیة القص - a : )21-10(الشكل رقم 
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  :حیث 

CR  =الخلوص نصف القطري(mm)   .  

Dd  = قطر القالب(mm) . 

 Dp = قطر المكبس(mm)  . 
    

  :من المعادلة التالیة   Clearance) (Idealإضافة إلى ذلك یمكن حساب قیمة الخلوص المثالي 

  

  

  :حیث 

CI =  (8% - 14%)قیمتھ بین  ، وتتراوح (%)الخلوص المثالي .  

CR  =الخلوص نصف القطري(mm)   .  

t  = سمك الشُغلة(mm) . 
  

  :الذي یتم طرحھ بعد عملیة القص من المعادلة التالیة  (Scrap)ویمكن حساب نسبة المعدن غیر المستغل 

  

  
  

  :حیث 

S%  = نسبة المعدن غیر المستغل 

AP  =وح مساحة الل(mm2) .  

ND  = عدد القطع المراد قصھا . 

AD  = مساحة القطعة المقصوصة.  

  

 

 

ی  راد عم  ل أق  راص دائری  ة منھ  ا وبقط  ر  (2mm)وبس  مك  (1300mm×2500mm)ل  وح مع  دني أبع  اده 

(50mm)  .عدد الأقراص التي یمك ن الحص ول علیھ ا م ن ھ ذا الل وح وم ا ھ ي نس بة المع دن غی ر  إحسب

  .عد القص مع حساب الخلوص المثالي بین المكبس والقالب المستغل الذي یطرح ب

    //الحل

t
CC R

I = (8) 

( ) ( )
P

DDP

A
ANASScrap ×−

=% (9) 

 مثال
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2
tX =

2
002.0

=X mX 001.0=

051.0
3.1

=WN 25≈WN

total
L D

LN =

49≈LN

LWT NNN ×=

4925 ×=TN 1225=TN

( ) ( )
P

DDP

A
ANASScrap ×−

=%

WLAP ×=

13002500 ×=PA 225.3 mAP =

2

4
DAD

π
=

205.0
4

×
π

=DA 200196.0 mAD =

XDDtotal +=
001.005.0 +=totalD mDtotal 051.0=

total
W D

WN =

051.0
5.2

=LN

بع دھا ی تم إض افتھا  بین الأقراص التي یراد عملھا ( X )قبل البدء بعملیة القص یجب حساب قیمة الفاصل 

   . الفاصل إلى قطر الأقراص 

    
    

  
 

  
  
  
  
  

  . (NW)عدد الأقراص الممكن الحصول علیھا من عرض اللوح 
  

  
  
  
  
  
  
  

  . (NL)عدد الأقراص الممكن الحصول علیھا من طول اللوح 

  

  
  

 
  

   :ھي  (NT) إذاً یكون عدد الأقراص الكلیة الناتجة
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( )
25.3

00196.0122525.3% ×−
=S %26% =S

2
Pd

R

DDC −
=

t
CC R

I =
2

05.00505.0 −
=RC mCR 00025.0=

002.0
00025.0

=IC %5.12=IC

  
  
  

  . (50.5mm)وقطر القالب ھو  (50mm)نفرض إن قطر المكبس ھو 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  . (8% - 14%)الحدود المطلوبة  وھذه النسبة جیدة وتقع ضمن

  
  
 
  
  

  ما الفرق بین عملیات الثقب وعملیات قص الزوائد ):6(إختبار ذاتي 
 

       

  

  
  

5.3.10   على البارد سحب العمليـات    (Cold Drawing Processes)  
  

وك  ذلك تتض  من عملی  ات الس  حب عل  ى الب  ارد تش  كیل القض  بان المعدنی  ة كبی  رة القط  ر نس  بیاً إل  ى الأس  لاك 

نسبیاً من أھم خواص وتعتبر المطیلیة العالیة . إلى أوعیة بواسطة السحب العمیق  تشكیل الصفائح المعدنیة

ف ي بع ض  یس مى الس حب عل ى الب ارد .المواد المعدنیة التي تؤھلھا لعملیات التشكیل بالس حب عل ى الب ارد 

ھنال  ك ع  دد م  ن  .طح الن  اتج بع  د الس  حب الأحی  ان بض  بط الأبع  اد نظ  راً لدقت  ھ العالی  ة بالأبع  اد وج  ودة الس  

  :الممیزات التي تتفرد بھا عملیة السحب على البارد والتي یمكن إجمالھا بالآتي 
  

 .إمكانیة الحصول على منتجات ذات دقة عالیة في أبعاد المقطع العرضي وسطح ذو جودة عالیة  -1
  

 .لا یمكن تشكیلھا بالطرق الأخُرى یمكن إستخدام السحب لتشكیل الأعمدة المجوفة والغیر مجوفة التي  -2
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یحقق الم زج ب ین عملی ة التش كیل عل ى الب ارد والمعامل ة الحراری ة إكس اب المع دن خ واص میكانیكی ة  -3

 .عالیة 

 .على ھیئة رایش مثلما یحدث في عملیات القطع وبعض عملیات التشكیل عدم فقدان جزء من المعدن  -4
 

 .قل صعوبة في التنفیذ من باقي الطرق یعتبر السحب على البارد عملیة إنتاجیة وأ -5
         

  :تصنف عملیات السحب على البارد إلى نوعین أساسیین ھما 
  

  .  (Wire Drawing)سحب الأسلاك                       -أولاً 
  

ھذه  تصنع الأسلاك بالسحب على البارد من قضبان مصنوعة بواسطة الدرفلة على الساخن ، وذلك بإمرار

تعم ل عل ى تخف یض قطرھ ا وزی ادة طولھ ا عل ى عِ دة مراح ل إل ى أن م ن فتح ات قوال ب خاص ة  القضبان

یتم  .سحب الأسلاك یوضح قالب یستخدم في ) 13-10(الشكل رقم . تتحول إلى أسلاك بالأقطار المطلوبة 

  (6mm - 5mm)إعداد القضبان المراد سحبھا بدرفلة كتل معدنیة على الساخن إل ى قط ر یس اوي ح والي  

وقبل عملیة السحب  م ن الض روري تنظی ف طبق ات . ثم یجري سحبھا بواسطة قوالب السحب إلى أسلاك 

.       ویستعمل عادة بعض مواد التزییت لتسھیل عملیة السحب.الأوُكسید السطحیة بمعاملتھا ببعض الحوامض 

      

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :ادلة التالیة من المع (Drawing Stress)حساب إجھاد السحب  كنویم

  

  

  

  

M 

H 

D1 
D2 10º -12º 

  ك على الباردقالب سحب الأسلا : )13-10(الشكل رقم 
 

H=2D2  , M=(1.5-2)D2 

α2 




















−








µ

α
+=σ

αµ cot

1

21tan1
A
Ay (10) 
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  :حیث 

σ  = إجھاد السحب(N\mm2)  . 

y  =إجھاد الخضوع (N\mm2) . 

α  = زاویة نصف القالب(Semi Angle)  .  

μ  = معامل الإحتكاك . 

A2  = المساحة بعد السحب(mm2)  . 

A1  =المساحة قبل السحب  (mm2) .  

  :ویتم حساب زاویة نصف القالب من المعادلة التالیة 
  

  

  

  :حیث 

D1 = القطر قبل السحب(mm) . 

D2 =القطر بعد السحب(mm)  .  

  

  :من المعادلة التالیة  (Drawing Force)كذلك یمكن حساب قوة السحب 

  

  

  

  

  

  

  
  

یراد سحبھ بمرحلة واح دة لیص بح  (140N\mm2)، وإجھاد الخضوع لھ  (2mm)سلك من النحاس قطره 

س  حب اللازم  ین لعملی  ة التش  كیل بالس  حب إذا علم  ت إن إحس  ب إجھ  اد الس  حب وق  وة ال.  (1.8mm)قط  ره

  ) .0.025(معامل الإحتكاك ھو 

  //الحل 

 مثال

( ) 2

21

9.02
sin

D
DD −

=α (11) 

σ×= 2AF (12) 
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( ) 2

21

9.02
sin

D
DD −

=α

( ) 8.19.02
8.12sin

×
−

=α ο=α 539.3

4

2
1

1

DA π
=

4
2 2

1

×π
=A 2

1 14159.3 mmA =

4

2
2

2

DA π
=

4
8.1 2

2

×π
=A 2

2 54469.2 mmA =




















−








µ

α
+=σ

αµ cot

1

21tan1
A
Ay















−



 +×=σ

× 539.3cot025.0

14159.3
54469.21

025.0
539.3tan1140

2\71.39 mmN=σ

σ×= 2AF

71.3954469.2 ×=F NF 05.101=

   

  

  

  

  

  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ً   .  (Deep  Drawing)السحب العمیق                                -ثانیا
  

وال ذي یض غط  السحب العمیق عبارة عن تشكیل لوح مع دني بس مك مع ین بواس طة مك بس دائ ري المقط ع

الشكل الناتج عب ارة ع ن وع اء بس مك یس اوي الف رق . على اللوح ویكبسھ داخل قالب دائري المقطع أیضاً 

وللقی ام . یوض ح عملی ة الس حب العمی ق ) 14-10(الش كل رق م . ال داخلي للقال ب بین قطر المكبس والقط ر 

  :لا بد من توفر العوامل التالیة العیوب بعملیة السحب العمیق بنجاح وإنتاج منتجات خالیة من 
  

 .للمعادن المراد سحبھا  ةالمطیلیة العالی -1
  

 .وإنجاز سطحي جید الدقة  المكبس والقالب المستخدم یجب أن یمتازا بسطوح عالیة -2
 

إستخدام مواد لتزییت القالب والمكبس یس ھل عملی ة التش كیل ویقل ل م ن الق وى الض روریة لعملی ة  -3

  . السحب 

; 

; 
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كم ا ف ي عملی ة س حب مكان إنتاج أوعیة ذات أعم اق كبی رة ، وذل ك ب إجراء العملی ة عل ى عِ دة مراح ل بالإ

قب ل الأسلاك ، حیث یتم أولاً التشكیل إلى عمق معین على البارد ثم یسخن الوع اء الن اتج فت زداد لیونت ھ ویت

ب والتس خین عِ دة م رات إل ى وقد تتكرر عملی ة الس ح. مقداراً إضافیاً من التشكیل فیجرى سحبھ مرة ثانیة 

تستعمل عملیة السحب العمیق بشكل واسع لإنتاج أغلف ة أو ظ روف الق ذائف . حین تحقیق العمق المطلوب 

  .وغیرھا من المنتجات وھیاكل السیارات وھیاكل الثلاجات وإسطوانات الغاز السائل 
  
  

  

  ما ھو السحب العمیق ):7(إختبار ذاتي 
 

       

6.3.10  ات الحدادة               عمليـ       (Forging Processes)  
  

رق تشكیل المعادن وتتلخص في تس خین المع دن إل ى درج ة حراری ة تجعل ھ ق ابلاً تعتبر الحدادة من أقدم طُ 

والتي تعتبر الش كل البس یط لح دادة الطَ رق ف ي  (Blacksmith)یمكن أن تتم عملیة الحدادة یدویاً . للطرق 

یج ب أن تك ون ض ربات الح دادة . أما الیوم فأكثر عمل الحدادة ینف ذ بواس طة الماكن ات . وحة القوالب المفت

أما الضربات الخفیفة تؤثر فقط على طبقة المعدن . عنیفة لخرق وعجن المعدن بعمق وتجانس بشكل كامل 

جي مم ا یس بب ، فعند التبرید سوف یختلف التركیب الداخلي للمعدن عن التركیب الخارالقریبة من السطح 

  :یمكن أن تتم عملیة الحدادة بإسلوبین رئیسیین وحسب عملیة الطرق وھي  .العیوب داخل المعدن 
  

  

رق الحُر  -1   . (Free Forging)                        الطَ

وھي عملیة یراد بھا تغییر أبعاد الشُغلة على حساب الأبعاد الأخُرى وھ ي تتمث ل بش كل أساس ي ف ي تقلی ل  

إن ھ ذا الن وع م ن . إن الحریة ناتجة من حركة المعدن في الإتجاھات التي یجدھا غیر مقیدة ل ھ  .اع الإرتف

وف ي ھ ذه الحال ة تك ون الق وة المس لطة یستخدم على نطاق واسع في مجال التشكیل م ا قب ل النھ ائي الطرَق 

  .موزعة بالتساوي على كافة مناطق الشُغلة 

  عملیة السحب العمیق : )14-10(الشكل رقم 
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رق المُقفل               -2  . (Closed-Die Forging)الطَ

تتمثل ھذه الطریقة في كون الشُغلة المنتجة تكون محص ورة ب ین نص في القال ب ، وھ ي تس تخدم للحص ول 

یمكن أن ینفذ الطرَق المُقفل على الساخن أو على البارد ولكنھ على الأكثر ینف ذ عل ى . على القطع الجاھزة 

  .البارد لأنھ یعطي دقة أكبر من الطرَق على الساخن 
  

  :وھي ھنالك نوعان من عملیات الحدادة الآلیة المستخدمة الیوم في الصناعة 
  

     .  (Hammer Forging)حدادة المطرقة                           -أولاً 
  

الش كل . أو مط ارق الھ واء  (Steam Hammers)تستخدم في ھذا النوع م ن الح دادة المط ارق البخاری ة 

تعتب ر . الس ندان م ن ث لاث إتجاھ ات ادة بخاریة مفردة الھیكل ومنف ذ إل ى یوضح مطرقة حد) 15-10(رقم 

وھي ف ي ش كل قنط رة ح ول المطرق ة والس ندان ولك ن ف راغ العم ل  الأقوىالمطارق ذات الھیكل المزدوج 

البخاریة الیوم ھي ذات فعل مزدوج ، تقاد المطرقة معظم المطارق . یمكن الوصول إلیھ من إتجاھین فقط  

، یثب  ت  وم  ن أج  ل إبق  اء الإھت  زاز أق  ل م  ا یمك  ن. بواس  طة ض  غط البخ  ار بالإض  افة إل  ى الجاذبی  ة للأس  فل 

تعتم د فعالی ة العم ل المنف ذ . السندان لعمل القال ب المفت وح عل ى الأس اس الخ اص ب ھ مفص ولاً ع ن الھیك ل 

  . (850kpa - 500kpa)تتراوح ضغوط البخار بشكل عام بین . بواسطة المطرقة على وزن السندان 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  : یمكن حساب قوة البخار في المطرقة البخاریة من المعادلة التالیة 

  
  

  

 مطرقة حدادة بخاریة مفردة الھیكل : )15-10(الشكل رقم 
  

( ) PdFSteamForce S ×
π

=
4

2

(13) 
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( ) PdFSteamForce S ×
π

=
4

2

550
4
305.0 2

×
×π

=SF kNFS 40=

WFF ST += 940 +=TF kNFT 49=

StrokeFE Tb ×= 76.049 ×=bE kJEb 24.37=

d

b
a T

EF =
3

3

10175.3
1024.37

−×
×

=aF MNFa 729.11=

  :حیث 

FS  = قوة البخار(kN) .  

d  = قطر إسطوانة البخار(mm) .  

P  = ضغط البخار الفعال(kpa) .  

   

  
  

 (305mm)وي ، ف  إذا علم  ت أن قط  ر إس  طوانة البخ  ار یس  ا (9KN)مطرق  ة بخاری  ة تس  قط وزن  اً ق  دره 

الق  وة ومع  دل إحس  ب ق  وة البخ  ار  .(760mm)وش  وط الس  قوط ھ  و  (550kpa)وض  غط البخ  ار الفع  ال 

  . بعد ضرب المعدن (3.175mm)إذا كانت المطرقة تنتقل بمسافة بذولة مال

     //الحل
  

  

  

  

  :تساوي  (FT)نازلة القوة الكلیة ال

  
  

  

  :تحسب كالآتي  (Eb)طاقة الضربة أو الصدمة الواحدة

  
   

  :تساوي  (Fa)إذاً القوة المبذولة 

  
  

  

  
  

 ً    .    (Drop Forging)الحدادة الساقطة                             -ثانیا
  

الحدادة الساقطة ھو الإسم الذي یطُلق على عملیة تشكیل الأجزاء الس اخنة عل ى مطرق ة س اقطة م ع قوال ب 

یتم وضع الخ ام ف ي فج وة النص ف الأس فل لقال ب الح دادة عل ى . (Cavity)أو فجوة  (Impression)طبع

إن . ، أم ا النص ف العل وي فی ربط للمطرق ة أو التمس اح وال ذي یس قط عل ى الخ ام سندان المطرقة الس اقطة 

ل ذلك ف إن معظ م القوال ب تمتل ك عِ دة طبع ات حی ث تنتق ل عملیة الإنھاء لا یمكن أن ت تم ف ي ض ربة واح دة 

 مثال

; 

; 

; 
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إن المطارق المستخدمة ف ي  .أخُرى بین الضربات لحین الوصول إلى الشكل النھائي إلى  الشُغلة من طبعة

  ) .16-10(والموضحة في الشكل رقم  (Drop Hammers)الحدادة الساقطة تدعى المطارق الساقطة 

   

         

  

  

  

  

  

  
  

بخاری ة ف ي ك ون تمتلك ھذه المطارق مطرقة سقوط موجھة أو تمساح ولكنھ تختلف ع ن مطرق ة الح دادة ال

تلائ م المط ارق الس اقطة الأج زاء . السندان یربط للھیكل وھذا الشيء یحافظ على تراص ف نص في القال ب 

الص غیرة ومتوس  طة الحج م ومعظمھ  ا یس یطر علی  ھ ی دویاً ویتطل  ب خب رة معتب  رة م ن أج  ل عملی ة س  ریعة 

  . وكفوءة 
  

  

  

  كیف یتم التشكیل بالحدادة الساقطة ):8(إختبار ذاتي 
 

       

7.3.10    ك والختم
َ
  (Coining & Embossing Processes)      عمليـات الس

  

عملیة الس ك عب ارة ع ن تش كیل الكت ل أو الأق راص المعدنی ة الص غیرة نس بیاً بكبس ھا ب ین مكبس ین یحت وي 

