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 مقدمة:

 آلات على بالقطع وغيرها الخشب أو اللدائن أو المعادن تشغيل في أساسية صناعية عملية هي الخراطة

 الخارجي السطح على ذلك كان سواء والمخروطية، والأسطوانية الدورانية المشغولات تصنع وبها. التشغيل

 قد التي الآلات من والمخرطة. والثقوب اللولبية والأعمدة المستوية السطوح وبعض داخلها أو للمشغولة

 إزالة طريق عنبالخراطة  التشكيل عملية تتم، و (CNC) الآلي الحاسب باستخدام تصنيع على تحتوي

 محور حول ةالمشغول بدوران وذلك المختلفة القطع أقلام طريق عن المعدن من جزء وهو( الرايش) الجزاز

 .المشغولة دوران لمحور معامدة أو موازية ماتكون غالبا   خطية، بحركة القطع قلم تحرك مع

 إنتاج في تستخدم كما الأسطوانية الأجزاء إنتاج في تستخدم لأنها التشغيل آلات أهم من المخرطة وتعتبر

 كما المخروطية، والأجزاء والأقراص والجلب الأسطوانية والأعمدة المسامير:مثل الدورانية السطوح

ا استخدمت  ،(العامة المخرطة) الذنبة مخرطة: منها نذكر كثيرة أنواع للمخرطة و،  الأخشاب قطع في قديم 

 ومخارط ، الأتوماتيك المخارط - البرجية المخارط )مثل  الغزير الإنتاج ومخارط ، السلندرات ومخارط

 CNC .(COMPUTER NUMERICAL CONTROOL) الآلى الحاسب بنظام تعمل

 عن السرعة علبة إلى الكهربائي المحرك من) الآتي الترتيب حسب المخرطة ظرف إلى الحركة وتنتقل

تساعدها على  رئيسية أجزاء على المخرطة تحتوي، و الظرف الى الدوران عمود الى وسيور بكرات طريق

 العمل لتسهيل القطع قلم تحمل تعددةم أبراج علىبعضها  تحتويو ،تللمشغولا متعددة سرعاتإنجاز مهامها ب

 . الإنتاج وقت تقليل و

 المخارط وعمليات التشغيىل والمهاموفى هذا الكتاب نحاول إيصال ولو جزء يسير من المعلومات عن 

والمطلوب منك معرفة المعلومات التكنولوجية واكتساب المهارات ، الشائعة الإستخدام فى التشغيل والتصنيع 

وق فيها، وقد يستغرق اكتساب هذه المهارات وقتا  طويلا  حتى تصبح ماهرا  في العمل علي هذه العملية والتف

 أهميةالماكينة ، غير أنك إذا شاهدت خراطا  ماهرا  وهو يعمل علي المخرطة، لأدركت علي الفور مدى 

 .عمليات الخراطة بين الأيدي والعقل والنظرالتنسيق بين 

ذة الهندسة لهم السبق فى مثل هذه الموضوعات وقد تعلمنا منهم وأخذنا عنهم والحقيقة أن كثيرا من أسات

الكثير، ونتقدم لهم بخالص الشكر والتقدير ، ونبتهل بالدعاء  إلى الله العلى القدير بأن يجعل جهدهم وهذا 

 الجهد المتواضع فى ميزان حسناتنا إنه قريب مجيب الدعاء.
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(5شكل رقم )  

 

(1شكل رقم )  

 (ةالتشكيلي الخراطة) المنحنية السطوح ذات الأجزاء خراطة

تختلففف الخراطففة التشففكيلية عففن الخراطففة الطوليففه والوجهيففة فففي 

 (5)شكل رقم  الغرض منها وتتشابه في المفاهيم والأساسيات.

 متى نلجأ للخراطة التشكيلية ؟

سففطوانية غيففر طففة التشففكيلية عنففد خففرط الأشففكال الإنلجففأ للخرا

المنتظمه مثل المنحنيات أو عند نسخ الشكل والأبعاد من مشفغولة 

 الى قطعة الخام المراد خرطها.

 طرق الخراطه التشكيلية 

 توجد أربع طرق رئيسية هي:

 Freehandالخراطه اليدوية الحرة  .5

 Form-turning toolالخراطة بأقلام التشكيل  .1

 (Template and Followerالخراطة بأستخدام نماذج النسخ )النموذج والدليل  .3

 Spherical toolالخراطة بالعده الكروية  .4

 الخراطة اليدوية الحرة التشكيليه  .8

تعتبر من أكبر المشاكل التي تواجه مشغلين المخارط المبتدئين لما تتطلبه من التنسيق بين كلتا يدي المشغل ولما 

 حتراف التام لممارسة المهارات الأساسية للخراطة.من توافق ذهني عضلي كما تتطلب الإتتطلبه 

 تنفيذه  ولنأخذ مثال لنتحدث من خلال خطوات

 (1مم عند طرف مشغولة )شكل  51يراد خرط قوس نصف قطره  مثال:

ركب المشغولة بالظرف وأخرطها وجهيا )تسوية قورة( ثم طوليا  .5

 بالقطر والطول المطلوب.

بأستخدام قلم خرط يمفين وميكروميتفر العربفة وأثنفاء دوران المشفغولة  .1

 ف المشغولة.مم من طر51قم بتعليم )خدش رفيع( المشغولة على بعد 

ركب قلم خراطة نصف دائرة وأضبطه ليقع حده القفاطع ففى المسفتوى  .3

 الأفقي المار بمحور المشغولة )أضبطه على الذنبة(.

 مم تقريبا  من طرف المشغولة.6أدر المخرطة وأضبط الحد القاطع بحيث يلامس محيط المشغولة على مسافة  .4

اليفد الاخفرى علفى طفارت تحريفك العربفه ولفف طفارت ضع يدك على مقبض )يد( تحريك الراسمة العرضية و .1

تحريك العربه )لف من الطاره وليس من المقبض( لتغذى طرف الحد القفاطع بفبطء ففي اتجفاه طفرف المشفغولة 

 وفي نفس الوقت حرك مقبض الراسمه العرضية لتغذى العده داخل المشغولة.

 مم من طرف المشغولة.6ة أخرج بالعدة القاطعه وارجع بها يسارا  أكثر بقليل من مساف .6

مفم مفن طفرف 51حتى يصبح طرف العدة عند خفط العفلام الموجفود علفى بعفد  1كرر القطع كما بالخطوة رقم  .9

 المشغولة
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(4شكل رقم )  

 

(1شكل رقم )  

أفحص نصف القطر بواسطة محدد قياس نصف القطر وان كان نصف القطر غير مضبوط يمكن أعفادة القطفع  .9

 (3الأبعاد )شكل مره أخرى أو استخدم المبارد في تشطيب وضبط الشكل و

 

كما يمكن باستخدام نفس الأسلوب خرط القوس المحفدب مفع مراعفاة 

 .(4)أن تبدأ القطع من القطر الكبير كما هو موضح بشكل 

 

 

 

 turning tool-Formالخراطة بأقلام التشكيل  .6

ذ شكل الحد القاطع ايا  كان شكله بشفرط ان تكفون تستخدم للأقواس المحدبه أو المقعرة أو لتشغيل المشغولة لتأخ -

 الأبعاد صغيرة

تشكل العدة القاطعة بالتجليخ أو تقطع بماكينات القطع بالسلك لتأخذ شكلها ثم تسن بالتجليخ وتستخدم محددات أو  -

 ضبعات لفحص شكل وأبعاد عدد القطع.

 (1طلوبة قبل القطع التشكيلي )شكل عند قطع الأقواس المحدبه أترك طوق بارز من المعدن بالأبعاد الم -

يزال المعدن أولا بقلم خرط تخشين بالخراطة الطولية أو العرضية مع تفرك سفماحا كفافي للتشفطيب ثفم تشفطب  -

 المشغولة بقلم التشكيل لتخفيف الأحمال على أقلام التشكيل

 لإنتاج مشغولات مشطبة جيدا  يجب ان يتم القطع عند سرعات قطع منخفضة -

لزيوت الخاصة بعمليات القطع أثناء تغذية العده القاطعفه ففي أستخدم ا -

 المشغولة

( اثنففاء القطففع حففرك chatter–للففتخلص مففن الاهتففزازات )الففدردره  -

 العده القاطعه برفق في الاتجاه الطولي.

 

 

 

         

(3شكل رقم )  
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(6شكل رقم )  

 ستخدام نماذج النسخإالخراطة ب .3

)هذه الطريقة تشابه الى حد كبير خراطة  )الدليل( يسمى ايضا  هذا الأسلوب بالخراطة باستخدام النموذج والتابع

 المسلوب بواسطة جهاز السلبة(

 خطوات التنفيذ

 صنع نموذج من لوح سميك من الصلب بدقه عالية وتشطيب جيد ويماثل الشكل المطلوب -

 (6)ثبت النموذج على لوح التثبيت خلف المخرطة كما هو موضح بشكل  -

 المشغولة المثبته بين ذنبيتين أو بواسطة الظرفأضبط وضع النموذج ليتناسب مع بداية ونهاية  -

ثبت قلم خراطة حده القاطع مستدير )لاحفظ أن نصفف قطفر اسفتدارة الحفد القفاطع لابفد أن يسفاوي نصفف قطفر  -

الففففدليل )التففففابع( الففففذي سففففيتحرك داخففففل 

 النموذج( 

ثبت الدليل )التابع( على الرسمه العرضفية  -

  69كما هو موضح بشكل 

يفك العربفة والراسفمة اخرط تخشفيني بتحر -

العرضية يدويا  مع مراعاة أن يكون الدليل 

ملامففففس لسففففطح النمففففوذج طففففوال فتففففرة 

مفففم زيفففادة ففففي 5الخراطفففه )يتفففرك تقريبفففا 

 المقاسات كسماح للتشطيب(

أفصل الراسمه العرضية مفن فتيفل التغذيفه  -

 لتصبح حرة الحركة.

أضغط بيدك برفق على الراسمة العرضية  -

بين الدليل وسطح  لتحافظ على تلامس جيد

 النموذج

عشق أوتوماتك تغذية العربه علفى سفرعة منخفضفة وأجفري القطفع التشفطيبي مفع مراعفاة الفتلامس بفين الفدليل  -

 والنموذج طوال عملية القطع

 

 

 

 

 

 

 



- 7 - 

 

 Spherical toolالخراطة التشكيلية بالأقلام الكروية  .4

 مم  0.5.ستدارة ودقة ابعاد تصل الى بواسطة هذا الأسلوب يمكن خراطة كوره أو تجويف كروي بدقه ا

يثبت هذا الملحق على الراسمه العرضيه وهو يتكون من برج عده )مقلمه( مثبته على قاعدة يمكن ان تدور 

 (9)حول مركز ثابت وذلك يدويا  أو آليا  كما هو موضح بشكل 

 

 

 المتحرك : الخراطة بواسطة الضبعة الموجودة على الغراب
( وتتطابق الحركة الطولية 4( والقلم )3( على الغراب المتحرك وتحمل المقلمة الدليل )2يتم ربط الضبعة )

( 1( فينقل شكل الضبعة على الشغلة )2( ملامس تماما للضبعة )3والتغذية العرضية باليد عندما يكون الدليل )
 ( 8ل )ويجب أن يكون الدليل والعدة على المحور تماما . شك

 
 الأخطاء التى تحدث عند خراطة التشكيل :

 خطأ فى تشكيل العدة . .1
 عدم صحة أبعاد الشغلة . .2

 الحصول على شكل غير حقيقى . .3

 عدم إنتظام التغذية . .4

 عدم جودة السطح المشغل .  .5

   

 (9)شكل 

 (8شكل )
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 التى يمكن إجراؤها على المخرطة : الأخرىالعمليات 

 أولا : التجليخ على المخرطة 

يخ على المخرطة بربط جهاز تجليخ ذو محرك كهربائى خاص بدل المقلمة ثم  تدار االشغلة تتم عملية التجل

ببطء وفى نفس إتجاه دوران الحجر وتتم التغذية بالراسمة العرضية والعربة ويقتصر التجليخ على تجليخ 

 ( 9مم . شكل ) 09. – 5الثقوب والأعمدة وسماح التجليخ من 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ى المخرطة ثانيا : التحضين عل

ماكينات خاصة . وفى بعض الأحيان تستخدم المخرطة ويستخدم لهذا  االتحضين عملية ذات دقة عالية وله

الغرض جلبة تحضين مشقوقة تضبط بواسطة مسامير قلاووظ وتكون مصنوعة من مادة لينة كالنحاس أو 

 جلبة ربطا خفيفا وتدار باليد الرصاص أو البرونز توضع بها عجينة من أكسيد الكروم والزيت ثم تربط ال

 ( .5إلى الأمام وإلى الخلف . شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (9شكل )

 (11شكل )
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 ثالثا : التلميع بواسطة الصنفرة على المخرطة 

تلمع الأسطح على المخرطة بواسطة الصنفرة أو بودرة الصنفرة أو عجينة خاصة توضع فى زرجينة التلميع 

لتين بقطعة من الجلد ومادة البوكيست لتحضين الشغلة . وهذه الزرجينة عبارة عن قطعتين من الخشب متص

 ( ويجب تزييت سطح الشغلة والضغط الخفيف باليد على الصنفرة أو الزرجينة  55شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رابعا : عمل المشقبيات على المخرطة 

س عدة الخراطة لم تصمم المخرطة لأداء هذا العمل ولكن من الممكن عمل المشقبيات . وتتم هذه العملية بنف

بواسطة اليد وبدون إدارة عمود الدوران للمخرطة ، وتتم حركة القلم بواسطة تحريك العربة باليد ويمكن زيادة 

 ( 51عمق القطع بإستخدام حركة الراسمة العرضية . شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (11شكل )

 (12شكل )
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 خامسا : لف اليايات 

ة وتستخدم اليايات كوصلات مرنة بين أجزاء تعتبر اليايات مصدر للحركة الميكانيكية وعضو ناقل للحرك

الماكينات أو الأجهزة ويكون الياى إما ورقى أو حلزونى أو مخروطى ويكون ذو مقطع دائرى لأو مربع أو 

 مستطيل .

 تأثير القوة على شكل الياى :

ف هذا على مرونة عند تأثير قوة على الياى فإنه يتغير شكله وعند زوال هذا المؤثر يستعيد شكله الأصلى ويتوق

 الخطوة( .  -مساحة مقطع الياى  –نوعه  –المعدن المصنوع منه الياى )طول المعدن 

 طريقة عمل الياى على المخرطة :

 المخرطة  تجهز شاقة من الصلب إسطوانية الشكل بالقطر المحدد لعمل الياى وتثقب من أحد طرفيها وتثبت بظرف

من خلالهما السلك ويثبت بدايته بالثقب الموجود بالشاقة عند تشغيل  تثبت قطعتان من الخشب بالمقلمة ليمرو

 المخرطة وبدوران السلك على محيط الشاقة يتم إنتاج الياى .

 مع ملاحظة الآتى :

 ( فى حالة دوران الممخرطة )شمال( 53مرور السلك بمستوى سطح الشاقة العلوى شكل ) -

 

 

 

 

 

 

 ( فى حالة دوران المخرطة )يمين( 54سفلى شكل )مرور السلك بمستوى سطح الشاقة ال -

 

 

 

 

 

 بعد إتمام لف الياى على الشاقة يجب دوران ظرف المخرطة يدويا عكس إتجاه دوران سلك الياى . -

 ضرورة وضع شحم بين قطعتين الخشب . -

 ( 51يجب تسوية الياى على حجر الجلخ . شكل ) -

 

 

 

 

 (13شكل )

 (14شكل )

 (15شكل )
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 حساب قطر عمود شاقة الياى :

قطر الياى يزداد بعد فكه من على الشاقة فيجب أن يكون قطر عمود الشاقة أقل من القطر الداخلى  حيث أن

 للياى .

 القطر الداخلى للياى ×  09.قطر الشاقة =                 

 قطر السلك  –القطر الداخلى = القطر المتوسط                 

 

 حساب خطوة الياى :

 طول الياى                                       
 مم  ــــــ ــــــــــ  خطوة الياى =                  

 عدد اللفات                                      
 

 حساب طول السلك :

 ( 1)عدد اللفات + × القطر المتوسط × طول السلك = ط                  

 

 حساب مجموعة التروس المستخدمة فى عمل الياى :

 خطوة الياى    أسنان التروس القائدة         حاصل ضرب عدد                    
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ = ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ                 

 د القلاووظ حاصل ضرب عدد أسنان التروس المنقادة       خطوة عمو                   
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 :الثانىالباب 
   الإختبارات

  تجرى التى

 المخرطة على
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 المخرطة تجرى على : الإختبارات التى الباب الثانى

 مقدمة:

تركيبها  علىبداية غير أن دقتها وعمرها التشغيلى إنما يتوقفان  ،تعتبر المخرطة ضمن مكنات التشغيل الدقيق 

 الخراط الذى يستخدمها . و تجرى عليه قبل التشغيل والتحميل وضبطها والإختبارات التى

ولنوعية  ،فيجب إجراء العمليات عليها بطريقة مأمونة وفى حدود إمكانياتها وتبعا  لملحقاتها من مواسك وأقلام 

 المشغولات أيضا . 

ر دقتها تركب ولضمان استمرا، ولذلك يجب المحافظة على جميع أجزائها المتحركة وضوابطها من التلف 

 بحيث يكون فرشها مستويا  وفى وضع أفقي تماما  فى جميع المستويات.

كما يحظى الاحتكاك بنفس القدر من الأهمية لما يتسبب فيه من خلوص بين الأجزاء المتحركة مما يستلزم 

لضمان خفضه بتزييت جميع الأسطح المتزاوجة جيدا بشكل منتظم وهذا يستدعى نظافة جهاز سائل التبريد 

  استمرار تدفق السائل بطريقة مأمونة .
 

 المخرطة: تجرى على أنواع الإختبارات التى

 إختبارات المخرطة عند التركيب  .5

 إختبارات المخرطة بدون تحميل .1

 إختبارات المخرطة عند التحميل .3

 التجميعإختبارات  .4

 إختبارات القدرة والعزم .1

 إختبارات الدقة .6

 

 تبارت:الأدوات والأجهزة اللازمة للإخ

 المساطر والزوايا -5

 ميزان المياه -1

 شاقات الإختبار -3

 الفلير -4

 عدادات السرعة -1

 مبين قياس ذو قرص مدرج -6

 

 وهناك أدوات واجهزة إخرى يمكن تدبيرها وإستخدامها عند الحاجة
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 والتجميع التركيب عند المخرطة إختبارات -8

 :المواصفات الفنية التي يتم على أساسها شراء المخرطة

 :المخرطة على أساس يتم شراء

 شكل المنتج المطلوب إنتاجه -5

 قطر الظرف -1

 طول الفرش -3

 القدرة -4

 البلد المصنع -1

 ()سنه الصنع الموديل -6

 الدقة درجة -9

 

 :الإحتياطات الفنية عند نقل المخرطة إلى الورشة وكذلك عند التثبيت وعند التشغيل

 :الاحتياطيات الفنية عند نقل المخرطة من المعرض إلى الورشة  -

 .استخدام الأوناش المناسبة واللازمة لرفع الفريزة والمتناسبة مع وزنها وحجمها -5

استخدام الطريقة السليمة للرفع كما هو موضح بكتالوج الماكينة فمثلا هناك أماكن مخصصة في جسم  -1

 .المخرطة لا يجوز رفع الفريزة إلا منها

رفع باستخدام الكلارك أو باستخدام الجنازير او كذلك استخدام الأداة الموضحة بالكتالوج من حيث لل -3

 . باستخدام الأسلاك أو باستخدام القضبان وغيرها

 .لامتصاص الصدماتبية تحت المخرطة أثناء النقل ووضع قواعد خش -4

 .وضع أخشاب بين أسلاك الرفع وجسم المخرطة للتحميل عليها لعدم حدوث خدوش في جسم الماكينة -1

 .النقل المناسبة لوزن المخرطة وحجمها استخدام وسيلة -6

 .الحذر من استخدام وسائل رفع أو نقل غير مناسبة في سبيل توفير تكاليف النقل والرفع -9

 

 :الإحتياطات الفنية عند تثبيت المخرطة   -

 .هالكل طن من وزن ³سم.5يتم تثبيت المخرطة على قاعدة خرسانية تتناسب مع وزنها بحيث أن كل  -5

ب تثبيت المخرطة تثبيت افقى على قاعدة خرسانية لأنه إذا تم تثبيت المخرطة تثبيت مائل ولو درجة يج -1

و تقصان أرى أفقية تؤدى إلى زيادة خواحدة أدى ذلك اى وجود مركبتين لوزن الفريزة إحداهما رأسيه وأ

 .الحمل على الشغلة أو على سكينه المخرطة مما يؤدى إلى تغير الأبعاد المطلوبة

 .سم أعلى مستوى الأرض 51ألا يقل سمك القاعدة الخرسانية عن  -3

 .وذلك لتخفيف شدة الإضاءة على العامل 51تثبيت المخرطة في وضع مائل وعادة ما تكون زاوية الميل  -4

 .منع إعاقة الحركة بالورشة ومنع وقوع اى حادثلمتر وذلك  5 بـيجب ألا يقل بعد الماكينة عن الأخرى  -1

 .فرش أو على قاعدة التثبيتالمراعاة إنزال المخرطة بهدوء حتى لا يؤثر ذلك على  -6
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 :تجهيز المخرطة للعمل -

 .وصل التيار الكهربى ويراعى الفولت الخاص بالماكينة ويجب تركيب مفتاح منفصل للمخرطة -

 . ويايراجع الزيوت الخاصة بالماكينة قبل بدء الادارة ويجب تحريك جميع الاجزاء يد -
 

 : تزييت المخرطة

 . كمية المطلوبةالنية لكل مرة ويوالمدة الب هالتزييت يؤثر على عمر الماكينة من حيث طريقة التزييت ونوع

 

 :ختبار ثبات الرباطإ -

مجموعة تروس التغذية مع وتثبيت الغراب الثابت وتثبيت الماكينة على القاعدة تثبيت قائم الماكينة مع الفرش   -

 .  ثبيت الطنابير على أعمدتهاالفرش ت

 . حامل المقلمةوة مالراس أختبر الخلوص الخاص بالقلاووظ )فتيل الحركة( -

 (.أختبار وضبط )أذا كان هناك حاجة لذلك( كلاتش الادارة الرئيسى وفرامل العمود الرئيسى )لمحور القلب -

 .(حامل المقلمة -الراسمة  -مراجعة رباط مسامير تثبيت )العربة  -

 . تنظيف الاوجة التى عليها حركة مثل حركة حامل القلم -

 . تنظيف الفرش والمجارى الخاصة بة والتفتيش عن التأكل -

 . ختبار نظام التبريد بكافة أجزاءةإ -

 .ختبار وفحص الابواب وحواجز الوقايةإ -
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 :بدون تحميل المخرطة إختبارات -6

 يتم مراجعة الأتى:ووس أثتاء الدوران عند إجراء هذه الإختبارات يجب تعشيق التر
 صندوق التروس -أ

 الحرارة: -8

يتم تشغيل صندوق التروس بسرعات تبدأ من أقل سرعة حتى أكبر سرعة ، ويكون الزمن اللازم 
عند كراسى التحميل ، وبالنسبة درجة  .9دقيقة ، فيجب الأ تزيد الحرارة عن  .4لإجراء الإختبار 
 .درجة .4د الحرارة عن فيجب الأ تزيللأجزاء الأحرى 

 :الصوت -6

 يجب عدم وجود أية أصوات غير طبيعية وأن يكون الدوران سلسا دون صدمات بين التروس.

 :التزييت -3

 يكون هناك تسريب للزيت من المواسير أو الوصلات.الأيجب إنتظام حركات طلمبات التزييت و

 :الأيادى والأعمدة -4

لايحتاج الى قوة أكبر من اللازم ، ويتم مراجعة يجب ان تكون حركة الأيادى وتغييرها سلسا و
 القوابض الإحتكاكية للتأكد من سهولة التعشيق والفصل.

 
 صندوق السرعات -ب

صندوق السرعات عند أقل سرعة والسرعة المتوسطة والقصوى وذلك لمدة عشر دقائق  يتم مراجعة

 ويجب مراعاة الأتى:

 .جة در .9عن  المحاورحرارة كراسى درجة الأ تزيد   -5

 أو مزعجة. عدم وجود أية أصوات غير طبيعية -1

 سهولة تغيير وضع الأيادى. -3

 مم. 051.الإنحناء المركزى بين الجلب وعامود القلاووظ وعامود الجر عن زيد يالأ  -4

 كجم. 1عن  الأيادىة لتغيير اللازمالقوة  الأ تزيد  -1

 

 عند التحميل: المخرطة إختبارات -3

يجب ان يبدأ الإختبارات عند التحميل فى ظروف التشغيل العادية ،  بدون تحميل المخرطة إختباراتبعد انتهاء 

ويتم ذلك بإستخدام ألآت قطع ذات مواصفات قياسية ، مع تحديد نوع وأبعاد الخامة المناسبة ، وكذلك كل من 

 فى كل حالة من حالات الإختبار.مقدار التغذية وعمق وسرعة القطع 

 وهى: التحميل عند المخرطة إختبارات راعاتها عنديجب م إختباراتوهناك عدة 

 . مراجعة القوابض الإحتكاكية -5

 مراجعة جميع الحركات الميكانيكية تحت ظروف التشغيل. -1

مراجعة امكانية الإعتماد على أجهزة الأمان المختلفة مثل فصل التيار الكهربى عند التحميل الزائد  -3

 للازم.للمخرطة أو إرتفاع درجة الحرارة أكبر من ا

 مدى ثبات المخرطة أثناء التشغيل )الأتزان والإستقرار(. مراجعة -4

 مراجعة سهولة وسلامة الحركات المختلفة. -1
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 التجميع: إختبارات -4

 : وهى ختباراتإجراء هذه الإمراعاتها عند هناك عدة نقاط يجب 

 ميع الأليات وسائل تثبيت الشغلة وأدوات القطع .جتشغيل مراجعة  -5

 زة الكهربية والميكانيكية ووسائل الوقاية.مراجعة الأجه -1

مراجعة نظام التبريد والتأكد من عدم تسرب الزيت من المواسير والخزان مع ضمان وصوله الى  -3

 مكانه المناسب والتأكد من وجود وسيلة لتصريف سائل التبريد الى الخزان مرة اخرى .

 

 القدرة والعزم: إختبارات -5

قطعة بأبعاد معينة وشروط قطع معينة وأداة قطع  بتشغيل اء عملية القطع ، ويتم ذلكتقاس القدرة المستهلكة اثن

  خاصة ، وتحسب القدرة المستهلكة وتقارن بالقدرة النمطية المفروضة.

 

 الدقة: إختبارات -6

 : الأتى ختباراتتشمل هذه الإ

 تركيب وضبط إستوائية الماكينة . -5

 إختبارات جودة أسطح الأنزلاق . -1

 دقة عامود الدوران الرئيسى. اتإختبار -3

 مراجعة الدقة الحركية للماكينة . -4

 

 وفيما يلى بعض إختبارات الدقة العملية التى تسجل فيها النتائج والتفاوتات المسموح بها فى كل إختبار 

 وهى على النحو التالى:
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 (8إختبار )

 إستقامة الحركة الطولية للعربة فى المستوى الأفقى

 

 

 

 

 

 الإختبار م
 التفاوت

 الفعلى المسموح به

يوضع ميزان استواء على العربة بالقرب من  8

 المقلمة فى إتجاه موازى لإتجاه حركته

فى طول المتر من مشوار  0.1.

 العربة
1 

بمقدار المشوار الطولى تحرك العربة فى إلأتجاه  6

وتؤخذ القياسات فى إزاحات متساوية أقل ، الكلى 

 مم للإزاحة الواحدة  ..1من 

فى الطول الكلى لمشوار  0.4.

 ، ويسمح بالتحدب فقطمتر  1العربة 
4 

 

 

 (6إختبار )

 إلتواء حركة العربة الطولية 

 

 

 

 

 الإختبار م
 التفاوت

 الفعلى المسموح به

يوضع ميزان استواء على العربة بالقرب من المقلمة  8

 العربةإتجاه  عمودى علىفى إتجاه 

 مم ...5/ 0.1.
1 

بمقدار المشوار الكلى الطولى تحرك العربة فى إلأتجاه  6

مم  ..1وتؤخذ القياسات فى إزاحات متساوية أقل من 

 للإزاحة الواحدة 
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 (3إختبار )

 إستقامة الحركة الطولية للعربة فى المستوى الرأسى

 

 

 

 

 

 

 الإختبار م
 التفاوت

 الفعلى المسموح به

مود إسطوانى بين ذنبتي الغراب الثابت اعيركب  8
إفقيا درج مذو قرص مبين والمتحرك ، ويثبت 

على العربة بحيث يلامس طرف القياس السطح 
 مود     اللع سطوانىالإ

 1 مم ...5/ 0.1.

