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 مـقــدمــة
من تكتلات اقتصـــــــــادية جملاقة م نجد  مامنا من ســـــــــبي   م  افيه وماالتي يمر بها العالم هذه المرحلة  في

الوقوف بقوة وجدية في مواجهة التحديات امقتصــادية والمنافســات التجارلة ال ــرســة كي ننر  وجودنا جل  

الســـاحة العالمية وذلم بمســـايرة واســـتيعاب التكورات التكنولوجية الســـرلعة لزلادة قدراتنا التنافســـية وهو ما م 

حقق  م بالإجداد الجيد لأجيال من الننيين في مجامت التصــنيا الملتلنة وهو ما يســتهدفا هذا الكتاب الذ  يت

يعن  في الباب الأول بتعرلف التصـــنيا ومناهيما الأســـاســـية و هدافا وال ـــروه الواجبة فيا كمن ومة متكاملة 

اب الثاني ويعر  الب امقتصاديالتصميم ما  رح المبادئ العامة للتصميم ومنهوم التصميم للتصنيا وقواجد 

 سس تلكيط جمليات التصنيا من للال استعرا  جمليات الت غي  اللازمة للحصول جل  الأسكح الملتلنة 

جداد تسلس  العمليات واللكوات .  ما الباب الثالث فيتناول دراسة   روه بالجودة المكلوبة وكرلقة التيار وا 

 ندج القكا وقدرات لدراســــــة قو  ، بينما يتعر  الباب الرابا رق التيارهاوكالقكا   زمنة وحســــــاب الت ــــــغي 

م نتكرق في ث ،التنرلز الأمر  ديد الأهمية الذي يهدف  ل  تنمية حس الننيين بصحة جملية الت غي  بالكام 

 قاتتكبي الســــادسبإيجاز  ل  حســــاب جناصــــر تكلنة التصــــنيا ويســــتعر  الكتاب في الباب الباب اللامس 

بن ام النانوم ت ــــم  العديد من العمليات التي ننذها الننيين في  CNC النرايز ماكينات ت ــــغي  جل  يةصــــناج

جن ن م الصـــيانة مســـيما الصـــيانة الوقااية ت كيدا   ـــاملة، ويقدم الباب الســـابا فكرة مراح  التدرلب الملتلنة

ذلم جل  العديد من الأمثلة المحلولة لأهميتها بالنســـــبة لأن مة التصـــــنيا الحديثة ويحتو  الكتاب  ل  جانب 

.الثالثة للتلمذة الصناجيةالتي تساجد جل  استيعاب الأسس الن رلة وهو بذلم يلاام كلاب المرحلة 
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 الباب الأول 

 التصنيا
   Manufacturing: التصنيــــا 

لسل لخطة محددة لتسطبقا هو عملية تحويل المواد الخام إلى منتجات مفيدة باستخدام أساليب فنية و معدات 

يات لة على  ،العمل ئدة  أدوات-المنزلي  الأثاث ذلك:ومن الأمث ما يا ات  -ال الثلاجات  –الطائرات  -السيييييي

 التلفزيون ... إلخ  وهى منتجات تم تصنيع أجزائها ثم تجميعها. -الكهربائية 

خا ط ات التشغيل كالمويشمل التصنيع إلى جانب ذلك تصنيع معدات وماكينات وأدوات الإنتاج مثل ماكين

إلخ كما يمتد  …والفرايز والمقاشط وماكينات الثقب وماكينات التجليخ والمكابس وماكينات الغزل والنسيج 

 نشاط التصنيع ليشمل أنشطة خدمة تلك المعدات وصيانتها طول فترة عمرها.

 التصنيا: همية 
ن منتج قيمة مليييييافة بفليييييل ما يحتوي  مالاسيييييتفادة من ا تفاي القيمة المليييييافة للمنتج إذ يكتسيييييب ال -1

لخام أعلى بكثير من قيمة المواد ا هيمن خلال التصنيع تحدد بسعر السوق و اكتسبهاخصائص تكنولوجية 

 -صنع  ومن أمثلة ذلك:  فيالمستخدمة 

  يك ( أو بلاط سيييرام)الصييينيخزفية  أوانيالطين الصييلصييال عندما يتحول من خلال التصيينيع إلى

عوازل كهربائية تسيييييتخدم لعزل كابلات الكهربا  عن  والأ ضييييييات وخلاف  أو لكسيييييوة الجد ان

 الأبراج. 

  أو كريسييييييتال أو  قائ   بلو عندما يتحول من خلال التصيييييينيع إلى زجاج أو  )السييييييليكا(الرمل

 الحاسبات وغيرها من الأجهزة الإلكترونية. فيسيليكون للعناصر الإلكترونية 

  خلال التصيييييينيع إلى منتجات بتروكيماوي  كالبلاسييييييتيك ب نواع  زيت البترول عندما يتحول من

 المختلفة.

  الحديد عندما يتحول من خلال التصيييييينيع إلى ماكينات أو إلى عدد قاطع  مثل سييييييكاكين التفريز

 .والمثاقب

  طائرات.الألومنيوم عندما يتحول من خلال التصنيع إلى هياكل 

 .التجا يتحسين الميزان زيادة الصاد ات وتقليل الوا دات ومن ثم  -2

 .ومن ثم تحسين مستوى الفرد والمجتمع القوميزيادة الدخل  -3
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 .التخلص من الديون -4

 .القلا  على البطالة -5

 .توجي  طاقات المجتمع إلى التنمية الشاملة -6

لاقتصيياد ل الفقريالدول المتقدمة وهو بمثابة العمود  فيلذلك يعتبر التصيينيع من أهم الأنشييطة الاقتصييادية 

 .على مستوى معيشتها الاستدلالكمؤشر لقياس تقدم الدول و ويستخدم عادة القومي

 التصنيا: فيال روه الواجب توافرها 
 ومتطلبات التصميم.المنتج للمواصفات الفنية  استيفا  .1

 تكلفة.استخدام أساليب تصنيع اقتصادية تمكن من تصنيع المنتج ب قل  .2

من مراحل التصيينيع بد ا من التصييميم ومرو ا بالتخطيط والإنتاج  كل خطوة فيالاهتمام بالجودة  .3

 والتفتيش والصيانة وانتها  بالمخازن والبيع أو التصدير.