ن م ن ویصمم القالب الذي یتك و ،سطحھما على الشكل المراد طبعھ على وجھي الكتلة أو القرص المعدني 

تستخدم ھذه الطریقة بص ورة خاص ة لتش كیل قط ع  .المعدن إلى الخارج بإنسیاب المكبسین بشكل لا یسمح 

   )). a-17-10(إنظر الشكل رقم(وحروف الطباعة  تالنقود المعدنیة والمیدالیا

ل أما عملیة الختم فتستخدم عادة كمرحلة نھائیة لإعطاء ش كل نھ ائي لقطع ة س بق وأن شُ كلت بط رق تش كی

ولیس الغرض من التشكیل بالختم إحداث تغییر كبی ر ف ي ش كل أو ھیئ ة القطع ة ، ب ل إنھ ا تقتص ر . أخُرى 

على إحداث تغییرات طفیف ة ف ي الش كل وض بط دقی ق لأبع اد ومقاس ات القطع ة المُش كلة وكم ا موض ح ف ي 

  ) .b-17-10(الشكل رقم

  

  المطرقة الساقطة : )16-10(الشكل رقم 
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8.3.10   التشكيل فائق السرعة والطاقة           (High Rate Forming)  
  

تستخدم ھذه الطریقة لتشكیل المعادن والسبائك الفائق ة الص لادة والت ي . ویسمى أیضاً التشكیل بالمتفجرات 

وبع ض س بائك  الص دأ المق اومصعباً بالطرق الأخُرى ، مثل معدن التیتانیوم وسبائك الفولاذ یكون تشكیلھا 

م ن التش كیل ال ذي یح دث بس ھولة ف ي الم واد المعدنی ة ل دى دار الھائل وتستغل ھذه الطریقة المق. الألمنیوم 

م ن یتكون الجھ از المس تخدم ف ي عملی ة التش كیل ب المتفجرات  .تعرضھا إلى قوة تؤثر علیھا بسرعة ھائلة 

قالب متین ج داً یحت وي عل ى ف راغ یمث ل الجس م المطل وب تش كیلھ ، ویتص ل ف راغ القال ب بقن اة ذات قط ر 

 ً   .تعمل على تصریف الھواء إلى الجو الخارجي  صغیر نسبیا

یوضع اللوح المعدني المراد تشكیلھ على فوھة القالب ثم یثبت علیھ وع اء ممل وء بس ائل مث ل الم اء وتعُل ق 

عن د تفجی ر الشُ حنة تتول د . ف ي الوع اء الح اوي عل ى الس ائل ) یستخدم الدینامیت عادة(شُحنة متفجرة قویة 

سائل الذي یصطدم بقوة ھائلة باللوح المعدني ویدفعھ إلى فراغ القالب متخ ذاً ش كلھ الموجة قویة جداً داخل 

یش بھ التش كیل . الكبیرة والتي تمتاز بالص لادة الفائق ة  ذات الأحجام المنتجاتتستخدم ھذه العملیة لتشكیل . 

  .بالمتفجرات إلى حد كبیر عملیة السحب العمیق وتحل محلھا في كثیر من الإستخدامات 

  

9.3.10   التشكيل بالدوران                   (Spinning Forming)  
  

یمكن أن تتم عملیات التشكیل بالدوران على الساخن أو على البارد ، وھي عبارة عن تشكیل ألواح معدنی ة 

بواس طة أجھ زة ت دور بس رعة عالی ة ، التش كیل بالضغط علیھا بواسطة عُدة تشكیل ، وتدُار الألواح خ لال 

یتم ضغط اللوح بواسطة عُدة التشكیل على نموذج مثب ت عل ى . بالإمكان إستخدام المخرطة لھذا الغرض و

ھ ذا النم وذج مق ام قال ب التش كیل ، وبالإمك ان القی ام بھ ذه العملی ة بض بط عُ دة  حی ث یق وم أجھزة الإدارة ،

 المكبس

 القالب

 الشكل الناتج الشكل الناتج
(b)  (a)  

 الشُغلة
 

  عملیة الختم - bعملیة السك     - a  : )17-10(الشكل رقم 
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كیل بال دوران لإنت اج أوعی ة الض غط تستخدم عملی ات التش . التشكیل یدویاً أو آلیاً على اللوح المراد تشكیلھ 

  .الفولاذیة وأغطیتھا والأنواع المختلفة من الخزانات 
  

  

10.3.10   التشكيل بالخرق الساخن       (Hot Piercing Forming)  
  

  

ذات ج دران  أو إس طواناتوتستخدم ھذه العملی ة بالدرج ة الأوُل ى لتحوی ل المس بوكات الأولی ة إل ى أنابی ب 

الكتلة المعدنیة الساخنة والموضوعة داخل وعاء إسطواني فینساب لتشكیل بضغط قلم خلال سمیكة ، ویتم ا

تشبھ ھذه  .المعدن الساخن محیطاً بقلم التشكیل ویملأ الفراغ المتروك بین القلم وجدران الوعاء الإسطواني 

    .العملیة كثیراً عملیة البثق 
   

  

  

  بطریقة التشكیل بالمتفجرات لما ھي المواد التي تشُك ):9(إختبار ذاتي 
  
  
  
 

 4.10                  القوالب(Dies)   
  

تعتب  ر القوال  ب م  ن الأج  زاء المھم  ة ف  ي الص  ناعة ففیھ  ا یتح  دد الإنت  اج ودقت  ھ وتص  نع ع  ادة م  ن الف  ولاذ 

تتك ون القوال ب م ن ج زئین أح دھما . الكاربوني السبائكي المقسى والمعامل حراریاً لإكسابھ صلادة عالی ة 

ابت والآخر متحرك ویحتویان على تجویف مشابھ م ن حی ث الش كل والحج م لش كل وحج م المن تج الم راد ث

، ویفضل أن یكون الجزء الأكبر من التجویف في الجزء العلوي المتحرك لسھولة إنسیاب المع دن تصنیعھ 

ان ت دخل ف ي ك ذلك ی تم وض ع دلائ ل ف ي الج زء الأس فل الثاب ت للقال ب وھ ي عب ارة ع ن قض ب .المنتج منھ 

إضافة إلى ذلك ی تم . الثقوب الموجودة في الجزء المتحرك لكي تضمن إنطباق الجزئین على بعضھما بدقة 

وضع زیادة معینة  في التجویف داخل القالب لإحتواء الزیادة في حجم المادة الخ ام الداخل ة للقال ب وتخ رج 

  .عملیة الإنھاء السطحي  ھذه الزیادة مع المنتج على شكل زعانف مرتبطة فیھ وتقطع في
  
  

  

  

  ما ھي فائدة الدلائل المستخدمة مع القوالب ):10(إختبار ذاتي 
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  :ضـع دائـرة حـول الـحـرف الـذي یسبـق الإجابة الـصـحیحـة لـكل مما یأتي 

 : من أھم عیوب التشكیل على البارد ھي -1
 .إستخدامھ كمرحلة نھائیة للتشكیل  -أ

  . صعوبة السیطرة على أبعاد المنتج -ب
 . متطلبات الطاقة العالیة -ج
 . تأكسد السطوح بسھولة  - د
 

 : الخواص التي یجب أن تمتلكھا المعادن المدرفلة ھي ممن أھ -2
 . قابلیة المعدن للإنسیاب نتیجة الضغط المسلط علیھ -أ

 . مقاومة المعدن العالیة -ب
 .قلة الإجھادات المتولدة فیھ  -ج
 .قابلیتھ على تحمل الإجھادات الحراریة  -د

 

 :یطلق مصطلح ثني التشكیل على عملیة  -3
 . ثني السحب -أ

 . ثني الضغط -ب
 . ثني الكبس  -ج
 . ثني التمدد -د

 

 :عند دمج طریقة ثني السحب مع ثني التمدد تسمى الطریقة الناتجة بـ  -4
 . التمدد-تشكیل السحب -أ

 .لقطري تشكیل السحب نصف ا -ب
 . التشكیل المزدوج -ج
 . التشكیل المتماثل -د

 

 : یسمى السحب على البارد أحیاناً بضبط الأبعاد بسبب -5
 . دقتھ العالیة بالأبعاد وجودة السطح الناتج بعد السحب -أ

 . كونھ عملیة تشكیل نھائیة -ب
  . عدم تغیر الأبعاد بسبب التأكسد -ج
 .الصغیرة دقتھ العالیة بتشكیل الأجزاء  -د

 

 : تتم عملیة الدرفلة اللولبیة مع -6
 . درفیلین متزامنین یدوران بنفس الإتجاه -أ

 . درفیلین یدوران بإتجاھین مختلفین -ب
 .درفیلین یدوران على محاور متعامدة  -ج
  . زوج أو أكثر من الدرافیل -د

 البعديالإختبار 
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 : تتراوح ضغوط البخار في حدادة المطرقة بشكل عام بین -7
 . (900kpa-600) -أ

 . (850kpa-500) -ب
 . (650kpa-300) -ج
 . (750kpa-450) -د

  

 : تستخدم عملیة الختم كـ -8
 .عملیة تشكیل للكتل والأقراص المعدنیة الصغیرة نسبیاً  -أ

 . عملیة تشكیل ألواح معدنیة بالضغط علیھا بواسطة عُدة تشكیل -ب
 . عملیة تحویل المسبوكات الأولیة إلى إسطوانات -ج
ً مرحلة ن -د  . ھائیة لإعطاء شكل نھائي للقطعة المُشكلة مسبقا

  
 : تتم عملیة البثق الھیدروستاتیكي بواسطة  -9

 . مكبس یضغط المعدن داخل قالب مغلق من نھایتیھ -أ
 . مكبس یتحرك بشكل عكسي للمعدن المبثوق -ب
 . سائل یسلط القوة الضروریة للبثق -ج
 . طرق المعدن في القالب لیتم بثقھ -د

  

 : تمثل القوة نصف القطریة في الدرفلة -10
 . عزم الإنحناء على الدرافیل -أ

 . قوة ضغط الدرافیل -ب
 . قوة التغذیة للدرافیل -ج
 .رد فعل الشُغلة  -د

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  

  

  

  

  

  

  :ملاحـظة 
  

  .لـكل سـؤال درجـة واحـدة -1
 
) ختباراتجـابات عـلى الإمفـاتیـح الإ( جابتـك بمـراجـعة صفـحـة إلتـحـقـق مـن سلامة یـرجى ا -2

ف أكثر فتك ون غی ر محت اج ) 9(في نھ ـایة الـوح ـدة الـنمـطی ـة، فف ي حال ة حص ولك عل ى درج ة 
أم ا ف ي حال ة حص ولك عل ى درج ة أق ل م ن .  ذھب لدراسة الوحدة التالی ةإلدراسة ھذه الوحدة و

 . بحاجة لدراسة ھذه الوحدة  فسـتكون) 9(
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  الإختبار القبلي
  الإختبارات الذاتیة

  الإختبار البعدي

رقم 
  السؤال

الإجابة 
  الصحیحة

رقم 
  لسؤالا

الإجابة 
  الصحیحة

  أ  1
ھي العملیات التي تستخدم قوى میكانیكیة مثل الش د والض غط إض افة إل ى  -1

الحرارة من أجل تشكیل المعدن بأش كال مختلف ة وب دون خس ارة ف ي حج م 
إن عملیات التشكیل المیكانیكي لا ین تج فیھ ا رای ش مث ل . أو كمیة المعدن 

  .التفریز بقیة عملیات التشغیل مثل الخراطة و
  ج  1

  ج  2
یستند التمییز بین التشكیل على الساخن و التشكیل على البارد على درج ة  -2

حرارة معینة وخاص ة بك ل مع دن أو س بیكة والت ي تس مى بدرج ة ح رارة 
إعادة التبلور ، وتتراوح ھذه الدرج ة ب ین نص ف أو ثل ث درج ة إنص ھار 

  . ھذه المعادن والسبائك 
  أ  2

  ب  3
لمباشر یكون إتجاه إنسیاب المع دن المبث وق ب نفس إتج اه حرك ة في البثق ا -3

أم  ا ف ي البث  ق . المك بس ، حی ث تقاب  ل فتح ة خ  روج المع دن مك  بس ال دفع 
غیر المباشر تكون حركة المعدن بعكس حركة المك بس إذ یك ون المك بس 

   .مجوف ویتم تثبیت القالب علیھ الذي سوف یشُكل فیھ المعدن 
  د  3

ریر الخام بشكل مس تمر ب ین زوج واح د أو أكث ر م ن ال درافیل تتضمن تم -4  د  4
  ب  4  . مع قالب ذو أثار غائرة حول محیطھا

  أ  5

تكون الشُغلة في ھذا النوع من الثني مثبتة ضد كتلة  التشكیل والتي ت دور  -5
یتم تثبیت الم ادة الت ي ت ذھب إل ى الإنحن اء . وتسحب الشُغلة حول الإنحناء

. ن أن یوضع القلب داخ ل الإنب وب لمن ع التس طح بقضیب الضغط ، ویمك
تقوم قلوب الكرات المرنة ، المواد الطبقیة ، أو القلوب السلكیـــة بالتزوید 

  .بمسند حــول طول الإنحناءة للعمل الدقیق 
  أ  5

  ج  6
عملیات الثقب ھ ي عملی ة إزال ة ج زء م ن الشُ غلة م ع تك وین ثق ب وع دم  -6

أما عملی ات ق ص الزوائ د فھ ي عملی ة فص ل .لتھ إستخدام الجزء الذي یتم إزا
  .المعدن الزائد عن الشُغلة مع عدم إستخدام المعدن المُزال 

  ج  6

  د  7
السحب العمیق عبارة عن تشكیل لوح معدني بسمك معین بواسطة مك بس  -7

دائ  ري المقط  ع وال  ذي یض  غط عل  ى الل  وح ویكبس  ھ داخ  ل قال  ب دائ  ري 
  .المقطع أیضاً 

  ب  7

  ب  8
م وض  ع الخ  ام ف  ي فج  وة النص  ف الأس  فل لقال  ب الح  دادة عل  ى س  ندان ی  ت -8

المطرقة الساقطة ، أما النصف العلوي فیربط للمطرقة أو التمساح والذي 
  .یسقط على الخام 

  د  8

  أ  9
تس  تخدم ھ  ذه الطریق  ة لتش  كیل المع  ادن والس  بائك الفائق  ة الص  لادة والت  ي  -9

مع  دن التیت  انیوم وس  بائك  یك  ون تش  كیلھا ص  عباً ب  الطرق الأخُ  رى ، مث  ل
  .الفولاذ المقاوم الصدأ وبعض سبائك الألمنیوم 

  ج  9

  ب  10  .لكي تضمن إنطباق الجزئین على بعضھما بدقة  -10  ج  10
  

 مفاتيح الإجابة على الإختبارات
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  وحدة تدریبیة
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

    مثال على عمليات التشغيل والتشكيل
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طلب  ـة المـرح  ـلة الثـانی  ـة ف  ي الأق  ـسام التكـنـول  ـوجیة للك  ـلیات والمعاھ  ـد  :الـفـئ  ـة المستـھـدف  ـة  -1

  .الـتـقـنیة في ھیئـة التـعـلیم التـقـني
  

تروس من أھم الأجزاء المیكانیكیة المستخدمة في نقل الحركة والتي لا تعتبر ال : مبـررات الـوحـدة -2

یخلو جھاز منھا ول ذلك م ن الواج ب بی ان أھمیتھ ا ف ي الص ناعة إض افة إل ى 

  . كیفیة تصنیعھا وممیزاتھا وطریقة عملھا 
  

  :الـفـكـرة المـركـزیة  -3 
  . أنواع التروس المختلفةالعوامل التعرف  -أولاً 

 ً   . أھم مصطلحات التروسرف على التع -ثانیا

 ً   .القوانین التي تحكم تصمیم التروس معرفة  -ثالثا

 ً   . طرق تصنیعھاالتعرف على  -رابعا

  
 

  :سیكـون الـطالب بعـد دراستـھِ لھـذه الـوحـدة قـادراً عـلى أن      :أھـداف الـوحـدة  -4

 . بفرق بین كل نوع من أنواع التروس المختلفة  -1

 . القوانین الخاصة بھ یصمم الترس وفق -2

 . یصنع التروس المختلفة في الورشة -3
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 النظرة الشاملة
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  :المخطط الإنسیابي -5
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 النظرة الشاملة
 

 الأھداف
 

 الإمتحان القبلي
 

  إذا كانت الدرجة
≤ 9 

 
 

 نعم
 

 كلا
 

  الأنشطة والبدائل
 لوحدة النمطیةافي  
 

 الإمتحان البعدي
 

  إذا كانت
  الدرجة 

 ≤ 9 
 
 

 التالیة لوحدة النمطیةا
 

 كلا
 

 نعم
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  :ضـع دائـرة حـول الـحـرف الـذي یسبـق الإجابة الـصـحیحـة لـكل مما یأتي 

 :ن تمتلك التروس المخروطیة الصفریة أسنا -1
 . مستقیمة -أ

  . عبارة عن شظایا حلزونیة -ب
 . على شكل أقواس دائریة -ج
 . ذات قمة مخروطیة - د
 

 : یطلق مصطلح زاویة التقدم على زاویة -2
 . الخطوة -أ

 . الحلزون -ب
 . الوجھ -ج
 . الجذر -د

 

 : دائرة الخطوة ھي  -3
 . خرالمسافة على أحد الأسنان إلى النقطة المماثلة لھا على السن الآ -أ

 .عدد الأسنان لكل إنج لقطر الخطوة  -ب
 . بأعلى نقطة على طرف السنالدائرة التي تمر  -ج
 . دائرة نظریة تستند إلیھا جمیع حسابات الترس -د

 

 : تمثل زاویة الضغط -4
 . راسم مخروط الخطوة والمحور الزاویة المحصورة بین -أ

 .لخطوة للسنین المتعشقین الزاویة الواقعة بین خط الفعل والمماس لدائرتي ا -ب
 .الزاویة المقابلة لعمق جذر السن  -ج
 .الرأس الخلفي للأسنان وقاعدة مخروط الخطوة  الزاویة المحصورة بین - د