مود ايجب ان تكون قراءتى المبين عند نهايتى الع 6
  واحدة

 1فى الطول الكلى لمشوار العربة  0.3.
مح بالإنحراف فى إتجاه المحور ، ويسمتر 

 (المبين المركزى )اى بزيادة قراءة
3 

يمكن ضبط وضع الغراب المتحرك عند إختلاف  3
 القرائتين ، ثم تحرك العربة بطول مشوارها  

  

 

 

 (4إختبار ) 

 الغراب المتحرك مع حركة العربة حركة توازى منزلق دليل 

 

 

 

 

 

 

 الإختبار م
 التفاوت

 الفعلى هالمسموح ب

يثبت مبين ذو قرص مدرج على العربة  8
 دليل منزلقبحيث يلامس طرف القياس 

 المراد إختباره المتحرك الغرابحركة 

أولا: بالنسبة لأسطح الإنزلاق الأفقية يكون 
 مشوار العربةمن  مم ...5/ 0.3.التفاوت 

 . (متر 1 )
 

 الرئسية المائلة الإنزلاق لأسطح بالنسبةثانيا: 
 مشوار من مم ...5/ 0.1. التفاوت يكون
فى الطول الكلى لمشوار  % 11أى )  العربة
 ( متر 1 العربة 

 
يمكن إختبار كل من منزلق للغراب  6

  المتحرك على حده بإستخدام مبين واحد 

مودى على ايؤخذ القياس فى المستوى الع 3
 السطح المختبر  

 تحرك العربة فى الإتجاه الطولى بمقدار 4
  المتحرك الغراب الطول الكلى لمنزلق
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 (5إختبار )

 الثابتعدم إنتظام الدوران )الرفة( لمركز الصينية بعامود الغراب 

 

 

 

 

 

 

 الإختبار م
 التفاوت

 الفعلى المسموح به

 بحيثالمخرطة  على مدرج قرص ذو مبين يثبت 8
مرتكز الصينية ويكون عموديا  القياس طرف يلامس

  سطوانىالإ على السطح
 5 مم  0.5.

يدار عامود الدوران ويكون أقصى انحراف للمبين هو  6
  قيمة الرفة القطرية

  

 

 

 

 (6إختبار )

 الرفة القطرية لثقب عامود دوران الغراب الثابت 

 

 

 

 

 

 

 

 الإختبار م
 التفاوت

 الفعلى المسموح به
   يركب عامود اسطوانى بإحكام فى ثقب عامود الدوران 8

3 

 القياس طرف يلامس بحيثالمخرطة  على مدرج قرص ذو مبين يثبت 6

 سطح عامود الإختبار )على السطح العلوى(

  يدار عامود الدوران وتؤخذ القياسات فى وضعين: 3

 مم  0.5. الأول )أ(: بالقرب من وجه عامود الدوران

 مم  0.1. مم من وجه عامود الدوران ..3الثانى )ب(: على مسافة = 
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 (2إختبار )

 الإنزلاق المحورى لعامود دوران الغراب الثابت 

 

 

 

 

 
 

 الإختبار م
 التفاوت

 الفعلى المسموح به
يثبت مبين ذو قرص مدرج على المخرطة بحيث يلامس طرف القياس  8

وجه قورة عامود الدوران للغراب الثابت عند نقطة قرب حافته قدر 

 الإمكان

  مم  0.1.

 أقصى وأدنى قرائتين ويحسب الفرق بينهما وتؤخذ الدوران عامود يدار 6

 عند الدوران عامود وجه القياس طرف يلامس بحيث مبينيغير وضع ال 3

مقابلة للنقطة التى إخذت عليها القراءات السابقة وعلى نفس الدائرة  نقطة

 بينهما الفرق ويحسبين بللم قرائتين وأدنى أقصى وتؤخذ

تكون قيمة الرفة الجانبية فى كنف عامود الدوران هى قيمة أقصى فرق  4

  للقراءات السابقة
 

 

 (1إختبار ) 

 توازى محور عامود دوران الغراب الثابت مع إتجاه حركة العربة 

 

 

 

 

 

 الإختبار م
 التفاوت

 الفعلى المسموح به

  راب الثابتالغ عامود ثقب فى بإحكام اسطوانىإختبار  عامود يركب 8
 
 
 
 
 مم ..3/ 0.3. -أ
 مم ..3/ 0.51. -ب

يسمح فقط بميل الطرف 
الحر لعامود الإختبار 
إلى أعلى وفى إتجاه 

 المقلمة

 

أقصى وأدنى قرائتين ويحسب الفرق  وتؤخذ الدوران عامود يدار 6
 بينهما

يثبت مبين ذو قرص مدرج على العربة بحيث يلامس طرف القياس 
 :ختبارسطح عامود الإ

 مود الإختباراعلى الراسم العلوى لع -أ
  مود الإختبارالع الجانبىعلى الراسم  -ب

 لكل وضع على النحو التالى:الإختبار ويجرى 
 .مم وتؤخذ قراءة المبين ..3تحرك العربة فوق الفرش بإزاحة =  -
 .درجة .59تؤخذ قراءة إخرى مع الراسم المقابل بإدارة العامود  -
  أ بمتوسط القرائتين السابقتينيحدد الخط -

 



- 22 - 

 (9إختبار )

 توازى حركة الراسمة العليا مع محور عامود دوران الغراب الثابت 

 

 

 

 

 
 

 الإختبار م
 التفاوت

 الفعلى المسموح به

دوران  عامود ثقب فى بإحكام اسطوانىإختبار  عامود يركب 8
 الغراب الثابت

 
 طول مشوار الراسمة العليا

 مم0.3./ مم ..5حتى 
 مم0.4./مم  ..3حتى 
 مم0.1./مم  ..1حتى 
 

 

يثبت مبين ذو قرص مدرج على الراسمة العليا بحيث يلامس  6
،  طرف القياس سطح عامود الإختبار على الراسم الجانبى

وتدار الراسمة العليا حول محورها الرأسى بحيث تكون قراءة 
 المبين واحدة عند نهايتى مشوار الراسمة .

بعد تحقيق هذا الشرط تحرك الراسمة العليا بمقدار الطول  3
 الكلى لمشوارها .

 يحدد الخطأ بأقصى إنحراف للمبين 4

يلامس طرف القياس سطح عامود يغير وضع المبين بحيث  5
 العلوى ، ويكرر الإختبار بنفس الطريقة  الإختبار على الراسم

 

 (80إختبار )

 ر الثقب المركزى للغراب المتحرك الإنحناء الشعاعى لمحو

 عند إستخدام ذنبة رولمان بلى )دوارة( مركبة بالغراب المتحرك 

 

 

 

 

 
 

 الإختبار م
 التفاوت

 الفعلى المسموح به
  الغراب المتحرك ثقب فى بإحكام اسطوانىإختبار  عامود يركب 8

 

 

 

 مم0.1. -أ

 مم0.3. -ب

 

بحيث يلامس طرف  ةالمخرطيثبت مبين ذو قرص مدرج على  6

  ويدار العمودالقياس سطح عامود الإختبار 

 تجرى القياسات عند نقطتين 3

 قريبة من وجه الغراب المتحرك -أ

 مم من نقطة أ..3بعد يساوى على  -ب
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 (88إختبار )

 توازى محور الثقب المسلوب فى الغراب المتحرك مع إتجاه الحركة الطولية للعربة 

 

 

 

 

 

 ارالإختب م
 التفاوت

 الفعلى المسموح به

المسلوب للغراب  ثقب فى بإحكام اسطوانىإختبار  عامود يركب 8
 المتحرك

 
 
 

 مم0.3.
ويسمح فقط بميل الطرف 
الحر لعامود الإختبار الى 
 أعلى وفى إتجاه المقلمة

 

يثبت مبين ذو قرص مدرج على العربة بحيث يلامس طرف  6
 :تجرى القياسات عند نقطتينو ،القياس سطح عامود الإختبار 

 على الراسم العلوى لعامود الإختبار -أ
  مود الإختبارالع الجانبىعلى الراسم  -ب
تحرك العربة فوق الفرش وتؤخذ قراءة إخرى على الراسم  -ج

درجة  .59المقابل وذلك بعد فك عامود الإختبار وإدارته بمقدار 
 سابقتينوتركيبه ، يحدد الخطأ بمتوسط القرائتين ال

 

 (86إختبار )

 توازى إتجاه حركة الغراب المتحرك مع الحركة الطولية للعربة 

 

 

 

 

 

 

 الإختبار م
 التفاوت

 الفعلى المسموح به

  الغراب المتحرك للداخل ويثبت بإحكام عاموديحرك  8
 
 م ...5/ 03. -أ
 م ..5/ 0.5. -ب
 

يسمح فقط بميل الطرف 
الحر لعامود الغراب 

ك إلى أعلى وفى المتحر
 إتجاه المقلمة

 

 

يثبت مبين ذو قرص مدرج على العربة بحيث يلامس طرف  6
  القياس سطح عامود الغراب المتحرك

يفك الغراب المتحرك ويحرك العامود نصف حركته الكلية الى  3
ثم تحرك العربة بنفس المسافة على ، الخارج ويثبت بإحكام 
الراسم العلوى فى نفس طرف القياس الفرش بحيث يلامس 

 النقطة السابقة ثم تؤخذ قراءة المبين

 المبين تىقراءتحدد قيمة الخطأ على الراسم العلوى بالفرق بين  4

تكرر نفس الخطوات السابقة على الراسم الجانبى ويحدد قيمة  5
  بنفس الطريقة الخطأ
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 (83إختبار )

 الثابت والمتحرك تساوى إرتفاعى محورى ثقبى عمودى الغراب 
 من دلائل حركة العربة بالفرش 

 

 

 

 

 
 

 الإختبار م
 التفاوت

 الفعلى المسموح به

أقصى ¼ يوضع الغراب المتحرك على بعد من الغراب الثابت =  8
 مسافة بين الذنبتين مع إدخال عامود الغراب المتحرك الى الداخل تماما

 
 

 مم 0.6.
بإرتفاع يسمح فقط 

د محور ثقب عامو
الغراب المتحرك 
عن عامود الغراب 

 الثابت
 

 

 ىبإحكام فى ثقب عمودى الغراب الثابت والمتحرك عامود يركب 6
  إسطوانيان متساويين فى القطر إختبار لهما طرفان

يثبت مبين ذو قرص مدرج على العربة بحيث يلامس طرف القياس  3
 علوىالطرف الإسطوانى لأحد عمودى الإختبار عند الراسم ال

تحرك الراسمة العليا للعربة فى الإتجاه العرضى الى الأمام والى  4
 الخلف لتحديد أقصى قراءة للمبين )النقطة العليا(

تحرك العربة لإجراء قياس مماثل على الطرف الإسطوانى لعامود  5
 الإختبار الأخر

 

 (84إختبار )

 الإنزلاق المحورى لعامود قلاووظ الجر

 

 

 

 

 

 

 

 الإختبار م
 التفاوت

 الفعلى المسموح به
يثبت مبين ذو قرص مدرج بحيث يلامس طرف القياس وجه عامود  8

وجه وفى حالة وجود ثقب مركزى ب، مركزه  قلاووظ الجر عند

يتم القياس بواسطة طرف قياس مستوى يمس سطح  قلاووظ الجر

  بلية موضوعة بهذا الثقب

 

 م  0.5.

 

 

بعد تحميله فى الإتجاه المحورى بواسطة تعشيقه  قلاووظ الجريدار  6

 مع العربة

 يجرى الإختبار عند دوران قلاووظ الجر فى كل من الإتجاهيين 3
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 (85إختبار )

 دقة السطح الخارجى الإسطوانى بعد خراطته )تشطيبه( على المخرطة 

 بحيث لايوجد به سلبة أو عدم إستدارة )بيضاوى(

 

 

 

 

 

 

 الإختبار م
 لتفاوتا

 الفعلى المسموح به

يستخدم فى هذا الإختبار عامود من الصلب بحيث لايتعدى قطره  8
 قطر أكبر قطر للشغلة  5/9المشغل 

 
 م ..5/ 05. -أ
 
 م ..5/ 0.5. -ب
 

 

 مم ..1أمثال قطره ولايزيد عن  3يكون طول العامود المشغل =  6

لمسلوب لعامود الدوران تثبت قطعة الإختبار فى الظرف أو فى ثقب ا 3
 وبدون إستخدام الغراب المتحرك

تخرط قطعة الإختبار خراطة تشطيب ثم تقاس أبعادها بواسطة  4
 ميكرومتر

 

 

 (86إختبار )

 إستدارة قورة )وجه( قطعة الإختبار بعد خراطة تشطيبية

 

 الإختبار م
 التفاوت

 الفعلى المسموح به

لب بحيث لا يقل قطرها عن  ختبار من الصالإب قطعة ترك 8

أقصى قطر يمكن تسويته على المخرطة ولايزيد طوله  5/1

 مم...5عن 

 مم ..1القطر حتى  -5

 مم 0.5.يكون التفاوت 

 

 مم 0.1.مم/  ..1حتى  -1

 مم 011.مم/  ..4حتى  -3

 

 

 مم 0.3.مم/  ..1حتى  -4

 ويسمح بالتقعر فقط

 

 

تحدة المركز على حلقية منفصلة وممناطق  3يسمح بتشغيل  6

بدلا من ، الأقل عند الطرف والوسط وبالقرب من المركز 

 ه القطعة.وتشغيل كل وج

 يتم القياس كما يلى: 3

يوضع قدمة إستقامة على وجه قطعة الإختبار على قالبى 

هما ، ثم يقاس عرض الفراغ بين يقياس متساويين عند حافات

 قالب قياسالقده ووجه قطعة الإختبار بواسطة مجس أو 
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 :الثالثالباب 
 

 مخرطة لل العامةصيانة ال
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 :الصيانة التي تجرى على المخرطة

 صيانة الماكينات   مفهوم

كلمة الصيانة وحدها مجردة تعنى الإشراف على الماكينة بشكل عام كل فترة زمنيفة محفددة للتأكفد مفن سفلامتها 

عد متفق عليه اليوم لأنه قصفير الأمفد ولا يعطفى الماكينفة الرعايفة وإصلاح أي عطل إن وجد وهذا المفهوم لم ي

 الكاملة واللازمة للعمل بكفاءة عالية دائما. 

 لذلك فإن المفهوم الجديد الصحيح والأفضل لصيانة الماكينة هو فن صيانة الماكينات.  

 فن صيانة الماكينات: 

 صى كفاءة عالية أثناء أطول فترة تشغيل ممكنة.  هي الخدمات الواجب تقديمها للماكينة لضمان عملها بأق

حيث يعتبر أي شيء مهفـم ولازم لاسفتمرار ، التعريف السابق هو تعريف شامل و موجز لفن صيانة الماكينات 

عمل الماكينة بكفاءة عالية طفوال الوقفت هفو ذاتفه مفن صفيانة الماكينفة نفسفها فالاهتمفام بصفحة العامفل النففـسية 

، والحفاظ على البيئة المحيطة  نة الماكينة فلو ساءت صحته ساء تركيزه و تعامله مع الماكينةوالجسدية من صيا

، وتحسين العلاقة بين العامل وزمفلاءه ورؤسفاءه ففي العمفل مفـن صفيانة  بالعامل وبالماكينة من صيانة الماكينة

سيرة ذاتية تحوى كفل التفاصفيل عفن الماكينة، وتنظيم ساعات العمل على الماكينة من صيانة الماكينة، و إنشاء 

تاريخ عمل الماكينة من صيانة الماكينة، و تطبيق قواعد الأمان و السلامة في محيط العمل من صفيانة الماكينفة 

 والواقع العملي ملئ بأعطال لا حصر لها سببها قلة الاهتمام بالعوامل السابقة التي يظن البعض أنها بسيطة.  

مجرد فك وتركيب لأجفزاء الماكينفة وإنمفا هفي منظومفة كاملفة تتحفد فيهفا عفدة عوامفل ن عملية الصيانة ليست إ

مهمة لتعطى في النهاية ما نسميه الآن" فن الصيانة الميكانيكيـة" والمفاهيم التاليـة سوف توضح أكثر مفهوم فن 

 الصيانة الميكانيكية والغرض منه وكيفية إتقان هذا الفن.  

 

 : للمعدات أهمية الصيانة

 كالتالي: (منشأة)معدة/يمكن أن نلخص فيما يلي دور الصيانة بصفة عامة في الحفاظ على 

 . للمعداتزيادة العمر الافتراضي  .5

 زيادة الإنتاج. لقلة فترات التوقف  .1

 بكفاءة جيدة.  المعداتعمل وإستدامة استمرارية  .3

 . تقليل الأعطال المفاجئةلتوقع حدوث الأعطال  .4

  مراقبة أداء الآلات. .1

 تحديد قطع الغيار والمعدات والعمالة اللازمة للصيانة أو لإصلاح.  .6

 خفض تكاليف الصيانة.  .9

 



- 28 - 

 

 أنواع الصيانة التي تجرى على المخرطة ومتطلبات كل نوع

 

 :الصيانة المخططةأولاً: 

 :التفتيش  -8

 .التفتيش الخارجي -

 .اختبار ثبات الرباط -

 .فتح أبواب المخرطة والقيام بالتفتيش -

 .الخلوص فى الراسمة عن طريق الخوابير المسلوبةأخذ  -

 

 :الصيانة البسيطة -6

 .اختبار الخلوص بين الأعمدة والجلب -

 .ضبط الفرملة -

 .ربط أجزاء حامل القلم -

 .الصدأ من أسطح الفرش - الرايش -إزالة النتوءات  -

 .إصلاح أبواب وحواجز الحماية -

 .ضبط خلوص العربة -

 .اختبار دقة الماكينة -

 

 (فكها سيتمالأجزاء التي  وكتالوجات تجهيز رسوماتيجب ) الصيانة المتوسطة ثانياً:

 .إجراء اختبار دقة المخرطة -

 .تحديد أماكن التآكل والتلف -

 .فك أجزاء الماكينة التي تحتاج إلى صيانة -

 .اختبار تثبيت عمود القالب -

 . استبدال الجلب المتآكلة -

 .استبدال تيل الفرامل -

 .آكلةاستبدال المسامير المت -

 .ضبط خلوص عود القلاووظ -

 .إصلاح نظام التبريد -
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 :مصادر الاهتزازات في المخرطة وكيفية علاجها 

يتم الكشف عن الاهتزازات عن طريق سرعة المخرطة وتكون أعلى سرعة لاكتشاف الاهتزاز في حالة 

 : المسافة الكبيرة بين محاور تعشيق التروس

  :مصادر الاهتزازات في المخرطة

 .في تثبيت المخرطةعيب  -

 .التعشيق الخاطئ للتروس -

 .التغذية العالية -

  .تآكل جلب عمود القلب -

 .عدم التثبيت الجيد لقلم القطع -

 . وجود خلوص كبير في العربة -

 .وجود انثناء عمود القلب -

 

 :ويتم معالجة ذلك عن طريق

 .ضبط المخرطة وربط مسامير التثبيت -

 .مراجعة تعشيق التروس -

 .المناسبة استخدام التغذية -

 .تغير الجلب المتآكلة -

 .التثبيت الجيد لقلم القطع -

 .ضبط خلوص العربة -

 .استعدال مود القلب في حلة انثناؤه -

 

 ؟ علاجها يةاسباب عملية التغذية غير منتظمة أثناء تشغيل المخرطة وكيف

 والعلاج: الاسباب

 .قى تماماالمخرطة فى وضع أف ل: جعالعلاج   -----      حدوث ميل فى المخرطة -5

 .ظوتغيير عمود القلاو:  العلاج   ----- وظ الميكروميتروحدوث تأكل فى عمود قلا -1

 .عمل تدريج من جديد: العلاج    -----      اختفاء تدريج الميكروميتر -3

 : ضبط المحاور الرئيسيةالعلاج   -----   عدم إنضباط المحاور الرئيسية للمخرطة -4
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  علاجها يةة والعيوب التي تظهر في العمود الرئيسي للمخرطة وكيفضبط المحاور الرئيسية لمخرط

 .درجة( وهما المحور الطولي والمحور العرضي .9المخرطة لها محوران الزاوية بينهما )

  المحور الطولي: - 

يتم ضبط محور الغراب على محور الظرف عن طريق ترحيل الغراب إلى أن يصل إلى نفس محور 

خدام عمود اختبار)ترمسيون( مرفق مع المخرطة ويتم تشغيل المخرطة بسرعة وذلك باست، الظرف 

أجزاء متساوية ويتم قياس القطر فى كل جزء ومقارنتة بباقى  1هذه القطعة كلها إلى م/ث ويتم تقسيم 125

 .الاجزاء

  المحور العرضي: -

 .بواسطة تدريج الزوايايتم ضبط الراسمة وهى التي تتحرك على المحور العرضي ومثبته على العربة 

 

 علاجها يةوكيف للمخرطةالأعطال التي تظهر في موتور الإدارة الرئيسي 

 شد السيور العلاج:،   عدم نقل القدرة المطلوبة وذلك لارتخاء سيور نقل الحركة .5

 العلاج:تغير الطارات  تآكل الطارات :  .1

 العلاج:تغير الخوابير- ،  تآكل خوابير الطارات .3

العلاج:لحام العمود مرة     لدوران نتيجة لوجود تآكل في عمود نقل الحركةعدم انتظام ا .4

 .أخرى وخرطة على القطر المطلوب

 .العلاج:لف الملفات من جديد-  احتراق الملفات الداخلية لزيادة الحمل على الموتور .1

 

 -  :علاجها يةمصادر ظهور أصوات من المخرطة و كيف

 العلاج:تقليل الخلوصات بين الأجزاء المزدوجة-  دوجةزيادة الخلوصات بين الأجزاء المز .5

العلاج:رفع منسوب الزيت إلى الحد المناسب واستبدال الزيوت التالفة - انخفاض مستوى الزيت  .1

 .بأخرى جديدة

العلاج: يتم ضبط الماكينة وتثبت جيدا بربط  - اهتزازات زائدة تسبب فك بعض المسامير الرابطة .3

 طريقة جيدة واستبدال التالف منهاالمسامير و الصواميل ب

العلاج: يتم استبدال البلي التالف  - تلف بعض الأجزاء مثل البلي أو الجلب أو تآكل التيل الإحتكاكي  .4

 . وتغير الجلب التالفة واستبدال التيل الإحتكاكي

 

 . توصيل التيار الكهربى للمخرطة ولم تعملعند كتشاف العطل لإالخطوات الرئيسية 

 

 .عن السكينة الرئيسية الكشف .5

 .الكشف عن مفتاح التوصيل للماكينة .1

 .الكشف عن التوصيلات الكهربية المتعلقة بالماكينة .3

 

 

 

 

 

 

 

 

 



- 31 - 

 

 

 

 

 :الباب الرابع
  ماكينات

 CNC الـ الخراطة
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 مقدمه

تفه علفى مهفارة العامفل مفن حيفث قدر الأسفاس ففيالتقليديفة تعتمفد على ماكينات الخراطة  تشغيل الأجزاءعملية 

 الشففغلةومعففدن  القاطعففةتناسففب معففدن العففدة  التففيشففروط القطففع  وتحقيففقعلففى ضففبط الماكينففة والففتحكم فيهففا 

 .للتشغيل المتبقيةلتحديد القيم  تشغيلها أثناء الشغلة أبعادقياس  فيوقدرته ومهارته  المقطوعة،

المراد تشغيلها علفى  الخامةضبط تثبيت وونظرا لتصميم الماكينات التقليدية فإن عمليات تغيير العدة وضبطها و

كفل  تشفغيل ففيعنفد البفدء كمفا إنهفا تتكفرر وتستهلك الكثير من الوقت والمجهفود  عاليةتتطلب مهارات  الماكينة

ن ذلفك إفف والنفسفية الصفحيةحالتفه بالمحيطفة و علفى أداء المهفارة بالبيئفة قفدرة العامفل لتفأثرونظفرا جديدة قطعه 

حالفة تكفرار إنتفاج نففس الجفزء بأعفداد  ففيهر هفذا العيفب بصفورة واضفحة ينعكس على جودة المشغولات ويظ

 والشكل. الأبعادالمنتجة من حيث  الأجزاءعدم تماثل  إلىكبيرة مما يؤدى 

وخلال السنوات الماضية تم تصميم ماكينفات مختلففة للتغلفب علفى المشفاكل السفابقة كمخفارط النسفخ والمخفارط 

 . NCالمخارط ذات التحكم العددي ، كما تم تصميم لتي تعمل بالكامات ا الأتوماتيكيةالبرجية والمخارط 

، ثفم  خبفرة عاليفة ذويبواسفطة متخصصفون  للماكينفةكل هذا التطور نتج عنه عمليات ضفبط طويلفة ومعقفدة و

 .هذه المشاكلكل تغلبت على والتي  CNCحدث التطور الأبرز وهو المخارط التي تعمل بالحاسب الآلي 

CNC: Computerize Numerical Control 

الأجفزاء الأسفطوانية إلا أن الحاسفب الآلفي  تصفنيعففي  ستخدمشأنها شأن المخارط التقليدية ت CNCوالمخرطة 

 ةهو الذي يتحكم في حركات القطع، فحركة عمق القطفع وحركفة التغذيفة وحركفة دوران المشفغولة واسفتراتيجي

فففي  CNCطففورت بففرامج الففتحكم المحملففة علففى المخففارط تقففد التشففغيل يففتحكم فيهففا الحاسففب بعففد برمجتففه، و

السنوات الأخيرة مما مكنها من تصنيع أعقد الأشكال ففي أقفل وقفت حيفث قفل زمفن التجهيفز والضفبط بالمقارنفة 

بالمخارط التقليدية وبقليل من التفدريب وقليفل مفن الخبفرة يسفتطيع مبفرمج الماكينفة أن يصفنع مفا لا يسفتطيع أن 

اسفهل بكثيفر مفن  CNCغيل مخفارط تقليديفة ولا نبفالذ اذا قلنفا أن العمفل علفى المخفارط يصنعه أفضل فنفي تشف

في كفل مفن يعمفل  تالعمل على المخارط التقليدية ولكن في المقابل لابد من توافر الكثير من المعارف والمهارا

السففمات كمهففارات التعامففل مففع الحاسففب وإجففادة اللغففة الإنجليزيففة عففلاوة علففى بعففض  CNCعلففى ماكينففات 

 .CNCالشخصية التي يجب أن تتوافر في فني تشغيل وبرمجة ماكينات 

 

تقنيفات  إلفىبفدأ ففي الأربعينيفات مفن القفرن العشفرين اسفتجابة للحاجفة الملحفة  CNCإن مفهوم التحكم الرقمفي 

 مألان الحاجففة  CNC تطففور تصففنيع ماكينففات فففيكبيففرا  أثففرا  وكففان للحففرب العالميففة الثانيففة  ،تصففنيع متقدمففة

الاختراع حيث كانت صناعة الطائرات في هذا الوقت تعاني من مشاكل كثيرة نتيجة للتطور الكبير ففي تصفميم 

أجزائها ذات التعقيدات الكبيرة في الشفكل والدقفة العاليفة ففي المقاسفات التفي لا يمكفن الحصفول عليهفا باسفتخدام 

هذه الأجزاء بنفس المواصفات سواء ففي الشفكل أو ماكينات القطع التقليدية علاوة على الحاجة إلى تكرار إنتاج 

 .الدقة المطلوبة التي كان من غير الممكن ضمانها باستخدام الأساليب التقليدية
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 CNCماكينات مميزات وعيوب استخدام 

ففي والدقفة  التشفطيب الجيفدتغلبت على معظم المشاكل الموجودة بالماكينات التقليدية مفن حيفث  CNCماكينات 

 الإنتاج. في الأمثلواستغلال الوقت بالشكل الأبعاد 

  CNCمميزات ماكينات 

 .كل المحاورالمتزامن ل الرقميالتحكم  – 5

 .الماكينة قصيروتجهيز وقت ضبط  – 1

 للدلائل والمرشدات.تقليل الاحتياج  – 3

 .يعاد تشغليها التي والأجزاءالمرفوضات  تقليل – 4

 .بنفس المواصفات الأجزاءى تكراريه دقة مقاسات عالية وقدرة عالية عل – 1

 .تقليل تكلفه التجميع والتفتيش – 6

 .لوقت كبير لتجهيز الماكينة الحاجةالمنتجات دون  أنواعلقدرة على تغيير ل الإنتاج في العالية المرونة – 9

للمشففغولات مج راإمكانيففة إعففداد البففنتيجففة  الفعلففي الإنتففاج فففيالاسففتفادة الكاملففة مففن وقففت تشففغيل الماكينففة  – 9

 للماكينة. الجديدة أثناء عملية التشغيل الآلي

 CNCعيوب ماكينات 

 نذكر منها.قد تكون قليلة ولكن هناك بعض النتائج السلبية  CNCإن عيوب استخدام ماكينات 

 وقطع الغيار.وكذلك تكاليف تركيبها  CNCالتكلفة العالية لماكينات  – 5

 .تصميم وتصنيع مثل هذه الماكينات فيلصيانة نتيجة التكنولوجيا العالية الإصلاح وامتطلبات ثمن باهظ ل – 1

 الفنيين.لتدريب ومتطورة باستمرار تدريب دقيقة  لأنظمةالاحتياج  – 4

 :والماكينات التقليدية CNCمقارنة بين ماكينات 

 الماكينات التقليدية CNCماكينات  أوجه المقارنة

 أو آلي لكل محور على حدا تحكم يدوي كل المحاورقمي المتزامن لالرتحكم إمكانية ال حركة المحاور

 يتوقف على مهارة العامل قصير زمن الضبط والتجهيز

 تستخدم على نطاق واسع منادرا  ما تستخد دلائل والمرشداتلاستخدام ا

دقة المقاسات وجودة 
 التشطيب

 وجودة تشطيب عالية جدا  دقة عالية 
 فيالية صعوبة الحصول على دقة ع

وخاصة إذا كان الشكل معقد المقاسات 
 وجودة التشطيب منخفضة.