مرونة أسيياليب التصيينيع واسييتجابتها السييريعة لمتطلبات السييوق من حيع تغيير نوي المنتج وحجم  .4

 الإنتاج ومعدلات الإنتاج المطلوبة والالتزام بمواعيد التسليم.

  ونظم الإدا ة.المواد وأساليب التصنيع  فيملاحقة التطو ات  .5

القيام بد اسيييات متجددة ومسيييتمرة للسيييوق ومتغيرات  وذلك ليتم بنا  عليها تطوير تصيييميم المنتج  .6

 والمواد المستخدمة وأساليب تصنيع  وتحسين الجودة وتقليل التكلفة لزيادة القد ة التنافسية.

 .رشيد استهلاك المواد والعدد والآلات والطاقة وتحفيز العاملينتعظيم الإنتاجية من خلال ت .7

انات حدود الإمك فيالأسيياليب الأوتوماتيكية بقد  الحاجة و )باسييتخدامخفض زمن دو ة التصيينيع   .8

 .(المتاحة

 والآلات. والوقائية للمعداتتوفير خدمات الصيانة الدو ية  .9

 التصنيا:من ومة 
 : يليوتشمل ما  بينها وترتبط وتتفاعل فيمامن عناصر ذات أنشطة متعددة  (1)تتكون منظومة التصنيع شكل 

  وتتضمن: الموارد-أولاً: 

i ) :ومعا فهم وهم الأفراد العاملون على كافة مسيييتويات المنشييي ة بتخصيييصييياتهم ومها اتهم  العمالة

 .المختلفة

ii )  تات والمرشيييييييدات الماكينات والآلات والعدد والأدوات والتجهيزات والمثب هيو الإنتاج:معدات

بعض الأحيييان إلى مسييييييتويييات مختلفيية من  فيقييد تصيييييييل  والتيومعييدات نقييل ومنيياوليية المواد 
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 قد، وإلخ...  والروبوت الصيييييناعيالماكينات  فيالتحكم  فيمثل اسيييييتخدام الحاسيييييب  الأوتوماتكية

 االسيييطرة على كافة أنشييطة التصيينيع فيم فيبعض الدول الصييناعية اسييتخدام الحاسييبات  فيأمكن 

يسييمى بالنظام المتكامل للتصيينيع مما يؤدى إلى تحسييين الجودة والمحافظة عليها وزيادة الإنتاجية 

 المنافسة.إلى زيادة القد ة على  بالتاليو خص التكلفة وهو ما يؤدى 

iii )  :وقد تكون مواد خام او مواد نصيييص مصييينعة أو مواد  اللازمة للتصييينيعبها المواد  ويقصيييدالمواد

 مصنعة.

iv )  الأموال اللازمة للاسيتثما ات وشيرا  المعدات والمواد وجميع متطلبات ومسيتلزمات  :المالرأس

 الإنتاج.

v ) :جميع أنواي الطاقة اللازمة لتحريك المعدات والماكينات اللازمة للتصنيع )الطاقة  هيو الطــــــــا ة

 .إلخ(الحرا ية للبخا  ...  الطاقة-الهوا  الملغوط  –الكهربائية 

vi ) :اتخاذوالتصيينيع وعقد التعاقدات وإعداد الاتفاقيات  اسييتراتيجياتالمفكر لرسييم  وهي العقل الإدارة 

 القرا ات ووضع السياسات الكفيلة بحسن سير العمل وتصحيح الأخطا  ودفع عجلة الإنتاج.
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 وتشمل:التصنيع  أنشطة- ثانياً:

i )   عدد  والبحث والتطوير:التصــــــمي قا لطلب العميل وال ها تصييييييميم المنتجات طب والآلات ومهمت

والمثبتات والمرشدات اللازمة للتصنيع وتطوير المنتج طبقا لما يرد من تقا ير عن  والمستلزمات

 كفا ة أدائ  وقد ت  على المنافسة.

ii )  المنتج.تخطيط العمليات اللازمة للتصنيع طبقا لتصميم  

iii )  دد من قبل محو ش الإنتاج طبقا للخطة الموضوعة والبرنامج الزمنى ال فيتنفيذ عمليات التصنيع

 قسم تخطيط الإنتاج.

iv )  لخطة عن ا انحراف أيمراقبة الإنتاج للمان التنفيذ طبقا للخطة وإخطا  قسم تخطيط الإنتاج عن

 وأسباب  وطرق علاج .

v )  والمنتجات وصيانة المعدات.للمواد  والنقل الداخليخدمات التخزين  

vi )  اج.والعدد والمعدات ومستلزمات الإنتالمشتريات لشرا  الخامات 

vii )   البيع.بعد  والمبيعات وخدمة ماالتسوي 

viii )  الصنع.تامة  والتصدير للمنتجاتالشحن 

 التصنيا:دورة 
بالحصييول على المعلومات اللازمة من السييوق المحلى  2شييكل  قم وكما يوضييحها التصيينيع  تبدأ دو ة -1

 وقيت موثعن المنتج الجديد المطلوب تصيييييينيع  من حيع شييييييكل  ووويفت  وعمر  ود جة  العالميأو 

Reliability  والكميات المطلوبة من  والسيييعر المتوقع ود اسييية جدوى تصييينيع  وكذلك عن المنتجات

الحالية المطلوب تطويرها من حيع مشاكلها وأعطالها وأسباب ذلك وطرق العلاج وذلك كل  من خلال 

من ملاحظات تتلييييي التيالطلبات المباشيييييرة من العملا  أو من خلال تقا ير قسيييييم خدمة ما بعد البيع 

 و غبات وشكاوى العملا .