 

 : تمتلك التروس المخروطیة التاجیة زاویة قمة مخروطیة مقدارھا -5
  . 110° -أ

 .200° -ب
 .180° -ج
 .150° - د

 

 : تستخدم طریقة التشكیل -6
 . طع جانبي مشابھ لسن الترس المعشققاطع لھ مق -أ

 . عُدة قطع ترددیة توجھ بواسطة مشكل رئیسي  -ب
  . قاطع بأسنان حلزونیة واسعة  -ج 

  . قاطع لھ نفس شكل الفراغ بین الأسنان المراد قطعھا -د

 الإختبار القبلي
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 : ینتمي بثق التروس إلى طریقة -7
 . التروس المشكلة -أ

 . التروس المصبوبة -ب
 . قشط التروس -ج
 . تالورجیا المساحیقمی -د

  

 : تعتبر التروس العدلة أحد أنواع التروس -8
 . اللولبیة -أ

 . الإسطوانیة -ب
 . الحلزونیة -ج
 .الدودیة  -د

  
 : لـتصنع التروس الدودیة مع قمة محدبة  -9

 . نقل طاقة أكبر -أ
 .زیادة الخطوة المحوریة  -ب
 . زیادة قطر الخطوة الدائریة -ج
 .ن الترس الدودي والترس المتعشق معھ إعطاء إتصال أكبر بی -د

  

 : تستخدم الجریدة المسننة لـ -10
 . تحویل الحركة الدورانیة إلى حركة خطیة وبالعكس -أ

 . التوصیل الأعمدة المتوازیة -ب
 . نقل الحركة بین المحاور التي لا تتقاطع في الفراغ -ج
 . المحاور المائلة المتقاطعةبین  الحركة الدورانیة نقل -د

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  

  

  

  

  :ملاحـظة 
  

  .لـكل سـؤال درجـة واحـدة -1
 
) مفـاتیـح الإجـابات عـلى الإختبارات( یـرجى التـحـقـق مـن سلامة إجابتـك بمـراجـعة صفـحـة  -2

اج ف أكثر فتك ون غی ر محت ) 9(في نھ ـایة الـوح ـدة الـنمـطی ـة، فف ي حال ة حص ولك عل ى درج ة 
أم ا ف ي حال ة حص ولك عل ى درج ة أق ل م ن . لدراسة ھذه الوحدة وإذھب لدراسة الوحدة التالی ة 

 .فسـتكون  بحاجة لدراسة ھذه الوحدة ) 9(
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   (Introduction)المقـــدمــة              1.11
  

أو الداخلي ، وتستخدم  يتعُرف التروس على إنھا عجلات تحتوي على أسنان تقع على محیطھا الخارج    

بع ض  لنقل الحركة الدورانیة من محور إلى آخر وك ذلك لتحوی ل الحرك ة الدورانی ة إل ى حرك ة خطی ة ف ي

إن عملی  ة نق ل الحرك  ة ت تم ب  دون إن زلاق بس  بب ت داخل أس  نان أح د الت  روس ف ي فج  وات أس  نان . الح الات 

  .الترس الآخر وھو ما یعُرف بالتعشیق 

في الأزمنة القدیمة كانت تضاف الأسنان الخشبیة أو الأوتاد إلى الأقراص لتكوین التروس ، أما الی وم ف إن 

وللتزوی د بض غط  .ق التش غیل أو التش كیل عل ى الج زء الخ ارجي للعجل ة أسنان التروس تنتج بواسطة طُ ر

 ) Rolling Motion (وحركة منتظمین ولتقلیل الإحتك اك والبل ى تص مم الت روس لتمتل ك حرك ة دحرج ة

عما ھي حركة إنزلاق ، وللحصول على ھ ذه الحال ة ف إن معظ م الت روس تس تخدم ش كل الس ن ال ذي یس تند 

 . (Involute Curve)على المنحني المنشأ 

خمسة متطلبات یجب الحصول علیھا لكي تعمل التروس بشكل اج تنتإسإلى  تإن دراسة نظریة الترس قاد

  :كفوء وھي 
  

 .المقطع الجانبي الحقیقي  للسن یجب أن یكون ھو نفسھ المقطع النظري  -1

 .فراغ السن یجب أن یكون منتظم وصحیح  -2

 .تتطابق وتتمركز مع محور دوران الترس  دوائر الخطوة الحقیقیة والنظریة یجب أن -3

 .سطوح الوجھ والجانب یجب أن تكون ملساء وصلدة  بشكل كافي لمقاومة البلى ومنع الضوضاء  -4

 المرك  ز المطلوب ة تح  ت -إل ى -بحی  ث یح افظ عل  ى مس افة المرك  ز المحام ل والأعم دة یج  ب أن ت زود  -5

 . أحمال التشغیل 
 

  .سطة إختیار المادة وعملیة التصنیع المتطلبات الأربعة الأولى تحسب بوا
  
  
 
  
  

  عرف التروس ):1(إختبار ذاتي 
 
 

 عرض الوحدة النمطية
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2.11                   أنواع التروس(Types of Gears)   
  

  :تقسم التروس إلى ثلاثة أنواع أساسیة حسب شكلھا والوظیفة التي تؤدیھا وھذه الأنواع ھي 

 .التروس الإسطوانیة  -1

 .التروس اللولبیة  -2

 .س المخروطیة الترو -3
  

 

1211               التروس الإسطوانية(Cylindrical  Gears)   
  

تقع الأسنان في ھذا النوع م ن الت روس عل ى إس طوانة ویمك ن أن تك ون الأس نان خارجی ة أو داخلی ة وكم ا 

الت ي تستعمل التروس الإسطوانیة  لنقل الحرك ة ب ین المح اور المتوازی ة ) . 2-11(موضح في الشكل رقم 

یضم الترس الإسطواني مجموعة من العناصر المادیة والنظریة والتي تكَُ ون ش كل  .تقع في مستوي واحد 

  ). 3-11(والشكل رقم ) 2-11(السن الخاص بالترس  وكما موضح في الشكل رقم 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  :وفیما یلي وصف لھذه المكونات 

  .نظریة تستند علیھا جمیع حسابات الترس  وھي دائرة.  (Pitch Circle-D)دائرة الخطوة    -1
  

وھي المسافة على أحد الأسنان إلى النقطة المماثلة لھ ا عل ى .  (Circular Pitch-P)الخطوة الدائریة  -2

  .السن الآخر 

  ترسان متعشقان من الداخل - b     ترسان متعشقان من الخارج   -a : )2-11(الشكل رقم 
  

(a) 

Ø 

(b) 
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وھي عدد الأس نان لك ل إن ج لقط ر الخط وة ، وھ ي تس تخدم .  (Diametral Pitch)الخطوة القطریة   -3

  . وھي تقابل المودیل في نظام  الملیمترات  (Inches System)في نظام الإنجات
  

ویمث  ل قط  ر دائ  رة الخط  وة مقس  وماً عل  ى ع  دد أس  نان الت  رس ، ویس  تخدم .  (Module-M)المودی  ل  -4

  .  (Millimeters System)المودیل في نظام الملیمترات
  

  . لترسین   متعشقین وتمثل نقطة التماس بین دوائر الخطوة .  (Pitch Point)نقطة الخطوة  -5

إن الإتصال بین أسنان الت روس المتعش قة یحص ل عل ى ط ول الخ ط .  (Line of Action)خط الفعل  -6

  .المماسي لدائرتي القاعدة ، وھذا الخط یمر خلال نقطة الخطوة ویسمى خط   الفعل 
  

داخ ل ف راغ  وھو أقصى عمق یمتده سن على أحد الت روس.  (Working Depth-Hw)العمق الفعال  -7

  . السن للترس الآخر المتعشق معھ  ، وھو یمثل مجموع أطراف سن الترس 
  

وھ ي ال دائرة الت ي .  ةوتسمى أیضاً بالدائرة الرئیسی.  (Addendum Circle-D1)دائرة رأس السن  -8 

  .تمر بأعلى نقطة على طرف السن وتمثل القطر الخارجي للسن 

وھ ي ال دائرة الت ي تم ر بأوط أ نقط ة ف ي س ن الت رس .  (Dedendum Circle-D2)دائرة جذر السن  -9

  .و دائرة جذر السن تمثل القطر الخارجي أو قطر جذر السن  (Root)والتي یمثلھا الجذر 
  

ویمث  ل الإرتف  اع القط  ري للس  ن ف  وق دائ  رة الخط  وة ویس  مى أیض  اً .  (Addendum-a)رأس الس  ن  -10

  .طرف السن 
  

  .وھو العمق القطري تحت دائرة الخطوة  . (Dedendum-b)جذر السن  -11
  

  .وھو مجموع رأس السن وجذر السن .  (Whole Depth-H)العمق الكلي  -12
   

  .ھو الفرق بین رأس السن وجذر السن .  (Clearance-C)الخلوص -13
  

  .ھي الدائرة التي تمس دائرة رأس السن المتعشق .  ( Clearance Circle)دائرة الخلوص -14
  

وھ ي الزاوی ة الواقع ة ب ین خ ط الفع ل والمم اس ل دائرتي .  (Pressure Angle-Ø)وی ة الض غط زا -15

  . الخطوة للسنین المتعشقین عند نقطة الخطوة 
  

ویمثل سطح السن تحت دائرة الخطوة ،وھو وموازي أیضاً  لمحور .  (Tooth Flank)جانب السن  -16

  .الترس 
  

  .السن فوق دائرة الخطوة ، وموازي لمحور الترس وھو سطح .  (Tooth Face)وجھ السن  -17
  

ھو جان ب واح د للس ن ف ي المقط ع العرض ي ب ین ال دائرة .  (Tooth Profile)المقطع الجانبي للسن  -18

المقط  ع الج  انبي ھ  و ع  ادة منحن  ي تق  اطع س  طح الس  ن والمس  توي أو الس  طح . الخارجی  ة ودائ  رة الج  ذر 

  .العمودي لسطح الخطوة 
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ھو طول الوتر الذي یقابل ق وس الس مك ال دائري ف ي .  (Chordal Thickness-tc)وتري السمك ال -19

  .المستوي العمودي لحلزون الخطوة 
  

ھو الإرتفاع من قمة السن إلى الوتر المقابل لقوس .  ( Chordal Addendum)رأس السن الوتري  -20

  . السمك الدائري 

  .وھو السمك المقاس على طول دائرة الخطوة  . (Circular Thickness-t)السمك الدائري  -21
  

  ). الفراغ بین سنین( وھو التقوس الواصل بین جذر السن وقعر السن . (Tooth Fillet)إنحناء السن  -22
  

  . ویمثل أعلى نقطة على السن التي تمر فیھا دائرة رأس   السن .  (Top Land)قمة السن  -23
  

  . ل أوطأ نقطة على السن التي تمر فیھا دائرة جذر السن ویمث.  (Bottom Land)قعر السن  -24
  

  

  

  . ویمثل  طول أسنان الترس في المستوي المحوري .  (Face Width)عرض وجھ السن  -25

وھي الدائرة التي ینشأ أو یتولد منھا المنحني المنشأ .  (Base Circle- Db)دائرة القاعدة أو الأساس  -26

 .ویتم إستنتاجھا من الرسم 

ھي النسبة ب ین ع دد دورات الت رس القائ د وع دد دورات الت رس . (Speed Ratio-R)نسبة السرعة  -27

  .  المُقاد 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  
 
  
  

  ما الفرق بین السمك الوتري والسمك الدائري ):2(إختبار ذاتي 
 
 
  

  

  مصطلحات سن الترس : )3-11(الشكل رقم 
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   (Cylindrical  Gears Types)أنواع التروس الإسطوانية           1.1.2.11
  

  :م التروس الإسطوانیة إلى نوعین رئیسیین ھما تقس
  

  .     (Spur Gears))                                      المستقیمة(التروس العَدِلة  -1
  

تمتل  ك الت  روس العَدِل  ة أس  نان مس  تقیمة ت  وازي مح  وري العم  ودین المت  رافقین ، وتس  تخدم ھ  ذه الت  روس 

تب  ر الت  روس العدِل  ة م  ن أس  ھل أن  واع الت  روس م  ن حی  ث التص  نیع تع. للتوص  یل ب  ین الأعم  دة المتوازی  ة 

إذا كانت أسنان الترسین المتعشقین الصغیر والكبیر من الخارج فإن كل عمود لھم ا ی دور ف ي . وأرخصھا 

إتجاه معاكس لدوران العمود الآخر ، أما إذا كانت أسنان الترس الكبیر داخلیة فالترسین ی دوران ف ي إتج اه 

ویس  مى الت  رس الكبی  ر  (Pinion)یس  مى الت  رس الص  غیر ) . 3-11(موض  ح ف  ي الش  كل رق  م واح  د وكم  ا 

(Toothed Wheel)        .  

      
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 . (Toothed Rack)الجریدة المُسننة                                                 -2

  

ة وتس تخدم لتحوی ل الحرك ة الدورانی ة إل ى وھي عبارة عن ترس مستقیم مرتبة أس نانھ عل ى إس تقامة واح د

إن عملی ة  .یوضح الجریدة المُسننة متعشقة م ع ت رس ص غیر ) 4-11(الشكل رقم . حركة خطیة وبالعكس 

  :تحویل الحركة الدورانیة إلى حركة خطیة وبالعكس ویتم ذلك بثلاثة طرُق ھي 

 .یدة بخط مستقیم حول مركز ثابت یسبب حركة الجر (Pinion)دوران الترس الصغیر -1

 .حركة الجریدة بخط مستقیم یسبب دوران الترس حول مركز ثابت  -2

إذا كانت الجریدة المُسننة ثابتة والترس الصغیر ھ و ال ذي ی دور عن دھا یتح رك مرك ز الت رس ف ي خ ط  -3

  .مستقیم آخذاً الترس معھ 

  

  تروس عدِلة متعشقة من الداخل  -bتروس عدِلة متعشقة من الخارج    -a ) :3-11(الشكل رقم 
  

(a) (b) 
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  ما ھي الجریدة المسننة ):3(إختبار ذاتي 
 
  

  

  

  

القوانين التي تحكم التروس الإسطوانية            2.1.2.11
 

ھنالك عدد من القوانین التي تحكم عملیة تصمیم التروس وطریقة عملھ ا وحس ب ن وع الت رس المس تخدم ، 

 :ویتم إستخدام نظامین خاصین لحساب متغیرات سن الترس وتصمیمھ وھما 
 

ویعتم  د ھ  ذا النظ  ام عل  ى المودی  ل ف  ي حس  اباتھ  وھ  و .  (Millimeters System)نظ  ام الملیمت  رات  -1

  ) .1-11(موضح في الجدول رقم 

 .ویعتمد على الخطوة القطریة في حساباتھ .  (Inches System)نظام الإنجات  -2
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  الجریدة المُسننة متعشقة مع ترس صغیر ) :4-11(الشكل رقم 
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  )1- 11(الجدول رقم 

  القوانین الخاصة بحسابات التروس العدِلة والجریدة المُسننة
  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  . الخطوة الدائریة للترس تساوي الخطوة الخطیة للجریدة المُسننة // ملاحظة 

N = عدد أسنان الترس.nP,nG  = على  التوالي الصغیر  والكبیر عدد الدورات بالدقیقة للترس  .  

  

  
  
  
  

الخط وة : ،إحس ب ) 15(وعدد أس نانھ  (90mm)ترس إسطواني ذو أسنان مستقیمة قطر دائرة الخطوة لھ 

  .الدائریة ، سمك السن ، العمق الكلي للسن 

 1مثال

 ت
1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

14 

 الرمز  القانون إسم العنصر
 D الخطوة قطر دائرة

  M المودیل

  P الخطوة الدائریة
 a رأس السن

 b جذر السن

 D1 دائرة رأس السن

  D2 دائرة جذر السن

t 

 C الخلوص

  H العمق الكلي للسن
 Hw العمق الفعال

 R نسبة السرعة

NM ×

N
D

M×π

M

Ca + , M25.1
aD 2+ MD 2+, 

bD 2− , MD 5.2−

M×)( 2
π , 2

P

M×25.0

ba + , M25.2

 (20º - 14.5º)قیمتھا 

G

P
n

n
P

G
D

D
P

G
N

N
, , 

, π
P

, 
N

D)( ×π

 Ø 12 زاویة الضغط

CH −

tc 13 )sin(90 السمك الوتري
ND o

 سمك السن
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N
DM =

15
90

=M mmM 6=

MP ×π= 6×π=P mmP 84.18=

2
Pt =

2
84.18

=t mmt 42.9=

MH 25.2= 625.2 ×=H mmH 5.13=

π
=

PM mmM 5≈
π

=
16M

MDD 21 += ( )52701 ×+=D mmD 801 =

MDD 5.22 −= )55.2(702 ×−=D mmD 5.572 =

2
Pt =

2
16

=t mmt 8=

  //الحل
   
  
  

                                                                    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

،  دائ رة رأس الس ن: أوج د  (16mm)وخطوت ھ الدائری ة  (70mm)ترس إسطواني قطر دائرة الخطوة لھ 

  .دائرة جذر السن ، المودیل ، سمك السن 

  //الحل

                                                                 
  
  
  
  
  
  
  

    
  
  
  
  
  
  
  
  

و قط  ر دائ  رة ج  ذر الس  ن  (111mm)ت  رس إس  طواني ذو أس  نان مس  تقیمة قط  ر دائ  رة رأس الس  ن ل  ھ 

(75mm)  . دائرة الخطوة ، الخطوة الدائریة ، سمك الس ن ، العم ق الكل ي للس ن ، وع دد  المودیل ،: أوجد

  .أسنان الترس 
  

 2مثال

 3مثال

, 

, 

, 

, 

, 

, 

, 

, 
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292

2
21 DDH −

=
2

75111 −
=H mmH 18=

MH 25.2=
25.2

18
=M mmM 8=

MDD 21 += )82(111 ×+= D mmD 95=

MP ×π= 8×π=P mmP 13.25=

2
Pt =

2
13.25

=t mmt 565.12=

NMD ×=

N×= 895 11=N

  //الحل

     
  