 التكرارية
بنفس  الأجزاء تشغيل تكرارعلى قدرة عالية 

 المواصفات والدقة المطلوبة
بنفس  الأجزاءعدم القدرة على تكرار 

 .المواصفات والدقة المطلوبة

 قدراتهتتوقف على مهارة العامل و جدا   إنتاجية عالية الإنتاجية
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 :(CNCبالحاسب ) العدديالتحكم )أ( 

جففزء لا يتجفزأ مفن الماكينفة ويمكفن برمجففة ويعتبفر ماكينفة واحفدة  ففيهفو نظفام يسفتخدم فيفه الكمبيفوتر للففتحكم 

 الحاسب.الماكينة مباشرة باستخدام لوحة مفاتيح 

 NC الرقميلماكينات التحكم  تحتفظ بنفس المبادئ الأساسية CNCالآلي ماكينات التحكم العددي بالحاسب  إن

بففذاكرة الحاسففب وبالتففالي يمكففن إعففادة  خففزين البففرامجوبففذلك أمكففن تحاسففب بوحففدة الففتحكم  إضففافةولكففن مففع 

 ممفا أدى إلفى إلغفاء الاعتمفاد علفى الشفريط وتنفيفذها ففي أي وقفت وبسفهولة يمكفن تعفديلها أو إزالتهفا ااستدعائه

 برامج.الوأجهزة قراءته البطيئة في تنفيذ  المثقب

 الإلكترونيففة نتيجففة للتطفور التكنولففوجي فففي مجففال الهندسفة كففان CNC ن ظهفور الففتحكم العففددي بالحاسفبإ

باسفتخدام الفتحكم العفددي بالحاسفب  عمليفه التحفديث والتطفوير أكثفر بسفاطه أصفبحتوقفد  .المتناهية في الصغر

 .التحديث تتم بها عمليةالتي  للسهولةأدوات للحاضر والمستقبل نظرا  CNCماكينات لذلك تعتبر 

 

 NC تقنيةعلى  CNC تقنيةمميزات 

 :المخزنة البرامج .5

يمكفن  لتنفيذ المشغولات داخفل ذاكفرة الحاسفب حيفث المصممةلقد أصبح من الممكن الاحتفاظ بالبرامج  .1

لاسفتخدام الشفريط المثقفب  الحاجفة ممفا ألغفىمن خلالها مرات عديدة ومتكفررة  CNC تشغيل ماكينات

الحاسب بعد  والمحفوظ بذاكرة اءته كذلك يمكننا إنتاج نفس الجزء بنفس البرنامج المصمم لهقر وأجهزة

 .كتابته لأعاده الحاجةمدد طويلة دون 

 :خواص التعديل .3

الأخطفاء  وإصفلاحإن إدخال الحاسب على أنظمه التحكم أضاف إمكانيه إجفراء التعفديلات والتحسفينات  .4

بالبرنفامج  الاحتففاظ إمكانيفةمباشفرتا مفع  الماكينةالحاسب على  المشغولات الموجودة في ذاكرة برامجب

 المُعدلة.والنسخ  الأصلي
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 :البرامج الفرعية .5

بففرامج يمكففن  وهففي الفرعيففةخاصففية البففرامج  CNC التففي تففم اسففتنباطها فففي ماكينففات مففن الخففواص .6

دة بفرامج رئيسفيه عف ففياسفتدعائها  أوعدة مرات داخل البرنامج الرئيسي لشفغلة مفا  استدعائها وتنفيذها

 عمليفات ومفن أمثلفة الرئيسفيةمما وفر الوقت المستغرق لتكرار كتابتها وقلل من طول البفرامج  مختلفة

 .الشغلةمختلفة من  الإنتاج التي يمكن تكرارها أثناء البرنامج مجموعة من الثقوب المتماثلة في أماكن

 :استعواض نصف قطر العدة .2

حركفة مركفز العفدة  يقفوم المبفرمج بحسفاب مسفارNC  لفة ماكينفاتحا ففيعند كتابة برنفامج لشفغله مفا  .9

فر هفذه اففى حالفة عفدم تفووالمسفتخدمة  العفدةبمقدار نصفف قطفر  للشغلة الفعليوالذى يبعد عن المسار 

العمل على الماكينة كان لابد من تغيير كتابة البرنامج مره أخرى وعمل شفريط مثقفب جديفد  العدة أثناء

بدون الاعتماد على  جعل من الممكن كتابة البرنامج CNCحدة تحكم ماكينات لكن وجود الحاسب في و

للشفغلة ويفتم إدخفال قيمفة  الفعلفيحيفث يكتفب البرنفامج تبعفا للمسفار  المستخدمة العدةمقاس نصف قطر 

تقفوم بفدورها بحسفاب  والتفيالإنتاج  ذاكرة وحدة تحكم الماكينة قبل عملية فيالمتاحة  العدةنصف قطر 

 .قيمة نصف قطرها الاعتبار في آخذة العدةكة مركز مسار حر

 :المناسبة استخدام شروط القطع .9

الحواسب وقدراتها السريعة على عمل أصفعب الحسفابات ففي وقفت  تيجة للتطور الهائل في صناعةن ..5

عنفد اسفتخدام فومثفال علفى ذلفك  شروط القطع المناسبة أثناء عملية القطع فقد أمكن التحكم في قصير

تحففدد سففرعة عمففود الففدوران بعففدد لفففات ثابففت يتناسففب مففع سففرعة القطففع  NC الخراطففةماكينففات 

التحكم بتغيير عدد لفات عمفود  أمكنفقد  CNC ماكينات في أماالشغلة  أقطارالمناسبة ومع متوسط 

 .قطعها وليحقق سرعة قطع ثابته وليس عدد لفات ثابت أثناء الشغلة أقطارالدوران ليتناسب مع 

 :تخواص الاتصالا .88

بالشففبكات )شففبكة أنظمففة  الماكينففةأعطففي إمكانيففة اتصففال  CNC إن اسففتخدام حاسففب فففي ماكينففات .51

نقفل وتحميفل البفرامج  أمكفنلفذلك فقفد  الشبكة العنكبوتيفة( أوفي المصنع  الموجودة الأخرةالحواسب 

نتفاج نقفل بيانفات عمليفة الإ أمكفنبيسر وسهوله كذلك فقفد  الشبكةمن خلال  الماكينةعلى وحدة تحكم 

 الصيانة. وأعمالالإدارية  دارة والتي تفيد في اتخاذ بعض القراراتالإ إلىوحالة الماكينة مباشرتا 

 :اكتشاف الأعطال .83

 .الأعطال الموجود بالماكينة الحديثة تأتي مجهزه بحزم برامج قوية لاكتشاف CNC كل ماكينات .54

 :البرنامجاختبار  .85

 الأخطفاءوتحديفد  الشفغلةبرنفامج  ةءلفى بفرامج قفرااحتوائهفا ع CNCمميفزات ماكينفات من اهم  إن .56

 .ظهار ذلك على شاشة الحاسبإالفعلية ويتم  قبل أجراء عملية الإنتاج النهائي الشغلةومحاكاة شكل 
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 (DNC)المباشر  الرقميالتحكم )ب( 

 .قتفي نفس الوماكينات عدد من ال المباشر فيواحد بالتحكم  مركزي هو نظام تصنيع يقوم فيه كمبيوتر

 

 

 

 :DNC وتقنية CNC تقنيةالفروق بين 

5. CNC  فيبينما  ، ماكينة واحدة فيالكمبيوتر يتحكم DNC  اكثر من ماكينة. فييتحكم 

1. CNC في بينما ، الماكينةمن  يتجزأ الكمبيوتر جزء لا DNC مكان بعيد عن الماكينات الكمبيوتر في. 

3. CNC  في بينما ،  هو جزء منها التية الماكين فيمن الكمبيوتر التحكم  الأساسيالغرضDNC  ليس

 المصنع. لإدارةتوفير المعلومات لمن نظام  هو جزءالماكينات بل  فيهدفه الوحيد التحكم 

فانه لا يكون مجديا من الناحية  DNCترافق نظام  التينظرا لمشاكل التنسيق والتكلفة العالية  ولكن .4

 .الكبرى المصانع في إلاالاقتصادية 
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 :CNCالخراطة الأساسية لماكينات لأجزاء ا

 

 

يفتحكم فيهفا عفن طريفق برنفامج مكتفوب  آلفيماكينات التحكم الرقمي هي ماكينات تشغيل تعمل بواسطة حاسفب 

عففن تعليمففات التشففغيل يرسففلها إلففى أجهففزة خاصففة تقففوم  بلغففة خاصففة يتكففون مففن حففروف وأرقففام ورمففوز تعبففر

 .ركات الخاصة بتحريك المحاور بالقدر المطلوبلها إلى إشارات كهربائية تتحكم في المحيبتحو

 نوجزه فيما يلي: CNCيوجد تشابه في الشكل العام بين المخرطة التقليدية والمخرطة 

 الغراب الثابت:

 .حركة دوران بسرعات متعددةوالذي يحتوي على عامود القلب ووسيلة ل

  الغـراب المتحرك:

الففرش  علفىففي إي مكفان  ويمكفن تثبيتفهالفرش  علىللانزلاق  وهو قابلالفرش من الناحية اليمني  علىيركب 

 وقد يعمل أوتوماتيكيا  بالهواء المضغوط أو هيدروليكيا . حسب طول الشغلة

 (:المنزلقة الطوليةالعربة )

 .الغراب المتحرك وذنبةتنزلق على فرش المخرطة في اتجاه موازي للخط الواصل بين ظرف المخرطة 

 منزلقة العرضية(:)ال سمة العرضيةاالر

 تنزلق على العربة في الاتجاه العرضي.

 )برج العدة(: المقلمة

العفدة حركفه  ءملاحق خاصه لإعطا –بنط  – أدوات القطع )أقلام قطعبه كثير من الفتحات )المحطات( لتثبيت 

 الخ(. –دورانيه 



- 38 - 

 المخرطة:ظرف 

 .مود قلب المخرطةاع بوجهمركب 

في مصدر  والمخرطة التقليدية بخلاف وحدة التحكم فهو CNCات بين المخرطة أما الفرق الأساسي في المكون

 (AC motor)الحركة وطريقة نقلها ففي المخرطة التقليدية يوجد محفرك واحفد رئيسفي يعمفل بالتيفار المتفردد 

مففن حيففث تنقففل الحركففة الدورانيففة لعففامود القلففب أو الحركففة الأوتوماتيكيففة للعربففة والراسففمة بواسففطة مجموعففه 

يتحكم في الحركة الدورانية لعفامود القلفب محفرك  CNCالسيور والأعمدة والتروس في حين انه في المخرطة 

( وهفو يعمفل بالتيفار المسفتمر كمفا Servomotorمن نوع خاص يسمى السيرفو موتور أو محرك المفؤازرة )

اصه تسفمى الأسفتيب موتفور أو يتحكم في حركة المنزلقة الطولية والمنزلقة العرضية كلا  على حدا محركات خ

 .مؤازرة اتمحرك( وقد تكون Stepping motorمحركات الخطوة )

 :Stepper Motorمحرك الخطوة 

 

كانفت اقفل مسفافة يمكفن أن  محفرك الخطفوة يأخفذ نبضفات التيفار المتفردد ويحولهفا إلفى حركفة دائريفة فمفثلا لفو

 رمفم ففان الكمبيففوت.3كفي تحفدث حركففة طولهفا ( فانفه لresolutionمففم )5..0.تتحركهفا الأجفزاء المتحركفة 

 ألف نبضة للمحرك. ....3يرسل امر بـ 

 

مشكلة محركات الخطوة هي صغر عزم الدوران وبالتالي عند تعرضها لضفغوط عاليفة يحفدث نفوع انفزلاق أو 

النظفام فشل في الحركة وبالتالي تفقد الماكينة موضع الإحداثيات الصحيح مما يوجب على العامل إعفادة تشفغيل 

 .Rأو الذهاب إلى النقطة المرجعية 

 

المشكلة الأخرى في هذا الأسلوب هو أن الماكينة لا تعرف الموضع الحقيقي لمكان تواجد الجزء المتحرك، فقط 

 تعرف المسافة التي يجب أن تتحركها لذلك فان أي فشل ففي الحركفة أثنفاء التحفرك لفن يأخفذ ففي الاعتبفار، هفذا

 المحرك. ينزلق لم ما جيد كلفقط بش يعمل الأسلوب
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 CNC على المخرطة القطع أدوات

؛ فففي بدايفة الثفورة  أداة القطع هي العامل الأكثفر أهميفة ففي إتمفام عمليفة القطفع وكفذلك ففي تحديفد تكلففة القطفع

درجة مئوية فقد كفان ..1الصناعية استخدم الصلب الكربوني لصنع أدوات القطع؛ ونظرا  لفقدانه الصلادة عند 

ن غير الممكن القطفع بسفرعة قطفع وتغذيفة عفاليتين ممفا لا يتفيح الحصفول علفى أسفطح ناعمفة وعلفى إنتاجيفة م

كبيففرة؛ ثففم فففي بدايففة القففرن الماضففي تففم تطففوير صففلب سففبائكي يعتمففد علففى الكففروم والنيكففل كعناصففر سففبائكية 

بسفرعات عاليفة ولفذا أطلفق  درجة مئوية مما أتاح عند اسفتخدامه إمكانيفة القطفع..6أساسية؛ يفقد صلادته عند 

؛ وفى ثلاثينيات القرن الماضي طورت الكربيفدات واسفتخدمت تكنولوجيفا HSSعليه اسم الصلب سريع القطع 

 –المساحيق في صنع اللقم الكربيدية من مساحيق الكربيدات )الكربيدات تتكون في الأساس من كربيد التنجستن 

ق اللحام أو الربط بمسامير على سطح حامل العدة والمصنوع من (، والتي تركب عن طري توالتيانيوم والكوبال

درجفة مئويفة ولفذا أمكفن الحصفول  ..9صلب كربوني عالي المتانة، وتحفافظ الكربيفدات علفى صفلادتها حتفى 

علففى أسففطح ناعمففة بففالقطع بسففرعات عاليففة جففدا  وانخفففض زمففن القطففع وطففال عمففر الحففد القففاطع ثففم تطففورت 

ققت هذه المزايفا علفى نحفو أفضفل بتطفوير السفيراميك والفذي يتكفون ففي الأسفاس مفن تكنولوجيا المساحيق وتح

درجفة مئويفة كفذلك حفدثت  ..51أوكسيد الألومنيوم في الستينات من القرن الماضي والذي يفقفد صفلادته عنفد 

 يب.تطورات عديدة في تصميم شكل حامل اللقم فأصبح أكثر متانة وأكثر سهوله وسرعه في آلية الفك والترك

حدثت كذلك تطورات عديدة في تصميم شكل اللقم فيما يخص مجاري إخفراج وتكسفير الفرايش ومقاومفة تشفكل 

 الحد المبنى وأيضا إطالة عمر الحد القاطع كما هو موضح في الشكل التالي:
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 الخصائص الواجب توافرها في معادن أدوات القطع:
 ة القاطعة فيما يلي:يمكن حصر الخصائص التي يتطلب توافرها في الأدا

 المتانة العالية لتحمل الضغوط الناتجة عن عملية القطع والاصطدام بالشغلة. .1

مقاومته التآكل بالاحتكاك لمقاومة الاحتكاك بين سطح العدة والشغلة من جهة وانسياب الرايش من جهة  .2
 أخرى لذلك تغطى أسطح العدد القاطعة بمواد مقاومة للتآكل. 

 ن سهولة التغلغل في معدن الشغلة.صلادة عالية لضما .3

تحمل الحرارة العالية لضمان ألا تقل صلادتها أثناء القطع كنتيجة لارتفاع درجة الحرارة وبالتالي تزداد  .4
 سرعة تأكلها.

 كلما ازداد تحمل مادة الحد القاطع للحرارة كلما أمكن

 زيادة سرعة القطع. -

 زيادة سرعة التغذية. -

 لصلدة.القدرة على قطع المعادن ا -

 
لذذذلك نجذذد إن حذذدود القطذذع المصذذنوعة مذذن الكربيذذد أو السذذيراميك تجذذد اسذذتخداما واسذذعا لاحتفاظهذذا بصذذلادتها عنذذد 

 ارتفاع درجة الحرارة أثناء القطع.
( لا تُصذذذنع بمعرفذذذة الخذذذراط كمذذذا يحذذذد  علذذذى Standardقياسذذذية ) CNCعذذذدد القطذذذع المسذذذتخدمة مذذذع المخذذذارط 

نما تُشت  رى بمواصفات دولية محددة تذكرها الشركة المُصنعة في الكتالوجات المرفقة بالماكينة المخارط التقليدية وا 
 

( فهذذي متذذوافرة Inserts –وغالبذذا مذذا نقذذوم بشذذرائها بمعرفذذة الشذذركة المصذذنعة للماكينذذة أمذذا الحذذدود القاطعذذة )اللقذذم 
وعين رئيسذذيين شذذائعين بالأسذذواق المصذذرية وهذذي أيضذذا تخضذذع لمواصذذفات قياسذذية دوليذذة ويمكذذن تقسذذيمها إلذذى نذذ

 الاستخدام:
نمذا تسذتخدم  يالكربيدات وتصنع منهذا اللقذم مثذل لقذم عذدد الخراطذة ولقذم عذدد التوسذيع وهذ .1 لا يعذاد سذنها وا 

 مرة واحدة 
 وغالبا ما يستخدم للبنط وذكور القلاووظ فقط. HSSصلب السرعات العالية  .2
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 (Servo Motor)السرفو موتور  محركات المؤازرة

 

لمؤزارة له نظفام للتغذيفة العكسفية لمراجعفة الموضفع الحقيقفي للجفزء فمفثلا لفو برمجنفا مسفافة مقفدارها محرك ا

مم فان الكمبيوتر يعطي امر للمحرك لبدأ الدوران ولا يتوقفف حتفى يؤكفد نظفام التغذيفة العكسفية أن المسفافة .3

وبالتفالي القفدرة علفى القطفع الثقيفل  مم كما يمتاز ذلك النوع من المحركات بعزمه القفوي.3الفعلية للحركة هي 

وبسرعات عالية ولا يحدث فيه أي انزلاق أو تجاوز في الحركة وإنما يتوقفف عفن الفدوران ويعطفي إنفذار بفان 

 العزم تجاوز المسموح به، علاوة على ذلك فأن الماكينة دائما تعرف الموضع الحقيقي للجزء المتحرك.

والمخرطة التقليديفة ففان أعمفدة البفولي إسفكرو )أعمفدة نقفل  CNCخرطة بالإضافة إلى تلك الاختلافات بين الم

الآكم المستخدمة في المخارط التقليدية  ظالحركة المقلوظة ذات الكرات المحمليه( تستخدم بدلا  من أعمدة القلاوو

العمفود  والتي بفضل تصميمها الرائع أمكن التغلب على مشكلة البوش )اللعب أو الخلوص الموجود بين قلاووظ

 وقلاووظ الجلبة( كما إنها تنقل الحركة وتعكس اتجاهها بنعومة دون احتكاك نتيجة لتدحرج البلي )انظفر الشفكل

 (.التالى

 
 

 :الحديثة CNCأهم خصائص ماكينات الخراطة 

 الجساءة العالية حيث عادتا ما تكون أثقل أربع مرات من المخرطة التقليدية التي تماثلها في القدرات. .5

درات المحركات أكبر وسرعات عامود الدوران أسرع بمقدار من أربع إلى عشر أمثال الماكينات ق- .1

 التقليدية وهو ما يمكنها من استخدام عدد القطع الحديثة التي تتطلب سرعات قطع عالية.

 في الماكينات الحديثة. ةطعاوالتي تبدأ من ثماني وتصل إلى مائة عدة ق تغيير العدة أوتوماتيكيا  - .3

مم وبعضها  5..0.عادتا  تساوي  CNCأصغر مسافة يمكن أن تتحركها الأجزاء لمعظم مخارط الـ  .4

 قادر على إنتاج قطع عمل بدقة تصل إلى نفس القيمة وهو ما لا يمكن تحقيقه بالماكينات التقليدية
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الحركة  ( التي يكاد ينعدم فيها خلوصBall screwsويرجع الفضل في ذلك إلى أعمدة البولي اسكرو )

 .(backlash)البوش 

شأنها في ذلك شأن أي ماكينة من ثلاث مكونات أساسية تتألف  CNCوعلى هذا يمكن القول إن مخارط 

 هي: نظام التحكم الرقميتعمل ب

 

 :البرنامج .8

برنامج التحكم العددي هو مجموعة من الأوامر التي تتبعها أجهفزة المعالجفة فكفل أمفر يحفدد موضفع وطريقفة 

 .Siemensأو  Fanuc جزاء المتحركة للماكينة مثل برنامج نظام التحكمحركة الأ

 

 :وحدة التحكم في الماكينة .6

( أما الأجهزة فمثل الحاسب الذي يقوم بوظيففة إدخفال software( وبرامج )hardwareتتألف من أجهزة )

يقوم بتخزين وال بالماكينة البرنامج والبيانات اللازمة للتحكم في الماكينة كما يقوم بتحديد وتشخيص الأعط

البرامج والبيانات بحيث لا تمحى عندما تتوقف الماكينة بالتالي يمكن أعادة تشغيل البرنفامج بشفكل متكفرر 

المشغولات المتطابقة كما أن الحاسب يحتفوى علفى لوحفة مففاتيح ذات أحفرف وأرقفام  آلافللحصول على 

وم بعرض برنامج التشفغيل ومسفار الأداة القاطعفة الفذي لإدخال برنامج التشغيل يدويا وهو مزود بشاشة تق

يمكن من خلاله معرفة الأخطاء ففي البرنفامج قبفل التشفغيل أيضفا مفن الأجهفزة أجهفزة المعالجفة وعناصفر 

 التحكم بالتغذية.

( PLCوأما البرامج فمثل مترجم أكواد التحكم الرقمي إلى أوامر إلكترونية حيث تقوم وحدة التحكم المنطقي )

التحكم في عمليات فتح وقففل الفدوائر الكهربيفة لتفتحكم ففي جميفع المحركفات وبالتفالي الفتحكم النهفائي ففي ب

 الماكينة
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 الماكينة  .3

 وهي: CNC المكونات الأساسية للمخرطة

عمود دوران رئيسي يدور بواسطة محرك يمكن التحكم في اتجاه دورانه وسرعته وإيقافه أو تشغيله وضبط  -أ

 .زاوية توقفه

يركففب علففى كففل عمففود منهففا محففرك يففتحكم فففي سففرعة التغذيففة   X,Y,Zعمففدة محففاور الحركففة للمحففاورأ -ب

 واتجاهها.

ترسفل إشفاراتها إلفى لعناصر وأدوات قياس السرعة والإزاحة لكل محفور لتحديفد سفرعته ومقفدار الإزاحفة  -ج

 .الحاسب لمقارنتها بالقيم المطلوبة وتوجيه أوامر التصحيح

 CNC (CNCالحديثفة والمعروففة بمراكفز الخراطفة  CNCففإن ماكينفات الخراطفة بالإضفافة إلفى مفا سفبق 

Turning Centers لديها القدرة على إجراء كافة عمليات التفريز على الأجسام الأسطوانية وكذلك عمليات )

 الثقب وتوسيع الثقوب والقلوظة بذكور القلاووظ في أي مستوى تشغيل 

 

 CNCلى ماكينات الطريقة العامة المتبعة للعمل ع

 اتبع المنهجية التالية: CNCعندما تريد تشغيل قطعة عمل على ماكينة الخراطة 

 .machining planخطة العمل قم بإعداد  .5

 حدد أبعاد قطعة العمل )الخامة( وقم بتجهيزها. .1

 حدد انسب الطرق لتثبيت المشغولة خلال مراحل التشغيل المختلفة. .3

 ملية )مرحلة( قطع.حدد تتابع خطوات التشغيل لكل ع .4

 حدد عدد القطع وشروط القطع التي تناسبها. .1

 قم بعمل مخطط لطريقة القطع كما بالجدول التالي: .6

 قم بإعداد برنامج التشغيل  .9

 نوع العملية           

 عناصر القطع

1 2 3 

 

 خلخلة خراطة طولية تسوية القورة

    طريقة القطع

    شينخت

    تنعيم

    عدد القطع

    شروط القطع

    القطع سرعة

    سرعة التغذية

    عمق القطع

    مسار القطع )يحدد على الرسم(
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 :إعداد برنامج التشغيل يتم من واقع الرسم التنفيذي لقطعة العملأساسيات البرمجة و

رقفام والكلمفات تمثفل برنامج التشغيل المعد من قبل المبرمج هو ملف يحتفوي علفى مجموعفة مفن الحفروف والأ

الأوامر التي يرغب المبرمج في إصدارها لعفدة القطفع أو لمحفور الفدوران أو لسفائل التبريفد أو لأي مكفون مفن 

 مكونات الماكينة.

فمثلا لو أراد المبرمج خرط جزء خراطة طولية موازية لمحور الدوران فالأمر يوجه إلى عفدة القطفع بفالتحرك 

 فقط. Zأي حركة قطع في اتجاه  ……G1 Zد المحور وذلك بالكو ةبموازا

 

 معا . Zو  Xأما لو أراد قطع سلبة فبحركة قطع خطية ولكن في اتجاه 

 

أن  لوالفذي يفهفم منفه الكفونترو G3أو  G2وإذا كان القطع دائري فان الأمر الموجه إلى العدة سيتغير ليصبح 

 حقا .القطع هو قوس تقف العدة على بدايته كما سنرى لا ةمسار حرك

 

( والتي تحدد نوع سلوك حركفة القطفع تسفمى بالفدوال أو الأوامفر التحضفيرية ..… , G1 , G2هذه الأوامر )

(preparatory function) 
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 G33أو  G32أيضا مفن الممكفن أن يشفتمل الأمفر الواحفد علفى عفدة أوامفر ضفمنية مثفل امفر قطفع القفلاووظ 

ن حركفة العفدة القاطعفة وبفين الحركفة الدورانيفة لعمفود الفدوران ضرورة التزامن بفي لوالذي يفهم منه الكونترو

 الرئيسي.

 
 التشغيل .9

حمل البرنامج بذاكرة الماكينة وتأكد مفن عفدم وجفود أخطفاء ففي البرمجفة ثفم قفم بتثبيفت المشفغولة وعفدد القطفع 

بالتشفغيل الفعلفي بعفد وتأكد من مطابقة أرقام العدد ببرنامج التشغيل لما هو كائن بالفعفل علفى بفرج العفدة ثفم قفم 

 التأكد من عدم وجود تصادم.
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 CNCمحاور الحركة لماكينات الخراطة 

 محاور الحركة الأساسيةأولاً: 

وهففى متعامففدة مففع بعضففها مففن ناحيففة اتجففاه  ،الأساسففية الانففزلاقثنففان أو أكثففر مففن مجففارى أ CNCلمخففارط 

هفذه الاتجاهفات بوصففها متعامفدة مفع بعضفها  لتسفميةZ،Y، Xوتسفتخدم المحفاور الكارتيزيفة الثلاثفة  الحركفة؛

  CNCنقطفة ففي الففراغ وهفذا مفا نحتفاج إليفه عنفد كتابفة بفرامج أيلتحديفد موقفع  تصفلحوبالتالي فهفي البعض 

 .للشغلةلتحديد موقع العدة القاطعة بالنسبة 

ظمة العالميفة مصدرها المن CNC الخراطة وتوجد مواصفات قياسية لتحديد اتجاهات هذه المحاور في ماكينات

ويتم تطبيقها بشكل عفام ولكفن تبقفى الجهفة المصفممة هفي التفي تختفار تسفمية اتجاهفات  (ISO)للتوحيد القياس 

 الحركة والدوران.

 قاعدة اليد اليمنى

تحديد اتجاهاتها ل( طبقا لنظام المحاور الكارتيزية وX،Y،Zتستخدم قاعدة اليد اليمنى لتسمية المحاور الأساسية )

 التالي:شكل الوأيضا تستخدم لتحديد اتجاهات الدوران الموجبة حول هذه المحاور كما هو موضح ب ،الموجبة

          

نضفع أصفابع اليفد اليمنفى بحيفث يكفون الإبهفام والسففبابة والإصفبع الوسفطى متعامفدة مفع بعضفها مفع تفرك بقيففة 

والوسفطى هفو  Yهو محفور  والسبابة X الأصابع مغلقة على راحة اليد فيكون الإبهام في هذه الحالة هو محور

كما أن رؤوس الأصابع )موضع الأظافر( تشفير كفل منهفا إلفى الاتجفاه الموجفب للمحفور الفذي يمثلفه  ،Zمحور 

 ذلك الإصبع.

 .ISOيمثل محور الدوران حسب المواصفات القياسية  Zلاحظ أن المحور 

 )الشغلة( نحو الغراب الثابت Zي اتجاه محور حركة العدة فنجد أن  CNCوبتطبيق هذه القاعدة على المخارط 

  Zبينما حركتها مبتعدة عن الغراب الثابت تمثل الاتجاه الموجب لمحور  Zتمثل الاتجاه السالب لمحور الدوران 

بينما حركتها مبتعدة عن محور  Xيمثل الاتجاه السالب لمحور  الشغلةنحو محور  Xكذلك حركة العدة في اتجاه 

محففور لمعرفففة بففاقي  لأيتحديففد اتجففاه واحفد  يكفففييمثففل الاتجففاه الموجففب وعمومفا  Xاه محفور فففي اتجفف الشفغلة

 بواسطة قاعدة اليد اليمنى. الأخرىالمحاور  اتجاهات
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 المحاور الإضافيةثانياً: 

حففول المحففاور الأساسففية والتففي تحففدد  الدورانيففةالحركففات  هففي CNCتوجففد حركففات إضففافية فففي المخففارط 

 :بالحروف

A:      محور إذا كان الدوران حولX. 

B:      محور إذا كان الدوران حولY. 

C:      إذا كان الدوران حول محورZ. 