إعداد ويقوم قسييم التصييميم بدعداد تصييو  مبتكر لفكرة المنتج الجديد ووضييع مواصييفات  الفنية الكاملة  -2

ل  ويتم بعد ذلك اختيا  المواد المناسييبة وإجرا  الحسييابات الهندسييية اللازمة للتحديد  المبدئي التصييميم

 للمنتج وإعداد الرسومات والمستندات الفنية الكاملة. ئيالإنشاللأبعاد ووضع التصميم  النهائي

يقوم قسم تخطيط الإنتاج بدعداد خطة لتسلسل عمليات التصنيع وإصدا  أمر التشغيل متلمنا خطوات  -3

 لفنياالعدد والمثبتات والمرشيييدات والمعدات وأسيييلوب التفتيش والتصييينيع وتوصييييص ومقايسييية المواد 

 قوم بطلب شرا  معدات جديدة إن لزم الأمر.وأجهزة القياس المطلوبة كما ي
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ياس ... إلخ  -4 تات وأدوات ق يات التصيييييينيع من مواد وعدد ومثب ج  عمل تا ما تح يتم إخطا  المخازن ب

 لصرفها للو ش على أمر التشغيل.

رة أمر التشييييغيل لتصيييينيع المنتج ويسيييياندها طوال فت فيتقوم الو ش الإنتاجية بتنفيذ التعليمات الوا دة  -5

ان والصيييانة الدو ية والوقائية للييم الفو ييقوم بدجرا  عمليات الإصييلا   الذيقسييم الصيييانة  التنفيذ

 أعطال.عملها دون  فياستمرا  المعدات 

يقوم قسييييم د اسيييية العمل بمتابعة عمليات التصيييينيع وإخطا  قسييييم تخطيط الإنتاج عن مدى انحرافات  -6

 لتصحيح المسا . التنفيذ عن الخطة الموضوعة لاتخاذ الإجرا ات اللازمة

التصيييييميم  يفطبقا لتعليمات ضيييييبط الجودة المحددة  وقياس المنتجاتبفحص  الفنييقوم قسيييييم التفتيش  -7

وتحليل نسييييب المعاب وأسييييبابها واقترا  طرق علاجها وإعادة المنتجات المعابة إلى الو ش الإنتاجية 

 لإصلاحها إن أمكن أو الاستفادة منها أو تكهينها إن تعذ  ذلك.

زن حيع يتم التصييميم للمخا فيطبقا للمواصييفات الفنية الوا دة  )السييليمة(تسييليم المنتجات المقبولة يتم  -8

منافذ التسوي  أو تصديرها إلى الخا ج ويقوم قسم  فيالمواعيد المحددة للعملا  أو طرحها  فيتسليمها 

دو ة  اللازمة وبذلك تكتمل و فع التقا يرمتابعة أدا  المنتجات المباعة  فيخدمة ما بعد البيع بنشييياط  

 التصنيع.
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  Productivityالإنتاجية 
د جة الاسيييتخدام الفعال للموا د المتاحة لتصييينيع المنتجات المطلوبة للأسيييواق وتوفير الخدمات اللازمة لها  هي

وتختلص مؤشييراتها حسييب مسييتوى التقييم فعلى مسييتوى المصيينع أو المؤسييسيية تعتبر معدلات الربح مؤشيير على 

ذلك فدن الإنفاق الكلى لإلى  القومينسيييييبة الدخل  هيتكون الإنتاجية  القوميعالية الإنتاجية بينما على المسيييييتوى ف

 لتجا يازيادة الإنتاجية بينما يؤدى انخفاض الإنتاجية إلى عجز الميزان  هي القوميافليييل وسييييلة لزيادة الدخل 

لديون مما يؤدى إلى مزيد من الفقر وتدنى المسييييييتوى وانخفاض معدل النمو وزيادة الكسييييييياد والبطالة وتراكم ا

 للفرد والمجتمع. المعيشي

 الصناجية:مؤ رات الإنتاجية للمؤسسات 
 ثلاً:ميعبر عن الإنتاجية بنسبة المخرجات/المدخلات وعلى ذلك يمكن قياس الإنتاجية عن طري  مؤشرات عديدة 

 المنتج.قيمة المبيعات من المنتج / تكلفة  .1

 الأجو .الأ با  /  .2

 التكاليص.الأ با  /  .3

 / قيمة )أو كمية( الإنتاج المستهدف. الفعليالإنتاج  كمية( )أوكما يمكن التعبير عنها بنسبة قيمة 

 الإنتاجية:وساا  تحسين 
من بين التكنولوجييييات  (Most appropriate Technology)اختييييا  التكنولوجييييا الأكثر ملا مييية  .1

ن أن تؤدى إلي  من خفض زمن التشييييييغيل وتقليل العمالة وتحسييييييين الجودة الحديثة المتاحة نظراً لما يمك

 التكاليص.وتقليل الفاقد ومن ثم خفض 

 التشغيل.ترشيد اختيا  الماكينات والعدد والمواد بحيع تؤدى إلى خفض زمن وتكلفة  .2

 التكاليص.ترشيد استخدام المواد والطاقة والمعدات والعدد مما يؤدى إلى خفض  .3

 والانتما .العنصر البشرى من حيع المها ة والكفا ة والشعو  بالمسئولية  فع مستوى  .4

 فع كفا ة الأدا  بمسيييتوياتها المختلفة لترشييييد وضيييع السيييياسيييات وتخطيط المشيييروعات ومتابعة التنفيذ  .5

 ات.وتطبي  نظم الحوافز والجزا 

مة للتصييدير والاسييتيرا .6 رسييوم د مثل خفض قيمة الترشيييد سييياسيية الحكومة من حيع تطبي  القوانين المنظت

 والابتكا .الجمركية وضريبة المبيعات وتشجيع التصميم والتطوير 

 البشرية.توفير التمويل والمراف  بالقوى  .7
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سوي  وفتح الأسواق داخلياً وخا جياً وتوفير خدمات ما بعد البيع وسرعة الاستجابة  .8 سات الت سيا تطوير 

واكتسييييياب عملا  جدد مما يؤدى إلى تحسيييييين القد ة  لمتطلبات ومتغيرات السيييييوق للحفاو على العملا 

 المبيعات.التنافسية للشركة المنتجة وزيادة قيمة 

 التكنولوجية:التنمية 
ستراتيجيةدولة قلية  أي فيتعد قلية التنمية التكنولوجية  أهم  من الد جة الأولى فقد أصبحت التكنولوجيا من ا

ة والسياسية والعسكرية لذلك اهتمت الدول الصناعية بالصناعات الاقتصادي النواحيعوامل السيطرة والقوة من 