  
  
  
  
  

    
  
  
  
  
  

    
  
  
  
  

  

  

  

2.2.11 ية                  لولبالتروس ال(Screw  Gears)   
  

لا تتق اطع ف ي الف راغ والت ي لا تق ع ف ي مس توي تستعمل التروس اللولبیة لنق ل الحرك ة ب ین المح اور الت ي 

ف ي  تكون أسنان ھذا النوع من التروس مثبتة على السطح الخارجي لشكل إسطواني مثلما ھي الحال .واحد

  .   (Helix Angle)التروس الإسطوانیة ، وتمیل أسنان ھذه التروس بزاویة معینة تسمى زاویة الحلزون 

  

   (Screw  Gears Types)      ية   أنواع التروس اللولب 1.2.2.11
 

 :تقسم التروس اللولبیة إلى نوعین رئیسیین ھما 
  

  . (Helical Gears)        التروس الحلزونیة                           -1
  

تقع الأسنان على الترس الحلزوني على طول الحلزون ، وزاویة الحلزون تك ون ب ین الحل زون وإس طوانة 

یمك  ن أن ت  ربط الت  روس الحلزونی  ة أم  ا متوازی  ة أو غی  ر . عنص  ر المت  وازي م  ع الت  رس وھ  ي الالخط  وة 

-5-11(ھنالك نوعان من التروس الحلزونیة والموضحة في الشكل رقم . متوازیة للأعمدة غیر المتقاطعة 

a ( وھي:  
  

, 

, 

, 

, 

, 
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  .التروس الحلزونیة مفردة الأسنان  -1

 .التروس الحلزونیة مزدوجة الأسنان  -2
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  :ھنالك عدد من المصطلحات التي تصف مكونات الترس الحلزوني وھذه المصطلحات ھي 
  

 .وھي الزاویة بین المماس للحلزون ومحور الترس .   (Helix Angle - ψ)زاویة الحلزون  -1
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ری ة ف ي المس توي وھي الخطوة الدائ.   (Normal Circular Pitch - Pn)الخطوة الدائریة العمودیة  -2

  .العمودي للأسنان 
  

 

وتمث ل الخط وة الدائری ة ف ي .   (Transverse Circular Pitch - P)الخطوة الدائریة المستعرض ة  -3

 . مستوي دوران الترس 
  
  
  

  ما ھو إستعمال التروس اللولبیة ):4(إختبار ذاتي 
 
 
 

القوانين التي تحكم التروس الحلزونية            2.2.2.11
 

  . وحسب نظام الملیمترات یوضح القوانین الخاصة بحسابات التروس الحلزونیة) 2-11(جدول رقم ال
  

(a) (b) 
  التروس الدودیة - b    التروس الحلزونیة  -a : )5-11(الشكل رقم 
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ψ
×

=
cos

NMD
20cos
303×

=D mmD 8.95=

MDD 21 +=

)32(8.951 ×+=D mmD 84.1011 =

MH 25.2= 325.2 ×=H MH 25.2=

ψ
×π

=
tan

DL
20tan

8.95×π
=L mmL 800=

  )2- 11(الجدول رقم 
  القوانین الخاصة بحسابات التروس الحلزونیة

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  

حلزون وزاویة میل ال (3mm)ویمتلك مودیل ) 30(حلزوني عدد أسنانھ إحسب الأبعاد اللازمة لفتح ترس 

(20º) .  
  

  //الحل
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  

  
  
  

 مثال

 ت
1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

 الرمز  القانون نصرإسم الع
 D قطر دائرة الخطوة

  M المودیل

 Pn العمودیة الخطوة الدائریة

 D1 دائرة رأس السن
 

 H سنال إرتفاع 

 L طول الخطوة الحلزونیة

 `Z عدد الأسنان الفرضي

ψcos
)( NM ×

N
D )cos( ψ×

ψcos×P

MD 2+

M25.2

ψ
π

tan
)( D×

ψ3cos
N

, 

, 

, 

294

http://www.pdffactory.com


  علي إبراھیم الموسوي

 
     كاظم داود المرشدي

 

  . (Worm Gears)التروس الدودیة                                             -2
  

لدودی  ة س  ن واح  د أو مجموع  ة أس  نان ، ویك  ون الن  وع متع  دد الأس  نان ھ  و الن  وع یمك  ن أن تض  م الت  روس ا

أكب ر ب ین الت رس ال دودي والت رس الآخ ر مع قمة محدبة لإعطاء إتصال  تصنع ھذه التروس عادة. الشائع 

ھنال ك ع دد م ن المص طلحات  .موض ح فی ھ ش كل الت روس الدودی ة ) b-5-11(الشكل رقم . المتعشق معھ 

  :الفنیة التي تصف مكونات التروس الدودیة وھذه المصطلحات ھي 
  

من أي نقطة على السن إل ى النقط ة المماثل ة  ةمسافھي الأو التقدم .  (Lead - L) الجزء المسنن خطوة -1

  .الدورة التالیة لنفس السن وموازیة للمحور على 
  

  

المسافة من أي نقطة على السن إلى النقطة المماثل ة .  (Axial Pitch – Pa)للدودة یة محورالخطوة ال -2

لس ن ال دودي لخط وة الخطی ة خطوة الجزء المسنن ھ ي نفس ھا ال. السن المجاور وموازیة للمحور لھا على 

  .المفرد 
  

  

  

  

  

ھ ي الزاوی ة ب ین المم اس للحل زون وتسمى أیضاً زاوی ة التق دم .  (Lead Angle – λ)زاویة الخطوة  -3

  .(25º - 45º)وقیمتھا والمستوي العمودي للمحور 
  

 .ھو النسبة بین قطر الخطوة للدودة والمودیل المحوري .  (q)سمك الدودة النسبي  -4
  

  

  . الخطوة الدائریة للترس الدودي تساوي الخطوة المحوریة   للدودة .  (PC)الخطوة الدائریة  -5
  

الموج  ودة ح  ول المح  یط الكام  ل للت  رس ع  دد الأس  نان .  (Gear Teeth-NG)أس  نان الت  رس ال  دودي  -6

  .الدودي 
  

الأس نان ف ي الت رس  وھي النسبة بین عدد اللوالب في ال دودة وع دد.  (Gear Ratio-R)نسبة السرعة  -7

  .الدودي 
  

  

  .المسافة بین مركز الدودة ومركز الترس الدودي . (Center Distance-C)البعد المركزي  -8
  

ویمث ل قط ر دائ رة الخط وة ف ي الت رس ال دودي مقس وماً .  (Axial Module-ma)المودیل المح وري  -9

  .على عدد أسنان الترس الدودي 
  

  . (Pitch Diameter-DG)ودي قطر الخطوة في الترس الد -10
  

  

  . (DW)قطر دائرة الخطوة في الدودة  -11
  

  

  .) 8-1(وھي من  وتمثل عدد الأسنان على الدودة.  (NW)عدد اللوالب  -12
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القوانين التي تحكم التروس الدودية            3.2.2.11
  

 .یة والدودة حسب نظام الملیمترات یوضح القوانین الخاصة بحسابات التروس الدود) 3-11(الجدول رقم 

  

  )3-11(الجدول رقم 
  القوانین الخاصة بحسابات التروس الدودیة والدودة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

3211 خروطيةالتروس الم                  (Bevel  Gears)   
  

غی ر المائل ة المتقاطع ة مح اور تستخدم التروس المخروطیة بشكل أساسي في نقل الحركة الدورانی ة ب ین ال

تك ون  .المتوازیة والتي تقع في مستوي واحد ، مثلاً نقل الحركة من الوضع الأفُق ي إل ى الوض ع العم ودي 

أسنان ھذه التروس مرصوفة على ش كل مخ روط ن اقص ، وتس تخدم ف ي التطبیق ات الثقیل ة ذات الس رعات 

  .ة بالتروس المخروطیة یوضح المصطلحات الخاص) 6-11(الشكل رقم . العالیة 

 ت
1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

 الرمز  القانون إسم العنصر
 DG قطر الخطوة في الترس الدودي

 DW ئرة الخطوة في الدودةقطر دا

  Pa الخطوة المحوریة للدودة

 ma المودیل المحوري

 PC  للترس الدودي  الخطوة الدائریة

 q سمك الدودة النسبي 

 L خطوة الجزء المسنن

 NW عدد اللوالب 

 NG أسنان الترس الدودي

 C البعد المركزي

 R نسبة السرعة

Ga Nm ×

 λ 12 زاویة الخطوة

, WDC −2

qma × , GDC −2

WN
1 , 

G
G

N
D )( ×π , am×π

G
G

N
D

WN
1 , 

G
G

N
D )( ×π , am×π

a
W

m
D

aW DN × , λπ tan×× WD
λtan×q

R
NW , 

a
G

m
D

2
GW DD + , )(2 G

a
Nq

m
+

G
W

N
N

WD
L

×π
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  .وھو قطر قاعدة المخروط  . (Pitch Diameter-D)قطر الخطوة  -1

ویمثل قطر الدائرة الخارجیة أو التاجیة للترس  . (Outside Diameter-Do) القطر الخارجي -2

  .المخروطي 

  .مخروط الخطوة والمحور ھي الزاویة المحصورة بین راسم . ( Pitch Angle-Γ)زاویة الخطوة  -3

وھو الإرتفاع المائل لمخروط الخطوة وھو مشترك لكلا .  (Cone Distance-A)راسم المخروط  -4

  .الترسین المتعشقین 

  .الزاویة المقابلة لرأس السن وھي متساویة لكلا الترسین المتعشقین .  (α)زاویة رأس السن  -5
  

  .ة لعمق جذر السن وھي متساویة لكلا الترسین المتعشقین الزاویة المقابل.  (δ)زاویة جذر السن  -6

  .ھي الزاویة المحصورة بین خط رأس السن والمحور .  (Face Angle- Γo)زاویة الوجھ  -7
  

  .ھي الزاویة المحصورة بین خط الجذر والمحور .  (Root Angle- ΓR)زاویة الجذر -8
  

  .الموازیة للمحور من رأس المخروط إلى تاج السن  المسافة.  (Crown Height-x)الإرتفاع التاجي  -9
  

  .وھو المسافة الموازیة للمحور من رأس المخروط إلى تاج السن  . (Backing-y)  البعُد الخلفي -10
  

المسافة بین المستوي الخلفي وتاج الترس ، وھذه .  (Crown Backing-z)البعُد الخلفي التاجي   -11

  .لفي المسافة أھم من البعُد الخ
  

وھي المسافة من مخروط الخطوة إلى المستوي .  (Mounting Distance-M)بعُد التركیب  -12

  .یستعمل ھذا البعد لأغراض الفحص والتجمیع . الخلفي للترس 
  

وھي الزاویة المحصورة بین الرأس الخلفي للأسنان  . (Backing Angle-β)الزاویة الخلفیة  -13

  .تساوي عادة زاویة الخطوة  وقاعدة مخروط الخطوة ، وھي
  

. وھو عرض سن المخروط وھو مشترك للترسین المتعشقین .  (Face Width- F) عرض الوجھ  -14

   . (A/3)قیمة عرض الوجھ لا تزید عن 
    

 المصطلحات الخاصة بالتروس المخروطیة ) :6-11(الشكل رقم 
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   (Bevel  Gears Types)    أنواع التروس المخروطية    .3.2.111
  

  :لتي یمكن إدراجھا كالآتي تقسم التروس المخروطیة إلى خمسة أنواع رئیسیة وا
  

  . (Straight Bevel Gears)التروس المخروطیة المستقیمة  -1

  ) . a-7-11(تكون أسنان ھذا النوع من التروس مستقیمة وكما موضح في الشكل رقم  
  

 . (Spiral  Bevel Gears)التروس المخروطیة الحلزونیة  -2

ی زود ھ ذا التص میم بتراك ب الس ن بحی ث إن . تمتلك التروس الحلزونیة أسنان عبارة عن ش ظایا حلزونی ة 

  )) .b -7-11(إنظر الشكل رقم   (ثابت ویستمر التعشیق مزیداً من الأسنان تتعشق عند وقت 
  

 . (Hypoid  Bevel Gears)التروس المخروطیة الھایبودیة  -3

 عل ى ش كل ا كون سطوح الخط وة تك وندماعتشبھ التروس الحلزونیة  ، وھيمتخالفة وتكون ذات محاور 

  . ) c-7-11(وكما موضح في الشكل رقم  قطع زائد بدلاً من المخروط
  

  . (Zerol Bevel Gears )التروس المخروطیة الصفریة  -4

ت ي ، وھ ذا الش كل ی زود بأس نان أق وى نوع اً م ا م ن التمتلك ھذه التروس أسنان على ش كل أق واس دائری ة 

  ) . d-7-11(التروس الصفریة موضحة في الشكل رقم  .یمكن الحصول علیھا من التروس المستقیمة 
  

 . (Crown Bevel Gears )التروس المخروطیة التاجیة  -5

وھ ي عب ارة  180º)(حیث تمتلك زاویة قمة مخروطیة مقدارھا وھي نوع خاص من التروس المخروطیة 

إنظ ر (واحد ، وھي تقابل الجری دة المس ننة ف ي الت روس العدِل ة  فیھ الأسنان على جانبعن قرص موزعة 

  .)) e-7-11(الشكل رقم   

  

     

  

  
  
  
  
 
  
  
  
  
  

(a) (b) (c) 

(d) 

 أنواع التروس المخروطیة : )7-11(الشكل رقم 
  

(e) 
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القوانين التي تحكم التروس المخروطية            .3.2.112
  

  . یوضح القوانین الخاصة بحسابات التروس المخروطیة حسب نظام الملیمترات) 4-11(الجدول رقم 
  
  
  

  )4-11( الجدول رقم
  المخروطیةالقوانین الخاصة بحسابات التروس 

  
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

  
  

  

  

  

  
  

(a)  ، رأس السن(b)  ، جذر السن(m)  ، المودیل(N)  ، عدد الأسنان(DG)  ، قطر الت رس الكبی ر(DP) 

  .قطر الترس الصغیر 
  

  

  

  

  

  

  

 ت
1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

 الرمز  القانون إسم العنصر
 ΓG زاویة الخطوة 

 ΓP خطوةزاویة ال
  

  D الخطوة قطر 
 Do القطر الخارجي

 A راسم المخروط

 α رأس السن زاویة

  δ جذر السن زاویة
 Γo زاویة الوجھ

 
 ΓR  زاویة الجذر

 
 x الإرتفاع التاجي

 z البعُد الخلفي التاجي

)(tan 1
P

G
D

D−

 M 12 بعُد التركیب

 F 13 عرض الوجھ

)(tan 1
G

P
D

D−

Nm×
Γ+ cos2aD

Γsin2
D

A
a

A
b

α+Γ
δ−Γ

o
oD

Γtan2

Γ+ sinay

Γ
+

tan2
)( Dy

3
A
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4.11                  نسبة التعشيق(Gear Ratio)   
  

السرعة المحیطیة لكل منھما تكون متساویة ، وبما إن السرعة المحیطی ة تس اوي یتعشق ترسان فإن  عندما

  :المحیط مضروباً في عدد دورات الترس ن لذلك یكون 

  

  

  
  
  
  
  
  

  :حیث 

D2 , D1  = دائرة الخطوة للترس الأول والثاني على التوالي قطر  .  

N2 , N1  = للترس الأول والثاني على التوالي ات الدورعدد  .  

  :إضافة إلى ذلك تمتلك التروس المتعشقة نفس الخطوة الدائریة ، لذلك ینتج 

 
  
  

  
  

  :حیث 

Z2 , Z1  =الثاني على التوالي الترس عدد أسنان الترس الأول و  .  
  