وهففو يسففتخدم عنففد تقسففيم السففطح  C المحففور هففو (Zمحففور )الحففول محففوره  عمففود القلففبدوران  أن لاحظظظ:

ففة )أي بزاويفة مركزيفه معينفه( الأسطواني للشغلة )تسديس الشغلة مثلا( حيفث يلفزم إدارة الشفغلة بجفزء مفن الل

 .Cلعمود القلب باللفة / دقيقه وحركة المحور  السرعة الدورانيةويجب إلا نخلط بين 

للبرج الحامل  الدورانيةلا نخلط بين الحركة أويجب  A المحور هو Xدوران العدة حول محور أن  ا: أيضلاحظ

ن دوران البرج حول محوره هو وسيلة أإذ  X محورحول الللعدة  الدورانيةللأقلام حول محوره وبين الحركات 

 المحاور. محور من أيإحضار العدة في وضع التشغيل وليس حركة دورانيه حول 

 أسماء المحاور

 CNCالمحورين الأساسيين )المحاور الأساسية تمثل الحد الأدنى من المحاور لتشغيل المخرطة( لأي مخرطة 

( )المحاور الاختيارية هي المحاور التي OPTIONمحور اختياري ) فهو Yأما المحور  X، Zهما المحورين 

 ،Xتزيد من السعة التكنولوجية للماكينة ولا يمنع عدم وجودهم من تشغيل المخرطة( عمودي علفى المحفورين 

Z  كذلك المحورC  هو أيضا اختياري ويمثل الحركة الزاوية حول المحورZ  لعمود الدوران وهو الذي يمكنني

ولا يتعلفق بالفدوران باللففة  .36دوران بزاوية محفددة اقفل مفن  Cاء عمليات التفريز على المخرطة )من إجر

 لكل دقيقة(.

 .X، Zخلال هذه الجزء من الكتاب سنتناول بالشرح والتوضيح الحركة في اتجاه المحورين 
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للدلالفة علفى الإحفداثيات  U، Wم الحفرفين لاحظ انه عند تحديد مواضع النقط بالإحداثيات النسفبية فإننفا نسفتخد

أسماء للمحاور وإنما هي أوامر الحركة النسفبية U، Wعلى الترتيب وهذا لا يعني أن  X، Zالنسبية للمحورين 

 .X، Zللمحورين 

     

 CNCنقاط صفر ماكينات المخارط 

حركفة ففي الماكينفة بحيفث يسفتطيع كاففة الأجفزاء المتلالمصفنع  حددها مواضعهي نقاط الصفر أو النقاط الثابتة 

 صفرالتحديد موضع تلك الأجزاء بالنسبة لنقطة  لالكونترو

 نقطة صفر الماكينة -1
 

 Machine zero point 

 تقعنقطة الأصل لنظام الإحداثيات وغالبا ما  وهيبمعرفة المصنع  تنقطة مرجعية غير قابلة للتغيير وضع هي

 .Zر الدوران على محوقلب المخرطة  على وجه عمود

 نقطة صفر تثبيت العدة -3

 (N-T)أو حامل العدة 

  
Tool mount reference point 

هي نقطة وضعة بمعرفة المصنع في مكان مناسب محدد يقع على فتحة تثبيت العدة في برج العدة    وبها يحدد 

 النظام موضع العدة بالنسبة لصفر الماكينة.

 الشغلةنقطة صفر  -4
 

 Work piece zero point 

تقع على قطعفة التشفغيل وغالبفا مفا تكفون علفى  وهي الشغلةهي نقطة حددت بواسطة المبرمج تنسب إليها أبعاد 

 لتكون نقطة الأصل لإحداثيات قطعة التشغيل. Zنفسه محور الدوران  والذي هومحورها 

 نقطة القطع -5
 

 Cutter point 

 .العدة القاطعة طرفهي نقطة تقع على 

نقطة صفر التوقف  -6

  )السندو(
 Dead stop point 

 هي نقطة تحدد بمعرفة المشغل بهدف سند الشغلة عليها )مثل الطبة التي يقفل بها فتحة قلب الظرف(.

 

 النقطة المرجعية -2
 

 Reference point 

 حديد( ح تاليميت سويتش )مفت (limit switch)هي موضع داخل حيز التشغيل يحدد بالضبط بواسطة 
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تففزود بموضففع ثابففت يحففدد بمعرفففة المصففنع وعادتففا نقففوم بتغييففر العففدة أوتوماتيكيففا فففي هففذا  CNCالمخففارط 

( أو نقفوم بضفبط نقطفة اصفل نظفام الإحفداثيات المطلقفة automatic tool changer (ATC)الموضفع )

كينفة، هفذا الموضفع يسفمى للماكينة في هذا الموضع أي يعتبر نقطة الأصل )صفر ، صفر( لنظام إحفداثيات الما

ويمكففن أن نحففرك إليففه بففرج العففدة يففدويا عففن طريففق وضففع  R position referenceالموضففع المرجعففي 

  .الماكينة على نمط الرجوع إلى النقطة المرجعية من لوحة التحكم

اثيات بتقنيفة البحفث عفن موضفع الإحفد دكما يطلب نظفام التشفغيل الففانوك ففي كثيفر مفن الماكينفات التفي لا تفزو

( الرجوع إلى النقطة المرجعية عند without an absolute–position detectorالمطلقة عند الإقلاع )

  power onإقلاع الماكينة 

 داخل البرنامج. G28أيضا يمكن الرجوع أوتوماتيكيا بسهولة باستخدام الكود 
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  Coordinate System  نظام الإحداثيات

 إن( هما نقطتان حددتا بمعرفة مصنع الماكينة وهما واقعتMونقطة صفر الماكينة ) N)نقطة صفر تثبيت العدة )

للمشفغل تغييفر مكانهمفا  نعلى جسم برج العدة ووجه عامود القلب على الترتيب )في معظم الماكينات( ولا يمكف

 سفتجد (Machine coordinate systemواذا نظرت على شاشة الحاسب في صففحة إحفداثيات الماكينفة )

( حيث تمثل الأرقام الظفاهرة أمامفك Nأن المصنع اعتمد نظام الإحداثيات المطلقة لوصف مكان وجود النقطة )

)طبعففا اذا كانففت Z، X( فففي المسففتوى المحصففور بففالمحورين M( عففن نقطففة الأصففل )النقطففة Nبعففد النقطففة )

 الماكينة محورين فقط(.

 

( لتتحرك علفى المسفار المفراد قطعفه الفذي هفو بفالطبع Pقطع )عند كتابة البرنامج يقوم المبرمج بإرشاد نقطة ال

( Mوصف للنصف العلوي من المسقط الرأسي للشغلة )الكنتور( هذا المسار يصعب وصفه من نقطفة الأصفل )

( وبفالطبع Wة الأصفل لوضفعها ففي أي مكفان يسفهل الوصفف منفه )إمكانيفة إزاحفة نقطف التحكم نظاملذلك أتاح 

ا ليضعها على قوره الخامة في المنتصف وهي النقطة التي نسب إليها كاففة الأبعفاد عنفد سيقوم المبرمج بإزاحته

 الماكينة.ل صفر يترحرسمه للشغلة هذه العملية تسمى 

 

 الماكينةل صفر يترح

نظام إحداثيات محدد موضع نقطة أصله بمعرفة المصفنع وهفي النقطفة  CNCكما سبق وأوضحنا أن للمخارط 

هذا النظفام يمكفن إزاحتفه إلفى أي موضفع داخفل حيفز التشفغيل ومفن ذلفك الموضفع  Mكينة المعروفة بصفر الما

 .X، Zيحدد نظام التشغيل الموضع الذي تتحرك إليه عدة القطع تبعا لقيم المحاور 
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كذلك عنفدما تقفوم بأعفداد الرسفم التنفيفذي لقطعفة العمفل فإنفك تحفدد أولا نظفام إحفداثيات وعادتفا  مفا يكفون نظفام 

 داثيات المطلقة ثم تقوم بالرسم ناسبا  كل إحداثيات نقاط الرسم إلى نقطة أصل ذلك النظام.الإح

 

 إذا  نحن أمام نظامين للإحداثيات مختلفين الموضع.

 نظام إحداثيات الماكينة. .1

 نظام إحداثيات الرسم التنفيذي لقطعة العمل. .2

ففي نففس  تلبفد أن يضفبط نظفامي الإحفداثيا لذلك لكي تشغل قطعفة العمفل بفنفس الأبعفاد الموضفحة علفى الرسفم

 الموضع.
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هذه المسافة تقاس بطفرق عديفده  Wإلى نقطة  Mلترحيل صفر الماكينة لابد من معرفة طول المسافة من نقطة 

( كما تختلف باختلاف التسهيلات خ.... ال-سيمنز  –تختلف باختلاف نظام التشغيل المثبت على الماكينة )فانوك 

 لى الماكينة )تطور الماكينة(.الموجودة ع

 

 (.G54 ،G59بعد قياس هذه المسافة يتم وضع قيمتها في صفحه خاصه داخل نظام التشغيل تعرف بالكود )

ففيفهم نظفام  G54عند كتابة البرنامج يقوم المبرمج باستدعاء الكود الذي وضع فيفه قيمفة الترحيفل ولفيكن مفثلا 

 .Wهذه القيمة حتى النقطة قد تم إزاحتها ب Mالتشغيل أن النقطة 

)في حقيقة الأمر يقوم نظام التشغيل بفالجمع  Wبعد ذلك أي إحداثيات يقوم بكتابتها المبرمج ستنسب إلى النقطة 

الجبري لقيم إحداثيات النقطفة المبرمجفة المطلفوب الفذهاب اليهفا ولقفيم الإحفداثيات الموجفودة ففي مسفجل إزاحفة 

  M)الإحداثيات بناتج الجمع من النقطة مثلا ( وقياس  G54صفر الماكينة )
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 تحديد نظام الإحداثيات.

 Machine coordinate systemنظام إحداثيات الماكينة  .1

النقطة المرجعية التي وضعها مُصنع الماكينة والتي ترجع إليها العفدة عنفد إقفلاع الماكينفة تبعفد عفن نقطفة ثابتفة 

نع ففاذا كانفت نقطفة الأصفل لنظفام الإحفداثيات متطابقفة مفع تعرف بصفر الماكينة بمسافات تحفدد بمعرففة المصف

 نقطة صفر الماكينة سمي النظام بنظام إحداثيات الماكينة.

بمجففرد الوصففول إلففى موضففع النقطففة  اعنففد إقففلاع الماكينففة حيففث يُفعففل هففذا النظففام أوتوماتيكيفف ثوهففذا مففا يحففد

ة المرجعيفة يفؤدي نففس الغفرض حيفث يعمفل داخل البرنفامج للفذهاب إلفى النقطف G28المرجعية )برمجة الكود 

( هفذا G54 –G59على تفعيل نظام إحداثيات الماكينة وذلك ما لم يكن نظام إحداثيات المشغولة نشط بالأكواد 

 الموضع لا يمكن تغييره بمعرفة المبرمج وإنما يمكن إعادة ضبطه بمعرفة متخصصين الصيانة.

Format: 

G53 G0 X…. Z… 

 حيث:

- G53 نظام إحداثيات الماكينة. كود تفعيل 

- X..., Z...  الإحداثيات المطلقةAbsolute .للنقطة المستهدفة 

اسففتخدام  نوهفي إحففداثيات مطلقففة حيفث لا يمكفف X ،Zالعفدة القاطعففة تتحفرك إلففى النقطففة المحفددة بالإحففداثيات  

، أيضفا راعفي أن الكفود  G53الإحداثيات النسبية مع نظام إحداثيات الماكينة وإلا تسبب في إلغاء تفعيفل الكفود 

G53  هو من الأكواد التي تُفّعل لبلوك واحد فقفط أي أن الإحفداثيات المفذكورة ففي نففس البلفوك المحتفوي علفى

G53  هي التي تنسب إلى صفر الماكينة وعادتا  ما تستخدم لتحديد موضع تغيير العدة عنفد البرمجفة ليظفل ذلفك

غولة أو عن إزاحة العدة التفي ففي وضفعية التشفغيل والفذي الموضع ثابت بصرف النظر عن موضع صفر المش

 .G53يجب أن يلغى استعواض نصف قطرها وكذلك يلغى إزاحة صفر العدة قبل استدعاء الكود 

لإرجفاع  G28يفضل دائما للماكينات التي لا تدعم الذهاب إلى النقطة المرجعية عند الإقفلاع أن يسفتخدم الكفود 

 .G53لمرة واحدة قبل استخدام الكود  العدة إلى النقطة المرجعية

 the Work piece Origin Offset Value)) (G54 – G59نظام إحداثيات المشغولة ) .2

صففحات )مسفجل إزاحفة صففر الماكينفة( متماثلفة لتسفجيل قفيم إزاحفة صففر الماكينفة  6يتيح نظام الففانوك عفدد 

 G59وتنتهفي  5وتأخفذا رقفم  G54أ مفن ( تبفدG54)بالنسبة لماكينفات امكفو توجفد صففحة واحفدة فقفط وهفي 

يدويا فمثلا عند  X.، Zويمكن للمبرمج اختيار أي منها لتسجيل قيم إزاحة صفر الماكينة للمحاور 6وتأخذ الرقم 

ببرنامج التشغيل فان نظام الإحداثيات المطلقة للماكينة والذي نقطة اصله )صفر ، صففر(  G54استخدام الكود 

 G54بالقيم المسجلة بصفحة  Mوالتي تبعد عن النقطة  Wيزاح لتكون نقطة اصله  Mهي نقطة صفر الماكينة 

 ويطلق على نظام الإحداثيات المزاح نظام إحداثيات المشغولة.



- 54 - 

      

 External work piece zero pointكما يتيح نظفام الففانوك مسفجل إزاحفة خفارجي يأخفذ الفرقم صففر )

offsetر المشغولة المسجل في الصفحات من ( يقوم هذا المسجل بإزاحة صفG54  إلىG59  بفالقيم المسفجلة

وتظفل  6إلفى  5به بمعنى أن القيم المسجلة بمسجل الإزاحة الخارجي تجمع جبريا  على مسفجلات الإزاحفة مفن 

 نشطة.
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  G10باستخدام الكود  اتسجيل إزاحة صفر الماكينة أوتوماتيكي

( حيففث يسففتخدم لإدخففال Programmable data input) بمبففرمج إدخففال البيانففات G10يسففمى الكففود 

 البيانات بمسجلات الإزاحة.

Format: 

G10 Pp X… Z…    

(G10 L2 Pp X… Z…) ماكينات رومي 

G10 PP U… W… 

 :حيث

P = zero .مسجل الإزاحة الخارجي 

P = 1   إلىP = 6  6إلى  5مسجل الإزاحة من 

Z.. ,X.... ( قيم الإزاحة المطلقةG90وال ) تي يتغير بها مسجل الإزاحة المحدد بالحرفpP 

W.. ,U.... ( قيم الإزاحة النسبيةG91 والتي تجمع جبريا  على مسجل الإزاحة المحدد بالحرف )pP 

 مثال:

 

G28 U0 W0 

G90 

G10 P0 X0 Z-100 

(G10 L2 P0 X0  Z-100)  ماكينات رومي 

 

 G92 em settingCoordinate systإزاحة نظام الإحداثيات بالكود 

نه كود إنشاء نظام إحداثيات مطلقفة افتراضفي للماكينفة ففي موضفع أ( بB، C)نظام التكويد  G92يعرف الكود 

 .X.، Z( تحدد نقطة أصله )صفر، صفر( بالإحداثيات Coordinate system settingثابت )

Format: 

G92 X…. Z…. 

طفول العفدة ونصفف قطرهفا أمفا  ضلغفاء اسفتعوابعد نقطة الأصل عن نقطة صفر العدة في حالة إ.X.، Zحيث 

تمثفل بعفد نقطفة الأصفل عفن  .X.، Zفي حالة وجود استعواض نشط لطول ونصف قطر العدة فان الإحفداثيات 

 ( G92بالنسبة لصفر النظام المنشط بالكود  .X.، Zطرف العدة )أي موضع طرف العدة بالإحداثيات المحددة 
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نظامي إحداثيات مطلقة احدهما نشط وهو الفذي حفددت نقطفة اصفله بفالكود  يصبح لدينا G92بعد تنشيط الكود 

G92  والآخر غير نشط وهو نظام إحداثيات الماكينفة ونقطفة اصفله هفي نقطفة صففر الماكينفةM  والفذي يمكفن

لبلوك واحد فقط وبمعنى آخر فان نظام الإحفداثيات الافتراضفي للماكينفة قفد تغيفر ليصفبح  G53تنشيطه بالكود 

يختلفف عفن الكفود  G92وبفذلك ففإن الكفود  Mبفدلا مفن النقطفة  G92اصله هفي النقطفة المحفددة بفالكود  نقطة

G54  فعند تنشيط الكودG54  داخل البرنامج يقوم نظام التشغيل الفانوك بالجمع الجبري لقفيمX.، Z. المفذكور

أو  M30بفالكود  G54لغفى وت G54المسفجلة بصففحة .X.، Zبالبرنامج لحركة المحاور على القيم المطلقة لـ 

فهو إزاحة لنظام الإحداثيات المطلقة الافتراضي للماكينة  G92أما نظام الإحداثيات المنشط بالكود  resetأمر 

 M30بالكود  G92ولا يلغى تأثير الكود  G92إلى نقطة أصل جديدة هي المحددة بالكود  Mمن نقطة الأصل 

كنقطة افتراضية لنظام إحداثيات الماكينة وذلك باستخدام نفس الكود  Mوإنما يلغى بإعادة النقطة  resetأو أمر 

G92 بحيث تكون قيم إحداثيات المحاورX.، Z.  للكودG92  والمحددة لنقطة صفر النظام تتطابق على النقطة

M  ويفضل للاسفتخدام الأمثفل للكفودG92  أن ينشفط والعفدة موجفودة ففي موضفع النقطفة المرجعيفةR  أي بعفد

 وكذلك عند إلغاؤه. G28لكود تنشيط ا

( ففان نظفام إحفداثيات المشفغولة النشفط G54 – G59أثنفاء تنشفيط أي مفن الأكفواد ) G92لفو اسفتخدم الكفود 

سوف يزاح ليكون موضع عدة القطع عند ذلفك يبعفد عفن نقطفة أصفل نظفام إحفداثيات المشفغولة المفزاح بمقفدار 

X.، Z.  المحددة بالكودG92لو كانت قيم المحاور ، X.، Z.  بالإحداثيات النسبية فان نظام إحداثيات المشغولة

النشط سوف يزاح ليكون موضع عدة القطفع عنفد ذلفك يبعفد عفن نقطفة أصفل نظفام إحفداثيات المشفغولة المفزاح 

علفى قفيم إحفداثيات موضفع العفدة قبفل  G92النسبية المحددة بالكود .X.، Zبمقدار حاصل جمع قيم الإحداثيات 

 .G92تنشيط الكود 
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 تسجيل الإزاحة باستخدام مسجل إزاحة نظام إحداثيات المشغولة(

Work piece Coordinate System Shifting  

 

 

يماثل تماما وضفع )تسفجيل( نظفام الإحفداثيات علفى  G92إنشاء )وضع( نظام إحداثيات مطلقة باستخدام الكود 

 ( Work piece Coordinate System Shifting)في مسجل إزاحة نظام إحداثيات المشغولة  MDIنمط 

 تسجل يدويا بإشارة سالب في مسجل إزاحة نظام إحداثيات المشغولة. Zقيمة المحور 

 لاحظ أنه بعد تسجيل هذه القيم تصبح نشطة فورا  لأي برنامج تشغيل.

الإزاحفة داخل البرنامج لوضفع نظفام إحفداثيات المشفغولة يلغفي القفيم المسفجلة ففي مسفجل  G92استخدام الكود 

(WORK.SHFT) 

G92 X100.0 Z80.0; 

بصرف النظر عفن  X100.0 Z80.0بالقيم الموضحة يصبح موضع العدة الحالي هو  G92عند تحديد الكود 

 (WORK.SHFTالقيم المسجلة بالمسجل)

 coordinate system Localنظام الإحداثيات الموضعي 

برنفامج التشفغيل والتنقفل بفه ففي أي مكفان داخفل حيفز إنشفاء نظفام إحفداثيات آخفر داخفل  15يتح نظفام الففانوك 

كمفا هفو هفذا  G59إلفى  G54التشغيل مع البقفاء علفى نظفام إحفداثيات المشفغولة الأصفلي النشفط بفالأكواد مفن 

 النظام المتنقل يطلق عليه نظام الإحداثيات الموضعي.

Format: 

G52 X.. Z.. 

 :حيث

 X، Z ت المحلي مقاسة من نقطة أصل نظام إحداثيات المشغولةهما إحداثيات نقطة أصل نظام الإحداثيا. 

فان نظام الإحداثيات الموضعي سوف يوضع لكل أنمفاط نظفام إحفداثيات المشفغولة  .G52 X. Zبتنشيط الكود 

 التي تنشط لاحقا. G59إلى  G54من 

 وبفرض إنك وضعت نظام إحداثيات موضعي وأردت إنشاء نظام موضعي آخر في مكان مختلف 

G52 X`..Z`.. 

 `X`، Zفان النظام الموضعي الجديد يلغي النظام القديم ويضع نظام جديد نقطة أصله 

 ولإلغاء نظام الإحداثيات الموضعي والعودة إلى نظام إحداثيات المشغولة يستخدم نفس الكود كالتالي:

G52 X0 Z0 
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 أن: لاحظ

 ولا يغير نظام إحداثيات المشغولة.نظام الإحداثيات الموضعي لا يغير نظام إحداثيات الماكينة  -

لتعيففين نظففام إحففداثيات المشففغولة لففو لففم يففتم تحديففد الإحففداثيات لكففل المحففاور  G92عنففد اسففتعمال الكففود  -

(G92X.  مثلا فقط ولا وجود للإحداثيZ.فان نظام الإحداثيات الموضعي يبقى بدون تغيير ) 

- G52 د تلغففي اسففتعواض نصففف قطففر العففدة مؤقتففا لففذلك نشففط الكففوG52  خففلال نمففطG40 ضواسففتعوا 

 .G52نصف قطر العدة بعد تنشيط الكود 

- M30  أو أمرRESET .تلغي نظام الإحداثيات الموضعي 

 

 اختيار مستوى التشغيل

 فائدة تحديد مستوى التشغيل 

)ففي الففراغ معرففة  circular interpolationلتحديد المستوى الفذي تفتم فيفه حركفة القطفع الفدائري  .5

القوس ونقطة نهايته ونصف قطره واتجاه الحركة بدون تحديد للمستوى الذي يقفع فيفه يعنفي  نقطة بداية

 من الأقواس(. ةما لانهاي

 tool nose radius compensationلتحديفد المسفتوى الفذي يسفتعوض فيفه نصفف قطفر العفدة  .1

 )المستوى الذي يقع فيه قوس استدارة طرف العدة(.

 .coordinate system rotationه عند لف نظام الإحداثيات لتحديد المستوى الذي سيتم دوران .3

( ذلك أن دورات الثقفب الجفاهزة دورات عامفه تصفلح drilling by G–codeلتحديد مستوى الثقب ) .4

 للثقب في أي مستوى وحركة عمق القطع المحددة بها تأخذ عمودية على المستوى النشط.

 شط.نظام الإحداثيات القطبية يحدث في المستوى الن .1

 المستوى (Gالكود )

G17 X , Y plane 

G18 Z , X plane 

G19 Y , Z plane 
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 لاحظ أن:

5. G17, G18, G19 ( من الأكواد النمطيةmodalوالتي تظل نشطة حتى تستبد )بواحدة منها. ل 

 G18 (ZX plane.)فان المستوى الافتراضي للمخارط  power onعند إقلاع الماكينة  .1

 المستوى. باختيار لها علاقة لا حركةال تعليمات .3

وكفذلك كثيفر مفن الفدورات الجفاهزة تفتم عنفد تنشفيط  G1برمجة شطف الأركان أو لفها أثناء القطع بفالكود  .4

فهي دورات خاصة سنوضحها  ,G19 G17أما الدورات التي تتم في المستويات  G18 (X,Z)المستوى 

 عند شرحها.

 البرمجة بالقطر أو بنصف القطر.

عموما  تتعامل مع المشغولة علفى أن مقطعهفا مسفتدير حتفى وإن كفان ففي الحقيقفة  CNCة تشغيل مخارط أنظم

بفالقطر أو بنصفف  Xالجزء المراد تشغيله ذو مقطع مختلف لذلك فهناك طفريقتين لضفبط قفيم الأبعفاد ففي اتجفاه 

يفرات النظفام يحتفاج إلفى وذلك من خفلال متغيفرات النظفام )التعامفل مفع متغ لالقطر حيث يمكن ضبط الكونترو

 فني تشغيل وصيانة على درجة عالية من المعرفة( للعمل بأي من الطريقتين.

 

 عند استخدام طريقة البرمجة بالقطر راعي الاعتبارات الهامة التالية:

 الاعتبارات الهامة عند العمل بطريقة البرمجة بالقطر

 الشروط والاعتبارات العنصر م

 القطر يحدد بقيمة Xالأمر   .5

 Xالحركة النسبية في اتجاه   .1
 تحدد بقيمة القطر

 Xتكون قيمة الإحداثي  Aإلى  Bبالمثال السابق للحركة من 
 D1ناقص القطر  D2هي حاصل طرح القطر 

 تحدد قيم الإحداثيات بالقطر. والخاص بإزاحة نظام الإحداثيات G92الكود   .3

 يمة القطر.تحدد بق )قياس العدة( Xإزاحة العدة في اتجاه   .4

1.  
المتغيرات بدورات التشغيل الجاهزة مثل متغير تحديد 

 بدورة الخرط الطولي. Xعمق القطع في اتجاه 
 تحدد بقيمة نصف القطر.

 تحدد بقيمة نصف القطر. R,I,Kمتغيرات حركة القطع الدائري   .6

 تحدد بقيمة القطر. قيم الإحداثيات التي تظهر على شاشة الماكينة  .9
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 بالمركز أو الشركة(  CNC)يجب التدريب عليها على ماكينة خراطة  :رمجةللب أمثلة

 برمجة الأبعاد بالقطر :(8)مثال 

 بقطر المشغولة كما هي بالرسم التنفيذي. Xفي هذه الطريقة تحدد قيم الأبعاد في اتجاه الحركة لمحور 

 

 

 

 البرمجة بنصف القطر  :(6)مثال 

بنصفف قطفر المشفغولة أي المسفافة مفن محفور  Xففي اتجفاه الحركفة لمحفور  في هذه الطريقة تحفدد قفيم الأبعفاد

 المشغولة كما هي بالرسم التنفيذي
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 CNCكامل لتشغيل شغلة بسيطة على المخرطة ( برنامج 3مثال )

 

O0013 

N0005 G71 (G21 CODE B) G90 G18 G40  

N0006 G28 U0 W0 

N0010 T0303 

N0011 G92 S3000  

N0012 G96 S200 M04  

N0013 G95 F0.1  

N0020 G57 G00 X26.00 Z0.0  

N0030 G01 X-2.0  

N0040 G00 Z2.0 

N0050 X50.0 Z50.0 

N0060 T0404 

N0070 G57 G00 X22.50 Z2.0 S300  

N0080 G01 Z-30.0 F0.2 

N0090 G00 X23.0 Z2.0  

N0100 G00 X17.5  

N0102 G01 Z-20.0 F0.2 

N0110 G00 X23.0 Z2.0 

N0120 X50.0 Z50.0  

N0130 M30 
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 الخامس:الباب 
 والتوافقات التفاوتات

 (الإزواجات)

 وتشطيب الأسطح
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 (التفاوتات والتوافقات )الإزواجات

خصوصفا   –حينما يطلب تصنيع منتج ما بمقاسات دقيقة تماما فإن هذا الطلب في الواقع لا يمكفن تحقيقفه عمليفا  

 –مفثلا  –مفم .4أسفاس أن قطفرة يسفاوي فالعفامود الفذي ينفتج علفي  –إذا كان المطلوب إنتاج ألف قطعة مفثلا 

سوف يتم تصنيعه بقطر اكبر أو اقل من هذه القيمة مهما كانت درجة دقفة طريقفة التصفنيع المسفتخدمة وقفد يفتم 

تصنيع جزء ما بدقة متناهية لو أتيحت الفرصة استخدام ماكينفة دقيقفة وحديثفة ولكفن قفد لا توجفد وسفيلة القيفاس 

لففوب بدقففة دون أي زيففادة أو نقصففان . عففلاوة علففى أنففه مففن الصففعب انتففاج منففتج الفدقيق التففي تعطففي البعففد المط

 بمقياس ثابت ومحدد حيث أنه يرفع من تكاليف الإنتاج.

وكنتيجة لانتشار الصناعة على مستوى العالم علاوة على إمكانية تبادل الأجزاء المختلففة للمنتجفات ، لفذا يجفب 

ناسفبة حتفى تسفمح بتجميعهفا دون اللجفوء لإجفراء عمليفات تشفغيل أن تكون الأجزاء المنتجفة علفى درجفة دقفة م

أخري وفى الوقت نفسه يمكن إنتاجها فى مصانع مختلفة وبفلاد مختلففة  ولفذا ففإن الأجفزاء المنتجفة تكفون قابلفة 

 للتبادل مثل قطع الغيار للسيارات والمسامي والصواميل ............ الخ .

لابففد مففن وجففود تسففامح علففى أبعففاد المنففتج يتوقففف قيمتففه علففى درجففة الدقففة ولإمكانيففة حففدوث هففذا التبففادل فانففه 

 المطلوبة للمنتج وكذلك درجة التشطيب للسطوح المنتجة

وإنمفا يجفب أن يحفدد أيضفا أقصفي انحفراف يمكفن  –ولذا فإنفه لا يكتففي بتحديفد المقاسفات المطلوبفة لأي منفتج 

ا نجد في الرسومات الهندسية بعض الإبعاد الهامة قد أضفيف ولهذ –السماح به بالنسبة لكل بعد من أبعاد المنتج 

وذلك لإنتاج الشغلة في حدود الحدين  –إليها رقمان يمثلان أقصي وادني حد يمكن السماح به بالنسبة لهذا البعد 

 المحددين .