تشييييييتمل على أسيييييياليب صييييييناعية حديثة متميزة تعتمد على إنجازات وإبداعات الفكر  التيالتكنولوجية المتقدمة 

 وميقالمقام الأول قلييية أمن  في هيكونها ليسييت مجرد قلييية اسييتثما  فحسييب بل  فيالبشييرى وتكمن أهميتها 

 وجيالتكنوللا يتحق  بالمسيييياحات أو الثروات بل يتحق  بالمسييييتوى  القوميئر الدول حيع أن الأمن تحدد مصييييا

ناعات التكنولوجية من طري  التخلص  بالصيييييي لدولة وأحوال المجتمعات والشييييييعوب فيها وهناك دول تحولت  ل

اسة وذلك من خلال إتباي سي الاقتصاديوالمديونية والبطالة والركود إلى طري  التقدم والنمو والرخا  والانتعاش 

قومية محدودة الأهداف وخطوط عمل واضييييييحة ملائمة لظروف المجتمع وطبيعة البشيييييير يواكبها جدية والتزام 

وتصييييميم وعزم على تنفيذ الخطط وتحقي  الأهداف من القائمين بالتنفيذ ويسيييياندها دعم وتشييييجيع من الحكومات 

توفير المناخ الملائم لها وعقد التحالفات الاقتصادية مع الشركات تحملت أعبا  البحع والتطوير والتصميم و التي

 العالمية العملاقة وجذب الاستثما ات الأجنبية ومن الأمثلة الهامة لهذ  الصناعات :

  الإلكترونيات.صناعة 

  المعلومات.البرمجيات ونظم 

  الآلي.نظم التحكم 

 .الروبوت 

  الذكية.المواد المؤلفة والمواد 

 الحيوية.معتمدة على الهندسة الو اثية والهندسة الصناعات ال 

 يلي:وتتميز الصناعات التكنولوجية المتقدمة بما 

 والابتكا .قلة الاعتماد على الموا د الطبيعية وزيادة الاعتماد على الفكر والتطو   .1

 عالية.كفا ة إنتاجي   .2

 مرتفع. ماديعائد  .3

  .سوااستيعاب الاستثما ات الصغيرة والكبيرة على حد  .4

 المغذية.تنمية الصناعات الأخرى وخصوصاً الصناعات  .5
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 والصيانة.توفير فرص عمل لخدمة ما بعد البيع في مجالات التد يب والتركيبات  .6

 العمالة.من  مستويات متباينةاستيعاب  .7

 يمكن تصدير الفائض منها إلى الخا ج. عاليإعداد كواد  فنية على مستوى  .8

 :Just in time production (JIT)الوقت المكلوب  فيالإنتاج 
ن يمك الذييعتبر تجميداً للأموال وإشييييييغالا للمكان  الذياليابان بهدف خفض المخزون  فيهو نظام إنتاج نشيييييي  

 أفلل.الاستفادة من  بطريقة 

محطة تصييينيع بحيع تسيييلم لمحطة  أي فييقوم هذا النظام على فكرة إنتاج الكمية المطلوبة بالليييبط من الأجزا  

الوقت المطلوب باللييبط وهو ما يتعا ض تماماً مع الفكر السييائد  فيالتالية لها حسييب تسييلسييل العمليات  التسييليم

وهو يبات للمعيفلل إنتاج كميات أكبر من المطلوب يتم تخزينها تحسباً لظروف الأعطال وتعويلاً  والذيحالياً 

  Just in case productionما يعبر عن  بعبا ة 

 التالية:الشروط  (JIT) ويشترط لتطبيق نظام

مان عدم  ( 1 تاج لليييييي عامة للن ها تغيير للخطة ال لة بحيع لا يحدث في اسييييييتقرا  برامج التحميل لفترة طوي

 المعدات.الانحراف عن خط السير المعتاد للعمليات أو تغيير معدلات الإنتاج أو تغيير ضبط 

 ي تي:ويتحق  من خلال ما  التجهيزتقليل زمن  ( 2

a.  التشغيل.خلال تنفيذ عمليات  التجهيزكن من إجرا  أكبر قد  مم 

b.   وفعالة.استخدام أدوات  بط سريعة 

c.    الإمكان.تقليل عمليات ضبط المعدات قد 

d. استخدام نظام تصنيع المجموعات مما يمكن من تصنيع المشغولات المتشابهة على نفس المعدات. 

 ( أ للدفعة ) الاقتصاديالحجم  ينخفض التجهيزنتيجة لخفض زمن  الحجم:الإنتاج على دفعات قليلة  ( 3

الموعد المحدد وللييييمان ذلك يجب تسييييليم الدفعة من العمليات السييييابقة إلى  فيالالتزام بتسييييليم المنتجات  ( 4

 التالية.العمليات  فيالعمليات التالية قبل نفاد كمية الأجزا  

 ب،عيوصنيع الأجزا  بدون استخدام أجزا  وخامات سليمة تماماً خالية من العيوب وهو ما يستلزم أيلاً ت  ( 5

 التالية.وعلى كل عامل التحق  من سلامة الأجزا  بنفس  قبل تسليمها للعملية 

الإنتاج دون أعطال مما يقلل المخزون  فياستخدام معدات سليمة يمكن الاعتماد عليها للمان استمرا ها   ( 6

ا يجب تطبي  أسييييياليب الصييييييانة مجال لأعطال الماكينات لذ لا (JIT) نظام فيبين العمليات ويلاحظ أن  

 الوقائية.
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تطلب عدد الأجزا  اللازمة لها من  التي هياستخدام نظام سحب الأجزا  حيع أن محطات الإنتاج التالية   ( 7

المحطة السيييابقة لها عندما تكاد تفرن من إنتاج الأجزا  الخاصييية بها بحيع تليييمن عدم إنتاج أجزا  أكثر 

 المطلوب.من 

عالٍ وعلى قد  كبير من الالتزام والشييييعو  بالمسييييئولية والتعاون  فنيعلى مسييييتوى  اسييييتخدام قوة عاملة  ( 8

معدات لها ال تتعرض التيبحيع يقومون بالتفتيش على ما ينتجون  من أجزا  ويتعاملون مع المشاكل الفنية 