  .بمعادلة نسبة التعشیق أو درجة التحویل للتروس ) 3(تسمى المعادلة رقم 
  
  
  
  
  

5.11 تصنيع التروس            (Manufacturing of Gears)   
  

وحجم ھنالك طرُق عدیدة مستخدمة لإنتاج التروس منھا الحراریة ومنھا المیكانیكیة والتي تختلف في دقتھا 

  :الترس المنتج ، وھذه الطرُق ھي 

  

  

  

2211 NDND ××π=××π (1) 

1

2

2

1

N
N

D
D

= (2) 

2

1

1

2

2

1

Z
Z

N
N

D
D

== (3) 
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1.5.11  وبةصبالمالتروس                   (Molding Gears)   
  

 ة من حدید الزھر الرماديعونتكون التروس المص. ن یتم صب التروس في قوالب رملیة أو دائمیة یمكن أ

ص نع الأحج ام والمصبوبة في القوالب الرملیة تكون خشنة ، غیر دقیقة ، ومنخفضة المقاوم ة ولك ن یمك ن 

یرة الخش نة تس بك م ن تروس الحلقة الھایبودیة والتروس الصغ. الواسعة بھذه الطریقة وبكلفة واطئة نسبیاً 

العدی د م ن الت روس الص غیرة المخصص ة . للتشغیل اللاحق والتي توجد في بعض العربات  الحدید الإبري

للعمل الخفیف تسبك في قوالب م ن س بائك الزن ك ، القص دیر ، الألمنی وم ، والنح اس م ع درج ة عالی ة م ن 

مواد البلاستیكیة حیث تك ون ھنال ك حاج ة في بعض الأحیان تسبك التروس من ال. الدقة والإنھاء السطحي 

  .لخواص العزل والحد من الضوضاء والمقاومة المتوسطة للعمل الخفیف 

   

25.11 شكلة
ُ
   (Forming Gears)                    التروس الم

  

ی  تم بث  ق خ  ام . تص  نع الت  روس بواس  طة أن  واع متع  ددة م  ن عملی  ات التش  كیل عل  ى الب  ارد أو عل  ى الس  اخن 

عن دما بالس ك  بث ق وتنُھ ىتُ اص أو الألمنیوم ویقُطع للأط وال المرغوب ة ، ف ي ح ین إن بع ض الت روس البر

متوسطة الحجم تبُثق على البارد ، تطُرق عل ى الب ارد بدق ة ،  التروس الفولاذیة حتى. تكون دافئة أو باردة 

ش كل درفل ة لإنھ اء . الل ین  جمی ع أن واع الت روس ی تم درفلتھ ا م ن الف ولاذ. أو تشُكل بالطرق على الساخن 

ی تم درفل ة الشُ غلة حالم ا تض غط ب ین أو تح ت قوال ب لھ ا .  (Burnishing)التروس تسمى الصقل بالح ك 

        . شكل الترس المطلوب 

  

3.5.11          التروس المقطوعة           (Cutting Gears)   
  

وار تص نع بنج اح بواس طة القط ع بالشُ علة م ن التروس الكبیرة مثل الترس الحلق ي عل ى قاع دة المرف ق ال د

م ع الأل واح الت ي س مكھا  (125μm±)إن التفاوتات التي یمكن الحصول علیھا ھي . ألواح الفولاذ السمیكة 

یتم قطع التروس من الكتل المسبوكة .  (200mm)للألواح التي سمكھا لحد (±250μm)،(100mm)فوق 

ف ي بع ض الأحی ان . اللدائن الطبقیة ، الأشكال المص بوبة معدنیة ، الصفائح الوالمطروقة ، قضبان الخام ، 

یك  ون التش  غیل ھ  و الطریق  ة الأكث  ر إقتص  ادیة لكمی  ات الإنت  اج الص  غیرة ، وف  ي أحی  ان أخُ  رى یك  ون أكث  ر 

إقتصادیة للكمیات الواسعة ، مثل التروس المسكوكة من الصفائح المعدنیة للساعات ، الألعاب ، والأجھ زة 

بشكل عام یتم تشغیل التروس بسبب إنھا الطریقة الوحیدة للحص ول عل ى درج ة الدق ة ومعامل ة . ة التطبیقی

المادة الصلدة المطلوبتین من قبِ ل الآلی ات الدقیق ة الحدیث ة مث ل محرك ات الإحت راق ال داخلي ، الط ائرات ، 

  :ویمكن تقسیم طرُق قطع التروس إلى ثلاثة مجامیع ھي . عُدد التشغیل وغیرھا 
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ق  اطع ل  ھ نف  س ش  كل الف  راغ ب  ین  تس  تخدم ھ  ذه الطریق  ة .  (Forming Method)طریق  ة التش  كیل  -1

یمكن أن یكون القاطع عُدة قطع مفردة الإتصال على المقشطة النطاحة أو العربة ، . الأسنان المراد قطعھا 

 . )) a-8-11(إنظر الشكل رقم ( أو عُدة الشدالقاطع الدوار على ماكنة التفریز ، 
   

والتي فیھا عُدة قطع ترددیة توجھ بواسطة مُشكل رئیسي .   (Template Method)طریقة المعایرة  -2

 إلاھ  ذه الطریق  ة بطیئ  ة وت  م إس  تبدالھا لك  ل الت  روس . أو مُع  ایر عل  ى ماكن  ة تس  مى مقش  طة عرب  ة الت  رس 

 . الواسعة وذات الخطوة الخشنة 
  

 

لطریق ة یك ون المقط ع الج انبي للق اطع مش ابھ ف ي ھ ذه ا.   (Generating Method)طریق ة التولی د  -3

الق  اطع والشُ  غلة ی  دوران ویض  غطان س  ویة كم  ا ف  ي . لل  ذي ھ  و لس  ن الت  رس المعش  ق أو الجری  دة المس  ننة 

أن التروس المنتج ة بواس طة التولی د ھ ي أكث ر  .)b-8-11(وكما في الشكل رقم التعشیق لتولید شكل السن 

 .  دقة وعملیة التصنیع تكون أسرع

  
13.5.11  التروس      قشط                  (Gears Shaping)   

  

تتحرك كتلة الخام . ترددي على شكل سن مفرد ، جریدة ، أو ترس صغیر یتم قشط التروس بواسطة قاطع 

كم ا ف ي حال ة التعش یق ، ویح دث ع دد م ن القطوع ات نتیج ة لھ ذا المراد إنتاج الترس منھا والق اطع س ویة 

ف ي معظ م قاش طات تثبیت القاطع في النھایة المنخفض ة لعم ود ال دوران العم ودي والت رددي  یتم. التعشیق 

یوج ھ عم ود . حالم ا یب دأ ب التردد للأعل ى وللأس فل  وی دور) e,d,c-8-11(التروس ، كما ف ي الش كل رق م 

الترددی ة إن الإدارة . بواسطة الحدبة لتحریك القاطع في مس ار حلزون ي لقط ع الت روس الحلزونی ة الدوران

یكون ق اطع الت رس العَ دِل ق ادر عل ى تولی د . لعمود دوران القاطع یمكن أن تكون میكانیكیة أو ھیدرولیكیة 

أي ترس لنفس الخطوة في نفس النظام ، ولكن قاطع الترس الحلزوني یمكن أن یولد فقط التروس الممتلك ة 

  . خطوة وزاویة حلزون واحدة 

  

       

2.3.5.11   تفريز التروس                        (Gears Milling)   
  

عل ى  (ψ)لكي یتم تفریز الت روس الحلزونی ة لاب د م ن می ل ق اطع التفری ز بزاوی ة تس اوي زاوی ة الحل زون 

 محور الشُغلة ، لذلك تنحرف منضدة ماكنة التفریز التي تثبت علیھا الشُغلة 

یعتب  ر ض  روریاً لض  بط   (ψ)تفری  ز بھ  ذه الزاوی  ةإن إدارة منض  دة ماكن  ة ال. بالزاوی  ة المطلوب  ة للحل  زون 

  .الحلزون بمحاذاة قاطع التفریز 
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4.5.11      ميتالورجيا المساحيق            (Powder Metallurgy)   
  

یتم تصنیع التروس بطریقة میتالورجیا المساحیق عن طریق كبس مساحیق المعادن المراد تصنیع التروس 

شكل الت رس الم راد إنتاج ھ بع دھا ی تم إس تخراج الت رس وتلبی ده ف ي درج ة  منھا في قوالب خاصة لھا نفس

  .حرارة معینة تبعاً لنوع المسحوق المصنوع منھ للحصول على التماسك النھائي 

  

  

  

  

  

  

  

  

     

  

  

  

  

  

  

  
  
 
  
  

  كیف یم تصنیع التروس بواسطة القشط ):5(إختبار ذاتي 
 
 

  

  

  

  

  

 طرُق مختلفة لإنتاج التروس  : )8 -11(الشكل رقم 
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  :الـذي یسبـق الإجابة الـصـحیحـة لـكل مما یأتي ضـع دائـرة حـول الـحـرف 

 : العمق الفعال ھو  -1
 .أقصى عمق یمتده سن على أحد التروس داخل فراغ السن للترس الآخر المتعشق معھ   -أ

  . الإرتفاع القطري للسن فوق دائرة الخطوة -ب
 . العمق القطري تحت دائرة الخطوة -ج
 . الفرق بین رأس السن وجذر السن - د
 

 : وجھ السن ھو -2
 .سطح السن تحت دائرة الخطوة  -أ

 . أعلى نقطة على السن -ب
 . سطح السن فوق دائرة الخطوة -ج
 . التقوس الواصل بین جذر السن وقعره -د

 

 : یمثل الخلوص -3
 . مجموع رأس السن وجذره -أ

 . رأس السن وجذره الفرق بین -ب
 . مماثلة لھا على السن الآخرالمسافة على أحد الأسنان إلى النقطة ال -ج
 . طول الوتر الذي یقابل قوس السمك الدائري -د

 

 :الخطوة الدائریة المستعرضة ھي  -4
 .إلى النقطة المماثلة لھا على السن الآخر  المسافة على أحد الأسنان  -أ

 . الدائرة التي ینشأ منھا المنحني المنشأ -ب
 . للأسنان الخطوة الدائریة في المستوي العمودي -ج
 .الخطوة الدائریة في مستوي دوران الترس  -د

 

 : یمكن تعریف خطوة الجزء المسنن على إنھا  -5
 . المسافة بین المستوي الخلفي وتاج الترس -أ

 . المستوي الخلفي للترس   المسافة من مخروط الخطوة إلى -ب
  . رة التالیة لنفس السنإلى النقطة المماثلة على الدوالمسافة من أي نقطة على السن  -ج
 . إلى النقطة المماثلة لھا على السن الآخرالمسافة على أحد الأسنان  -د

 

 : زاویة الجذر ھي -6
 . الزاویة المحصورة بین خط الجذر والمحور -أ

 . الزاویة المقابلة لعمق جذر السن -ب
 .راسم مخروط الخطوة والمحور  الزاویة المحصورة بین -ج
  . واقعة بین خط الفعل والمماس لدائرتي الخطوة للترسین المتعشقینالزاویة ال -د

 يعدالإختبار الب
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 :زاویة رأس السن ھي  -7
 . خط رأس السن والمحور الزاویة المحصورة بین -أ

 . الزاویة المقابلة لرأس السن -ب
 .الرأس الخلفي للأسنان وقاعدة مخروط الخطوة  الزاویة المحصورة بین -ج
 . زون والمستوي العمودي للمحورالمماس للحل الزاویة بین -د

  

 : تتراوح قیمة زاویة الضغط بحوالي -8
 . (15º - 10º) -أ

 . (25º - 14.5º) -ب
 . (30º - 15º) -ج
 . (20º - 14.5º) -د

  
 :تستعمل التروس اللولبیة لنقل الحركة بین  -9

 . المحاور التي لا تتقاطع في الفراغ والتي لا تقع في مستوي واحد -أ
 . تقع في مستوي واحد غیر المتوازیة والتي ةقاطعالمت المائلة اور المح -ب
 .تقع في مستوي واحد المتوازیة والتيالمحاور  -ج
 .تقع في مستوي واحدلا  المتوازیة والتيالمحاور  -د

  

 : تنتمي التروس الھایبودیة إلى التروس -10
 . الإسطوانیة -أ

 . اللولبیة -ب
 . المخروطیة -ج
 . الدودیة -د

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  :ملاحـظة 
  

  .لـكل سـؤال درجـة واحـدة -1
 
) مفـاتیـح الإجـابات عـلى الإختبارات( ن سلامة إجابتـك بمـراجـعة صفـحـة یـرجى التـحـقـق مـ -2

ف أكثر فتك ون غی ر محت اج ) 9(في نھ ـایة الـوح ـدة الـنمـطی ـة، فف ي حال ة حص ولك عل ى درج ة 
أم ا ف ي حال ة حص ولك عل ى درج ة أق ل م ن . لدراسة ھذه الوحدة وإذھب لدراسة الوحدة التالی ة 

 .اسة ھذه الوحدة فسـتكون  بحاجة لدر) 9(
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  الإختبار القبلي
  الإختبارات الذاتیة

  الإختبار البعدي

رقم 
  السؤال

الإجابة 
  الصحیحة

رقم 
  السؤال

الإجابة 
  الصحیحة

  ج  1
تعُرف التروس على إنھا عج لات تحت وي عل ى أس نان تق ع عل ى محیطھ ا  -1

ورانی ة م ن مح ور إل  ى أو ال داخلي ، وتس تخدم لنق ل الحرك  ة الد يالخ ارج
آخ  ر وك   ذلك لتحوی  ل الحرك   ة الدورانی  ة إل   ى حرك  ة خطی   ة ف  ي بع   ض 

  .الحالات 
  أ  1

  أ  2
الس  مك ال  وتري ھ  و ط  ول ال  وتر ال  ذي یقاب  ل ق  وس الس  مك ال  دائري ف  ي  -2

أم  ا الس  مك ال  دائري فھ  و الس  مك . المس  توي العم  ودي لحل  زون الخط  وة 
   .المقاس على طول دائرة الخطوة 

  ج  2

وھي عبارة عن ترس مستقیم مرتبة أسنانھ على إستقامة واح دة وتس تخدم  -3  د  3
  ب  3  .لتحویل الحركة الدورانیة إلى حركة خطیة وبالعكس

تس  تعمل الت  روس اللولبی  ة لنق  ل الحرك  ة ب  ین المح  اور الت  ي لا تتق  اطع ف  ي  -4  ب  4
  د  4  .الفراغ والتي لا تقع في مستوي واحد

  ج  5
قاطع ترددي على شكل سن مفرد ، جریدة ، أو  یتم قشط التروس بواسطة -5

تتحرك كتلة الخام المراد إنتاج الترس منھ ا والق اطع س ویة . ترس صغیر 
  .كما في حالة التعشیق ، ویحدث عدد من القطوعات نتیجة لھذا التعشیق 

  ج  5

  أ  6    د  6

  ب  7    أ  7

  د  8    ب  8

  أ  9    د  9

  ج  10    أ  10
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 مفاتيح الإجابة على الإختبارات
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  :المصادر 
  

1- E.P.DeGarmo, J.T. Black, and R.A. kohser “ Materials and processes in 

Manufacturing ” , Eighth Edition , john Wiley & Sons , 1999 . 
  
  

2- Lawrence E. Doyle, Carl A. keyser, James L.Leach, George F. Schrader, 

and Morse B. Singer “ Manufacturing processes and Materials for 

Engineering ” , Third Edition, prentice - Hall, Inc. 1985 . 
 

3- Sherif D.Elwakil  ” Processes and Design Manufacturing “ , Second 

Edition , PWS Publishing Company , 1998 . 
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  يــــم الرقمـــالتحك
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طلب  ـة المـرح  ـلة الثـانی  ـة ف  ي الأق  ـسام التكـنـول  ـوجیة للك  ـلیات والمعاھ  ـد  :الـفـئ  ـة المستـھـدف  ـة  -1

  .الـتـقـنیة في ھیئـة التـعـلیم التـقـني
  

التحكم الرقمي بمثابة التح ول الج ذري ف ي طریق ة ال تحكم  لقد كان ظھور تقنیة : مبـررات الـوحـدة -2

في ماكنات العُدد وذلك إستجابة لما بدا جلیاً من وجود محدودیة في إمكانیات 

ھذه الماكنات ، مما یفرض قیوداً كبیرة على التصمیمات الھندسیة ومتطلباتھ 

لعالمیة وفي السنوات التي تلت الحرب ا. المتصاعدة من حیث الدقة والتعقید 

الثانیة ثبت بوجھ خاص عجز الماكنات التقلیدیة عن تحقیق متطلبات صناعة 

المعدات الجویة ، مما ف تح الب اب عل ى مص راعیھ لظھ ور م ا سُ مُيَ ب التحكم 

  .) (Numerical Controlالرقمي 

  :الـفـكـرة المـركـزیة  -3 
  . على معنى التحكم الرقميالتعرف  -أولاً 

 ً   . مزایا التحكم الرقمي مقارنة بالتشغیل التقلیديالتعرف على  -ثانیا

 ً   .أنظمة التحكم الرقمي التعرف على  -ثالثا

 ً   .ماكنات التحكم الرقمي أنواع  معرفة -رابعا

ً خامس   .ماكنات التحكم الرقمي  كیفیة برمجة التعرف على -ا

  
 

  :قـادراً عـلى أن سیكـون الـطالب بعـد دراستـھِ لھـذه الـوحـدة      :أھـداف الـوحـدة  -4

 .أنواع ماكنات التحكم الرقمي یتـعـرف على  -1

 .عمل أنظمة التحكم الرقمي  كیفیة یتـعـرف على -2

 . یكتب البرامج الخاصة بعملیات التشغیل على ماكنات التحكم الرقمي -3
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 لنظرة الشاملةا
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  :المخطط الإنسیابي -5
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 النظرة الشاملة
 

 الأھداف
 

 الإمتحان القبلي
 

  إذا كانت الدرجة
≤ 9 

 

 نعم
 

 كلا
 

  الأنشطة والبدائل
 في الوحدة النمطیة 
 

 الإمتحان البعدي
 

  إذا كانت
  الدرجة 

 ≤ 9 
 

 الوحدة النمطیة التالیة
 

 كلا
 

 نعم
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  :ـع دائـرة حـول الـحـرف الـذي یسبـق الإجابة الـصـحیحـة لـكل مما یأتي ض

 : النظام الذي لدیھ القدرة على العمل في ثلاثة محاور بـیسُمى  -1
 . نقطة في خط مستقیم -إلى-إسلوب نقطة -أ

  . إسلوب المحوران الكنتوریان مع مستوي قابل للتحویل -ب
 . ذات المسار المستمر إسلوب المحاور الثلاثة الكنتوریة -ج
 . نقطة -إلى-إسلوب نقطة - د
 

 : ھو (G08)إن معنى الرمز  -2
 . تعجیل معدل التغذیة -أ

 . حركة في مسار خطي للأبعاد الطویلة -ب
 . قطع الأسنان خطوة ثابتة -ج
 . توقف طفیف -د

 

 : إلى (M)یشُیر الرمز  -3
 . الأوامر التحضیریة -أ

 .رقم الأمر  -ب
 . الأوامر المساعدة -ج
 . رمز عُدة القطع -د

 

 : تخضع البرمجة على ماكنات التحكم الرقمي لنظام -4
 .فورتران  -أ

 .صیغة عنوان الكلمة  -ب
 .كوك بیسك  -ج
 .باسكال  - د

 

 : (B+)یعني الرمز  -5
  . yالبعد الزاوي حول المحور  -أ

 . xالبعد الزاوي حول المحور  -ب
 . عُدة القطع في الإتجاه العلوي -ج
 . ي إتجاه الیسارعُدة القطع ف - د

 

 : تم تصنیع أول ماكنة تحكم رقمي في العام -6
 . 1950 -أ

 . 1960  -ب
  . 1954  -ج 

  . 1952 -د

 الإختبار القبلي
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 :في نظام أقصى مرونة  -7
 .تكون الإمكانیات المزودة بھا كل ماكنة ھي أقل المتطلبات منھا  -أ

 . یكون لكل ماكنة الحاسوب الخاص بھا -ب
 . ق أرقام وحروف تحفظ فیھایكون التحكم في الماكنة عن طری -ج
 . یكون الحاسوب الرئیسي ھو المسیطر على الماكنة -د

  