لمتطلبففات ويجفب الأخففذ فففى الاعتبففارأن تكففاليف الإنتففاج تففزداد كلمفا قلففت قيمففة التقففارب )التجففاوز( وذلففك نظففرا 

الإنتاج من استخدام معدات ذات دقة عاليه فضلا عن الجهد والوقت اللازمين لضبط جودة الإنتاج للوصول الى 

الأبعاد المطلوبة للمنتج فى نطاق التجاوز المسموح ليس هذا فقط بل أنه فى هذه الحالات ذات الدقة العالية يكون 

 ت ذات التجاوزات الكبيرة.المرتجع من المنتجات بأعداد كبيرة عن المشغولا

 تعاريف: 

 :   Nominal sizeالبعد الاسمي 

هو البعد النظري الذي يكتب علي الرسم والناتج من حسابات التصميم ومهما كانت مهارة العامل ودقة الماكينفة 

 وجودتهففا ومهمففا كانففت دقففة أجهففزة القيففاس فففان المشففغولات الناتجففة لا يمكففن أن تتسففاوي أبعادهففا وتتفففق مففع

المقاسات الاسمية التي تكتب علي الرسم بفل دائمفا يوجفد هنفاك ففرق بالزيفادة أو النقصفان ولفو صفغير جفدا يعفد 

 بأجزاء من المائة أوأجزاء من الألف.من الملليمتر 

 خط الصفر:

 ( سمى + صفرسمى بالضبط )المقاس الإهو حد المقاس الإ

 Actual sizeالبعد الفعلي: 

 د اتمام تشغيلههو مقاس المنتج الفعلي بع

 الدقه

تقاس أبعاد المشغولات الميكانيكية والأجزاء الاليه التي تتطلب درجة عالية من الدقة في إنتاجها وطبيعفة عملهفا 

كبنوز المكابس وبنوز ومحاور أعمدة المرافق بواسطة أجهزة القياس الدقيقة كالميكرومترات ومحفددات القيفاس 

وظائفهفا علفي أحسفن وجفه ولكفي يمكفن تبفديل الأجفزاء التالففة بفآخري وغيرها وذلك حتى تفؤدي هفذه الأجفزاء 

 سليمة .
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 تعريف الدقة : 

يمكففن تعريففف الدقففة بأنهففا مففدي تطففابق الأبعففاد الفعليففة للمشففغولات مففع الأبعففاد الاسففمية لهففا التففي تكتففب علففي 

 الرسومات الهندسية.

 (Toleranceحدود الدقة )التفاوت : 

درجفة دقفة الإنتفاج بحيفث يقفع مقفاس المشفغولات ذات المقاسفات الواحفدة والشفكل يقوم المصمم بوضفع حفدودا  ل

 وكلما زادت دقة الإبعاد كلما زادت تكلفة الشغلة . –الواحد بين حدي الدقة أو عند احدهما 

 والتفاوت يعطينا القدر المسموح به للانحراف عن البعد الاسمى أثناء الانتاج

Tolerance = Upper limit – Lower limit 

 

والشكل التالى يبين حدود مقاسات عمود ومبين علفي الرسفم البعفد الاسفمي )القطفر الاسفمي( وكفذا الحفد الاعلفي 

 والحد الأدنى والذى يجب أن يقع القطر المنتج فعلا بينهما 

 
   Upper limit (U.L.) الحد الاعلي للمقاس

 به هو أكبر بعد مسموح

  Lower Limit(.L.L)الحد الادنى للمقاس 

 هو أصغر بعد مسموح به

 Deviation الانحراف 

 هو الفرق بين البعد الاسمى والبعد الحقيقي للمنتج وينقسم الانحراف الى نوعين:

  Upper deviation or high deviationانحراف الحد الاقصى

 هو الفرق بين الحد الاقصي والبعد الاسمي للمنتج

 Lower deviation انحراف الحد الادنى 

 وهو الفرق بين الحد الأدنى للبعد والبعد الاسمي للمنتج 

 ويعتبر الفرق الجبرى بين الانحرافين أ ، ب هو التفاوت

 8مثال

 البعد 

 mm 75البعد الاسمى له  -

 الحد الاقصى للبعد -

max limit = 75+0.012=75.12 

 الحد الادنى للبعد -

min limit = 75 - 0.10  = 74.990        
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 التفاوت -

 Tol = 75.012 – 74.990 = 0.022 mm  

 انحراف الحد الاقصي -

Upper deviation = 75.012 - 75 = 0.012 mm 

 انحراف الحد الادنى -

Lower deviation = 75-74.990=0.01mm 

 6مثال:

 =  المطلوب إنتاج عمود قطره 

 ملليمتر . .4=        القطر الاسمي للعمود 

  51.،.+  .4=    مسموح به( الحد العلي )أكبر قطر 

 ملليمتر. 51.،.4=                                                   

  9..،. – .4=    الحد الأدنى )اصغر قطر مسموح به( 

 ملليمتر . 39،991=                                                   

اوح بين الحد الأعلى والحد الأدنى لقطفر العمفود أو الأقطفار التفي أي انه يمكن قبول الأعمدة الناتجة بأقطار تتر

 تتساوي مع أحد الحدين .

 
 

وكما ذكرنا من قبل ففأن وضفع حفدود للدقفة ففي التشفغيل يفؤدي إلفي إنتفاج مشفغولات وقطفع غيفار متشفابهة ففي 

رة مفثلا أو إحلالهفاأي الشكل والمقاسات مما يسهل معه تجميع هذه الأجزاء في وحدة واحدة كوحدة محرك السيا

 استبدالها كقطع غيار كما هو متبع عند استبدال التالف من قطع غيار السيارات.

لذلك يجب أن لا تزيد المقاسات للمشغولات بعد التشطيب عن الحد الأعلى أو تقل عن الحد الادني المسموح بفه 

 استبعادها .وإلا أدي ذلك إلي عدم صلاحية الشغلة وفي هذه الحالة يجب رفضها أو 

ويلاحظ أن الدقة العالية في إنتاج المشغولات المتشابهة تتطلب دائما المزيد من المهفارة وأجهفزة القيفاس الدقيقفة 

ويجب عدم الإسراف في الدقة للأجزاء الغير دقيقفة لان ذلفك يزيفد تكلففة المنفتج كمفا  –والماكينات الغالية الثمن 

 سبق ذكره .
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 : 3مثال

 مود قطره  = لمطلوب إنتاج عا

 مم  11المقاس الأسمى                = 

 مم ، 9..،11=     9..،.+    11الحد الاعلي للمقاس          = 

 مم.14،996=     4..،.   -  11الحد الأدنى للمقاس           = 

 مم 53.،..=  14،996 – 9..،11التفاوت                        = 

 مم   53.،.=     4..،.+9..،.=        أو التفاوت             

  Type of Toleranceأنواع التفاوت: 

 ينقسم التفاوت إلى نوعين :

  Unilateral toleranceتفاوت فى اتجاه واحد  -

 وفى هذا النوع يكون التفاوت فى اتجاه واحد من البعد الاسمى 

 مثل  

  bilateral toleranceتفاوت فى اتجاهين  -

 ى هذا النوع يكون التفاوت فى اتجاهين من البعد الاسمى وف

 مثل   

  Free Dimensionالأبعاد الحرة 

مقيدة بتفاوت وفى الغالب تكون للأجزاء الغير متداخلفة مفع أجزاءأخفري ولتسفهيل التشفغيل الغير هي المقاسات 

 I S Aظ أنها لا تلزم الدقة كما في نظام وضعت جداول تحدد قيمة التفاوت المناسب لهذه الحالات ويلاح

 قيمة التفاوت المناسبة للمقاسات المختلفة بالمللميترات فى الابعاد الحره

 

 الأبعاد الحرة درجة التشغيل

 مم 6000:  8000 مم 8000:  300 مم 300:  800 مم 800:  30 مم 30:  6 مم6حتى 

 1،. ± 3،. ± 1،. ± 51،. ± 5،. ± 1.،. ± دقيق

 5،1 ± 9،. ± 1،. ± 3،. ± 1،. ± 5،. ± متوسط

 3 1 ± 5،1 ± 9،. ± 1،. ± 1،. ± تخشين

 1 3 1 ± 5،1 ± 5 ± 1،. ± تنعيم
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 الأزواج :)التوافق( 

لا شك أن معظم التركيبات الميكانيكيفة تتكفون عفادة مفن مجموعفة مفن الأجزاءالتفي تركفب معفا  لينفتج عفن ذلفك 

 نوع التركيب تبعا  للتركيبة المطلوبة .التركيبة الميكانيكية ويختلف 

فمثلا في محرك السيارة يلاحظ أن المكبس يتحرك داخل الاسفطوانة حركفة انزلاقيفة تردديفة بينمفا يفدور عمفود 

المرفق حرا داخل جلبة كرسي المحور ويلاحظ ضرورة وجود خلوص للزيت بين العمود وجلبفة الكرسفي )أي 

( بينمفا تكفون جلبفة كرسفى المحفور مثبتفة ولا تتحفرك وتركفب ففي جسفم أن قطر العمود أصغر من قطر الجلبفة

الكرسي بالتداخل )أو بالشحط( أي أن قطر الجلبفة أكبفر مفن قطفر الكرسفي كمفا أن حركفة مكفبس حقنفة الطبيفب 

 داخل الحقنة يكون انزلاقيا  أي أن قطر المكبس يكاد يساوي قطر الحقنة

 كل هذه وأمثالها تسمي إزواجات 

اوالتوافق: يعنى عادة ازواج قطعتين بمقاسات يحدد لها نسفب تففاوت معينفة ، يمكفن معهفا أن تتحفرك  والأزواج

 بالنسبة لبعضها البعض أولا تتحرك بتاتا وذلك حسب الغرض من استعمالها. 

 ويحدد درجة الأزواج ما يلي :

 مقدار الخلوص او التداخل بين العمود والثقب -

 نوع المعدن المستخدم فى صنعهما -

 مدى خشونة سطح الاتصال بين الجزئين  -

 

 وهناك ثلاث أنواع رئيسية للأزواج وهى كالتالي: 

 )أ( إزواج خلوصي )مثل عمود الإدارة في الجلبة( 

 )ب( أزواج تداخلي )مثل تركيب الجلبة في الكرسي( .

 )ج( إزواج انتقالي )وهو بين الخلوصي والتداخلي( .
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    e fitClearancزواج الخلوصي :)أ( الإ

بعض التركيبات )الإزواجات( الآلية تحتاج فى حركتها الدورانية مثل الحركة بين بنوز عمود المرفق والنهايات 

سفطواناتها إلفي وجفود خلفوص يمكنهفا مفن إالكبرى لأذرع التوصيل أو حركتها الترددية كحركة المكابس داخل 

 زواج الخلوصي .لإيبين العناصر المختلفة لالتالى والشكل  ،الحركة بسهولة 

 

 

 

 

 

 

 

 

ومنه يمكن تعريف الخلوص بأنه أصغر حيز مسموح به فى حدود مقاسات محسوبة بمنتهي الدقة قد تصفل إلفي 

أجزاء من الألف من الملليمتر ففى تركيبفة مفا بحيفث يسفمح هفذا الحيفز أو الخلفوص بالحركفة النسفبية ففى حفدود 

أو قطففع غشففاء الزيففت مففن حففول المكففابس أو هففروب  التشففغيل المطلففوب دون حففدوث إضففرار كهففروب الشففحنة

 الزيت من حول بنوز عمود المرفق والنهايات الكبرى لأذرع التوصيل.

أى ان فى الأزواج الخلوصي يتحتم أن يكون مقاس العمود أقل دائما من مقاس الثقب فى نطاق التفاوت المحدد، 

 لأدني لمقاس الثقب تاركا بذلك خلوصبمعنى أن الحد الأعلا لمقاس العمود يقل دائما عن الحد ا

ولكففن عنففدما نففدخل فففى الاعتبففار أن هنففاك تجففاوزا  محففددا  فففى قطففر كففل مففن العمففود والثقففب تصففبح للتركيبففة 

الخلوصية حفد اصفغر وحفد اكبفر للخلفوص ويجفب أن يكفون الخلفوص الحقيقفي للشفغلة واقعفا   ففى نطفاق هفذين 

 الخلوصين .

 القطر الأكبر للعمود  –صغر للثقب = القطر الأ صغر خلوص    أويكون 

 القطر الأصغر للعمود  –= القطر الأكبر للثقب    كبر خلوصأ

 القطر الحقيقى للعمود –والخلوص الحقيقي                 = القطرالحقيقى للثقب  

 خلوص

( قطر العمود أصغر من قطر الثقب8)  

(إزواج خلوصى)  

 القطر الأكبر القطر الأكبر القطر الأكبر

 القطر الأصغر

 أصغر خلوص
 الثقب

تداخلأصغر  أكبر تداخل  

 القطر الأصغر القطر الأصغر

 التجاوز التجاوز التجاوز
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  Interference fitزواج التداخلي )الشحط(: )ب( الإ

 تصبح قيمة التداخل محدودة ومسموح بها .كبر من قطر الثقب وأوفيه يكون قطر العمود 

وبإضافة قيمة التفاوت فى كل من الثقب والعمود تنتج التركيبة الموضحة فى الشكل حيث يقل مقاس الثقفب عفن 

مقاس العمود على الدوام، فيكون الحد الأعلى لمقاس الثقب أقل من الحد الأدنفى للعمفود ، ويسفتلزم التجميفع ففى 

  .لضغط سواء على البارد أو على الساخنهذه الحالة استعمال ا

 أقصي وحدا  ادني للتداخل ويكون التداخل الفعلي للشغلة واقعا فى نطاق هذين التداخلين . ويكون هناك حدا  

 القطر الأكبر للثقب  –ويكون أصغر تداخل  = القطر الأصغر للعمود 

 للثقب.القطر الأصغر  -كبر تداخل          = القطر الأكبر للعمود أو

 

 ج التداخلى زوايبين العناصر المختلفة للإالتالى  والشكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Transition Fitنتقالي : زواج الأ)ج( الإ

وفيه يصعب تحديد الأزواج فقد يكون خلوصيا  فى جزء من المنفتج بينمفا يكفون تفداخليا  ففى جفزء آخفر مفن هفذا 

زواجفات الناتجفة بفين وتكفون بعفض الأ لحالتين صغيرة جفدا  وتكون قيمة التداخل أو الخلوص فى كلا ا –المنتج 

خلوصية خفيفه وتداخلية خفيفه وعند التجميع ففى هفذه الحالفة نحتفاج عفادة إلفى ضفغط خفيفف أو إلفى دق، وهفذا 

 نتقال بين نوعى التوافق السابقين.إسمه هو فى الواقع مرحلة إالنوع من التوافق كما يستشف من 

 القطر الأصغر للثقب  -القطر الأكبر للعمود  كبر تداخل =أوفيه يكون 

 القطر الأصغر للعمود.  -  = القطر الأكبر للثقب كبر خلوص          أو

 نتقالي .يبين العناصر المختلفة للأزواج الإالسابق والشكل 

 

 تداخل

ر من قطر الثقبأكب( قطر العمود 6)  

(ىتداخلإزواج )  

ىإزواج إنتقال إزواج خلوصى الأعمده تداخلىإزواج    

تداخلأكبر  أكبر خلوص أكبر خلوص  

 التجاوز التجاوز التجاوز

 القطر الأكبر القطر الأكبر القطر الأكبر

 

رالقطر الأصغ رالقطر الأصغ   القطر الأصغر 
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    System of limits and fits نظام التفاوت والازواجات:

 tional standard Association) ISA (internaالنظام الدولي للتوافق 

مم . وقد تفم تحديفد ..1ويستخدم لمدى اقطار تتراوح ما بين صفر:  5914هذا النظام وضع فى ستكهولم سنة 

 الآتي:

 –أدق وأكمل النظم التى وضعت للتوافق حتى الآن ، لذلك فإنه يستخدم فى معظفم دول العفالم  ISAيعتبر نظام 

 ر نظم التوافق استخداما فى الدول العربيهخاصة دول أوربا، كما أنه أكث

 

 ISAأسس النظام الدولي للتوافق 

   Grade of accuracy رتبه تفاوت

 يشتمل هذا النظام على سنة عشر رتبه تفاوت

 وهكذا  IT1, IT2, IT3ويرمز لها كالتالي:  56حتى  5تأخذ الأرقام من 

 درجة الدقة كلما صفر الرقم. بحيث أنه يزداد قيمة التفاوت كلما كبر الرقم وتزداد

والرتفب  –( لقوالب ومراجع القياس وكذا الأزواجفات عاليفة الدقفة 4إلي  5وتستعمل الرتب الأربع الأولي )من 

( في 55إلي  9والرتب )من  –( في الصناعات الدقيقة مثل أجزاء محركات الطائرات والسيارات 9إلي  1)من 

 عية أما الرتب الأخيرة فتستخدم في الإشغال العادية البسيطة.الصناعات الأقل دقة مثل الآلات الزرا

 ( تغيير درجة الدقة للعمود مع ثبوت الحد الاعلي للعمود .3ويوضح )شكل 

 ( تغيير درجة الدقة للثقب مع ثبوت الحد الأدنى للثقب.4ويوضح )شكل 

 
  Grade of fitدرجة الأزواج

رتبه  15وقد قسمت رتب الأزواج الى  بعد الاسمي او خط الصفر،للدرجة الأزواج تحدد مكان التفاوت بالنسبة 

 من الأزواج تتراوح بين الخلوص الزائد والتداخل العنيف.

وعبففر عنهففا بحففروف لاتينيففة كبيففرة لتففدل علففى الانحرافففات الأساسففية للثقففوب ، وتكتففب صففغيرة لتففدل علففى 

 كالتالي :  I,L,O,Q,Wا ماعد A-Zالانحرافات الأساسية للعمود. للأعمدة وهى الحروف 
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 الثقوب:

A – B – C – D – E – F – G – H – J – K – M – N – P – R – S-T-U– V – X – Y-Z  

 الاعمدة:

a – b – c – d – e – f – g – h – j – k – m – n – p – r – s-t-u – v – x – y –z 

 

 زواج: نظام الإ

 يوجد نظامين للأزواج هما:

 ود أساس الثقب وأساس العم

 

  أساس الثقب:

هو ذلك النظام الذى يثبت فيه مقاس الثقب ) فى نطاق التفاوت المحدد( ونحصل فيه على نوع التوافق المطلوب 

وقيمته = صففر،  Hبالتحكم فى مقاسات العمود. والانحراف الأساسي للتفاوت فى نظام أساس الثقب هو الرمز 

الدرجة تعتبر الامام والدليل لباقي الانحرفات سفواء كانفت قبلهفا أى أن حد التفاوت يبدأ من القطر الأسمى وهذه 

أو بعدها )أى كانت موجبة أو سالبة( فيقع الحد الأدنى لمقاس الثقب عند بداية التفاوت تحفت خفط الصففر، ويقفع 

باسفتخدام نظفام  ISAالحد الاقصي لمقاس الثقب عند نهاية التفاوت فوق خط الصفر وقد أوصفى النظفام الفدولى 

 أساس الثقب بتفاوت أحادى الاتجاه.

ويفضل استخدام نظام أساسي للثقب فى حياتنا العملية وذلك فى حالة حدوث أزواج واحد بين عمود وجلبه ولكن 

فى حالة ما اذا كان هناك عمود وعليفه عفدة جلفب بازواجفات مختلففة فففى هفذه الحالفة لابفد مفن اسفتخدام اسفاس 

 العمود.

 ويرمز إلي الأعمدة بالرموز الآتية لتعطي الأزواج المطلوب : (H)مز إليه بالرمز وفي حالة ثبوت الثقب ير

  a , b , c , d , e , f , g , h       للأزواج الخلوصي

  j , k , m , n          للأزواج الانتقالي

  p , r , s , t , u , v , x , y , z             للأزواج التداخلي

 

 أساس العمود:

ام العكسي لأساس الثقب حيث يثبت قيم مقاس العمفود ) ففى نطفاق التففاوت المحفدد( ونحصفل فيفه علفى هو النظ

وقيمتفه =  hنوع التوافق المطلوب بالتحكم فى مقاسات الثقب والانحفراف الأساسفي ففى هفذا النظفام هفو الرمفز 

ليل لبفاقي الانحراففات سفواء صفر. أى أن حد التفاوت يبدأ من القطر الأسفمى. وهفذه الدرحفة تعتبفر الامفام والفد

كانت قبلها أو بعدها )أى كانت موجبة أو سالبة(، فيقع الحد الأدنى لمقاس العمود عنفد بدايفة التففاوت تحفت خفط 

 الصفر ويقع الحد الأقصي لمقاس العمود عند نهاية التفاوت فوق خط الصفر.

 رموز الآتية لتعطي الأزواج المطلوب : ويرمز إلي الثقوب بال (h)في حالة ثبوت العمود يرمز إليه بالرمز 

  A , B , C , D , E , F , G , H    للأزواج الخلوصي

  J , K , M , N         للأزواج الانتقالي

  P , R , S , T , U , V , X , Y , Z       للأزواج التداخلي

الإشفارة إلفى الأبعفاد الداخليفة ليس المقصود باصطلاح الثقب والعمود المعنى الحرففى لهفا وإنمفا المقصفود هفو  

والخارجية على التوالي ،أى أن الثقب والعمود ما هو الا اصطلاح يرمز الى الابعاد الداخلية والخارجية عموما 

 ، سواء كانت أسطوانية )ثقب وعمود( أو غير ذلك. 
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 اختيار رتب التفاوت ودرجات الانحراف : 

ثقب والعمود ، تتوقف علي نوع التوافق المطلوب ، وبالتالي تبعا إن اختيار رتب التفاوت ودرجات الانحراف لل

لعملية التشغيل التي ستجري ولتسفهيل تحقيفق ذلفك بسفرعة سفنقدم فيمفا يلفي رتفب التففاوت ودرجفات الانحفراف 

 I S Aالأساسية تبعا للنظام الدولي للتوافق 
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 ولمزيد من التوضيح

 ية للانحرافات الأساسية للازواجات فى نظام أساس الثقبالشكل التالى يوضح المواضع النسب

 (E)اكبفر مفن خلفوص الثقفب  (B)( بعض الثقوب )البعد الاسمي( ومنها يلاحظ أن خلوص الثقب 5ففي شكل )

ثفم يفزداد التفداخل تفدريجيا   (M)ينطبق حده الادني مع الخط الصفري ثم يبدأ التفداخل مفع الحفرف  (H)والثقب 

 )الحروف الكبيرة ترمز للثقب( . (Y)ليصل إلي الثقب 

( هذا التفدرج بالنسفبة لفبعض الأعمفدة حيفث يفزداد القطفر تفدريجا  مفع ترتيفب الحفروف الأبجديفة 1ويبين شكل )

 الصغيرة التي ترمز للعمود.

 Hمففع ثبففوت الثقففب )يعطففي الرمففز  (z-a)( يوضففح جميففع درجففات الأزواج للأعمففدة المتغيففرة مففن 3وشففكل )

 (j , k , m , n)تعطي أزواجات خلوصفية أمفا الأحفرف  h)حتىaيتضح أن الأحرف )من  كأساس( ومن ذلك

 ( فتعطي ازواجات تداخليه.zحتىp فتعطي ازواجات انتقالية أماالأحرف)من 
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 بعض التوافقات )لنظام أساس الثقب( المستعملة فى الأغراض الهندسية العادية
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 :العملية ان تختار الازواجات التالية  وفى الحياة

 

 learance fit.Cأ( فى الازواجات الحره "الخلوص"

 h8/f8 كراسي التحميل –الدلائل  –وتستخدم فى كراسي المحاور المنزلقة 

 مم ..1لاقطار أقل من  –ركبة الكرنك 

 H7/g6   الجلب التى تستخدم كدلائل أو الصمامات  

 

 ion . Fit Transitب( أزواج انتقال 

 H7/h6 بنز المكبس  –جلب الدلائل فى المثبتات ذو الدليل 

 بنز الاحكام  –أو الدلائل ذات الاقطار الصغيرة 

 H7/J6   جلب كراسي المحاور فى قاعدتها 

  H7/n6   جلب الكراسي المنزلقة فى قاعدتها

 

      Interference fitج( أزواج متداخل "الشحط" 

 H7/p6  العمود   بنز التثبيت فى مجرى

 H7/r6   تستخدم للأربطة 

 تستخدم فى تركيب الطارات الخارجية لعجلات السكك الحديدية

 H7/s6ويتم التركيب بواسطة عملية التسخين 

 

 طريقة كتابة رتب التفاوت ودرجات الانحراف علي الرسم : 

 يكتب رمز الانحراف يليه رتبة التفاوت خلف البعد الاسمي مباشرة. -5

 إذا كان رمز الانحراف للثقب فيكتب الرمز ورتبة التفاوت خلف البعد الاسمي أعلا خط البعد. -1

 إذا كان رمز الانحراف للعمود فيكتب الرمز ورتبة التفاوت خلف البعد الاسمي أسفل خط البعد. -3

زء علي حدة أما إذا إذا كان الرسم لجزئيين منفصلين فإن البعد ورمز الانحراف ورتبة التفاوت يكتب لكل ج -4

كان الرسم مجمعا  فيكتب البعد الاسمي علي نفس خط البعد علي أن يوضع رمز انحراف الثقب خلف البعد 

 الاسمي أعلى خط البعد ويوضع رمز انحراف العمود خلف البعد الاسمي أسفل خط البعد.
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 جدول التجاوزات للازواجات المختلفة )الثقب كأساس( : 

  (I S A)لصفحات التالية يبين تجاوزات بعض أنواع الازواجات باستعمال الثقب كأساس في نظامالجدول علي ا

من الملليمتفر  5..،.كذلك يوضح الجدول رتب حدود التفاوت لكل من الأعمدة والثقوب مقدرة بأجزاء تساوي 

 مم( ..4مم الي 5)اي واحد ميكرون( للاقطار التي تقع بين )

رقم الموضح بجانفب رمفز رتبفة العمفود او الثقفب كلمفا كفان صفغيرا  كفان نفوع الازواج يلاحظ في الجدول ان ال

 دقيقا  )اي ان التجاوز اقل مع الارقم الاصغر( 

للثقب يدل علي ان هذا الثقب يستعمل في ازواجات ادق من الازواجات التي تستعمل  (H7)فمثلا الرقم والرتبة 

 وهكذا . (H8)مع الرقم والرتبة 

للعمود يدل علي ان هذا العمود يستعمل في ازواجات ادق من الازواجات التي تستعمل (f7)قم والرتبة كذلك الر

 وهكذا ولاستخدام هذه الجداول نضرب الامثلة التالية :  (f8)مع الرقم والرتبة 
 

 ( : 8مثال )

 وذلك بإستخدام جداول الازواج والتجاوزات .  اوجد عناصر الازواج للتركيبة

  (8)وللعمود  (7)ملليمتر ودرجة الدقة للثقب  .9قطرها الاسمي  (H , e)ركيبة خلوصية هذه الت

 من الجدول =   التفاوت للثقب 

 ملليمتر .9،.3.القطر الأكبر للثقب )الحد الأعلي( =  

 ملليمتر. ..،.9والقطر الأصغر للثقب )الحد الأدني( = 

 ملليمتر . .3.،.ويكون التجاوز في الثقب = 

 من الجدول =  وكذلك التفاوت بالنسبة للعمود 

 ملليمتر ..69،94=  .6،. – .9ويكون القطر الاكبر للعمود )الحد الاعلي(  = 

 ملليمتر.69،994=  5.6،.-.9والقطر الاصغر للعمود )الحد الادني(       = 

 ملليمتر. 46.،.=  .6.،. – 5.6،.والتجاوز في العمود                           = 

  .6.،.=  .69،94 – ..،.9ويكون اصغر خلوص                        = 

  536،.=  69،994 – .3.،.9ويكون اكبر خلوص                           = 

 ويبين الشكل رسما توضيحيا  لهذه التركيبة .
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 ( 6مثال )

 مع الرسم التوضيحي     اوجد عناصر التركيبة

 (7)وللعمود  (8)ملليمتر ودرجة الدقة للثقب  .55قطرها الاسمي   (H, s)تركيبة تداخلية هذه ال

 من الجدول =    الحدود للثقب 

 ملليمتر .14،55.القطر الأكبر للثقب )الحد الأعلي( =  

 ملليمتر....،.55القطر الأصغر للثقب )الحد الأدني( = 

 ملليمتر .14.،.ويكون التجاوز في الثقب = 

 من الجدول =     وكذلك الحدود بالنسبة للعمود 

 ملليمتر 556،.55= 566،.+ .55ويكون القطر الاكبر للعمود )الحد الاعلي( = 

 ملليمتر. 99.،.55=  99،.+ .55والقطر الاصغر للعمود )الحد الادني( = 

 ملليمتر. 39.،.=  99.،. -556،.والتجاوز في العمود = 

 ملليمتر.11.،.=  14.،.55 – 99.،.55ر تداخل = ويكون اصغ

 ملليمتر 556،.= ...،.55 – 556،.55واكبر تداخل  = 

 ويبين الشكل رسما توضيحا لهذه التركيبة .

 



78 

  (  Finishing Surface) الأسطحوتنعيم  تشطيب

  

 ن لجعل هذاتعرف عملية تنعيم السطوح بأنها مجموعة العمليات الجارية على سطح المادة أو المعد

 السطح مصقولا  قدر الإمكان وذلك باستخدام عدد من آلات التشغيل المختلفة.