 .لتفادى تعطلها عند الإنتاج

ت كيد  من خلال الاحتياطات التعامل مع مصييييييياد  تو يد للخامات والأجزا  موثوق بها وهو ما ي  ( 9 مكن 

 الآتية:

a.  المو دين.تقليل عدد 

b.  مال.الأعاختيا  المو دين على أساس التزامهم بشروط الجودة ومواعيد التسليم بناً  على سابقة 

c.  المصنع.المو دين الأقرب جغرافياً إلى موقع  اختيا 

d.  الأجل.إبرام عقود تو يد طويلة 

 الصناجة: فيالقدرة التنافسية 
القد ة على تصييييييميم وتصيييييينيع المنتجات محلياً وعالمياً وتعتمد على الابتكا  والتجديد مما يمثل مواجهة بين  هي

 الإمكانيات الفكرية والمادية للشركات المتنافسة وهو ما يستلزم التطوير السريع والمستمر لتلك الإمكانيات.

 مصاد ها:

 اللازمة.عداد الكواد  الفنية القد ة على التصميم والابتكا  والتطوير وإ توفر-1

  ملا مة.التكنولوجيا الحديثة الأكثر  امتلاك-2

  عالية.على التصنيع بدنتاجية مرتفعة وجودة  القد ة-3

  التمويل.مصاد   توفير-4

 يفالفو ية لرغبات ومتطلبات العملا  لتوفير المنتج المطلوب بالمواصييييييفات والكميات المطلوبة  الاسييييييتجابة-5

 طلوب.المالوقت 

 اللازمة.الرؤية المستقبلية وإعداد خطط الإنتاج وتوفير الإمكانيات  وضو -6
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 من ومة التصنيا: فيدور التصميم و هميتا 
ة للمنش ة زيادة القد ة التنافسي فينجا  تسوي  المنتجات الصناعية ومن ثم  فييلعب التصميم دو اً هاماً و ئيسياً 

ج السييوق كما أن تكلفة المنت فيم يعتبر واحداً من أهم عوامل  واج السييلعة التصييمي في الابتكا فمن المعروف أن 

من  % 70المحددة لسيييعر  تعتمد إلى د جة كبيرة على جودة التصيييميم إذ يعتبر التصيييميم مسيييئولاً عن أكثر من 

مة للوصييول زبالأسيياليب اللا وتكاليص تصيينيعهايمثل قيمة المواد المسييتخدمة لصييناعة المنتج  وهو ماتكلفة المنتج 

الجيد هو  لذلك فدن التصميم   وويفت .يؤدى المنتج  لكييفرضها المصمم  التي وجودة التشطيبإلى مستوى الدقة 

مم يختا ها المصيييييي التيعملية التصييييييميم والمواد  ا تباطيتميز بالنظرة الشيييييياملة إلى  والذيالتصييييييميم المبتكر 

هدفا ت التصيينيع والوقت اللازم للتنفيذ وتكلفة التصيينيع مسييتيحددها بعمليا التيومسييتويات الدقة ود جة التشييطيب 

 .Design for manufactureبذلك خفض التكلفة الكلية للمنتج وهو ما يعرف بالتصميم للتصنيع 

  - هي:والتصميم الجيد  فيمجموعة من الإعتبا ات العامة للتصميم الواجب توافرها  وفيما يلي

 –المواد  اختيار –البيئة التصــمي  للمحاةظة عل   –التصــمي  انمن  – اديالا تصــ التصــمي -التصــمي  للتصــنيع 

 والتصنيع.للتصمي   التقييس-أساليب التصنيع  اختيار

  for Manufacture  Designللتصنيع:التصمي   أولاً:

التصييينيع  ىعل ينبغينشييياط منهما دون الأخر إذ  ب ي الاهتماموثيقا بالتصييينيع ولا يجوز  ا تباطايرتبط التصيييميم 

 جة ود ومعالجة السييييطو تنفيذ كل متطلبات التصييييميم من حيع نوي المواد والأبعاد والدقة والمعالجة الحرا ية 

 إلخ.التشطيب ... 

م من حيع الت كد من أن  قد ت الاعتبا  فيجز  من أجزا  المنتج أخذ إمكانية التصييينيع  أيعند تصيييميم  ينبغيكما 

ساليب التصنيع  استخدام لتصنيع المنتج من ناحية سهولتها وملا متها للمواد المختا ة  استخدامهاالممكن أفلل أ

بالأقطاب أو بالسييلك للمعادن الصييلدة مهما بلغت صييلادتها( فلييلا  الكهربي)مثل ملا مة عمليات القطع بالتفريغ 

ب كيل بالحدادة والسيحعن ملا مة المواد لأسياليب التصينيع المسيتخدمة )مثل ملا مة المواد المطيلة لعمليات التشي

( و من ذلك أيلا Die  casting القوالب )  فيللصب  الانصها وملا مة المواد سهلة البث  ... إلخ( والد فلة و

رة قص الأجزا  الصغي فيالإسطمبات  استخدامحددها المصمم  مثل  التيملا مة عمليات التصنيع لأبعاد المنتج 

م عمليات القطع بالبلازما أو ب شيييعة الليز  لقص الأشيييكال الكبيرة من بينما تسيييتخد ( Blanking ) من الألوا  

ومن ذلك أيلييا ملا مة عمليات التصيينيع لسييمك جد ان المنتج حيع يوجد حد  ( Contour )محيط  ب يالألوا  

 يفالرمل أو الصيييب  فيمثل الصيييب )أدنى للسيييمك الذى يمكن الوصيييول إلي  من خلال بعض عمليات التصييينيع 

ج من حيع المنت في. وكذلك ملا مة عمليات التصنيع لمستوى الجودة المطلوبة تفرض  طبيعة كل عملية (القوالب

عمليات التشييييطيب كالتجليخ  اسييييتخدامبعض الأحيان  فيدقة الأبعاد والشييييكل ود جة النعومة ... إلخ مما يفرض 
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تختلص  يالكمفهناك أسيياليب للنتاج  الاعتبا  فييجب أخذ حجم الإنتاج  إلخ كما والتلميع ...والتحلييين والطحن 