 : (M05)یعني الرمز  -8
 . تغییر العُدة -أ

 . تغییر التروس -ب
 . إیقاف عمود الدوران -ج
 .تشغیل سائل التبرید  -د

  
 : للإشارة إلى (S)یستعمل الرمز  -9

 . سرعة عمود الدوران -أ
 .التغذیة  -ب
 . x المحور -ج
 . yالمحور  -د

  

 : یسمى النظام الذي تكون فیھ الماكنة قادرة على تغییر ترتیبات العملیات المطلوبة للإنتاج بـ -10
 . التحكم الرقمي المباشر -أ

 . الثابتة ةالأتمت -ب
 .المرنة  ةالأتمت -ج
 . القابلة للبرمجة ةالأتمت -د

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  

  

 
 
 

  :ملاحـظة 
  

  .لـكل سـؤال درجـة واحـدة -1
 
) مفـاتیـح الإجـابات عـلى الإختبارات( یـرجى التـحـقـق مـن سلامة إجابتـك بمـراجـعة صفـحـة  -2

ف أكثر فتك ون غی ر محت اج ) 9(في نھ ـایة الـوح ـدة الـنمـطی ـة، فف ي حال ة حص ولك عل ى درج ة 
ف ي حال ة حص ولك عل ى درج ة أق ل م ن  أم ا. لدراسة ھذه الوحدة وإذھب لدراسة الوحدة التالی ة 

 .فسـتكون  بحاجة لدراسة ھذه الوحدة ) 9(
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   (Introduction)ـدمــة             المقــ 1.12
  
لماكن  ة التش  غیل عل  ى إنھ  ا طریق  ة للأتمت  ة والت  ي یس  یطر فیھ  ا عل  ى  (NC)ال  تحكم الرقم  ي  یمك  ن تعری  ف 

  وظائف الماكنة المتعددة بواسطة الحروف ، الأرقام ، والرموز وتدُار ھذه الماكنات بواسطة برنامج یغُذى

مات الدقیقة ح ول منھجی ة التص نیع بالإض افة إل ى بقی ة الحرك ات، وعل ى وھذا البرنامج یتضمن التعلی فیھا

والحركة من أیة نقط ة إل ى أخُ رى وف ي  سبیل المثال ما ھي العُدة التي تستخدم ، ما ھي السرعة والتغذیة ،

إن وظ ائف ال تحكم الرقم ي یس یطر علیھ ا . یتم إعط اء ك ل ھ ذه التعلیم ات ف ي  البرن امج حیث  أي مسار ،

ونیاً ، ھیدرولیكیاً ، أو بالھواء المضغوط ، ویمكن أن تكون واحدة أو أكثر من الوظ ائف التالی ة ذاتی ة إلكتر

  : (NC)الحركة في ماكنات 

 .تشغیل وإیقاف عمود دوران الماكنة  -1

 .السیطرة على سرعة عمود الدوران  -2

بھ ا  بلمرغ وتحدید موضع طرف العُدة عند المواقع المرغوب ة وتوجیھھ ا عل ى ط ول المس ارات ا -3

 .بواسطة السیطرة الذاتیة على منزلقات الحركة 

 ) .معدل التغذیة(السیطرة على معدل حركة طرف العُدة  -4
 

 . تغییر العُدد في عمود الدوران  -5
  

إن التطبیق  ات الرئیس  یة لل  تحكم الرقم  ي ھ  ي ف  ي ماكن  ات قط  ع المع  ادن مث  ل ماكن  ات التفری  ز ، المخ  ارط ، 

إلى جانب ذلك ، یستخدم ال تحكم الرقم ي ب رامج الس یطرة لعَ دد . تولید التروس ماكنات التجلیخ ، وماكنات 

م  ن ماكن  ات تش  كیل المع  ادن مث  ل المثاقب،ماكن  ات القط  ع باللھّ  ب ، ثن  ي الأنابی  ب ، وماكن  ات ق  ص ول  ف 

بش  كل أساس  ي وح  دات معالج  ة الم  ادة ولك  ن  (Robots)الص  فائح ، وأخی  راً یمك  ن أن تك  ون الروبوت  ات 

  :إن ماكنات التحكم الرقمي تلائم الأعمال الآتیة . سیطرة تكون قریبة جداً للتحكم الرقميأساسیات ال

 .الأجزاء التي تمتلك منحنیات كنتوریة معقدة والتي لا یمكن تصنیعھا بالطرق التقلیدیة  -1

 .الأعمال التي تتطلب دقة وتكراریة عالیتین جداً  -2

 .كمیة الإنتاج الصغیرة  -3

 عرض الوحدة النمطية
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 .أو عندما تكون التنصیبات مكلفة /نصیبات عدیدة والأعمال التي تتطلب ت -4

الأجزاء التي تكون متعرضة لتغییرات تصمیمیة متكررة وبالتالي تحت اج إل ى طُ رق تص نیع أكث ر  -5

 .كلفة 

 .كلفة المعاینة ، والتي ھي جزء مھم لكلفة التصنیع الكلیة  -6
  
  
 
  
  

  ما ھو التحكم الرقمي ):1(إختبار ذاتي 
 
 
          

  
  
  

2.12                          الأتــمتــــة(Automation)   
  

إن الأتمتة عبارة عن تقنیة مختصة بتطبیق نظُمُ میكانیكیة وإلكترونیة ونظُمُ قائمة عل ى إس تخدام الحاس وب 

لتشغیل عملیة الإنتاج والتحكم فیھا ، وتمثل الأتمتة تقنیة متجددة تستمر فیھا عملی ة الإب داع الت ي ب دأت من ذ 

  :ویمكن تقسیم الأتمتة إلى ثلاثة أنواع رئیسیة ھي . دة عقود مضت عِ 
  

  .                         (Fixed Automation)الأتمتة الثابتة  -1
  

  .وھو نظام یكون فیھ ترتیب العملیات المطلوبة للإنتاج ثابت نسبة لطبیعة تكوین ماكنات الإنتاج نفسھا 
  

  .  (Programmable Automation)          الأتمتة القابلة للبرمجة     -2
  

وھو نظام صُممت فیھ ماكنات الإنت اج بحی ث تك ون ق ادرة عل ى تغیی ر ترتی ب العملی ات المطلوب ة للإنت اج 

  .وبالتالي القابلیة لإنتاج أشكال متعددة ، ویتم التحكم في ترتیب عملیات الإنتاج ببرنامج خاص 
  

     . (Flexible Automation)    الأتمتة المرنة                 -3
  

إن أھ م . البرمج ة    وھو إمتداد لنظام الأتمتة القابلة للبرمجة بحیث لا یوج د زم ن ض ائع ف ي عملی ة إع ادة

مثال على ھذا النظام من الأتمتة ھ و ال تحكم الرقم ي وال ذي ھ و تطبی ق حی وي لل دمج ب ین تقنی ة الحاس وب 

  .في التصنیع وتقنیة الإلكترونیات في مجال التحكم 
  
 
  
  

  عدد أنواع الأتمتة ):2(إختبار ذاتي 
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  مزايا ومحددات التحكم الرقمي    3.12
  

یعتب  ر ال  تحكم الرقم  ي أفض  ل م  ن ط  رق التص  نیع التقلیدی  ة ، وھ  ذه الأفض  لیة ج  اءت م  ن إمكانی  ة البرمج  ة 

 :ویمكن إدراج المزایا التي یتمیز بھا التحكم الرقمي عن كالآتي 
  

  .الأجزاء بدقة أكبر حتى للدفعات الصغیرة یمكن أن تنتج  -1
  

  

  

یختزل لأدنى  Idle Time) (زمن عدم القطع. یمكن أن تنتج الأجزاء بوقت أقل ولذلك تكون أقل تكلفة  -2

 .قیمة ، وھذا یعتمد على طریقة البرنامج الذي یكتب للجزء 
 

 (Scrap)تولد معدن غیر مس تغل المُشغل المشترك في تصنیع الجزء یختزل لأدنى حد وكنتیجة لذلك ی -3

لا تحتاج إلى خبرة مُشغل ، ما عدا تنصیب العُ دة والشُ غلة ، وحت ى ھن ا یك ون . أقل نتیجة لأخطاء المُشغل 

 .التنصیب بسیط لأقصى حد 
 

بما إن برمجة الجزء تأخذ العنایة للھندسیة المتولدة ، تختزل الحاجة إل ى دلائ ل ومثبت ات مكلف ة أو تح د  -4

وحت  ى عن  دما یس  تخدم المثب  ت یك  ون بس  یط ج  داً مقارن  ة م  ع . ام  ل ، إعتم  اداً عل  ى ھندس  یة الج  زء بش  كل ك

 ) .الأشرطة(إنھا سھلة جداً إلى أبعد حد لعمل وخزن البرامج  . الماكنة التقلیدیة 
 

إن وظیف ة . متماثلة  لأن جمیع دفعات الأجزاء تكون  (Inspection Time)یتم إختزال زمن المعاینة  -5

 .المتقدمة  (CNC) تالقیاس تصبح جزء للبرمجة في حالة بعض سیطرا
 

تحُد الحاجة إلى أنواع معین ة م ن عُ دد التش كیل ف ي ماكن ات ال تحكم الرقم ي ، وھ ذا یرج ع إل ى إمكانی ة  -6

 .برمجة التولید الجانبي حتى إذا كان یتضمن ثلاثة أبعاد 
 

حتاجة قبل العمل یمكن أن توضع على الماكنة یتم إختزالھا المُ  (Lead Times)مُھلة الإنجاز أو التلبیة  -7

 . إلى حد كبیر ، إعتماداً على تعقید العمل 
 

تنجز عملیات تشغیل متنوعة والتي تعالج على ماكنات تش غیل تقلیدی ة عدی دة ،  (CNC)مراكز تشغیل  -8

ویقل  ل زم  ن إنج  از لھ  ذا یخت  زل ع  دد الماكن  ات عل  ى أرض  یة الورش  ة ، وھ  ذا س  وف ی  وفر فض  اء أرض  یة 

 .وھذا الشيء سوف ینتج كذلك في إختزال كُلف الإنتاج الكلیة . التصنیع 
 

أوقات التنصیب یتم إختزالھ ا ، لأن التنص یب یض م موق ع بس یط لبی ان الس طح والموق ع ، وب الأحرى ،  -9

  .كل ھذا یؤدي إلى أوقات معاملة منخفضة . عدد التنصیبات المحتاجة یمكن أن تختزل كذلك 

أوقات التشغیل والكُلف قابلة للتنبؤ بھا بدقة أكبر لأن كل العناصر المتضمنة في التص نیع تحُل ل بش كل -10

  .تام قبل أن یحُضر برنامج الجزء 
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ماكنة التحكم الرقمي یمكن أن تستخدم بإستمرار . كلل المُشغل لا یأتي في الصورة في تصنیع الجزء  -11

  .في الماكنات التقلیدیة  لأنھا أكثر ثباتیة عما ھو علیھ
  

  .العُدد یمكن أن تستخدم عند تغذیات وسرعات مُثلى والتي یمكن أن تبرمج  -12
  

تعدیل تصمیم الجزء یمكن أن ینتقل بسھولة جداً داخل الصناعة بواسطة تغییرات بسیطة ف ي برن امج  -13

ی ز العُ دد ، وھ ذا س وف یض یف الجزء بدون تغیرات باھظة وإستھلاك وقت في الدلائل ، المثبت ات ، وتجھ

  .مرونة في التصنیع 
  

ق  درة إزال  ة المع  دن لماكن  ات ال  تحكم الرقم  ي ھ  ي عموم  اً عالی  ة بس  بب ثباتی  ة التركی  ب العالی  ة ج  داً  -14

  .المستخدمة في تصمیم الماكنة مقارنة بالماكنات التقلیدیة 
           

  

من المزای ا الموض حة أع لاه ، ف إن ھنال ك مُح ددات على الرغم من إن ماكنات التحكم الرقمي تمتلك العدید 

  : معینة والتي یجب أن تبقى في الذھن عند إستخدام ھكذا ماكنات وھذه المحددات ھي 
  

) 10 - 5(كلفة الماكنات الرقمیة أعلى بكثیر مقارنة مع نفس الماكنات التقلیدیة ، والتي ھي غالب اً         -1

 .عُدد یكون أعلى وأیضاً تجھیز ال. أضعاف الكلفة 
  

الخبرة المطلوبة لتشغیل ماكنات التحكم الرقمي ھي عموماً أعلى من وجھة نظر التقنیة كثیرة التفاصیل  -2

 .والتعقید الموجود فیھا 
 

حی  ث یش  مل الت  دریب عل  ى الب  رامج . تتطل  ب ماكن  ات ال  تحكم الرقم  ي ت  دریب خ  اص للعام  ل علیھ  ا  -3

 . بالإضافة إلى الأجزاء الصلبة لھا 
 

بقدر كون ماكن ات ال تحكم الرقم ي معق دة وكثی رة التفاص یل ، فإنھ ا تحت اج إل ى عنای ة كبی رة للمحافظ ة  -4

 .علیھا ، من وجھة نظر إجور الشخص الخبیر وقطع الغیار الباھظة الثمن 
 

 .التشغیل الذاتي لماكنات التحكم الرقمي یتضمن نسبیاً كُلف عمل أعلى  -5
  
  
  
 
  
  

  یتم إختزال زمن المعینة في التحكم الرقمي لماذا :)3(إختبار ذاتي 
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  التطور التأريخي لتقنية التحكم الرقمي    4.12
  

ف ي معھ د ماسوشوس ت  1952و  1948لقد ت م أول تط ویر لتقنی ة ال تحكم الرقم ي ف ي الفت رة م ا ب ین الع ام 

بالولای  ات المتح  دة  نین  ة میش  یغابالتع  اون م  ع ش  ركة ج  ون بارس  ونس للط  ائرات ف  ي مد (MIT)للتقنی  ة 

وترجع فكرة التحكم الرقمي في ذلك الوقت إلى ظھور حاجة ماسة لإنتاج قطِ ع غای ة ف ي الدق ة . الأمریكیة 

لأش  كال ھندس  یة معق  دة تشُ  كل أج  زاءاً م  ن الط  ائرات الحربی  ة وعل  ى وج  ھ الخص  وص م  راوح للط  ائرات 

  .العمودیة 

ذلك إستغراق وقت طویل للتأكد من صحة العلاق ة م ن حی ث الموق ع ونسبة لتعقید ھذه الأشكال فقد إقتضى 

وقد أدى ذلك إل ى إطال ة ال زمن المطل وب . بین عُدة القطع والشُغلة وذلك قبل الشروع في عملیات التشغیل 

ومن ثم فق د نش أت فك رة ال تحكم الرقم ي لتحقی ق الأھ داف . لإكمال عملیات التصنیع وبالتالي زیادة التكلفة 

  :ة التالی

  .زیادة الإنتاج  -1

 .تحسین جودة ودقة القطِع المُشغلة  -2

 .تحقیق الإستقرار في تكالیف الإنتاج  -3

 .إمكانیة تصنیع القطِع المعقدة التي قد یستحیل تصنیعھا بإستخدام الماكنات التقلیدیة  -4

ش  ریط تص نیع أول ماكن ة لل تحكم الرقم ي وكان ت ذات ثلاث ة مح اور وتعم ل بواس طة  1952وت م ف ي ع ام 

تم الإعلان رسمیاً عن تطبیق تقنیة التحكم الرقمي وبعدھا ب ثلاث س نوات ت م أول  1954وفي العام . مُثقب 

كانت تقنیة ال تحكم الرقم ي ق د  1960وبحلول عام . إنتاج لھذه الماكنات وتركیبھا لتكون جاھزة للإستخدام 

 .ا الحصول علیھا دون عوائق لاقت قبولاً واسعاً وأصبح بمقدور الجھات الراغبة في إستخدامھ

  

أنواع أنظمة التحكم الرقمي    5.12
  

ھنالك ثلاثة أنواع رئیسیة من أنظمة التحكم الرقمي المس تخدمة الی وم ف ي عملی ات التش غیل المختلف ة وھ ذه 

  :الأنواع ھي 
 

  . (Numerical Control-NC)التحكم الرقمي                       -أولاً 
  

ر الأتمتة القابلة للبرمجة حیث یتم التحكم في معدات التصنیع بواسطة برن امج خ اص وھو صورة من صو

بالقطعة المراد إنتاجھا ، ویكون البرنامج بشكل أرقام وحروف ورموز ویحُفظ على ھیئة شریط مُثق ب ت تم 

ج أیض اً ، عن دما تتغی ر القطع ة الم راد تص نیعھا یتغی ر البرن ام. قراءتھ بواسطة جھ از ال تحكم ف ي الماكن ة 
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وھذه القابلیة لتغییر البرنامج ھي التي تجعل ماكنات ال تحكم الرقم ي مناس بة للإنت اج الم نخفض والمتوس ط 

الحج  م ، وتمت  د تطبیق  ات ال  تحكم الرقم  ي لتش  مل ماكن  ات العُ  دد بمختل  ف أنواعھ  ا مث  ل الفرای  ز والمخ  ارط 

قاع  دة التش غیل لك  ل ھ  ذه الأن  واع م  ن  وتق  وم. وماكن ات القی  اس وماكن  ات التجمی  ع  وغیرھ ا م  ن الماكن  ات 

أو م ا یق وم مقام ھ ف ي التطبی ق (ماكنات التحكم الرقمي على مبدأ مشترك وھو التحكم في موقع عُدة القط ع 

  .یوضح مبدأ عمل ماكنة تحكم رقمي  )1-12(الشكل رقم . بالنسبة للشُغلة ) المعین

      

   

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

خالھ  ا داخ  ل النظ  ام تتض  من ھندس  یة الج  زء ومتغی  رات عملی  ة القط  ع إن المعلوم  ات الأساس  یة الت  ي ی  تم إد

  ة الذيــبعدھا یتم إدخال البرنامج داخل مُسیطر الماكن. متبوعة بعُدد القطع المستخدمة 

إن الأمر المُستلَمَ من المُشغل یتم إیصالھ إلى نظام إدارة المحور . یدور الماكنة عند دورانھ لتصنیع الجزء  

  .أجل التنفیذ  المتناظر من

التي تنجز وظائف سیطرة متنوعة  (MCU)ترُكب مع وحدة سیطرة الماكنة  (NC) كل ماكنة تحكم رقمي