المعدنية عن الشكل المثالي يعتمد على دقة تشغيل سطح هذه  إن مدى انحراف الشكل الفعلي لسطح القطعة

 القياس المستخدمة ودقة آلات التشغيل.  القطعة وعلى دقة أجهزة

 تنعيم السطوحتشطيب وطرق 

مختلفة، وتختلف درجة تنعيم سطح هذه المشغولات تبعا  لنوع  تنتج المشغولات الهندسية بوساطة عمليات تشغيل

 المستخدمة فيها.  العملية والآلات

عمليات الصقل والتجليخ والتلميع الدقيق  فالعمليات الخشنة مثل السباكة تعطي سطوحا  هندسية خشنة، أما

 خشونة. فتعطي سطوحا  أكثر دقة وأقل 

 الإشارة إلى ضرورة وضع تكاليف عمليات التشغيل بالحسبان، فالعمليات الخشنة تتطلب وتجدر

 تكاليف أقل بكثير من العمليات الدقيقة. 

 ـ التنعيم السطحي:  8

وتلميع للسطح المستوي. ويمكن أن تتم عملية التنعيم السطحي للقطعة المعدنية  إجراء عمليات صقل وتجليخ

 غيلها على عدة مراحل:تش المراد

 السابقة التي أجريت على القطعة المشغلة. ـ تنعيم عادي: وذلك بإزالة آثار عمليات التشغيل

 وصقل وتلميع حتى الوصول إلى درجة التنعيم المطلوبة. ـ تنعيم دقيق: وذلك بإجراء عدة عمليات تجليخ

كن أن تتم مع استخدام وسيط تبريد سائل التنعيم يم ويشار إلى أن عملية سحب الغبار الناتج عن عمليات

 الحرارة الزائدة والحصول على سطح أكثر دقة. مثل الزيت، بهدف التخلص من

 ـ التنعيم الأسطواني:  6

إلى درجات كبيرة من الدقة للقطع المشغلة. وتشغل السطوح الأسطوانية مساحة كبيرة  تحتاج الصناعة الحديثة

 عالم الآلات الدقيقة.  في

 الممكن إنتاج سطوح أسطوانية على نوعين: داخلية وخارجية.ومن 

 أ ـ السطوح الخارجية

 السطوح بوساطة أقراص تجليخ ذات درجات متنوعة من الخشونة، بحسب نوع السطح المطلوب وتنعّم هذه 

 إنتاجه ودقته، وفي هذه الحالة من الممكن تصنيف حركة قرص التجليخ بالنسبة لحركة

 .Yوحركة قطرية باتجاه المحور  Xالمشغّل في حركة طولية باتجاه المحور القطعة أو السطح 
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 ب ـ السطوح الداخلية: يختلف تنعيم السطوح

 الداخلية عن الخارجية من حيث التجهيزات والعدد اللازمة. فتنعيم السطوح الداخلية

 يعد عملية أصعب وأدق، ويتطلب آلات تشغيل أكثر تعقيدا .

 ةآلات التشغيل الدقيق

 

  

عمليات التشغيل، وتحتاج إلى آلات تشغيل ذات دقة أداء عالية،  تعد عمليات تنعيم السطوح الهندسية من أدق

 أجهزة قياس دقيقة بهدف التحقق من جودة السطوح المنتجة ومدى مطابقتها للمواصفات كما يتطلب الأمر وجود

 الفنية أو القياسية.

 التنعيم بوساطة أقراص -8

  التجليخ:

الحبيبات. وتأخذ  يتصف قرص التجليخ بدرجة صلابة. وحجم الحبيبات المكون لسطح القرص ونوع هذه

 للغرض المطلوب  أقراص التجليخ رموزا  يستدل بوساطتها على نوع القرص ومدى ملاءمته

ة لأتمتة عمل هذه الآلات فصارت هذه الآلات مبرمج بعد ظهور البرامج الحاسوبية  تطورت آلات التجليخ

 واختصاصية. 
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 والمثاقب الدقيقة. زيوالفار مثل المخارطـ التنعيم بوساطة آلات القطع:  6

للاهتزازات وعمليات قطع سلسة وعمق متجانس ودرجة وثوقية  ويجب أن تتمتع هذه الآلات بمقاومة عالية

 المستخدمة للتنعيم آلات الخراطة الدقيقة. عالية. ومن آلات القطع

  اطة آلات خاصة:ـ التنعيم بوس 3

وطرائق خاصة، مثل  درجات دقة عالية جدا  لا يمكن الوصول إليها ألا بأجهزة تنعيم خاصة هناك سطوح ذات

الصلبة جدا  والدقيقة تهتز حول السطح  طريقة التشغيل بالترددات فوق الصوتية، بجعل كمية من الحبيبات

ت تيار عبر سائل مثل النفط لتقفز شرارة على السطح استخدام نبضا المراد تنعيمه بترددات معينة. كما يمكن

 (.1الشرارة الكهربائية تنتزع جزءا  من السطح )الشكل ـ  المراد تنعيمه، هذه
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 ـ التنعيم بوساطة الصقل الاهتزازي:  4

 (. 3المراد تنعيمه بإضافة اهتزاز لحجر الصقل )التنعيم النهائي للقطعة( )الشكل ـ  يصقل السطح

  

 

 ـ التنعيم بوساطة حبيبات صلبة:  5

 الطريقة للأسطح المستوية بهدف تحسين جودة السطح وزيادة درجة الدقة. فتوضع حبيبات تستعمل هذه

 صلبة جدا  وصغيرة على السطح المراد تنعيمه، ويستخدم سطح آخر لضغط هذه الحبيبات

 (.4- الشكل) والتحريك بجميع الاتجاهات كما هو واضح في
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 المشغلة ر درجة تنعيم السطوح على مقاومة القطعةتأثي

المطلوب إنتاجه على جودة هذا السطح وملمسه الناعم فحسب بل هناك ميزات  لا تقتصر درجة تنعيم السطح

 تتجلى في النقاط الآتية: لهذه النعومة

توءات، ومن ثم زيادة المتلامسة مما يؤدي إلى سحق هذه الن ـ تتركز الإجهادات في النتوءات المكروية للسطوح

لذلك يؤدي تنعيم السطح إلى زيادة مقاومة الاحتكاك وزيادة عمر القطعة المستخدمة  ، خشونة الأسطح المتحاكة

 الجهاز، ومن ثم زيادة عمر الجهاز. في

ومة التعب للمعدن، فكلما كان سطح القطعة المشغّلة أدق كانت كمقا تؤثر درجة التنعيم تأثيرا  حاسما  في مقاومة

 الإجهادات المتكررة أكبر. هذه القطعة

 مقاومة القطعة ميكانيكيا . إن السطح الخشن هو سبب رئيس لحدوث الصدأ وضعف  ـ

المزاوجة، مثل المحاور التي تدور ضمن أساور، فالنتوءات  ـ تؤدي درجة التنعيم دورا  مهما  في الأسطح

عضها ببعض مما يؤدي إلى تشوه السطح المتزاوج تنكسر لدى احتكاك السطوح ب الملتوية في هذه الحالة

 الأداء. وتخفيض جودة

 

 : يم درجة التنعيميتقحساب وق طر

 .ISOلتقديم درجة تنعيم السطوح الهندسية بحسب الآيزو  تحدد المنظمة الدولية للتقييس ثلاث طرائق رئيسة

  ـ طريقة المتوسط الحسابي للانحرافات:8

لتكون مساحة الانخفاضات والارتفاعات حول  Raالارتفاع المتوسط، ونسميه  هذه الطرقة على إيجاد تعتمد

 الخط المتوسط متساوية.

 ـ طريقة النقاط العشر للتعرجات:  6

الطريقة على أخذ الفرق بين أعلى عشر قمم وأخفض عن الارتفاع المتوسط للنتوءات المكروية  تعتمد هذه

 . Rzيقة بــ للسطح، ويرمز للارتفاع المحسوب بهذه الطر

 الصناعية المتقدمة. وتعد هذه الطريقة سهلة وبسيطة، وهي الأكثر استخداما  في الدول

 عظمي للتعرجات: ـ طريقة الارتفاع ال 3

بطول كافٍ  على أخذ المسافة الفاصلة بين أعلى قمة وأخفض أخدود على سطح المشغل، فتؤخذ عينة وتعتمد

التعرجات وخط آخر يسم أخفض  يسم أعلى قمة لهذه  جات، ثم يُرسم خطمقداره يحوي عددا  متوسطا  من التعر

 . R maxأخدود، ويرمز للمسافة بينهما 

 ويُتخذ هذا الارتفاع أساسا  لتقييم درجة تنعيم السطح المشغل.

الألماني، والنظام الروسي، ولكن يعد  DINأهمها نظام  وهناك أنظمة كثيرة لتقويم درجة تنعيم السطوح من

 شيوعا  واستخداما . ظام الدولي الآيزو أكثرالن
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 أجهزة قياس درجات النعومة

لتحديد درجة نعومة السطح المنتج، ومن دون هذه الأجهزة لا  هناك أجهزة متنوعة تستخدم أساليب قياس مختلقة

 جودة السطوح المشغلة وصلاحيتها تحديدا  دقيقا . يمكن تحديد

  ـ الأجهزة الإلكترونية: 8

 إبر قياس حساسة جدا  تمرر فوق السطح المراد اختباره، وتتحول اهتزازات هذه الإبرة هذه الأجهزة علىتعتمد 

 نتيجة مرورها على السطح إلى إشارات كهربائية يمكن إخراجها على شاشة الحاسوب.

  الأجهزة الضوئية: -1

إسقاط شعاع  الأخير على أهمها أجهزة الإسقاط الضوئي، وأجهزة الإبصار المضاعف. ويعتمد مبدأ ومن

صورة السطح الناتجة عددا   ضوئي على السطح المختبر وانعكاس هذا الشعاع ليمر عبر عدسات مجهر ليكبر

 من المرات.

  ـ الأجهزة الميكانيكية: 3

الأجهزة على وجود إبرة قياس تمرر فوق السطح المختبر. وتكبر الإشارة الميكانيكة  ويعتمد مبدأ عمل هذه

 ورة لهذا السطح على ورق ميليمتري.ص وترسم
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 علامات التشغيل : 

فالنعمومة تفؤدي الفي تقليفل الاحتكفاك  –تختلف درجة تشطيب السطح تبعا  للغرض المستخدم لإجله هذا السطح 

 بين الاسطح المنزلقة ولكن ذلك يرفع ثمن المنتج .

سفراف ففي تنعفيم الاسفطح الغيفر متماسفة لذا يجب توضيح دجة تشطيب الاسطح بالرسم التنفيذي بدقفة وعفدم الا

حتففي لا تزيففد تكففاليف الانتففاج وذلففك باسففتخدام علامففات مميففزة توضففع علففي الاسففطح المختلفففة لتوضففيح درجففة 

 النعمومة المطلوبة .

 وتوجد طريقتان لتوصيف درجة النعومة وجودة التطشيب لاسطح المشغولات وهي: 

 

( أو مثلثات  لمطلوب تشغيله علامة تشغيل عبارة عن العلامة ) : وفيها توضع علي السطح ا الطريقة الاولي

( بحيفث تمفس رؤوسفها السفطح المحفدد وبحيفث يفزداد عفدد هفذه المثلثفات  متساوية الأضفلاع متجفاورة ) 

 بزيادة درجة جودة التشطيب .

 

ويكتفب ففوق هفذه العلامفة رقفم يفدل علفي ° .6بحيث تكفون زاويفة رأسفها )√( : وضع العلامة  الطريقة الثانية

وهفذه الطريقفة ادق مفن السفابقة حيفث تعطفي تقسفيما اشفمل واوسفع للاسفطح  –متوسط رقم خشونة هذا السفطح 

 المختلفة .

يوضح العلاقة بين العلامات الاولفي وعلامفات رقفم الخشفونة كمفا يوضفح المواصففات للاسفطح  (:1)والجدول 

 ثم أوجه الاستعمال لكل منها . –ت التي تسخدم لها تلك العلاما

 

 بعض الأمثلة لاستخدام ورسم علامات التشغيل المختلفة .( 1)كما يوضح الشكل 

( يوضففح اسففتخدام علامففات التشففغيل العاديففة وعنففدما تكففون معظففم الاسففطح متشففابهة فففي علامففة 5ففففي )شففكل 

 ( من علي الاسطح لامة المكررة )حيث الغيت الع (1التشغيل فيفضل استخدام الطريقة الموضحة في )شكل 

 

(  ( ثم أشير الي ذلك في اعلي الرسم ومعني ذلك أن جميع الاسطح درجة تشغيلها )واكتفي بالعلامة ) 

 ( .ما عدا الاسطح المشار اليها بالعلامة ) 

 

( هو 6،  1دام علامة متوسط رقم الخشونة والاختلاف بين )شكلي ( نفس الرسم ولكن باستخ6،  1وفي )شكلي 

 ( 1 , 5نفس الاختلاف بين )شكلي 

 

( فيوضفح طريقفة وضفع العلامفة حينمفا تكفون جميفع الاسفطح مشفتركة ففي تلفك العلامفة وهفي هنفا 3اما )شفكل 

 ( . العلامة )

 

 رقم الخشونة. ( يوضح نفس الرسم ولكن باستخدام علامة متوسط9)وشكل 

 

 ( يوضح طريقة وضع علامة التشغيل بالنسبة للاسطح المختلفة.9،  4)وشكل 
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 بعض الأمثلة لاستخدام ورسم علامات التشغيل المختلفة( 5)الشكل 
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 :رموز تشطيب الأسطح في الرسومات التنفيذية

مييففز الأبعففاد والأقطففار الخارجيففة مففن المعففروف أن الرسففومات التنفيذيففة تحتففوي علففى رمففوز ومصففطلحات لت

والداخلية وعمليات التصنيع المختلفة التي تتم علفى الجفزء المرسفوم بالإضفافة لفذلك توجفد رمفوز ومصفطلحات 

مواصففة تحتفوي علفى  ISOتمييز الدرجات المختلففة لخشفونة الأسفطح وقفد أصفدرت منظمفة التوحيفد القياسفي 

شونة وجودة السطح وأسلوب الإنتاج والشكل التفالي يوضفح مصطلحات وعلامات خاصة تشير إلى مقاييس الخ

 مثال على هذه الرموز:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Ra  µm      مم. وهى وحدة قياس تعريج السطح مقدرا  بالميكرون 

 Ra  µinch     بوصة. وهى وحدة قياس تعريج السطح مقدرا  بالميكرو إنش 

 

 سم تشغيلى لجزء يتم تشغيله بالخراطة موضح عليه علامات التشطيب للأسطحوالشكل التالى يوضح ر

 مم 0.1±  : التفاوت العام 

Ra = 3.2 
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 الباب السادس: 

 القياس وأخطاء دقة



- 100 - 

 دقـة القياس

وجد يعرف علفى  إن والفرق بينهما بالقيمة الحقيقية للبعد المقاس زالدقة هي مطابقة القراءة المأخوذة على الجها

 المقاس. فينه الخطأ أ

 ودقة أداة القياس يمكن تحديدها بعدد طرق 

 Point accuracyدقة نقطة 

وتعني الدقة عند نقطة أو نقط محددة وأفضل تطبيق على ذلك أجهزة قيفاس درجفات الحفرارة حيفث نقفاط معينفة 

 أكثر أهمية مثل نقطة الانصهار أو التجمد.

 Percentage of true valueالنسبة المئوية للقيمة الحقيقة 

 القيمة الحقيقية( % /القيمة الحقيقة(  –* ))القيمة المقاسة  ..5قة )أو الخطأ( = الد

Error = 100*((measured value – true value)/true value) % 

 scale deflection (f.s.d.)-Percentage of fullالنسبة المئوية لانحراف كل التدريج 

 %.(أقصى قيمة للتدريج( / الحقيقة القيمة – المقاسة القيمة* )) ..5( = الخطأ أو) الدقة

Error = 100*((measured value – true value)/max. scale value) % 

 Complete accuracyالدقة الكلية 

 هذه الدقة عند كل نقاط التدريج وتحدد في جداول في شكل بياني.

 Resolutionالثبات أو الاستقرار )أو الاستشعار( 

 .الجهاز عنها يكشف أو يستشعرها الداخلة لإشارةا في تغير اقل هو

 المطلوبفة الدقفة بمفدى مرتبط Resolution استشعارها يكون بحيث الأجهزة اختيار يجب قياس عملية أي في

 فمففن أسففطواني عمففود قيفاس عنففد مففم ,5. هفي المطلوبففة الدقففة كانفت إذا فمففثلا قياسففه، المفراد الجففزء قيففاس ففي

 ففان( ميكفرون 5) مفم ,5.. هفي القيفاس ففي المطلوبفة الدقفة كانفت إذا أما العادي ترالميكرومي استخدام الممكن

 قيفاس يمكفن بحيث أخرى أجهزة استخدام وجب ولذلك المطلوب بالغرض يفي لا الميكروميتر هذا مثل استخدام

 يجفب فلا صحيح أيضا والعكس( مم ,1... حتى  قراءة يمكن أي) عليها المطلوبة للدقة التالي العشري الكسر

 .عالية دقة فيها المطلوب غير الأبعاد قياس في جدا عالي Resolution ثبات ذو جهاز استخدام

 Precision or repeatabilityالانضباطية أو التكرارية 

 الانضباطية هي تكرارية القراءات بنفس القيمة وبنفس الجهاز

 مضبوط. المستعمل إن الجهاز يقال فانه تماما متماثلة القراءات وكانت البعد لنفس قراءات عدة أخذت إذا أي

 والدقة. دائما  يحدث خلط وتشويش بين الانضباطية



- 101 - 

 Sensitivityالحساسية 

 تأخذ كمتوسط للعلاقة بين الإشارة الداخلة للجهاز وخرج الجهاز )إلى أي مدى استشعر الجهاز الإشارة الداخلة(

Sensitivity = change in output / change in input signals 

 الحساسية = التغير في خرج الجهاز / التغير في الإشارة الداخلة.

 الحساسية ذات أهمية وكلما كانت حساسية الجهاز عالية كلما كان أفضل.

 التكبير

كل جهاز قياس يفضل أن يكون ذو حساسية عالية بحيث يستشعر قيم المتغيرات المقاس حتى ولو كانت صغيرة 

حساسية تزود الأجهزة بوسيلة تكبير للإشارة الداخلة ويمكن تقسيم وسائل التكبير المستخدمة إلى لذلك ولزيادة ال

 أربعة أنواع:

 .ميكانيكية وفيها يكون التكبير باستخدام أذرع أو تروس 

 .كهربية وفيها يتم التكبير من خلال أحد العناصر الكهربية مثل شدة التيار أو الفولت 

 ر باستخدام المرايا أو العدسات.ضوئية وفيها يتم التكبي 

 .هوائية وفيها يتم التكبير باستخدام ضغط الهواء أو معدل تصرف الهواء 

 

 عملية القياسدقة 

المقفاس  الكميفةتسفمح بتحديفد قيمفة ، ومهيأة لأغفراض القيفاس وأدوات خاصةتتم عملية القياس باستخدام أجهزة 

 وهي:ي نتيجة عملية القياس على ثلاثة معلومات أساسية تحتو، وبقيمة عددية بالنسبة لوحدة قياس معلومة

 :القيمة العددية .8

 .أو الخاصية المقاسة الكمية أو البعدمن خلالها يحدد وصف  هي القيمة التي

  :قياسالوحدة  .6

 .نظام وحدات القياس الدوليطبيعة الكمية المقاسة وأن تتبع قياس الوحدة يجب أن تناسب 

 :خطأالنسبة  .3

 تتعلق بـ: معينة تعود لأسباب أبها نسبة خط يوجدأن كل عملية قياس  همما لا شك في

  القياس المستخدم. جهازكفاءة 

 .قدرة ومهارة القائم بالقياس 

  وظروف عملية القياس.طريقة 
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 أخطاء القيـــاس

 يمكن تقسيم أخطاء القياس إلي نوعين رئيسيين كالتالى:

 أنواع اخطاء القياس

 الأخطاء العشوائية .5

 خطاء النظاميةالأ  .1

  Random errorالخطأ العشوائــــي 

هذا الخطأ يحدث بطريقة عشوائية لا يمكن التكهن بها ومن الصعب استنباطه.ولا يخضع لأيفة علاقفات قانونيفة 

معروفة ويظهر نتيجة تأثير عوامل عفوية فى عملية القياس مثل إهتزاز الجهاز أو تأثير المجالات المغناطيسية 

التغيرات الفسيولوجية فى حواس القائم بالقياس ، ويتم الكشف عنها عن طريفق تكفرار قيفاس كميفة  الخارجية أو

ما بجهاز القياس نفسه وفى الظروف نفسها ، ثم تعيفين الحفدود التفى يقفع ضفمنها الخطفأ العشفوائى وتسفمى هفذه 

 معروفا . ( ويكون إحتمال وقوعه ضمن هذه الحدودLimiting errorsالحدود بالحدود الحدية )

فعند إجراء القياسات الدقيقة تحدث دائما أخطاء غير متوقعة كالتغير ففى القيمفة المطلقفة للمقفاس أوالإشفارة عنفد 

أى إذا ما كررنا قياسفا دقيقفا عفددا  ,إجراء عدد كبير من القياسات التى تجرى تحت شروط مماثلة للكمية نفسها 

ئية نفسها للقياس وإتباع نفس طريقة القياس وإسفتخدام الجهفاز كبيرا من المرات على مشغولة تحت الشروط البي

نفسه من قبل القائم بالقياس ، فإن نتائج القياس تختلف دائما عن بعضها ضمن حدود القياس وتتشتت حول القيمة 

 الحقيقية للكمية المقاسة 

إن هفذا القيفاس لا يمكفن أن يعطفى ولهذا السبب فى إنه مهما زادت قيمة الضبط والعناية المبذولة لتنفيذ القياس فف

 القيمة الصحيحة للكمية المراد قياسها

 

 مصادر الأخطاء العشوائية :

إن الأسباب الرئيسية لحدوث الأخطاء العشوائية تنتج عن متغيرات لا يمكفن حصفرها ، وكلمفا تطفورت تقنيفات 

 ئيسية لهذه الأخطاء تتمثل فى:القياس برزت أسباب ومصادر جديدة لمثل هذه المتغيرات ، ولكن الأسباب الر

 التغيرات الناتجة عن مصادر الأهتزازت المختلفة  .5

 التغيرات أو الإزاحات الصغيرة فى وضعية جهاز القياس  .1

 أية تغيرات مهما كانت بسيطه فى الشروط البيئية مثل درجة الحرارة والرطوبة النسبية .3

 ى تتم قياسها تغيرات ناتجة عن مكان وجود جهاز القياس والمشغولة الت .4

 تغيرات إضافية ذات مصادر مختلفة مثل الأحتكاك بين أجزاء جهاز القياس والشغلة .1

 تغيرات تنتج عن القائم بالقياس نفسه .6

 

  Systematic errorالخطأ النظامي )الرتيبـــــى( 

ة نفسفها )درجفة هى تلك الأخطاء التى تتخذ دائما نفس القيم عند إستخدام نفس طرق القياس تحت الشروط البيئيف

الحرارة ونسبة الرطوبة والضغط الجوى فى الوسط المحفيط بجهفاز القيفاس ، وأهمهفا درجفة الحفرارة حيفث أن 

 كلا من المشغولة وأداة القياس تتأثر بأى تغير فى درجة الحرارة( وللكمية المقاسة نفسها .

يفب بمجسفات القيفاس و غيرهفا ويمكفن ومن اسبابه الرئيسيه خطأ فى معايرة الجهاز المستخدم مثلا أو وجفود ع

 التخلص من مثل هذه الأخطاء فى نتيجة القياس بطريق الحساب 

 يجب ملاحظة أن هذا النوع من الأخطاء ليس من السهل اكتشافه عند تكرار عملية القياس .
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 مصادر الاخطاء وتصحيحها 

 -هناك أخطاء فى القياس يمكن تصحيحــها ومن أهمها :

 حرارةتأثير درجات ال

فهرنهيت ( ومن المستحسن أن تجرى جميع القياسات عند هذه الدرجة  69 م )  ْ.1درجة الحرارة القياسية هي 

. غيففر أنففه لففيس مففن الملففزم أن يففتم ذلففك مففا دام سففيؤخذ فففى الإعتبففار الفففروق الناتجففة عففن التغيففر فففى درجففات 

 الحرارة. 

ذا كففان الجففزء المففراد قياسففه مصففنوعا مففن نفففس و حيففث أن أغلففب أجهففزة القيففاس مصففنوعة مففن الصففلب فإنففه إ

المعدن و سمح له بأن يكتسب نفس درجة حرارة الجهاز ، وذلك بتركفه فتفرة ففى نففس مكفان الجهفاز و الإقفلال 

من تداول أيهما فعندئذ تكون القراءة المبينة على الجهاز صحيحه و هى البعــفـد الحقيقـفـي للجـفـزء المقفاس عنفد 

 يت (.فهرنه 69)   م  ْ.1

أما إذا كان هناك فرق بين درجتي حرارة الجهاز و الجزء المراد قياسه أو كان هناك إختلاف فى معدنيهما فإنه 

( ، وأن معامفل 5يمكن حسفاب قيمفة التصفحيح وبففرض أن معامفل التمفدد الطفولى للجفزء المفراد قياسفه هفو ) ك

، وأن القفراءة المبينفة علفى الجهفاز هفي)س(  م(°وأن درجة الحرارة هي )ت ,( 1التمدد الطولى للجهاز هو ) ك

 مم فيصبــــح مقدار التصحيـــح )ص( هــو :

 

 م(    مم°ت – 60) x(  6ك -8) ك xص   =   س 

 ص  +   = س    مْْ  .1البعد الحقيقي للجزء عند 

 

 حيث:

 ص : مقدار التصحيـــح )خطأ القياس(

 س: القراءة المبينة على الجهاز

 الطولى للجزء المراد قياسه: معامل التمدد 5ك

 : معامل التمدد الطولى للجهاز1ك

 م: درجة الحرارة الشغله°ت

 مثال 

إذا ففففرض أن الجفففزء المفففراد قياسفففه هفففو قضفففيب مصفففنوع مفففن النحفففاس الأحمفففر معامفففل تمفففدده الطفففولى  هفففو  

مم/درجفففة مئويفففة و الجهفففاز المسفففتعمل مصفففنوع مفففن الصفففلب و معامفففل تمفففدده الطفففولى هفففو   561....0.

مم و درجة الحرارة حين أخذت القراءة  .51مم/درجة مئوية   وكانت القراءة المبينة عليه هي   551....0.

 م  ○.3كانت 

 م   ْ.1أحسب طول القضيب عند 

 الحل

 م(  مم°ت – 60) x(  6ك -8) ك xمقدار التصحيح  )ص(  =   س 

 ( .3 - .1(  ×  ) 561....0.  -  551....0.× )   .51=  ص    

 مم    91..0.  -=    .5×    1....0.×   .51  -=           

 مم 54909911(     =   91..0. -+  )    .51م    =    ○.1طول القطيب عند 
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 تأثير الركائز و مواضعها

عند تثبيت أي قضيب أو جزء هندسى على ركائز  فإن هذا الجزء ينحنى و مقدار إنحنائه يتوقف علفى الأمفاكن 

 يها الركائز كما موضح بالشكلالتي توضع ف

 

 

 

 
 تأثير الركائز

حيث أن البعد )س( هو المسافة بين مركزى الركائز و البعد )ص( هو الطول الكلفى للقضفيب و البعفد )ب( هفو 

البعد بين طرفي القضيب والركفائز فقفد أثبتفت التجفارب والحسفابات المعمليفه أن انحنفاء القضفيب يكفون اقفل مفا 

ص   ويكون الركيزتين على بعد متساو من الأطراف )ب( ويستخدم   0114.ا تكون النسبة س =  يمكن عندم

 هذا الوضع فى حفظ قضبان القياس و ما يماثلها بعد الإنتهاء من استخدامها 

  Alignment)خطأ عدم المحاذاة(  تأثير عدم الاستقامة

تجاهفات غيفر الصفحيحة لأدوات وأجهفزة القيفاس يمكن حدوث أخطاء ففى عمليفات القياسفات المختلففة نتيجفة للأ

 المستخدمة 

فمن المبادىء الأساسية لعملية القياس ضرورة إنطباق فكى أداة القيفاس علفى الجفزء المفراد قياسفه بحيفث يكونفا 

محوريهما فى إتجفاه القيفاس موازيفان للبعفد ، وإتجفاه القيفاس محفدد بنفوع أداة القيفاس المسفتخدمة ، فمفثلا إتجفاه 

 س للقياس بميكرومتر خارجى يكون فى إتجاه محور حركة عمود قياس الميكروميتر إلى سطح الإرتكاز.القيا

( يكفون ففى الإتجففاه المحفورى العمفودى للمجفس علففى indicatorوإتجفاه القيفاس للمبفين ذى القففرص المفدرج )

 سطح المشغولة

مسطرة منطبقة تماما على البعفد المفراد وكذلك عند استعمال مسطرة قياس مثلا لقياس أي بعد و حين لا تكون ال

)جتا الزاوية هـ( و بالنظر الي الشكل يتضح أن البعد المسجل يزيد عن البعفد  xقياسه فانه يتولد خطا قدره  س 

 س إلا إذا اتخذت الاحتياطات الضرورية لتفادى ذلك . xه( جتا -5الحقيقي بمقدار )
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 ضغـــط التلامــس

لتى تعمل بوجود تلامفس بفين مجفس الجهفاز و سفطح المشفغولة المفراد قياسفها لابفد مفن فى العديد من الأجهزة ا

وجود قوة ضغط لضمان التلامس ، و تتسبب هذه القوة فى قراءات خاطئة نتيجفة التغيفر الفذى يحفدث ففى شفكل 

د التفدريج المشغولة و كذلك التغير فى أجزاء الجهاز نفسه. و يجب ملاحظة أن هذه القفوة غيفر ثابتفة علفى إمتفدا

 وهذا يعنى أن الخطأ الناتج ليس ثابتا على طول التدريج.