كل ذلك مع تحقي  أقل تكلفة ممكنة للمنتج وهو ما يسييتلزم إلمام المصييمم بخصييائص  بالقطعة.عن أسيياليب الإنتاج 

وإمكانيات المواد وأسييياليب التصييينيع المختلفة والمعدات والماكينات اللازمة لها ومدى ملا متها للمواد الهندسيييية 

فة إلى جانب  بالعوامل المؤثرة على كفا ة التشييييييغيل المختل ت الإلمام  جودة المنتج وكذلك الإلمام و واقتصيييييييادا

 قل تكلفة. أقل وقت وب فيمتغيرات التشييغيل للحصييول على الدقة وجودة التشييطيب المطلوبة  فيبدمكانيات التحكم 

ك لتسيييهيل تجميع أجزا  ومن ناحية أخرى يجب مراعاة أسيييلوب التجميع المناسيييب وتصيييميم المثبتات اللازمة لذل

وسيييييييائل التجميع الحديثة مثل الروبوت إذا ما توفرت  اسييييييتخدامأقل وقت مع مراعاة إمكانية  فيالمنتج وفكها 

 لذلك. الاقتصاديةالشروط 

 - للتصنيع:مميزات التصمي  

 المنتج.تصنيع وتجميع  تسهيل- 1

 الجودة. تحسين- 2

 التكاليص. تقليل- 3

  التو يد.فترة  تقليل- 4

 العميل. إ ضا - 5

 

 Economic Design: الا تصاديثانياً: التصمي  

 لعالميا الاقتصيياديول النظام  فيخصييوصيياً  العالميعلى المسييتويين المحلى و الصييناعينتيجة لإطلاق التنافس 

 فيكلفة الت تلعب  الذيالجديد فلابد أن يسييييعى تصييييميم المنتجات إلى  فع الجودة وخفض التكلفة نظراً للدو  الهام 

ول ذلك التنافس فمن المعروف تماما أن زيادة التكلفة لنفس الجودة تخرج المنتج  فيالت ثير على إمكانية التسييوي  

 - يلي:ويمكن تلخيص أسباب زيادة تكلفة المنتج فيما   من دائرة المنافسة. 

تجهيزات خاصيييية لمعقدة إلى أسيييياليب تشييييغيل معقدة وعدد وإذ تحتاج المنتجات ا المنتج:صييييعوبة شييييكل  .1

 التكلفة.مما يرفع  ووقت طويل

المواد غالية الثمن يرفع التكاليص المباشرة كما أن المواد صعبة التشغيل  اختيا إذ أن  المواد: اختيا سو   .2

 .المعيباتنسبة  وتسبب زيادةأكثر  وتستهلك عددتحتاج إلى وقت تشغيل أطول 
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ع عمليات التصييني فيعدد خاصيية  اسييتخدامالتصييميم على  اعتمادإذ أن  مكلفة:عدد  اسييتخدامإلى  الاحتياج .3

 lead) التو يديسيييتلزم تصيييميم وتصييينيع هذ  العدد مما يسيييبب زيادة وقت الإعداد للتشيييغيل حتى بداية 

time) قليلاً.يزيد تكلفة التصنيع خصوصاً إذا كان حجم الإنتاج  كما 

ص ما لم ينتج عن ذلك زيادة حجم الإنتاج إلى زيادة التكالي غالية: يؤدىمعدات  اسييييييتخدامإلى  الاحتياج .4

 التكاليص. فيبشكل يتجاوز العائد من  نسبة الزيادة 

 .نصيبا أكبر من التكاليص الثابتة حجم الإنتاج: يحمل المنتج انخفاض .5

سيييياعات الدقة وجودة التشييييطيب دون داي يسييييبب زيادة تكاليص العدد و اشييييتراطات فيمبالغة المصييييمم  .6

 وتكاليص المعاب. نيالفالتفتيش التشغيل و

 التالية: الاقتصاديوعلى ذلك يجب أن يهتم المصمم بمراعاة قواعد التصميم  .7

 امقتصادي:قواجد التصميم 

تبسيييييييط التصييييييميم وتقليييل عييدد أجزا  المنتج بقييد  الإمكييان لتسييييييهيييل التصيييييينيع والتجميع والتفتيش  .1

 اض.الأغرواعية للتصميم مستهدفا تلك ولا يت تى ذلك إلا بالمراجعة المستمرة ال (Recycling)والتدوير

تكلفة التصيينيع وليس فقط على أسيياس  وانخفاضالمواد على أسيياس سييهولة وسييرعة تصيينيعها  اختيا دقة  .2

 ثمن شرائها.

شتراطات فيعدم المبالغة  .3 بل يجب تحديدها بالقد  الذى يكفى لكى يؤدى المنتج  ،الدقة وجودة التشطيب ا

ى أخطا  وأقصى خشونة سطح يمكن أن يؤدى بها المنتج وويفت  بكفا ة وويفت  وهذا يعنى السما  ب قص

 تتطلبعمليات تشييييطيب زائدة عن الحاجة و ما  اسييييتخدامذلك لتجنب الحاجة إلى على الوج  المطلوب و

 إضافية.من تكاليص 

 Standard Partsاستخدام الأجزا  القياسية  .4

 المستخدمة.الأجزا   فياشتراك المنتجات المختلفة  .5

 والتغليص.سهيل عمليات التصنيع والتجميع والتعبئة ت .6

 لللبط.تقليل احتياج المنتج  .7

  Design For Safety للأمان:التصمي   ثالثاً:

  أو حالات السييهو والخط فيحتى  اسييتخدام التصييميم الجيد للمنتج عنصيير الأمان طوال فترة  فييجب أن يتوفر 

من هذ  الحالات نتيجة لعدم توفر  أي فيبين المستخدمين للمنتج  إذ أن وقوي حوادث أو إصابات ،الاستخدامسو  

حالات المكابس والمقصييييييات الآلية غير المؤمنة والماكينات ذات  فيالحماية اللازمة والكافية لهم مثل ما يحدث 

يخ لماكينات التج فيماكينات تشييييغيل الأخشيييياب وأحجا  التجليخ  فيالعدد القاطعة سييييريعة الدو ان كعدد القطع 
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 وتشمل المصمم والقائمين بالتنفيذ والتسوي ( للمسؤولية إذرض الجهة الصانعة لتلك المعدات )المختلفة ... إلخ تع