یمك ن أن ترُك ب وح دة س یطرة الماكن ة ف ي حج رة منفص لة أو تثب ت عل ى الماكن ة . تحت برنامج السیطرة 

وع دد م ن الأزرار )  9"(نفسھا ، وتشبھ وحدة سیطرة الماكنة الحاسوب م ع لوح ة ع رض ص غیرة الحج م 

تس یطر وح دة س یطرة الماكن ة عل ى حرك ة عُ دة . المف اتیح   للسیطرة على الماكنة مثبت ة عل ى ط ول لوح ة 

القطع ، سرعات عم ود ال دوران ، مع دل التغذی ة ، تغیی رات العُ دة ، س وائل القط ع المس تخدمة ، ووظ ائف 

  .عدیدة أخُرى للماكنة 

  

  

  مبدأ عمل ماكنة تحكم رقمي : )12-1(الشكل رقم 
 

Geometrical 

Information 
Process 

Information 

Technological 

Information 

Part Program Listing 

Punched Tape 

Numerical Control 

Machine Tool 
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 ً   . (Computer Numerical Control-CNC)سوب     التحكم الرقمي بالحا -ثانیا

وھو عبارة عن نظام تحكم رقمي یستخدم فیھ الحاسوب ، الذي تخُزن فیھ البرامج التي تتحكم في الماكن ة ، 

ویمكن برمجة ماكنة التحكم الرقمي مباشرة بإستخدام لوحة مفاتیح الحاسوب أو بواسطة شریط مثقب یق وم 

یستطیع فیھا الحاسوب بالإضافة إل ى م ا ت م ذك ره ق راءة  (CNC)عض ماكنات الحاسوب بقراءتھ كما إن ب

یعم  ل نظ ام الس  یطرة عل ى حرك  ة المح  ور ف ي حلق  ة تغذی ة خلفی  ة م  ع . الب رامج المس  جلة عل ى إس  طوانات 

أو المرم زات ال دوارة للحص ول عل ى الموق ع أو س رعة التغذی ة /محولات مناسبة مثل المقاس ات الخطی ة و

  ) . 2-12(اسبین ، وكما موضح في الشكل رقم الخلفیة المن

      
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ولكنھ ا فق ط أس رع ف ي التش غیل  (NC)بالضرورة منتجات أكثر دقة من ماكن ات  (CNC)لا تنتج ماكنات 

على  (CNC)نظام ھنالك صفات عدیدة یتمیز بھا . نتیجة لسرعة إنتقال تجمیعة البرنامج إلى وحدة التحكم 

  :ھي كالآتي و (NC)نظام 
  

  .یمكن إدخال البرامج مباشرة من على الماكنة وحفظھا في ذاكرة الحاسوب الملحق بالماكنة  -1

س  ھولة تص  حیح ومراجع  ة البرن  امج وبالت  الي الت  وفیر ف  ي زم  ن تص  میم البرن  امج المطل  وب لتص  نیع  -2

 .المشغولات 

 .یع ، وكذلك السرعة في تنفیذ البرنامج التخفیض في كمیة المعلومات اللازم إدخالھا في برنامج التصن -3
  

ف ي الص ناعة ، حی ث ھی أ ظھ ور  (CNC)ھنالك أسباب عدیدة أدت إلى الإنتشار الواسع لإستخدام ماكنات 

ھذه الماكنات وسیلة لتخفیض كلفة الإنتاج للصناعات التي تتمیز بحجم إنتاج م نخفض مث ل ص ناعة القط ع 

وائر الھیدرولیكی ة وص ناعة ماكن ات العُ دد نفس ھا ، فف ي ك ل ھ ذه المساعدة في صناعة الطائرات وقطع الد

الصناعات التي ذكرناھا وغیرھا من الصناعات ذات المتطلبات الشبیھة ، بجد إنھ من الضروري أن یكون 

في مثل ھ ذه المج الات  (CNC)لذلك فعند إستعمال ماكنات . المنتج عالي الجودة ومضمون عند إستعمالھ 

  :یمكن أن یحقق المزایا التالیة التي تم ذكرھا 

  في تحكم الحلقة المغلقة (CNC)بیانات المعالجة في ماكنة  : )12-2(الشكل رقم 
  

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


  علي إبراھیم الموسوي

 
     كاظم داود المرشدي

319 
 

  .تقلیل الوقت الضائع بدون إنتاج فعلي للماكنة  -1

 .أكثر بساطة من تلك المستخدمة في الماكنات التقلیدیة  (Fixtures)إستخدام مثبتات  -2

 .تحقیق نظام إنتاج أكثر مرونة للتغیرات في جداول الإنتاج  -3

تج ة لأن ذل ك یحت اج فق ط إل ى تغیی ر ف ي البرن امج السھولة في تقبل أي تغییرات في تصمیم القطع المن -4

 .السابق للقطِع 

 .زیادة دقة التصنیع والتقلیل من الأخطاء التي یقع فیھا العاملون  -5
 

ف  إن ھنال  ك بع  ض المح  ددات الت  ي یج  ب الإنتب  اه لھ  ا عن  د  (CNC)ولك  ن إل  ى جان  ب ھ  ذه المزای  ا لماكن  ات

  :إستخدام مثل ھكذا ماكنات وھي 
  

  .ة تشغیل الماكنات إرتفاع كلف -1

 . (CNC)إرتفاع التكلفة الإبتدائیة لماكنات  -2

ومتطلبات  ھ م  ن برمج  ة  (CNC)إج  راء ت  دریب جدی  د للع  املین عل  ى ك  ل المس  تویات لإس  تیعاب نظ  ام  -3

 .وتشغیل وصیانة 

 .زیادة الصیانة الكھربائیة وتنوعھا داخل المصنع  -4

  

ً لثثا   . (Direct Numerical Control-DNC)التحكم الرقمي المباشر           -ا
  

وھو عبارة عن نظام تصنیع یقوم فیھ حاسوب واحد بالتحكم في عِدة ماكنات تحكم رقم ي بص ورة مباش رة 

. وحیة ، حیث ینتقل برنامج القطعة المراد إنتاجھا من ذاكرة الحاسوب مباش رة إل ى ماكن ة ال تحكم الرقم ي 

  : ھنالك نوعان من التحكم الرقمي المباشر ھما
  

  . (Minimum Cost)                 الكلفة الأقل -1

في ھذا النظام تكون الإمكانیات المزودة بھا كل ماكنة ھي أقل المتطلبات منھا بحیث یمكن تنفیذ كل عملی ة 

وھنالك مشكلة مع ھذا النظام وھي إنھ یمكن ح دوث ت أخیر ف ي توص یل الحاس وب للتفاص یل إل ى . تشغیل 

  .ومن ممیزاتھ إن ھنالك نقطة واحدة للتحكم . وم بتنفیذ شُغلة سابقة الماكنة بینما ھي تق
  

  . (Maximum Flexibility)            أقصى مرونة  -2

في ھذا النظام یكون لكل ماكنة الحاسوب الخاص بھا ویقوم الحاسوب الرئیسي بتوص یل البرن امج الكام ل  

والمی  زة الكبی  رة لھ  ذا . یل القطع  ة عل  ى الماكن  ة للشُ غلة ، ولا یت  دخل الحاس  وب الرئیس  ي مباش  رة عن  د تش  غ

النظام إنھ یمكن بسھولة نسبیة توصیل ماكنات العدد والمصانع الأخُرى ، ویمكن إس تخدام ك ل ماكن ة عل ى 

  .   بعیداً عن الحاسوب الرئیسي 
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تستخدم الحاسوب في عملھ ا إلا إن ھ یج ب ملاحظ ة (DNC) و ماكنات (CNC)على الرغم من إن ماكنات

  :لفروق التالیة فیما بینھا ا
  

یتحكم في ماكنة واحدة ، في حین إن ھ یس یطر عل ى ع دد كبی ر م ن الماكن ات ف ي  (CNC)الحاسوب في -1

  . (DNC)نظام 
  

  

  . (CNC)یكون بعیداً عن الماكنات ولكنھ یوجد مباشرة مع نظام (DNC)الحاسوب في نظام  -2
  

 

لتحكم في الماكنات الت ي تعم ل مع ھ ب ل ھ و یمث ل ج زء لیس ھدفھ الوحید ا (DNC)الحاسوب في نظام  -3

فالحاسوب یقتصر عملھ على ماكن ة  (CNC)من نظام توفیر المعلومات لإدارة المصنع ، أما بالنسبة لنظام

  .واحدة فقط 
  

 

فإن ھ لا یك ون مج دیاً م ن الناحی ة الإقتص ادیة إلا ف ي  (DNC)نظراً لمشاكل التنسیق الت ي تراف ق نظ ام  -4

  .شركات الكبرى حالة ال

 
  
  

  ما ھي أنواع التحكم الرقمي ):4(إختبار ذاتي 
 
 
          

  

6.12  التحكم الرقميأنظمة التحكم في ماكنات أنواع  
  

و تمتل ك .  أق ل   أو  (1μm)إستجابة عالی ة ج داً م ع إنج از جی د للأم ر بح والي  تحكمیمتلك معظم أنظمة ال

كن تشغیلھا من خلالھا ، وھنالك أربعة أسالیب أو أنظمة والتي م ن عدد من الأسالیب التي یم التحكممفاتیح 

، وھ ذه ) 3-12(خلالھا یمكن للمراقب أن یعمل في علاقة مع مركز التشغیل وكما موضح في الش كل رق م 

  :ھي ) الأنظمة(الأسالیب 
  

 . نقطة -إلى -إسلوب نقطة  -1

ث ة مح اور ، ولك ن ل یس بالض رورة بش كل الق درة عل ى العم ل ف ي ثلا تحكمفي ھذا الإسلوب یمتلك نظام ال 

ف ي الس رعة الأكب ر الممكن ة ) y , xف ي مح اور (وكنتیجة لھذا یمكن تحریك العُ دة إل ى أي نقط ة . متزامن 

ھ ذا الش يء س وف یك ون مفی د لماكن ات . عند تلك النقط ة ) zالمحور(ونقل عملیة التشغیل في محور واحد 

یس   مى ھ  ذا الن   وع م   ن الماكن   ات بماكن   ات ال   تحكم ) . )a-3-12(إنظ   ر الش   كل رق   م . (الثق  ب والتخ   ریم 

  .الموضعي 
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 . نقطة في خط مستقیم -إلى -إسلوب نقطة -2

ھ  و تحس  ین لإس  لوب نقط  ة إل  ى نقط  ة ، حی  ث تك  ون الماكن  ة ق  ادرة لنق  ل الحرك  ة المس  تمرة ف  ي ك  ل إتج  اه 

ط ول أي مح ور وكم ا ھذا الشيء سوف یساعد في الحصول عل ى التفری ز ف ي خ ط مس تقیم عل ى . للمحور

  . تسمى الماكنات ھنا بماكنات التحكم في المسار الخطي .  )b-3-12(موضح في الشكل رقم 
  

  . إسلوب المحوران الكنتوریان مع مستوي قابل للتحویل -3

وھ  و تط  ویر للنظ  ام الس  ابق حی  ث ی  تم ف  ي ھ  ذا النظ  ام إض  افة ق  درة حرك  ة تلقائی  ة ف  ي أي مح  ورین وكم  ا  

  . ، وھذا ما یحُتاج إلیھ في معظم الحالات ) c-3-12(قم موضح في الشكل ر
  

  . إسلوب المحاور الثلاثة الكنتوریة ذات المسار المستمر -4

یعطي ھذا . الیوم   المستخدمة  التحكموالذي یوجد عموماً في معظم أنظمة  تحكمویعتبر الإسلوب الأعلى لل

ر أو أكثر ، وھذا سوف یفید في تشغیل معظم المقاطع الإسلوب القدرة على الحركة التلقائیة في ثلاثة محاو

. الثلاثیة الأبعاد المعقدة والتي تصادف ف ي الممارس ات الص ناعیة مث ل المركب ات ، الط ائرات ، والقوال ب 

  ) .)d-3-12(إنظر الشكل رقم  (

   
   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  

  ما ھو إسلوب نقطة إلى نقطة ):5(إختبار ذاتي 
 
 
          

(a) 

(c) (d) 

  (CNC)في عملیة تشغیل  التحكممة أنظأنواع  : )3-12(الشكل رقم 
  

(b) 
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7.12  التحكم الرقميمحاور الحركة ونقاط الصفر لماكنات     
  

الرقم ي تتض من إدخ ال إح داثیات نقط ة نھای ة العُ دة لإنت اج أي مقط ع تحكم إن المركبة الأساسیة لبرنامج ال

ل ذلك ت م توحی د تعی ین المح اور م ن قب ل . تشغیلي ، لھذا م ن الض روري إتب اع نظ ام الإح داثیات المناس ب 

معظ  م بن  ائي ماكن  ات ال  تحكم الرقم  ي  .  (ISO)ونظ  ام  (EIA)الإلكترونی  ة الأمریكی  ة جمعی  ة الص  ناعة 

نظ ام التحكم الرقم ي تستخدم كل ماكنات . لتعیین محاور ماكناتھم  (ISO\R841)لمي ایتبعون المقیاس الع

المحاور ھ و  إن نظام الإحداثیات التوجیھي المُتبع من أجل تعیین. الإحداثیات الكارتیزیة من أجل البساطة 

  ) . 4-12(نظام إحداثیات الید الیمنى والموضح في الشكل  رقم 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  :المحاور الرئیسیة تكون مستطیلة أو محاور دوارة ، وفیما یلي وصف لھذه المحاورإن 
  

  . (x,y,z)  المحاور الأساسیة -1
ھي متعامدة مع بعضھا من ناحی ة إثنان أو أكثر من المجاري الإنزلاقیة الأساسیة و (CNC)لمعظم ماكنات

  اورـــــــدم المحـــــوتستخ. الإتجاه للحركات الإنزلاقیة عبر ھذه المجاري 

  

لتسمیة ھذه الإتجاھات بوصفھا متعامدة مع بعضھا وبالتالي فھي صالحة لتحدید  (x,y,z)الثلاث  الكارتیزیة

لتحدی د الموق ع النس بي ب ین عُ دة  (CNC) موقع أي نقطة في الفراغ وھ ذا م ا نحت اج إلی ھ ف ي كتاب ة ب رامج

  .القطع والشُغلة 
  

  

+C  +A 
+x 

+z  

+B  

+ y 

  نظام إحداثیات الید الیمنى : )4-12(الشكل رقم 
 

C+ 

A+ 
+x 

+y 

B+ 

+z 

  أفُقي  (z)محور   عمودي  (z)محور 
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  . (Additional Axis of Movement)المحاور الإضافیة  -2
وتك ون غالب اً موازی ة ف ي  (CNC)من المعتاد وجود حركات خطی ة إض افیة ف ي ماكن ات تفری ز وخراط ة 

  )) .4-12(     رقمإنظر الشكل (الإتجاه للمحاور الأساسیة ، كما توجد حركات دورانیة 

تس  تخدم قاع  دة الی  د الیمن  ى لتس  میة المح  اور الأساس  یة طبق  اً لنظ  ام المح  اور الأساس  یة الكارتیزی  ة وتحدی  د 

  :وكما یلي )) 4-12(الشكل رقم ( إتجاھاتھا الموجبة 
  

1- +x :  عندما تكون عُدة القطع في إتجاه الیسار من مركز الإحداثیات.  

2- +y  :لقطع في إتجاه العلوي أو المبتعد من مركز الإحداثیات عندما تكون عُدة ا. 

3- +z :  عندما تكون عُدة القطع في الإتجاه المبتعد عن العامل أو العلوي من مركز الإحداثیات. 

4- +A  : البعُد الزاوي حول المحور. x  

5- +B  : البعُد الزاوي حول المحور. y  

6- +C  : البعُد الزاوي حول المحور. z   
  

  

8.12  التحكم الرقمي برمجة ماكنات       (CNC Programming) 
  

م  ن مجموع  ة أوام  ر أو إیع  ازات ترت  ب )  CNC(یتك ون البرن  امج الخ  اص بتش  غیل أي قطع  ة عل  ى ماكن  ة 

إن ھذه الصیغة من البرمج ة تخض ع لنظ ام ص یغة عن وان . بشكل أسطر أفقیة وكل سطر یمثل أمراً واحداً 

والذي ترتب فی ھ المعلوم ات أو البیان ات الم راد إدخالھ ا عل ى ش كل  (Word Address Format)الكلمة 

  . مراتب رقمیة ، والتي تسُبق بواسطة عنوان الكلمة في شكل الأبجدیة الإنكلیزیة 

. یرمز إلى سرعة عمود دوران الماكنة وھكذا  x  ،(S)یرمز إلى محور الإحداثیات  (x)على سبیل المثال 

یوض  ح الرم  وز المس  تخدمة ف  ي نظ  ام ص  یغة عن  وان الكلم  ة حس  ب قیاس  ات نظ  ام  )1-12(الج  دول رق  م 

(ISO).  