لتقليل هذا الخطأ فان الأجهزة الدقيقة أصبحت مصممة بحيث تعمل بمبينات تتأثر بمجرد الضغط البسيط . فمثلا 

جفم لتصفبح قفراءة المبفين صففرا . كفذلك تعمفل محفددات القيفاس  ..1أجهزة المقارنة يكفى ضغط قدره حوالى 

 101جم لكل حركة مقدارها  .1جم يزيد حوالى .1ات القرص المدرج فى بداية حركتها بضغط قدره حوالى ذ

 مم. 

يتغير مقدار الخطأ بتغيفر شفكل سفطح القيفاس كمفا هفو موضفح بالشفكل التفالى فمفثلا إذا كفان الفتلامس لسفطحين 

خطأ اقل ما يمكن . إما إذا كان مستويين أى كان كل من سطحى فك الجهاز و السطح المقاس مستويين اصبح ال

 التلامس عبارة عن نقطة أي كان أحدهما عبارة عن نصف كرة مثلا فيجب اخذ الخطأ فى الاعتبار .

وعند استخدام أجهزة مقارنة لقياس جزء هندسي على وجه العموم يجفب أن يضفبط الجهفاز بمحفدد قيفاس شفكله 

المطلوب قياس شكل ذا مقطع مسفتطيل ففيمكن اسفتخدام قوالفب مماثلا لشكل الجزء المراد قياسه . فمثلا إذا كان 

قيففاس مسففتطيلة الشففكل أمففا إذا كففان المطلففوب قيففاس أشففكال ذات مقطففع دائففري فانففه يجففب اسففتخدام محففددات 

 أسطوانية الشكل.

كمثففال علففى مففدى الخطففأ النففاتج عففن ضففغط الففتلامس فانففه عنففد قيففاس قطففر كففرة مصففنوعة مففن الصففلب قطرهففا 

 مم  1..0.جم فان الخطأ يكون  .41ة بين فكين مستويين و كان الضغط يساوى مم مثبت 30591

 

 
 ضغط التلامس

 

 : Misalignment Errorخطأ التباين ) أي الاختلاف المنظري ( 

 إحدى حالات الخطأ في قراءة البعد نتيجة تغيير وضع المقاس ) أي تغيير مكان النظر الى المقاس( 

 

 : Visual Errorخطأ الرؤية 

 ينشأ عن قراءة خطأ للمقاس عند النظر الية .

 

 :  Position Error  –Handling Errorخطأ التداول باليد 

الشكل التالى يوضح أخطاء القياس بسبب تداول غير صحيح لأداة القياس أو الشغلة بالنسبه الى 

 بعضهما البعض أثناء القياس 
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 خط القياس

 نقطة الإسناد

 زاوية الرؤية

 النقطة المقاسة
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 الباب السابع:تعديل 

 الحساب الفنى

 السنة الثالثة للخراطة

بعد إلغاء المصطلحات 

 الإنجليزية
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 مقدمة

على تطبيقات لتلك القواعد المستخدمه فى الحسابات اللازمه للتشغيل حيث يهتم  الجزء من الكتابيحتوى هذا 

 . بحساب كل من قوى وقدرات وزمن القطع فى عملية التشغيل على ماكينات المخارط

همية حساب قوى وقدرات القطع تتمثل فى أننا نستطيع سلفا تحديد القدره اللازمه ومما هو جدير بالذكر أن أ

 لازالة الرايش من شغله ما , بشروط قطع محدده , وبهذا يمكننا اما أختيار الماكينه وعدة القطع بالقدر المناسب

 .للشغله أو أختيار شروط القطع المناسبه لقدرة الماكينه وعدة القطع المتاحه فعلا

بتحقيق ذلك نكون قد وفقنا فى الوصول الى أفضل أستخدام لماكينات المخارط الموجوده بالورشه , وكذلك و

 .الأستفاده بعدد القطع لأطول عمر ممكن 

أما زمن القطع فيعتبر الزمن الرئيسى فى حساب زمن التشغيل التخمينى وهو من أهم العمليات التى تسبق 

لى حساب تكاليف الأنتاج بعواملها المختلفه , وذلك بالأضافه الى أنه يؤدى عمليات التشغيل حيث يساعد ذلك ع

 .الى أفضل أستغلال لساعات العمل المقرره لكل من الصانع وماكينات التشغيل 

 ستخدام أمثله تطبيقيه تشمل حساب كل من :إ تم مراعاةوقد 

 .قوة القطع الواقعه على العده طبقا لشروط معينه  .5

 .لأزالة الرايش  القدره اللازمه .1

 . الحد الأدنى للقدره المناسبه لمحرك الماكينه التى سيتم عليها القطع .3

 .زمن القطع الازم للتشغيل  .4

 . حساب تكاليف انتاج شغله ما .1

خر حتى آكما روعى فى الأمثله تنويع شروط القطع ومعادن التشغيل ومواد عدد القطع المستخدمه بين مثال و

 .أقرب مايكون فى مجال التطبيق العلمى  نكون قد وضعنا البرنامج

وأخيرا نأمل أن نكون ببرنامجنا هذا قد أضفنا مرجع ومرشد هام لكل المشتغلين فى مجال قطع المعادن على 

 ماكينات المخارط على أختلاف مستوياتهم.



109 

 الرموز والمصطلحات الفنية

 نجليزيهطلحات باللغه الأأولا :الرموز والمصطلحات العربيه ومايقابلها من الرموز والمص

 انجليزى عربى

 المصطلح الرمز
وحدت 
 القياس

Units of 
measureme

nt 
Technical Term Symbol 

 mm2 Cross section area A 1مم مساحة المقطع أ

 Mm2 1مم مساحة مقطع الرايش أ
Chip Cross section 
area 

A 

 Mm/rev Feed f مم/لفه التغذيه ت

 Mm/z Feed per tooth Sz مم/سنه هالتغذيه للسن ت س

 Cm3 Volume V 3سم الحجم ح

 Mm Pitch P مم الخطوه خ

 Mm Width B مم العرض ر

 mm Stroke L مم المشوار ش

 mm Clearance L مم الخلوص ص

 Diametric ratio =3.14 π __ __ 3054النسبه التقريبيه= ط

 mm Depth of cut t مم عمق القطع ء

 m/min Cutting speed V م/د القطعسرعة  ع

 m/min Feed speed U مم/د سرعة التغذيه ع ت

 m/s Peripheral speed Vs م/ث السرعه المحيطيه ع ح

 f Number of faces fc وش عدد الأوشش ك

 Mm Distance E مم المسافه ف

 Kg Force F كجم القوه ق

 ق ن
مقاومة القطع النوعيه 

 لمعدن الشغله
 Kg/mm2 1ممكجم/

Specific cutting 
pressure 

Ks 

 Kw Power P كيلوات القدره قد

 Mm Diameter D مم قطر الشغله ق

 mm Length L مم الطول ل

 mm Chip thickness H مم سمك الرايش م

 min Time T دقيقه الزمن ن

 r.p.m Number of revolution N لفه/دقيقه عدد اللفات ن

 ى
نة عدد أسنان سكي
 التفريز

 teeth Teeth number Z سنه

α درجه زاوية الخلوص degree Clearance angle α 

β درجه زاوية السن degree Wedge angle β 

γ درجه زاوية الجرف degree Rake angle γ 

ε درجة زاوية مقدمة القطع degree Cutting nose angle ε 

η ـــــ ـــــ الكفاءه Efficiency η 

μ ـــــ ـــــ عامل الأحتكاكم Coefficient of friction μ 

Р درجه زاوية الأحتكاك degree Friction angle Р 
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 مدخل الى الحساب الفنى -3

 مقدمه:

 القطع بازالة الرايش 

تعتبر عمليات القطع بازالة الرايش من اكثر اساليب التشغيل استخداما فى مجالات الانتاج الصناعى  وذلك 

انية  الحصول على منتجات غاية فى الدقة من حيث مقاساتها ودرجة دقة تشطيب سطوحها وبالتالى لامك

 . امكان ازدواج تلك المنتجات

ها باسلوب تشغيل المعادن بالقطع  بواسطة ازالة الرايش يعوكما هو معروف لدينا  فان الاجزاء المراد تصن

من الخواص والمواصفات الهندسية ما يجعلها قادرة على  تاخذ شكلها النهائى بعد تشغيلها بواسطة عدد لها

التاثير بالقطع فى تلك المعادن وعموما تؤئر فى عملية القطع مجموعة كبيرة من العوامل تربطها معا علاقة 

 متبادلة وتؤثر بشكل مباشر فى عملية القطع واهم هذه العوامل هى:

  العدة القاطعة 

صلادته ومرونته وقدرتهاعلى التاثير بالقطع فى المعادن الاخرى بما لها من خواص من حيث معدنها و

والاستمرار فيه وكذلك الموصفات الهندسية التى يجب ان يتم تشكيل العدة على اساسها كالزوايا التى تهيئ 

 لها اكبر كفاءة ممكنه  لانجازمهمة ازالة الرايش من  المعادن .

  معدن الشعلة 

نوع معدنها ودرجة صلادته ومرونته ومدى قابليته للقطع , وما يترتب  بما لها ايضا من خواص من حيث

علي القطع ذاته من احتكاك وما ينشأ عنه من حرارة والتبريد اللازم لذلك بقصد الحفاظ على صلادة العدة 

, واطالة عمرها وعلى العلاقة الواجب مراعاتها دائما بين صلادة معدن الشغلة وصلادة مادة العدة القاطعة 

 وتاثير ذلك كله على خواص معدن الشغلة.

  طبيعة القطع 

من حيث نعومة السطوح الناتجة عن القطع ودقة مقاسات الاجزاء وما اذا كان سيتم بينهما ازواج من نوع 

معين او انها  سوف تؤدى وظيفتها منفردة ,وكذلك اذا كان القطع سيتم فى الشغله الواحده بأسلوب واحد أو 

 .أكثر
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  القطع اسلوب 

حيث تختلف ظروف القطع باسلوب ازالة الرايش بطرقه المتعددة )كالخرط , التفريز ,التثقيب والتجليخ 

......( عن القطع دون ازالة رايش بطرقه المختلفه )كالقص , الفصل , ......( كما تختلف ظروف الاساليب 

 المتعددة للقطع بعضها عن بعض فى كل من الاسلوبين .

 القوى 

اللازمة لاتمام عملية القطع التى تعطى الحركات المختلفة كالحركة الدائرية او الترددية للعدة امام القوى 

الشغلة , والحركات التى تحدد التغذية وعمق القطع وكثيرا من الحركات الاخرى سواء كانت هذه الحركات 

 ل او يد الصانع اليه او يدوية , وذلك فضلا عن مصادر هذه القوى سواء كانت ماكينه التشغي

وتتمثل اهمية حساب قوى القطع فى اننا نستطيع سلفا تحديد القدرة اللازمة لازالة الرايش من شغلة ما 

 بشروط قطع محددة وبهذا يمكننا تحقيق الفوائد الهامة التالية :

 . بها اختيار عدة القطع المناسبة لشروط القطع )سرعة القطع , التغذية , عمق القطع( المطلوب العمل -5

 اختيار شروط القطع المناسبة لقدرة المكنة وعدة القطع المتاحة فعلا . -1

 اختيار الماكينة وعدة القطع  بالقدرة المناسبة للشغلة . -3

 توجية الشغلة للتنفيذ على المكنة التى تتناسب قدرتها مع  قدرة القطع الازمة . -4

 فى الورشة  الاستغلال الاقتصادى الامثل لعدد وماكينات القطع المتاحة -1

وعب القوانين والمعادلات المستخدمة لحساب قوى وقدرات القطع فى اساليب القطع ستولكى نستطيذ ان ن

 .بازالة الرايش بطرقه المختلفة , فانة لابد لنا اولا من دراسة قوى وقدرات القطع واهم العوامل المؤثرة بها 

حات التى يجب لجاز بعض التعاريف والمصطوقبل الدخول فى هذا الموضوع , فاننا نحب ان نشرح باي

 .من أهمها  الاحاطة بها
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 :  بالخراطة تحليل القوى المؤثرة فى عمليات قطع المعادن
Analysis of forces affecting metals cutting operations 

، وذلك لنزع جزء  تعتمد عملية القطع بجميع العمليات الميكانيكية على إحداث إنهيار لبعض جزئيات المعدن

أو طبقة رقيقة من السطح الخارجى أو الداخلى للمشغولة ، وتسمى هذه الجزئيات بالرايش )النحاتة أو 

 الجزاز( .

 وتنشأ أثناء ميكانيكية عملية القطع قوى مختلفة 

 :كما هو موضح بالشكل التالى 

  تؤثر هذه القوى على قلم المخرطة والمشغولة .  

 قلم الخرطة والمشغولة  القوى المؤثرة على

  (ق)ق   ..... قوى القطع Fc حيث

      EF  محصلة القوتين .........fF  ،RF (م ق) 

      FF  (ت )ق ......... قوة التغذية 

      WF ........ (ع )ق قوة عكسية 

      RF ........ (ر قطرية   )ققوة 

      TF ........ (تالكلية )ق قوى القطع 

 

 قدرة القطع:حساب  -

 تحسب قدرة القطع لعملية الخرط بالمعادلة التالية:

 

 

 

 

 

  )كجم( ........ قوى القطع )ق د( حيث

 سرعة القطع )مم/ لفة(.........  ع         

 قيمة ثابتة......... .651        

 

  مثال:

 م / د . .1، وسرعة القطع  مكج ..1 إحسب قدرة القطع لعملية خرط شغلة ،إذا كانت قوة القطع 

 
 الحل:

 

 

 

 

 
 

 سرعة القطع )ع( ×( ققوى القطع )ق                         

 ----------------------------------=    (دقدرة القطع )ق 

                        651. 

 .1 × ..1سرعة القطع )ع(         ×( ققوى القطع )ق                         

 كيلوات 061.=  ---------------=    ----------------------------------( =   دقدرة القطع )ق 

                                          651.                              651. 

 ق ع

 ق ر

 ق ت

 ق ق

 ق ت

 ق م

 لفة/ممت 
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 حساب قدرة الأدارة لمحرك المخرطة:

 المخرطة بالمعادلة التالية: لمحرك الأدارة تحسب قدرة

 

 

 

 

 

 :حيث

  )كجم( ........ قوى القطعقق  

 سرعة القطع )م / لفة(.........  ع

 قيمة ثابتة......... .651         

 (  09. - 09.المخرطة وتتوقف على عدة عوامل وتتراوح ) درجة كفاءة 

 

  مثال:

 م / د ، .1، وسرعة القطع  كجم  ..1 المخرطة ،إذا كانت قوة القطع  لمحرك الأدارة إحسب قدرة

 . 091.ودرجة الكفاءة للمخرطة  

 
 الحل:

 

 
 

 
 
 
 
 
 

 سرعة القطع )ع( ×( ققوى القطع )ق                         

 ----------------------------------قدرة المحرك  =   

 درجة الكفاءة × .651                        

 .1 × ..1القطع )ع(      سرعة ×( ققوى القطع )ق                      

 كيلوات 099.=  ----------------=    ----------------------------------قدرة المحرك  =   

 091. × .651درجة الكفاءة               × .651                            
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 أمثلة تطبيقية: )يتم حلها بمعرفة المتدرب(

 
 (8مثال )

 م / د. .3، وسرعة القطع  كجم  ..3 القطع لعملية خرط شغلة ،إذا كانت قوة القطع  إحسب قدرة
 

 الحل:
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

========================================================================= 

  (:6مثال )

 ،  كجم   .11كيلوات  ، وقوة القطع  091.المخرطة   لمحرك الأدارة إذا كانت قدرة

 م / لفة ، إحسب درجة الكفاءة للمخرطة  . .4وسرعة القطع 
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 بالمخرطة : القطع وقدرات قوى -القطع  حركات -4
 سرعة القطع . .5

  مقدار التغذية . .1

 عمق القطع . .3

تعمل ماكينات القطع الدائرى بصفة عامة عند تشغيلها مثل المخارط والمخارط والمثاقب ........إلخ وغيرها 

، وأهم هذه الحركات هى الحركة الدورانية )سرعة دوران المخرطة( التى تقدر بعدد  بحركات أساسية

 الدورات فى الدقيقة الواحدة . علما بأن سرعة القطع هى السرعة الخطية تقدر بوحدات طولية فى الدقيقة . 

 العناصر التى تعتمد عليها:وسرعة القطع  

ذى وضع كإرشدات فقط ، ولا تعتبر بمثابة أوامر سبق عرض الجداول الخاصة بمخطط سرعة القطع وال

 يجب تطبيقها ن حيث يمكن تحديد سرعة الدوران بالممارسة والخبرة العملية . 

 وعادة تعتمد سرعة القطع على عدة عوامل ...... وهى كالآتى : 

 قطر الشغلة المراد قطعها . .5

 ألومنيوم .... إلخ. –نحاس  –صلب  –معدن الشغلة ....ز. زهر  .1

 (.إلخ لقم كربيدية أو مواد سيراميك قاطعة -صلب سرعات عالية -صلب كربونى )مادة أداة القطع  .3

 عمر العدة القاطعة . .4

 شكل زوايا الحد القاطع . .1

 مقدار عمق القطع والتغذية ..... )مساحة مقطع الرايش( . .6

 تنعيم( . -درجة جودة الأسطح .... )تخشين  .9

 برغلة( . -ثقب  –نوع التشغيل ..... )خراطة  .9

 استخدام سائل تبريد . .9

 قدرة وكفاءة المخرطة . ..5

لإيجاد سرعة القطع فإنه يجب إيجاد محيط المشغولة المطلوب قطعها ...... أى تحويل محيط قطعة التشغيل 

 إلى خط مستقيم كما هو موضح بالشكل التالى . 

 

 

 

 

 

 

 تحويل محيط قطعة التشغيل إلى خط مستقيم

πD 

 πd 

 

D 

 

d 
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 حساب سرعة  القطع:
وع مقدرا بالمتر فى الدقيقة, فلو فرضنا ان قطعة شغلة كالمبينة تعرف سرعة القطع بأنها طول الرايش المقط

 ( فيكون طول الرايش المقطوع فى دورة واحدة مساويا لطول محيطها. D mmبالرسم التالى قطرها )

 

 

 

 

 

 

 

 

 وإذا دارت الشغلة بعدد لفات  )ن( دورة فى الدقيقة 

 راتعدد الدو× = محيط الشغلة    فيكون طول الرايش المقطوع

 )ن(  فى الدقيقة عدد الدورات× = محيط الشغلة )مم(  أى أن سرعة القطع )ع(  

 

 

 لف/ د ، أوجد سرعة القطع المناسبة. ..5مم ، تدور بعدد دورات  ..5قطعة قطرها   مثال :

 الحل :

 

 

 

   

 ن ×ق  ×ط              

 م / د   =  --------------سرعة القطع )ع( =   

               5... 

 ..5 × ..5 × 3054ن       ×ق  ×ط                            

 دم /  3504=   -----------------------=  --------------سرعة القطع )ع( =   

                             5...                     5... 

Sec 20 Sec 40 Sec 60 Sec 

πD 

ق ط   

T(mm) 

مم ت  

م/دع   
/دلفة ن  

 ق ق

مم ق  
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 مثال تطبيقى  : )يتم حله بمعرفة المتدرب(
 ف / د  ، أوجد سرعة القطع المناسبة.ل .51مم ، تدور بعدد دورات  .9قطعة قطرها 

 الحل :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

----------------------------------------------------------------------------------------------- 

وتنظم سرعات القطع بالنسبة للمعادن فى جدول حيث يتم اختيار سرعة القطع المناسبة ، ثم يتم حساب 

 ذية بناءا على سرعة القطع. سرعة الدوران والتغ

 ( يوضح سرعات القطع للمعادن الشائعة :5الجدول رقم )

 

 معدن الشغلة 

 (mm/rev) (لفة/مم) التغذية (m/min) (م/د) سرعة القطع

 تنعيم تخشين تنعيم تخشين

 0.3-0.1 0.6-0.3 40 25 فولاذ )صلب( طرى

 0.3-0.1 0.4-0.3 30 20 فولاذ متوسط الكربون

 0.2-0.1 0.3-0.2 25 15 فولاذ عالى الكربون

 0.3-0.1 0.6-0.4 35 25 حديد زهر طرى

 0.3-0.1 0.6-0.4 25 20 حديد زهر متوسط

 0.3-0.1 0.6-0.4 20 15 حديد زهر صلد

 0.3-0.1 0.6-0.4 60 30 البرونز

 0.3-0.1 0.6-0.4 80 60 النحاس

 0.3-0.1 0.8-0.4 120 75 الألومنيوم
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  ات / دقيقة:سرعة الدوران )ن( عدد اللف
يتم تحديد سرعة الدوران بناءا على إختيار سرعة القطع المناسبة لعملية القطع المراد إنجازها ، وتقدر 

 سرعة القطع المناسبة بناءا على خبرة العامل وبمساعدة جداول إرشادية وضعت لهذه الغاية .

 بالصفحة السابقة ،  ( الذى يوضح سرعات القطع الموصى بها كما5كم هو موضح بالجدول رقم )

 وحيث ان سرعة القطع تعتمد على قطر الشغلة ومعدن اداة القطع وطبيعة عملية القطع.

 ويتم حساب سرعة الدوران طبقا للمعادلة الأتية:

 

 

 

( ، وسيتم توضيح تسلسل عمليات غختيار سرعة القطع 5ويتم إختيار التغذية الملائمة من الجدول رقم )

 فى المثال الأتى:والدوران والتغذية 

 

 مثال :

، إوجد سرعة الدوران والتغذية مم  .1يراد قطع مشغولة من الفولاذ )الصلب( متوسط الكربون قطرها 

 المناسبة. 

 

 الحل :

( سرعة القطع لخراطة التخشين لمشغولة من الفولاذ )الصلب( متوسط 5نختار من الجدول رقم ) أولا:

 . م / د .1الكربون ، فنجدها 

 يتم حساب سرعة الدوران طبقا للمعادلة السابقة : ثانيا

 

 

 

  

 

يتم مراجعة سرعة الدوران للخراطة وإختيار السرعة القريبة من السرعة التى تم حسابها ولتكن مثلا  ثالثا :

 وهى السرعة التى يتم تعشيق صندوق سرعات المخرطة عليها.لفة / د .  511

 

 ...5×سرعة القطع )ع(               

 لفة / د    -------------------------)ن( =    اللفات عدد

 ق ×ط                 

 ...5 ×.1     ...5×سرعة القطع )ع(                          

 لفة / د  51904=   -------------=   -------------------------)ن( =    اللفات عدد

 .1 × 3054ق                     ×ط                                  
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 / لفة( مم04. - 03.( ، فنجدها لخراطة التخشين: )5ول رقم )يتم إختيار التغذية من الجد رابعا:

 وتستطيع إختيارها أيضا بناءا على ظروف العمل وخبرتك فى أعمال الخراطة  

  خامسا :

 مم / لفة   033.يتم مراجعة جدول سرعات التغذية للمخرطة وإختيار سرعة التغذية القريبة منها ولتكن 

 

 وتكون النتيجة كالأتى:

  لفة / د 511الدوران )ن( :  سرعة     

 مم / لفة   033.)ت( :     التغذية   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 511 × .1 × 3054ن       ×ق  ×ط                            

 / د م 59011=   -----------------------=  --------------سرعة القطع )ع( =   

                             5...                     5... 
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 Economic Cutting Speedسرعة القطع الإقتصادية : 

تعتمد سرعة القطع الإقتصادية على كل من مادة قطعة التشغيل ، وقوة مقاومة الحد القاطع للعدة )الحد 

الثاقب( ، وجودة السطح المراد تشغيله ، وعمر أداة القطع ، ومساحة مقطع الرايش القاطع لقلم المخرطة أو 

 ، وقدرة الماكينة .

 Feeding: )ت( التغذية 

هى المسافة التى يتقدمها الحد القاطع لقلم المخرطة أثناء دوران القطعة المعرضة للتشغيل خلال دورة واحدة  

 تجرى التغذية بالطرق اليدوية أو الآلية .(  ، / لفة )مموحدة قياسها هى الملليمتر 

 ملاحظة :

يراعى عند زيادة التغذية تخفيض سرعة القطع ، حتى لا يحدث تولد إجهادات قوى قطع كبيرة ، وقوى 

 آخرى مقاومة بمنطقة القطع . 

 

  Depth Of Cutعمق القطع : 

طع لقلم المخرطة داخل الشغلة ، وتمثل هو المسافة العمودية على محور الذنبتين التى يتغلغل بها الحد القا

  .)مم( وحدة قياسها هى  )ء( ، طبقة المعدن المنزوعة خلال شوط واحد ويرمز لها بالرمز

ويعتبر مقدر عمق القطع فى أعمال الخراطة ، هو نصف الفرق بين قطر الشغلة قبل التشغيل وقطرها بعد 

 ويمكن إيجاد عمق القطع من العلاقة التالية : ،التشغيل ، ويتم الحصول عليه بعد شوط واحد للقلم 

 

 

        
 

 

:حيث  

  )مم( عمق القطع بالملليمتر    )ء( 

 )مم( بالملليمتر قطر الشغلة قبل التشغيل  (5)ق

 )مم( بالملليمتر التشغيل بعدقطر الشغلة   (1)ق

 

 

 

                

 1ق - 5ق                
 = ... مم  --------------عمق القطع )ء( =   

                1 
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 حساب الرايش -5
ات الخراطة عند ضغط الحد القاطع لقلم المخرطة على السطح يتكون الرايش فى عملي:  Chipالرايش  

الخارجى لقطعة التشغيل ، حيث ينشأ عن ذلك شق بسطح قطعة التشغيل .... يؤدى إلى فصل جزء معدنى 
..... ويستمر تغلغل الحد القاطع فى هذا الشق ، حتى تنفصل أجزاء من السطح المعدنى للمشغولة على هيئة 

 ( .ةرايش )جزاز

ختلف شكل واتجاه الرايش المنزوع باختلاف نوع معدن المشغولة واتجاه زاوية الجرف بقلم المخرطة كما ي
 هو موضح بالشكل التالى .

 

 

 

 

 
 

 

يحدث إنفصال الرايش نتيجة لانضغاط طبقة من سطح معدن المشغولة تحت تأثير القوة المسلطة من القلم ، 
مع إزدياد التشوه اللدن تزداد الاجهادات فى الجزء المنزوع ، و ينتج عن ذلك انفعال بتشوه مرن ولدن .

وعندما تبلذ الاجهادات مقدارا يفوق منتهى متانة المعدن يحدث القص وانفصال جسيم من المعدن أو ما 
يسمى بالرايش ، ويحدث مثل هذا الإنفصال باتجاه مستوى القص الذى يشكل زاوية معينة مع السطح 

 الأمامى للقلم .
 

  اب طول الرايش:حس
 طول الرايش المقطوع فى دورة واحدة = طول محيط الشغلة

 وحيث ان الشغلة دورانية فيكون طول الرايش المقطوع فى دورة واحدة = ط ق 
 عدد الدورات × فيكون طول الرايش المقطوع = طول الرايش المقطوع فى دورة واحدة 

 لفة/ دقيقة ..5فإذا كانت عدد الدورات  مثال :
  3054=   ط -
 مم .4ق= قطر الشغلة =  -

 م 51016=  ..5 × .4 × 3054ط ق ن = 
 

 مثال تطبيقى )يتم حله بمعرفة المتدرب(

 ..1مم ، و سرعة دوران تساوى  .3إحسب طول الرايش المقطوع عند خراطة قضيب من الصلب قطره 

 لفة/ دقيقة . 

 الحل:

 

ولةرسم تخطيطى لعملية خراطة أثناء إنفصال الرايش من المشغ  

 القلم قوة القطع

 الرايش

 إتجاه الدوران
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 تمهيدا للحساب الفنى التنفيذية للخراطةقراءة الجداول وبيانات الرسومات  -6

 القطع: سريع الصلب من القطع أقلام زوايا إختيار جداول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

جداول إختيار زوايا أقلام القطع من الصلب سريع القطع
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 جداول إختيار زوايا أقلام القطع الكربيدية

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يليتجداول إختيار زوايا أقلام القطع المصنوعة من الأست
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 للخراطة لتنفيذ الحساب الفنى  التنفيذية الرسومات بيانات قراءة 

وعمليات  الشكل الموضح أدناه  يوضح رسم تشغيلى للخراطة ولتنفيذه يتم عمل خطوات للتسلسل التشغيلى

 كما يلى: التحضير والتجهيز للعمل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ونعومة السطح ودقة الأبعاد من  ،ل الهندسى للشغلة قراءة الرسم جيدا لمعرفة تفاصيل وأبعاد الشك  -5

 خلال نسب التفاوت المطلوبة وتوافقات الأجزاء التى سوف تجمع مع بعضها بنظامى الثقب والعمود.

 –قلوظة  –سلبة  –خارجية  -داحلية  –واجهية  –تحديد نوعية عمليات الخراطة المطلوبة )طولية  -1

 ترترة........إلخ(.