أن  من المفروض أن تكون الجهة الصيييييانعة على د اية تامة بما يترتب على عدم توفر الحماية لمسيييييتخدم المنتج 

لحوادث إلى عقوبات وخسييائر مادية وأدبية فلييلا عن المصيينع لديها من نتائج وتبعات مما يعرضييها عند وقوي ا

 السوق. فيلمكانتها  بالتاليفقدها لثقة العملا  وفقدها 

نتج ضد مراعاة ت مين الم ينبغيكذلك  المشاكل.لذلك على المصمم أن يعمل على توفير الحماية للمستخدم لتلافى 

للأحوال  بيان يليفيما و.  ضييد الإصييابة نتيجة لذلكوت مين المسييتخدم ل   اسييتخدام أو التلص طوال فترة  الانهيا 

 المنتج: لانهيا الممكنة 

 

و أ توقص المنتج عن أدا  وويفت  نتيجة للكسيير مثل كسيير أعمدة نقل الحركة أو الخوابير المسييتخدمة فيها .1

 .البلى. إلخ ولمان  كراسي فيالبلى  انهيا أو آليات نقل الحركة  فيآليات التروس  كسر

مما يؤثر على سلامة دو ان الأعمدة  الانزلاقيةالمحو   كراسي  المنتج نتيجة للبرى مثل تآكل تدهو  أدا .2

سطتها وكذلك  في البريأو فيها  ستهلاكالإسطمبات مما يغير أبعاد المنتجات المشكلة بوا لقاطعة العدد ا ا

 بما يغير دقة الشكل والأبعاد ود جة تشطيب السطح للمنتجات المشغلة بواسطتها.

 فيمثل وهو  الشيييروخ  اسيييتخدام المنتج مسيييتقبلا إذا اسيييتمر  بانهيا تهدد  التيحدوث بعض الظواهر  .3

أعمدة نقل الحركة أو الأجزا  الأخرى المعرضيييييية للأحمال الديناميكية أو الإجهادات الحرا ية المتكر ة 

الاحتراق   ف كذ اي التوصييييييل وعمود المرف  والكباسيييييات وغر الداخلي الاحتراقمثل أجزا  محركات 

 لخ.إ

  Environmentally Safe Design البيئة:التصمي  للمحاةظة عل   رابعاً:

يجب على المصيمم مراعاة عدم تلوث البيئة بما يتخلص عن تصينيع المنتجات من مخلفات ضيا   بالبيئة كما يجب 

بعض  يليعمرها وفيما  ا انتهعند  (Recycling)من عوادم الصييناعة وتدوير المنتجات  الاسييتفادةعلي  محاولة 

 البيئة:خلال التصميم للمحافظة على  اتخاذهاالإجرا ات الواجب 

 الحد من عدد المواد المستخدمة وتقليل عوادمها ومخلفاتها بالتصميم الجيد للمنتج. -أ

أخرى  دواستبدالها بمواإلخ     عن المواد اللا ة بالبيئة مثل الرصاص والأسبستوس والفريون الاستغنا  -ب

 التصنيع.ر ضا ة من خلال تطوير تصميم المنتج وعمليات غي

سليمة ) والكيماوية( )النوويةمناولة المواد الخطرة  -ت ناعة صومعالجتها والتخلص من العوادم بطريقة فنية 

 .(الأسمنت مثلاً 

 محاولة البحع عن المواد وأساليب التصنيع المناسبة للبيئة. -ث
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 .Recycling)المواد ) استخداممراعاة تدوير المنتجات لإعادة  -ج

 ستفادةللاعمر   انتها مراعاة سهولة فك المنتج بعد  ينبغيعند تصميم أجزا  المنتج على أساس تدويرها  - 

 والمواد.من الأجزا  

 Materials Selection المواد: اختيار خامساً:

ن أجزا  ووحدات م إلخ(...  ثلاجات- غسييييييالات- طائرات- سيييييييا ات- معدات- )ماكيناتتتكون المنتجات عادة 

 اختيا من هذ  المنتجات  أيلتصيييييميم ويلزم ( تجمع الأجزا  إلى وحدات والوحدات إلى المنتج الكامل. 3)شيييييكل

 المتاحة.المادة المناسبة لتصنيع كل جز  من بين المواد الهندسية 

كيميائية الفيزيائية والالتصييييميم ويلزم لذلك الإلمام بالخصييييائص الميكانيكية و فيالمواد خطوة هامة  اختيا ويمثل 

ن ومسيياحي  المعاد اسييبائك الألمنيوم وغيرهوللمواد الهندسييية كالصييلب ب نواع  والحديد الزهر وسييبائك النحاس 

( Compositesوالمواد غير المعدنية كاللدائن )البلاسييييييتيك( والمطاط والسيييييييراميك والزجاج والمواد المؤلفة )

تتميز  لتياوالسييبائك  المولبيديوملحرا ة العالية مثل سييبائك النيكل وتتحمل د جات ا التيوالسييبائك المخصييوصيية 

ض مؤخرا بالمواد المؤلفة كبديل لبع الاهتمامبخفة الوزن والمتانة العالية كسييييييبائك التيتانيوم ... إلخ و قد تزايد 

 ت والطائرات.صناعات السيا ا في -نظرا لرخص ثمنها نسبيا و زيادة متانتها النوعية  -المواد التقليدية 

المواد والمقصود بهذا  اختيا  فيدو اً كبيراً  (Manufacture ability)وتلعب خصائص قابلية التصنيع للمواد 

خلال ذلك  تؤثر من وهيالحرا ية ب قل تكلفة  واللحام والمعالجةهو المفهوم الشيييامل لقابليتها للتشيييغيل والتشيييكيل 

 ويفت .وأدا   في وتكلفت  ونجاح على عمر المنتج 

 

 

 وأجزا مكونات المنتج من وحدات  3 شكل

 

 المنتج

 وحدة وحدة وحدة وحدة

 أجزاء أجزاء أجزاء أجزاء
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 الهندسية:المواد  اختيارأسس 

أن تؤدى المادة الوويفة المحددة لها بالكفا ة المطلوبة من حيع ملا مة خصائصها الفيزيائية والميكانيكية  -أ

 .الحرا ة ومةمقا-التآكل الصيييييييدأ و مقاومة- البري مقاومة-المتانة  )مثلوالكيميائية لمتطلبات الوويفة 

 إلخ(.