  

  )1- 12(الجدول رقم 
  (ISO)الرموز المستخدمة في نظام صیغة عنوان الكلمة حسب قیاسات نظام 

  

  المعنى في نظام صيغة عنوان الكلمة    الرمز
A  البعُد الزاوي حول المحور x  
B البعُد الزاوي حول المحور  y  
C  البعُد الزاوي حول المحور z  
F  دالة تحدید التغذیة  
G  دالة الأوامر التحضیریة  
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I  المسافة لمركز القوس أو خطوة السن موازیة للمحورx  
J  المسافة لمركز القوس أو خطوة السن موازیة للمحورy  
K  المسافة لمركز القوس أو خطوة السن موازیة للمحور z  
 M مر المساعدة أو الإضافیة دالة الأوا  
N رقم الأمر  
S دالة تحدید سرعة عمود الدوران  
T دالة تحدید عُدة القطع  
U  بعُد الحركة الثانوي موازي للمحور x  
V   بعُد الحركة الثانوي موازي للمحور y  
W  بعُد الحركة الثانوي موازي للمحورz  
X  بعُد الحركة الرئیسيx  
Y یسي بعُد الحركة الرئy  
Z  بعُد الحركة الرئیسيz  

  

  . (N)رقم الأمر  -1

  . N1, N6تستخدم لتحدید رقم الأمر الخاص بخطوة واحدة من البرنامج  مثل  
  

  . (G)الأوامر التحضیریة  -2

وتض  م . وتس  تخدم لتحض  یر نظ  ام ال  تحكم للتعلیم  ات الخاص  ة بحرك  ة مح  اور الماكن  ة والش  كل الھندس  ي 

  . ISOغیرھا حسب تصنیف نظام و G01,G42مرتبتان مثل 

یوض ح  )2-12(الجدول رقم . ورغم ذلك توجد الیوم بعض أنظمة التحكم التي تقبل ثلاثة أو أربعة مراتب 

  .القیاسیة  (G)معنى الأوامر التحضیریة 
  

  

  )2- 12(الجدول رقم 
  القیاسیة (G)معنى الأوامر التحضیریة 

  المعنى  الرمز
G00  نقطة إنتقال سریع من نقطة إلى  
G01  حركة في مسار خطي  
G02  حركة في مسار دائري بإتجاه عقارب الساعة  
G03 حركة في مسار دائري عكس إتجاه عقارب الساعة  
G04 توقف طفیف  
G05 التأخیر/التثبیت  
G06 حركة في مسار قطع مكافئ  
G07 غیر مُحددة  
G08 تعجیل معدل التغذیة  
G09  تباطؤ معدل التغذیة  
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G10 ركة في مسار خطي للأبعاد طویلةح  
G11 حركة في مسار خطي للأبعاد قصیرة  
G12  غیر مُحددة  

G13-G16 تعیین المحور  
G17   تحدید المستويxy 
G18  تحدید المستويzx 
G19  تحدید المستويyz  
G20 حركة في مسار دائري بإتجاه عقارب الساعة للأبعاد طویلة  
G21 اه عقارب الساعة للأبعاد قصیرةحركة في مسار دائري بإتج  

G22-G29 غیر مُحددة  
G30  حركة في مسار دائري عكس إتجاه عقارب الساعة للأبعاد طویلة  
G31 حركة في مسار دائري عكس إتجاه عقارب الساعة للأبعاد قصیرة  
G32 غیر مُحددة  
G33  قطع الأسنان ، خطوة ثابتة  
G34  ً   قطع الأسنان ، خطوة متزایدة خطیا

  

  

G35  ً   قطع الأسنان ، خطوة متناقصة خطیا
G36-G39 غیر مُحددة  

G40   إختزال للصفر –معادلة القاطع  
G41  تفرع للیسار –معادلة نصف قطر القاطع  
G42  تفرع للیمین –معادلة نصف قطر القاطع  
G43  موجب –معادلة القاطع  
G44  سالب –معادلة القاطع  

G45-G52 غیر مُحددة  
G53  طب التفرع الصفريش  

G54-G59 الإزاحة الصفریة/نقطة الإسناد  
G60  1قیمة الھدف ، تفاوت موضعي   
G61  أو دورة حلقیة 2قیمة الھدف ، تفاوت موضعي ،  
G62  وضع إنتقال سریع  
G63  دورة لولبة داخلیة  
G64 تغییر في معدل التغذیة أو السرعة  

G65-G69 غیر مُحددة  
G70  بوحدات الإنج وضع الأبعاد  
G71  وضع الأبعاد بالوحدات المتریة  

G72-G79 غیر مُحددة  
G80  إلغاء الدورة المسجلة  

G81-G89 دورات الثقب والتوسیع المسجلة  
G90 تعیین الأبعاد المدخلة المطلقة  
G91 تعیین زیادات الأبعاد المدخلة  
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G92 إزاحة نقطة المرجع المبرمجة  
G93 غیر مُحددة  
G94 وحدات الإنج عندما تجمع مع(دقیقة /معدل التغذیة G70 (  
G95 الوحدات المتریة عندما تجمع مع(دورة /معدل التغذیة G71(  
G96 معدل تغذیة عمود الدوران لتغذیة سطحیة ثابتة  
G97 سرعة عمود الدوران بالدورة لكل دقیقة  

G98-G99 غیر مُحددة  
  

  .  (M)الأوامر المساعدة أو الإضافیة  -3

وتس تخدم . التش غیل  وتدل على عملیة تنتمي إلى نوع المھمات المتنوعة أو المساعدة الموج ودة ف ي ماكن ة 

  ) .3-12(الأوامر موضحة في الجدول رقمھذه . ھذه الكلمات لختام أمر ما

  )3-12(الجدول رقم
  (M)الأوامر المساعدة أو الإضافیة 

  

  المعنى  الرمز
M00  عمود الدوران وسائل التبریدوقف البرنامج ، إیقاف  
M01 وقف قابلیة البرمجة الإختیاریة  
M02  غالباً قابلة للتبادل مع  –نھایة البرنامجM30 
M03 إدارة عمود الدوران مع عقارب الساعة  
M04 إدارة عمود الدوران عكس عقارب الساعة  
M05 إیقاف عمود الدوران  
M06 تغییر العُدة  
M07 1(ید رقم تشغیل سائل التبر(  
M08  2(تشغیل سائل التبرید رقم(  
M09 إیقاف سائل التبرید وھو الوضع العادي  
M10 القمط أو التثبیت  
M11 إلغاء القمط  
M12 غیر مُحددة  
M13  تشغیل سائل التبرید+ إدارة عمود الدوران مع عقارب الساعة  
M14  تبریدتشغیل سائل ال+ إدارة عمود الدوران عكس عقارب الساعة  
M15  الإنتقال السریع في الإتجاه(+)  
M16  الإنتقال السریع في الإتجاه)-(  

M17-M18 غیر مُحددة  
M19 إیقاف عمود الدوران عند وضع زاوي معین  

M20-M29 غیر مُحددة  
M30 نھایة البرنامج الرئیسي والعودة إلى البدایة  
M31  تشابك بواسطة الشوط  

M32-M35 سرعة قطع ثابتة  
M36-M39 غیر مُحددة  
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M40-M45 تغییر التروس  
M46-M49 غیر مُحددة  

M50  3(تشغیل سائل التبرید رقم(  
M51  4(تشغیل سائل التبرید رقم(  

M52-M54 غیر مُحددة  
M55  تفرع القاطع الخطي) 1(إزاحة رقم  
M56  تفرع القاطع الخطي) 2(إزاحة رقم  

  

M57-M59 غیر مُحددة  
M60  القطعةتغییر جزء  
M61  1(إزاحة رقم جزء القطعة الخطیة ، الموضع(  
M62  2(إزاحة رقم جزء القطعة الخطیة ، الموضع(  

M63-M67 غیر مُحددة  
M68 قمط القطعة  
M69 إلغاء قمط القطعة  
M70 غیر مُحددة  
M71   1(إزاحة رقم جزء القطعة الزاویة ، الموضع( 
M72 ، 2(الموضع  إزاحة رقم جزء القطعة الزاویة( 

M73-M77 غیر مُحددة  
M78 قمط سكك فرش الماكنة غیر الفعالة  
M79 إلغاء قمط سكك فرش الماكنة غیر الفعالة  

M80-M99 غیر مُحددة  
  

  

  . (x,y,z)المحاور  -4

. ف ي إس تخدام الإش ارة العُش ریة  (X14.5)تكتب الأرقام الدالة على قیمة كل محور بالطریق ة العادی ة مث ل 

  .فتكون كتابتھا إجباریة ) -(إختیاریة عند الكتابة أما إشارة القیمة السالبة (+) ة القیمة الموجبة إشار
  

  . (F)التغذیة  -5

 (Inch/min)بالنسبة للنظام المت ري وبوح دات (mm/min)وتحدد قیمة تغذیة عُدة القطع وتكتب بوحدات 

في النظام  100mm/minإن قیمة التغذیة ھي  والذي یعني F100إذا كان النظام البریطاني وكمثال علیھا 

  .المتري 

  . (S)سرعة عمود الدوران  -6

 S800أي دورة لك  ل دقیق  ة م  ثلاً  (rev/min)وتح  دد الس  رعة الدورانی  ة لعم  ود ال  دوران وتك  ون بوح  دات 

  . rev/min 800وتعني إن سرعة الدوران ھي 
  

  . (T)عُدة القطع  -7

     . T2المستخدمة مثلاً  ویتم من خلالھا تحدید عُدة القطع
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تمارين عملية                      9.12
  

 .الھدف من ھذه التمارین ھو تدریب المشترك على كتابة البرامج الخاصة بتشغیل الأجزاء المیكانیكیة 

  

  

  
  

  . (10mm)  أكُتب برنامج التفریز للمجرى الموضح في الشكل أدناه بإستخدام عُدة تفریز بقطر

  //الحل

 

N1    G18                     S630 T1 M66 
N2    G52 
N3    G0          X-7          Y-5           Z23                   M3 
N4    G1          X45                                       F100 
N5                                                   Z31 
N6                   X-7 
N7    G0          X0           Y50           Z0 
N8    G51 
 
 
 
                       

  

  

  

  

  

  

  

  
  

وط  ول  (30mm)لتحویل  ھ إل  ى قط  ر (40mm)أكُت  ب برن  امج لتش  غیل عم  ود م  ن س  بائك الألمنی  وم قط  ره 

(60mm)  . إستخدم سرعة قطع مقدارھا(250m/min)  وتغذیة(100µm/rev) .  

 1مثال

 2مثال
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  //الحل

  

N0000       G54  G92        X0.000       Z90.000 
N0010       G59 
N0020       G95  G96        S250           F100           T0202            M04 
N0030       G00                 X42.000      Z0.000 
N0040       G01                 X-2.000 
N0050       G00                 X35.000       Z2.000        
N0060       G01                                      Z-60.000        
N0070       G01                 X42.000 
N0080       G00                 X35.000       Z2.000      
N0090       G00                 X30.000        
N0100       G01                                      Z-60.000        
N0110       G01                 X42.000        
N0120       G00                 X50.000       Z20.000        
N0130       G53  G56                                              T0000            M04 
               
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

 (5mm)وبعم   ق  150mm×150mm)(ی   راد تفری   ز ش   كل كنت   وري خ   ارجي م   ن قطع   ة خ   ام أبعادھ   ا 

  .أكُتب البرنامج الخاص بھذه العملیة .  (10mm)بإستخدام قاطع تفریز قطره 

 3مثال
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  //الحل

N1   G18                                                                 S630  T1  M66 
N2   G52 
N3   G98      X-20    Y-20    Z-22.5    I170     J30     K170 
N4   G99      X-10    Y-20    Z-12.5    I150     J20     K150 
N5   G0        X-17    Y-5     Z-125                                           M3 
N6   G1                                                                                F100 
N7   G43      X0    
N8   G41                            Z50  
N9   G2        X20.836         Z21.434                         R30  
N10 G1        X85.418         Z0.717 
N11 G2        X99.642         Z26.491                         R16  
N12 G1        X58.821         Z60.743 
N13 G3        X69.106         Z89                               R16  
N14 G1        X114 
N15 G2        X130             Z105                              R16 
N16 G1        X113.218      Z125   
N17             X34.641 
N18             X0                 Z105   
N19                                  Z100   
N20 G40       
N21 G0       X-17    Y100  Z125                                               
N22 G51                                                                              M30 
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  :ئـرة حـول الـحـرف الـذي یسبـق الإجابة الـصـحیحـة لـكل مما یأتي ضـع دا

 :في عملیة التحكم الرقمي یتم إختزال زمن المعاینة  -1
 . لأن جمیع دفعات الأجزاء تكون متماثلة -أ

  . بسبب إمكانیة برمجة التولید الجانبي -ب
 . لأنھا تنجز عملیات تشغیل متنوعة -ج
 . لبیان السطح والموقعسیط لأن التنصیب یضم موقع ب - د
 

 :  (U)یعني الرمز  -2
 . xبعُد الحركة الرئیسي  -أ

   .y  بعُد الحركة الرئیسي -ب
 .x  بعُد الحركة الثانوي موازي للمحور -ج
 . y بعُد الحركة الثانوي موازي للمحور -د

 

 : إلى (M51)یشُیر الرمز  -3
  . وقف قابلیة البرمجة الإختیاریة -أ

 . )4(ائل التبرید رقم تشغیل س -ب
 . سرعة قطع ثابتة -ج
 . القمط أو التثبیت -د

 

 : إن نظام التحكم المباشر ھو نظام تصنیع یقوم فیھ -4
 . الحاسوب بخزن البرامج التي تتحكم بالماكنة -أ

 . الحاسوب الرئیسي بتوصیل البرنامج الكامل للشُغلة -ب
 . الحاسوب یخزن أقل المتطلبات للتشغیل -ج
 . حاسوب واحد بالتحكم في عِدة ماكنات -د

 

 : على (G33)یدل الرمز  -5
 .قطع الأسنان ، خطوة ثابتة  -أ

 .قطع الأسنان ، خطوة متزایدة خطیاً  -ب
  .قطع الأسنان ، خطوة متناقصة خطیاً  -ج
 . غیر محددة -د

 

 : نقطة یمتلك النظام القدرة على العمل في -إلى-في إسلوب نقطة  -6
 . لتلقائیة في ثلاثة محاور أو أكثرالحركة ا -أ

 .أي محورین  الحركة التلقائیة في -ب
 .ولكن لیس بالضرورة بشكل متزامن  ثلاثة محاور -ج
  . الحركة في محور واحد فقط -د

 البعديالإختبار 
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 :على حركة المحور  CNCیعمل نظام السیطرة في ماكنات  -7
 . بواسطة شریط مثقب -أ

 . في حلقة تغذیة خلفیة مع محولات مناسبة -ب
 .بواسطة جھاز التحكم في الماكنة  -ج
 .بواسطة إدارة المحور المتناظر  -د

  

 : (C)یعني الرمز  -8
 . xالبعُد الزاوي حول المحور  -أ

 . yالبعُد الزاوي حول المحور  -ب
 . zالبعُد الزاوي حول المحور  -ج
 .  zبعُد الحركة الرئیسي  -د

  
 :إلى  (G17)یشُیر الرمز  -9

 . رالتأخی/التثبیت -أ
 . تباطؤ معدل التغذیة -ب
 . حركة في مسار خطي -ج
 . xyتحدید المستوي  -د

  

  :على  (M68)یدل الرمز  -10
 . تغییر جزء القطعة -أ

 . قمط القطعة -ب
 . غیر محددة -ج
 . سرعة قطع ثابتة -د

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  :ملاحـظة 
  

  .لـكل سـؤال درجـة واحـدة -1
 
) مفـاتیـح الإجـابات عـلى الإختبارات( یـرجى التـحـقـق مـن سلامة إجابتـك بمـراجـعة صفـحـة  -2

ف أكثر فتك ون غی ر محت اج ) 9(ة، فف ي حال ة حص ولك عل ى درج ة في نھ ـایة الـوح ـدة الـنمـطی ـ
أم ا ف ي حال ة حص ولك عل ى درج ة أق ل م ن . لدراسة ھذه الوحدة وإذھب لدراسة الوحدة التالی ة 

 .فسـتكون  بحاجة لدراسة ھذه الوحدة ) 9(
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  الإختبار القبلي
  الإختبارات الذاتیة

  ديالإختبار البع

رقم 
  السؤال

الإجابة 
  الصحیحة

رقم 
  السؤال

الإجابة 
  الصحیحة

  أ  1

ھ  و طریق  ة للأتمت  ة والت  ي یس  یطر فیھ  ا عل  ى وظ  ائف الماكن  ة المتع  ددة  -1
بواس  طة الح  روف ، الأرق  ام ، والرم  وز وتُ  دار ھ  ذه الماكن  ات بواس  طة 

 فیھا وھذا البرنامج یتضمن التعلیمات الدقیقة ح ول منھجی ة  برنامج یغُذى
التصنیع بالإضافة إل ى بقی ة الحرك ات، وعل ى س بیل المث ال م ا ھ ي العُ دة 
الت  ي تس  تخدم ، م  ا ھ  ي الس  رعة والتغذی  ة ، والحرك  ة م  ن أی  ة نقط  ة إل  ى 

  .أخُرى وفي أي مسار ، حیث یتم إعطاء كل ھذه التعلیمات في  البرنامج 

  ج  1

  أ  2   . ة المرنةالأتمتة الثابتة ، الأتمتة القابلة للبرمجة ، الأتمت -2  ج  2

  د  3  .لأن جمیع دفعات الأجزاء تكون  متماثلة  -3  ب  3

  ب  4  .التحكم الرقمي بالحاسوب ، التحكم الرقمي المباشر  التحكم الرقمي ، -4  د  4

  أ  5
في ھذا الإسلوب یمتلك نظام التحكم القدرة على العمل في ثلاث ة مح اور ،  -5

ج ة لھ ذا یمك ن تحری ك العُ دة وكنتی. ولكن لیس بالضرورة بشكل مت زامن 
في السرعة الأكبر الممكن ة ونق ل عملی ة ) y , xفي محاور (إلى أي نقطة 

  .عند تلك النقطة ) zالمحور(التشغیل في محور واحد 
  أ  5

  ج  6    ج  6

  ب  7    د  7

  د  8    ب  8

  ج  9    أ  9

  ب  10    ج  10
  

  

  

  

  

  

  

  

 مفاتيح الإجابة على الإختبارات
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  :الشهادات الجامعية 

  

  الجھة المانحة للشھادة  القسم  الكلیة  الجامعة  الشھادة  ت
  2000 -العراق  المواد  الھندسة  بابل  البكالوریوس  1

  2003 -العراق  المواد  الھندسة  بابل  الماجستیر  2

  
  ھندسة مواد :   ـامــختصـاص العالإ
  مواد مركبة :   ختصـاص الدقيـقلإا

  مدرس :   يـــــــاللقب العلم

  قسم المكائن والمعدات/ بابل -المعھد التقني :   ل ـــــــكان العمـــم

   009647809775073 :   فــــاتــــم الهـــرق

   aliibrahim76@yahoo.com :   يــلكتـرونالبريد الإ
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