 ع المخرطة المستخدمة وذلك تبعا :تحديد نو -3

 ألية ( -واجهية  –الشكل الهندسى )مخرطة طولية  -

 ثقيلة( -دقيقة  –حجم ومقاييس الشغلة )عادية  -

 برجية( -خاصة  -العدد المطلوب من المشغولات )مخرطة عامة  -

 تحديد مقاييس ومواصفات الخامات المطلوبة ومراعاة تقليل الفاقد. -4

 بيت المناسبة لكل من مراحل التسلسل التشغيلى.تحديد طرق التث -1

 تحديد نوع ومواصفات سائل التبريد المناسب حسب نوع معدن الشغلة وظروف القطع.  -6

 تحديد تسلسل منطقى للخراطة )السطح كذا بعمق كذا بالطول كذا بدقة كذا فى وقت كذا ...(. -9

 سب التسلسل التشغيلى.تحديد أدوات القطع المناسبة لكل خطوة وترتيبهم ح -9

 تحديد سرعة التغذية وعمق القطع لكل خطوة. -9

 حساب اكبر قوة قطع وبالتالى يمكن تحديد قدرة المخرطة . -.5

 حساب زمن القطع لكل قطعة وكل مرحلة. -55

 حساب زمن الأنتاج الكلى. -51

 تحديد التكلفة الكلية لإنتاج الشغلة. -53
 

 بعاد بالمليمتراتالأ
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 للخراطة )يتم عمله بمعرفة المتدرب(  التنفيذية الرسومات ناتبيا قراءةتدريب تطبيقى على 

وعمليات  عمل خطوات للتسلسل التشغيلىب قمالشكل الموضح أدناه  يوضح رسم تشغيلى للخراطة ولتنفيذه 
 : التحضير والتجهيز للعمل 

 الأبعاد بالمليمترات
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 الحسابات الفنية للخراطة
لمشغولة حول محورها وتحرك الحد القاطع من المعلوم أن حركة القطع فى المخرطة تعتمد على دوران ا

 حركة جانبية بمقدار التغذية لكل لفة )ت( ، كما هو موضح بالشكل التالى:

 ولحساب أزمنة القطع الخاصة بالخراطة ، 

 سوف نقوم أولا بحساب زمن تجهيز المخرطة : 

 

  حساب زمن التجهيز :

 دقيقة . 20    مخرطة صغيرة .5

 . دقيقة 30مخرطة متوسطة    .1

 دقيقة . 40مخرطة كبيرة       .3

 دقائق عند إجراء أى عملية  10ويضاف 

 من العمليات الآتية : 

 عند إجراء خراطة مسلوبة )مستدق( . -

  عند تركيب مخنقة )لكل وحدة( عند خراطة الأعمدة الطويلة . -

 عند قطع القلاووظ . -

 

 ثانيا : زمن التحميل )زمن العامل الخارجى( :

 لة فى المخرطة حسب وزن وحجم وشكل المشغولة .يتم تثبيت المشغو

 دقيقة حسب وزن المشغولة . 5:  01.  إذا كان التثبيت بين زنبتين من -

 دقائق حسب وزن المشغولة .  3:  01.  إذا كان التثبيت بظرف أمريكانى من -

 دقائق حسب وزن المشغولة .  1:  01.  إذا كان التثبيت فى صينية بلدى من -

 

 القطع :ثالثا : زمن 

من المعلوم أن حركة القطع فى المخرطة تعتمد على دوران المشغولة حول محورها وتحرك الحد القاطع 

 حركة جانبية بمقدار التغذية لكل لفة )ت( .

 

 ومن المعروف أن الزمن =                     ، والمسافة هنا هى طول مشوار القلم.

 
 تعدد اللفا× وحيث أن السرعة = التغذية 

 
 وإذا تم تطبيق هذا على عملية الخراطة  فإن زمن الخرط لوش واحد يتم حسابة بالمعادلة الأتية:

 

 المسافة
 السرعة

 ت لفة/دالتغذية 

ق
ر 
ط
الق

 

ع
ع 
ط
الق
ة 
ع
ر
س

 

 لفة/ممالتغذية ت 

 عمق القطع ء

 طول مشوار القلم                                       

 = ..... دقيقة  ------------------زمن خرط الوش الواحد =   

 ن× ت                                         
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 والشكل التالى يوضح العناصر الأساسية لخراطة المعادن
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 وعليه فإن زمن خرط وش واحد =                             =
 
 

 حيث : 
 م( )ت(:هى التغذية / لفة  )بالم

 )ن(: هى عدد لفات الشغلة / دقيقة =   
 
  

 )ع(: هى سرعة القطع الخطية )بالمتر/ دقيقة (
 
 
 
 
 

 عدد الأوشش× ويكون زمن الخرط الكلى= زمن خرط وش واحد 
 = ك  وبفرض أن عدد الأوشش

 فإن:
 
 
 

 

 عدد الأوشش ) ك ( =

 
 

 هى عمق القطع / وش )بالمم(  ء حيث : 

 طر المشغولة قبل الخرط : ق 5ق
 : قطر المشغولة بعد الخرط  1ق

 ويقرب عدد الأوشش لأقرب رقم صحيح .
 

 القلم مشوار طول
 السرعة

 ل
--------------  

 ن× ت 

 ل                
 ك×  ـــــــــــ  =  )دقيقة(زمن الخرط الكلى 

 ن× ت              

 1ق – 5ق

 ء 1

 ع ...5
-------------- 

 ق× ط 

 8ق 6ق

 قوة القطع

 ع

 القلم

 ل

 ن ×ق  ×ط          

 =  ... )م / د(   --------------سرعة القطع )ع( =  

        5... 
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ومن المعروف أن الحد القاطع لا يمكن أن يبدأ مشواره عند أول المشغولة أول المشغولة أو ينتهى عند نهايتها 
 مم( لكل منها.  5ها )تماما،لذلك يضاف لطول مشوار القلم )ل( مسافة ابتداء ومسافة إنتهاء قيمت

 
 وعليه فإن أزمنة الخرط الكلى لأنواع الخراطة المختلفة تكون على النحو التالى : 

 أولا : الخراطة العدلة :
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ثانيا : الخراطة الجانبية )خراطة القورة( :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ثالثا : الخراطة الداخلية :

لخارجية من حيث التغذية وسرعات القطع اللازمة إلا أن عمق لا تختلف الخراطة الداخلية عن الخراطة ا

القطع فقط يكون أقل فى حالة الخراطة الداخلية ، نظرا لارتفاع مستوى القلم عن محور المشغولة ويلزم 

زيادة عدد مرات القطع بمقدار وش واحد عن الخرط الخارجى حتى يمكن ضبط المقاسات فى هذه الحدود 

 الدقيقة.

 نفس قوانين الخرط الخارجى السابق ذكرها لإيجاد زمن الخرط الداخلى . ويستخدم  
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 رابعا : خراطة الأسطح المسلوبة )المستدقة( :
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  حيث:

 

 مجموع أطوال المشاوير الحقيقية التى يتحركها القلم . /ل : 
 . ل : الطول الكلى العدل للمسلوب 
  = ( 5ويمكن للاختصار اعتبار )جتا هـ 
 حظة : تحسب عدد اللفات )ن( على أساس القطر الأكبر للمستدق .ملا 
 . تحسب عدد الأوشش ل مثل الخراطة العدلة 

 

 خامسا : الثقب على المخرطة :

 طول مشوار الثقب ) ل( مم 

 مم )للثقب غيرالنافذ(    ق 03.+  5ل= ل

 مم )للثقب النافذ(   3+   ق 03.+  5ل= ل

 

 

 

 

 حيث:

  / لفة .ت : التغذية  مم 
 . ق : قطر الثقب أو البنطة بالمم 
 . ل : طول مشوار البنطة بالمم 
 عمق الثقب بالمم. 5ل : 
 . ملاحظة : تحسب عدد اللفات )ن( على أساس القطر الأكبر للمستدق 
 . تحسب عدد الأوشش ل مثل الخراطة العدلة 

 ل                
    ــــــــــــــــــــ×   1 زمن الثقب      =

 ن× ت                                     



- 130 - 

 سادسا : قطع القلاووظ على المخرطة : 
 ستبدلت فيها التغذية )ت( بالخطوة  " خ" إما هى إلا خراطة عدلة  عملية قطع القلاووظ على المخرطة

 

 

 )ن(: هى عدد لفات الشغلة / دقيقة =   

 حيث : 

 )ع(: هى سرعة القطع الخطية )بالمتر/ دقيقة (

 عدد الأوشش× ويكون زمن الخرط الكلى= زمن خرط وش واحد 
 = ك  وبفرض أن عدد الأوشش

 فإن:
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :عدد الأوشش ، ء عمق القطع وتكون: حيث ك
  2.6= ك p     قطع قلاووظ خارجى( إرتفاع سنة القلاووظ( 

  = 3.2ك p  قطع قلاووظ داخلى ( إرتفاع سنة القلاووظ( 

 ويقرب الناتج لأقرب رقم صحيح 

  وش الى ك فى الحالتين التاليتين: 3ويجب إضافة عدد 

o مم. 101ة القلاووظ  )خ( عن إذا قلت خطو 

o .فى حالة التشطيب بجودة عالية 

 
 ملاحظات عامة:

 عند فتح القلاووظات ذات ذات البابين: يضاعف زمن القطع. -5

 . 3×عند فتح القلاووظات ذات الأبواب المتعددة: يضرب زمن القطع  -1

ء كان مثلث لاتختلف الحسابات الخاصة بزمن قطع القلاووظ بإختلاف شكل مقطع القلاووظ سوا -3

 أومربع ......إلخ ، وكذلك لو كان القلاووظ يمين أو شمال.

 إذا كانت العربة يتم رجوعها آليا بنفس سرعة القطع. 1× يضرب زمن قطع القلاووظ  -4

 ل     
 ك = .... دقيقة×  ----------=    زمن الخرط الكلى 

 ن× خ   

 ع ...5
-------------- 

 ق× ط 

 1ق – 5ق
 ----------شش )ك( =   عدد الأو

 ء 1
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 أمثلة محلولة :

  ( :8مثال )
مم إلى  .51مم من قطر  .11أوجد زمن الخرط اللازم لخراطة عمود من النحاس حر النهايتين بطول 

 م/د.   63مم / وش وبسرعة قطع  5مم/لفة وعمق قطع  06.مم بتغذية قدرها  .54قطر 
 .14/  ..1/  .56/  511/  ..5/ .9/  91/  .6إذا علمت أن عدد لفات عمود ظرف المخرطة هى: )

 ( لفة / د ...1/  ..4/  351/ 
 الحـــل:

 حيث أن السطح حر النهايتين  فنستخدم القوانين التالي:
 

 هى عدد لفات الشغلة / دقيقة =    )ن(:
 
 

 لفة / د .56 نختار أقرب عدد لفات من القيم المعطاه لعدد اللفات وهى : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

============================================================== 

رتين الغير مم يراد خراطة القو .9مم وقطر الثقب بها  .56جلبة من الصلب قطرها الأكبر  : 2مثال 
 مم / لفة . 03.م/د والتغذية  .1كاملتين فى وشين لكل منهما علما بأن سرعة القطع 

والمطلوب حساب الزمن اللازم لخرط القورتين معا علما بأن عدد لفات ظرف المخرطة: 
 ( لفة / د  351/.14/..1/.511/56/..5/.91/9)
 

 الحـــل:
 يتم إستخدام القوانين التالية:حيث أن خرط القورة غير كاملة )جلبة( فإنه 

 
 )ن(: هى عدد لفات الشغلة / دقيقة =   

 
 

 لفة / د ..5نختار أقرب عدد لفات من القيم المعطاه لعدد اللفات وهى:  
 
 
 
 
 

 63×  ...5ع       ...5
 لفة / د  543=  ---------------=  -----------

    .51 × 3054ق        × ط 

 .54 - .51      1ق – 5ق
 أوشش 1=  -------------=   ----------عدد الأوشش )ك( =    

 5×  1               ء 1   

 .5+  .11            .5ل +  
 دقيقة 53014=  1×  -------------ك = ×  ----------زمن الخرط الكلى  =   
 .56× 06.ن              × ت  

 .1×  ...5ع         ...5
 لفة / د  5.9=  ----------------=  -----------

    .56 × 3054ق        × ط 

 .5( + .4 - .9)          .5( + 1نق -5)نق         
 دقيقة 6066=  1×  ------------------ك = ×  ----------------وش =  1رط الكلى لعدد زمن الخ

 ..5× 03.ن                   × ت                 
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المطلوب حساب الزمن اللازم لخراطة المشغولة الموضحة بالشكل حسب علامات التشغيل  ( :3مثال )
 مات الآتية :الموضوعة ومن واقع المعلو

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

-  
 مم . 511مم بطول  11الجسم مشغل من قضيب من الصلب المبروم قطر  -
 متر / د . 19مم / وش ، وسرعة القطع  501مم / لفة ، وعمق القطع   5التغذية  -
 الوش الآخير فقط تنعيم وزمن التنعيم ضعف زمن التخشين . -
 لفة / د . 351/.11/..1/.511/56المخرطة مجهزة بسرعات منها :  -

 
 الحـــل:

 حيث أن الخرط وجهى )قورة( وعدل ومتدرج فإنه يتم إستخدام القوانين التالية: -5

 

 

 

 

 

 
 

 

 لفة/ د ..1 نختار أقرب عدد لفات من القيم المعطاه لعدد اللفات وهى :  -1

 مم )تخشين(: 11خراطة قورة كاملة قطر  -3

 

 

 

 

 )خراطة التنعيم ضعف التخشين(. د 031.=    1× د  056.خراطة نفس القورة )تنعيم( :  -4

 مم )تخشين(: .6مم ، بطول  .3مم الى قطر  11خراطة عدلة من قطر  -1

 

 

 
 

60 90 

Ø
3

0
 

Ø
5

0
 

 (.3+  .1(      )1+ ق5)ق         
 مم .4=   ------------=  ------------القطر المتوسط = 

                                   1                1 

 19× ...5ع      × ...5                       
 لفة/ د 113=   ------------=  -------------عدد اللفات =  

  .4× 3054ط ق                                    

 1 +1901        1نق +                    
  دقيقة 056.=      --------------=  ------------الزمن =  

  ..1× 5ن         ×  ت                   

 .3 - 11        1ق – 5ق
 أوشش 9  ≈أوشش   903=  -------------=   ----------عدد الأوشش )ك( =    

 501×  1             ء 1   
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     وش تنعيم. 5وش تخشين ، وعدد  9نختار عدد  -6

 

 

 

 

 حيث ان العربة يتم رجوعها أليا ( 1×خراطة نفس العملية السابقة )تنعيم(: )ويتم الضرب  -9

 

 

 

 

 مم )تخشين(: .3مم وأصغر من  11خراطة قورة غير كاملة قطر أكبر من  -9

 

 

 

 

  دقيقة 059.=    1×  0.9.خراطة نفس القورة السابقة )تنعيم(:  -9

 قلب الشغلة )ضمن أزمنة التحميل(. -.5

 ( :4،  3مم كالسابقة فى الخطوتين رقم ) 11خراطة قورة كاملة قطر   -55

 قةدقي 056. )تخشين( : -
  د 031.=    1×  056.)تنعيم(:  -
 

 مم )تخشين(: .9مم ، بطول  .1مم الى قطر  11خراطة عدل من قطر   -51

 

 

 

 وش تنعيم .  5وش تخشين ، وعدد  5نختار عدد  -53

 

 

 

  دقيقة  5=    1×  01.)تنعيم(:   -54
 
 مجموع أزمنة القطع = -51

 دقيقة 109=  5+  01.+  031.+  056.+  .90.+  061.+  106+  031.+  056.
 

 1+  .6              1ل +                        
 دقيقة 106=  9×   ------------ك = ×  ----------زمن الخرط  =   

 ..1× 5ن             × ت                        

 1+  .6               1ل +  
  دقيقة 061.=  1×دقيقة  0311.=  5×  -------------=  5×  ----------زمن الخرط الكلى  =   
 ..1× 5ن              × ت  

 1( + 51 - 1901)     1( + 1نق –5)نق                     
  دقيقة  0.9. ≈ --------------------=   ----------------زمن الخرط  =    

 ..1×   5ن                × ت                            

 .1 - 11        1ق – 5ق
 وششأ 1  ≈أوشش   509=  -------------=   ----------عدد الأوشش )ك( =    

 501×  1     ء        1   

 .5+  .9             .5ل +                        
 دقيقة 01.=  5×   -------------ك = ×  ----------زمن الخرط  =   

 ..1× 5ن              × ت                        
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  (:4مثال )

مم/ لفة  09.م / د ، والتغذية الطولية   1901يراد عمل المستدق المبين بالرسم إذا كانت سرعة القطع 

 مم / وش . والمطلوب حساب زمن قطع المستدق )المسلوب( فقط . 1وعمق القطع 

عمود ظرف المخرطة هو: ، وعدد دورات  09999.إذا علمت أن جتا هـ = 

 ( لفة / دقيقة . 351/.14/..1/.511/56/..5)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الحـــل:
 حيث أن المطلوب حساب زمن الخرط المسلوب فقط فإنه يتم إستخدام القوانين التالية: -5
 
 
 
 
 لفة / دقيقة   511نختار أقرب عدد لفات من القيم المعطاه لعدد اللفات وهى:  -1
 عدد الأوشش : -3
 
 
 
4 
 : مجموع أطوال المشاوير الحقيقية التى يتحركها القلم: /حساب ل -
 
 
 
 

 
 

 

 

55 

Ø
4

5
 

Ø
6

5
 

 1901× ...5ع      × ...5                     
 لفة/ د 53406=   ---------------=  -------------اللفات =   عدد

  61×  3054ط ق                                  

 41 - 61        1ق – 5ق
 أوشش   1=  -------------=   ----------عدد الأوشش )ك( =    

 1×  1             ء 1   

 1+  11                                      1ل +              
 ( 1+4+ 3+ 1+ 5× ) --------------ك( = ...+ 3+  1+  5× ) ----------=    / ل

 09999.×  1جتاهـ                                × ك            

             6. 
 مم   59309( =  51× ) ----------=    / ل

        409991 

 59309             / ل                          
 دقيقة 5094=    -------------=  ----------زمن الخرط  =   

 511× 09.ن       × ت                        
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  مثال تطبيقى )يم حله بمعرفة المتدرب( :

مم ، والمطلوب حساب زمن خراطة  11الشغلة الموضحة بالرسم التالى مصنوعة من الصلب المبروم قطر 

 مم ، إذا علمت الآتي :  19رها المسلوب الداخلى فقط علما بأنه سبق ثقبه ببنطة قط

    09943.مم / لفة ، جتا هـ =  505مم / وش ، التغذية  501متر / د ، عمق القطع  14سرعة القطع 

 ( لفة / د .  .35/.11/..1/.56المخرطة بها سرعات منها :)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الحـــل:

 

 

 

 

 

 

 

 

Ø
4

0
 

Ø
2

8
 

Ø
3

6
 

Ø
5

0
 

35 

70 
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  ( :4مثال )
مم على مخرطة عدد لفاتها  .1لشغلة أسطوانية قطرها يراد عمل قلاووظ مثلث على السطح الخارجى 

 أسنان  1لفة / د ، ويتم رجوع العربة آليا ويحتوى السنتيمتر الطولى من القلاووظ على  .51

 مم ، وسيتم قطع القلاووظ على السطح الخارجى للشغلة كلها.  .55فإذا علمت أن طول الشغلة 

وش إلى قيمة )ك( الناتجة من  1هذا القلاووظ يلزم إضافة عدد ونظرا للجودة العالية المطلوبة فى تشطيب 

 خ ( ، حيث ك = عدد الأوشش ، خ طول خطوة القلاووظ . 106تطبيق القانون ) ك = 

 

 الحــــل :

 أسنان 1حساب خطوة القلاووظ )خ( ، حيث السنتيمتر الطولى من القلاووظ على  -5
 

 

 

 

 حساب عدد الأوشش )ك( -1
 

 أوشش 6  ≈  101=  1×  106خ =  106عدد الأوشش )ك( = 
 

 وش إلى قيمة )ك( 1ونظرا للجودة العالية المطلوبة فى تشطيب هذا القلاووظ يلزم إضافة عدد 
 أوشش 9=   1+  6يكون عدد الأوشش )ك( = 

 

 حساب زمن قطع القلاووظ:  -3
 

 

 

 

 

 ونوحيث أنه يتم رجوع العربة آليا: فإنه يم مضاعفة زمن قطع القلاووظ  ، فيك -4
 

 دقيقة 9  =  1×  4الزمن القطع  الكلى للقلاووظ = 

              5.            5. 
 مم 1=    --------=  -----------خ  =   
        1عدد الأسنان                 

 .5+ .55            .5ل +                   
  دقيقة 4=    9×  ------------ك   = ×  ---------الزمن =  

  .51×  1ن               × خ                   
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  م حله بمعرفة المتدرب( :تمثال تطبيقى )ي

 مم  41مم وطول  ..5الشكل التالى يوضح قطعة حلقية بقطر 

 والمطلوب: 

 حساب زمن خراطة القورتين بوشين لكل جانب. .5

 إيجاد زمن القلوظة للثقب الموضح على نفس المخرطة بقلاووظ  .1

 متر / دقيقة  55مم وبسرعة قطع  1ربع ذو بابين خطوته م

 ويتم الرجوع أتوماتيكيا .

 إذا علمت الأتى: 

 مم / لفة 01.متر/ د والتغذية  11سرعة القطع  -

 ( لفة / د . ..511/1/..5/.9/.11/9)عدد لفات العمود )  -

 

 الحــــل : 

Ø
1

0
0

 

Ø
5

0
 

40 

 الأبعاد بالمليمترات
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 (:8مقايسات تطبيقية )

الموضحة بالشكل التالى ، يراد تشطيبها بجودة عالية بوش تنعيم ون قطعة من صلب طرى منخفض الكربو

 لفة / د .56واحد ، وعدد الفات ن = 
 والمطلوب: 

 تحديد التسلسل الصحيح لعمليات التشغيل.  -
مم / لفة   1( ، 1)مم / لفة للسطح  06.= مم/ د ، )ت  .1 = ع حساب الزمن الكلى للخراطة ، حيث:  -

 . همال زمن تغيير القلملجميع السطوح( ، مع إ
 (09.كجم ، كفاءة المخرطة ) ..1 المخرطة إذا كانت قوة القطع  لمحرك الأدارة قدرة حساب -

 

 

 

 

 
 

 

 الحل:
 يتضح من قراءة الرسم مايلى:

للحصول على المنتج يجب تنفيذ خراطة طولية وواجهية لقطر صغير وبطول صغير وإنه يمكن   -

 عمل ذلك بواسطة مخرطة ذنبة.

 مم. 91مم وبطول  .4خامة الأولية المستخدمة عبارة عن قطع مستقلة قطر ال -

 مم . ..5 ›يمكن إستخدام ظرف ذى ثلاث أو اربعة فكوك للتثبيت ، لأن الطول   -

 معدن الشغلة صلب طرى لذا يستخدم سائل تبريد )صابون+ زيت + ماء(.  -

 تسلسل عمليات التشغيل تكون كالأتى:  -

 ليات التشغيل: التسلسل الصحيح لعم -

 (1لوجة )قورة )تنعيم( ل خراطة .5
 للقلمتغيير  .1
 (2لسطح )طولية )تنعيم( ل خراطة .3
 (4لسطح )طولية )تنعيم( ل خراطة .4
  القلمتغيير  .1
 (3) لوجة قورة )تنعيم( ل خراطة .6
  القلمتغيير  .9
 (5خراطة طولية تشطيبية للسطح ) .9

 

 أدوات القطع 

 ( 3( ، )1) للأوجهيستخدم نفس القلم  -

 (4( ، )2سطح )لأم قلم ثانى ليستخد -

 ( 5يستخدم قلم ثالث للسطح ) -

 يمكن أن تكون أيضا من الكربيد( والأقلام الثلاثة مادتها صلب سريع القطع ) -

Ø
 

Ø
 

80 

30 

Ø
2

0
 

 Ø
3

8
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 القطع :حساب أزمنة  -

 (1لوجة )قورة )تنعيم( ل خراطة -8

 مم/ د .1 = مم / لفة  ، ع 1مم ، ت =  .4حيث ق =  

 

 

 

 

 لفة/ د .56 لقيم المحددة على المخرطة  ولتكن :نختار أقرب عدد لفات من ا

 

 

 

 (2) للسطح( تنعيم) طولية خراطة -6

 مم/ د .1 = مم / لفة  ، ع 1مم ، ت =  .1حيث ل = 

 

 

 
 
  (4) للسطح( تنعيم) طولية خراطة -3

 مم/ د .1 = مم / لفة  ، ع 1مم ، ت =  .3حيث ل = 

 

 

 
 
 (3لوجة )قورة )تنعيم( ل خراطة -4

 مم/ د .1 = مم / لفة  ، ع 1مم ، ت =  .1=  1مم ، ق .4=  5قحيث 

 

 

 

 

 

 .1× ...5ع      × ...5                     
 لفة/ د 51903=   ---------------=  -------------عدد اللفات =  

  .4×  3054ط ق                                  

 1+ .1           1نق +                        
  دقيقة 09.=    ------------=    ------------الزمن =  

  .56×  1ن          × ت                        

 1+ .1           1ل +                        
  دقيقة 059.=    ------------=    ------------الزمن =  

  .56×  1ن          × ت                        

 1+ .3           1ل +                        
  دقيقة 055.=    ------------=    ------------الزمن =  

  .56×  1ن        × ت                        

 1( + .1 – .4)        1( + 1ق – 5)ق                    
  دقيقة 0.9.=    -------------------=    ------------------الزمن =  

  .56×  1ن                 × ت                          
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  (5) للسطح( تنعيم) طولية خراطة -5

 مم/ د 19 = مم / لفة  ، ع 06.مم ، ت =  .3حيث ل = 

 

 

 

 

 

 

 

 دقيقة 8.56  = 0.36+  0.01+ 0.88+ 0.82+  0.1مجموع أزمنة القطع = 

 

 حساب قدرة الأدارة لمحرك المخرطة: -

 المخرطة بالمعادلة التالية: لمحرك الأدارة حسب قدرةت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 19× ...5ع      × ...5                     
 لفة/ د  .41 ≈، نختار الأقرب  41101=   ---------------=  -------------عدد اللفات =  

  .1×  3054ط ق                                  

 1+ .3           1ل +                      
  دقيقة 036.=    ------------=    ------------الزمن =  

  .56×  06.ن          × ت                     

 .1×  ..1       ع × قوة القطع                           
 كيلوات  0.93.=   ---------------=   ------------------قدرة المحرك =  
           09.×  .651     الكفاءة  ×  .651                        



- 141 - 

  (:6مقايسة تطبيقية )

لخراطة  السلبة  الكلى الزمن حساب التالى سيتم تشغيلها بالخراطة ، والمطلوب بالشكل الموضحة القطعة

 والثقب : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 إذا علمت الأتى:

 لفة/ دقيقة .51الثقب لفة/ دقيقة وعند  ..1عدد اللفات عند الخرط  -

 مم / لفة فى حالتى الثقب والخرط. 5مقدار التغذية  -

 مم/ وش. 1عمق القطع عند الخرط   -

    0966.جتا هـ )جيب تمام زاوية السلبة (=  -

 دقيقة. .3دقيقة ، وزمن التجهيز  51زمن التحميل  -

 من زمن دورة التشغيل. % 51زمن الأجهاد  -

 بالمليمتراتالأبعاد 
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 الحل:

 حساب أزمنة التشغيل

  ء عمق القطع حيث 

 

 

 

 

 

 

 

 حيث: ء عمق القطع     ، ن  سرعة الدوران ، ل  طول السلبة
 

  

 

 
 

 الثقب : 

 مم  99( =  .3×  3،.+ ) .9ق =  3،.+  5طول مشوار الثقب ) ل( = ل

 

 حيث: ء عمق القطع     ، ن  سرعة الدوران ، ل  طول السلبة

 

 

 

 

 قائق تقريباد 3=  6.94=  8.36+ 8.66زمن القطع الكلى= 
 

 

 دقيقة 85=  86+ 3زمن دورة التشغيل = )زمن القطع الكلى + زمن التحميل( =  

                               51 
 دقيقة  1011ـــــــــــــــــ = ×  51زمن الأجهاد = 

                              5.. 
 

 ن الأجهادالزمن الأساسى = زمن التجهيز + زمن دورة التشغيل + زم

 

  دقيقة 42.65=  6.65+  85+  30= 

 -ل              
    ــــــــــــــــــــــــــــزمن خرط السلبة =  

 ن× ت                                   

 316 
 دقيقة  5061 = ــــــــــــــــــــــــــــ  =

         5  ×1.. 

 ل              
    ــــــــــــــــــــــ×  1زمن الثقب      =

 ن× ت                                   

               99 
 دقيقة  5031=  ــــــــــــــــــــــــــ  ×  1= 

             5  ×51. 
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 )يقوم بحله المتدرب( - تمرين تطبيقى:

الشكل التالى عبارة عن قطعة من صلب كربونى ، يراد تشطيبها بخرط سطحى طولى فقط وبجودة عالية 
 بوش تنعيم واحد .

 

  

 

 

 

 

 

 

 والمطلوب: 
 تحديد التسلسل الصحيح لعمليات التشغيل المطلوبة.  -

 مم / لفة لجميع السطوح(.  1التغذية  ، م/ دقيقة .1 = ع ساب الزمن الكلى للخراطة إذا علمت أن: ح -

 (.09.، كفاءة المخرطة ) كجم .11المخرطة إذا كانت قوة القطع   لمحرك الأدارة قدرة حساب -

 

 الحل:
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 المراجع العملية

 
 هكلر أند كوخ.  تكنولوجيا تشغيل المعادن -5

 أ.د / أحمد ذكى حلمى.    ادن خراطة المع -1

 أ.د / أحمد سالم الصباغ.   تكنولوجيا الورش -3

 مشروع المعايير المهنية المصرية   الحزم التدريبية لخراطة المعادن -4

 بالتعليم الفنى والتدريب المهنى المصرى   أساسيات التشغيل الميكانيكى -1

 الموسوعة العربية. -6

 شبكة المعلومات الدولية )الوب سايت(. -9

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مهنىجية والتدريب الحقوق الطبع والنشر محفوظة لمصلحة الكفاية الإنتا  

 

 تم بحمد الله وتوفيقه ، ونسأله تعالى أن يجعله علمٌ ينٌتفًع به

 