تصيينيع بحيع تلائم أسيياليب ال إلخ(التشييكيل أو التشييغيل أو الصييب ...  )سييهولةأن تتميز بسييهولة التصيينيع  -ب

 الإمكان.المتوفرة دون الحاجة إلى معدات أو أدوات خاصة أو مكلفة أو عمال  زائدة أو مها ة فائقة بقد  

 الكلية )شاملة المواد وعمليات التصنيع ... إلخ( ومثالإلى تقليل زمن التصنيع وتكلفت   اختيا هاأن يؤدى  -ت

 Free Cutting Materialsالتشغيل على ذلك المواد سهلة 

ومن ثم  إضافيالمقاسات الأكبر إلى تشغيل  اختيا وفرة المواد المختا ة بالمقاسات المطلوبة حيع يؤدى  -ث

 إلى تكاليص إضافية.

  .ل والعمر الافتراضيملا متها لشكل المنتج  -ج

ها لإعطا  المظهر  -  قابليت خا جيمدى  ت ثير على  ال لك من  لذ ما  وجودة التشييييييطيب واللون المطلوب ل

 التسوي .على نجا   بالتاليالمشترى و

 of Manufacturing Methods  Selectionالتصنيع: أساليب  اختيارسادساً: 

معروفة من الأسيييييياليب الو تكلفة المنتجدة وعلى جو بالتاليالمواد وتؤثر  باختيا تعتبر من أهم العوامل المرتبطة 

  يلي:حالياً ما 

 المعقدة.الصب ب نواع  للأشكال  -أ

 المساحي .تشكيل  –البث   –الحدادة  –السحب  –الد فلة  التشكيل: -ب

بالموجات فوق  تشيييييغيل-تجليخ  –تروس تفتيح  –تخلي   –كشيييييط  –ثقب  –تفريز  –خراطة  التشيييييغيل: -ت

 التشغيل-بالسلك وبالأقطـييييياب  الكهربائيبالتفريغ  التشغيل- الكهروكيميائيو الكيميائي التشغيل-الصوتية 

 الأشعة الإلكترونية.ب شعة الليز  و

 بالمسامير. الربط-بالبرشام  الوصل- اللص -المونة والقصدير  لحام-اللحام ب نواع   الوصل: -ث

-ح الأسط كسوة-ة الأسطح ومعالج الرائشزوائد  إزالة- التلميع- الصقل- التحصين-الطحن  التشطيب: -ج

 .الطلا 

أحد أسيياليب التصيينيع على شييكل المنتج وأبعاد  كما يعتمد على نوي المادة وخواصييها فالمشييغولات  اختيا ويعتمد 

تقبل التشكيل بالد فلة أو  لا (Brittle) القصفةالمعقدة لا يمكن تشغيلها إلا بالصب مثلا، والمـييييييـييييييواد الصلدة أو 

البث  ... إلخ بينما يمكن صبها أو تشغيلها بطرق عديدة ويجب ملاحظة أن عمليات التصنيع السحب أو الحدادة أو 
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قد تغير من خصيائص المواد فالتشيكيل على البا د يؤدى إلى زيادة الصيلادة والمتانة وتقليل الممطولية عما كانت 

سكوبية للمواد البنية الميكرو فيعلي  قبل التشكيل. كذلك فان عمليات التشكيل على الساخن تسبب حدوث تغيرات 

الشيييكل وأكسيييدة للأسيييطح عند د جات الحرا ة العالية مما لا ينتج مع  جودة  وتشيييو  فيالأبعاد  فيوكذلك تغير 

يحتاج بعد التشييكيل إلى إجرا  عمليات تشييغيل للحصييول على الدقة وجودة التشييطيب  وهو ماسييطح أو دقة أبعاد 

 المطلوبة 

 مثال:

 Vسيييو  دة المناسييبة لصييناعة طا ة تخفيض سييرعات لمجموعة الما اختيا يراد 

 مستخدمة لنقل القد ات المنخفلة. المقابل، شكلكما بال

  الحل:

  المواد: اختيا الاعتبا ات الواجبة عند  يليفيما 

  :نةكالممالمواد الهندسية  –أ 

 –لب الص مثل: V المواد الهندسية الملائمة لأدا  وويفة نقل الحركة بالسيو  هي

 الألمنيوم. –الحديد الزهر 

 المناسب:أسلوب التصنيع  –ب 

 Sand)قالب من الرمل  فيشكل فان أسلوب التصنيع المناسب هو الصب ال فيبالنظر إلى شكل الطا ة الموضح 

Casting) ثم يلي  الزهر ثم يلي  الصيييلب ويتبع ذلك  انصيييها  نقطة  لانخفاضبسيييهولة الصيييب  ويتميز الألمنيوم

 ل بالخراطة الخا جية والداخلية وهنا أيلا يتميز الألومنيوم بسهولة تشغيل  يلي  الزهر ثم يلي  الصلب.التشغي

 الخام:تكاليف شراء المواد  –ج 

  الأبعاد.يبلغ ثمن الألومنيوم ضعص ثمن الحديد الزهر أو الصلب لنفس 

   بالخراطة:تكاليف التشغيل  –د 

 شروط قطع تعطى معدلات تشغيل تصل إلى اختيا لزهر وعن الصلب يمكن نتيجة لسهولة تشغيل الألمنيوم عن ا

 الزهر، 1/8تشييييغيل   وبالتالي تكلفةمرة مثل الصييييلب وثمانية أمثال الزهر مما يجعل زمن تشييييغيل الألمنيوم  12

نيع صييييثمن الألومنيوم كمادة خام إلا أن تكاليص الت ا تفايمن الصييييلب لنفس الأبعاد لذلك وعلى الرغم من  1/12

 المذكو ة.للطا ة المصنوعة من الألمنيوم تقل بشكل واضح عن المواد 
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 الاختيار:نتيجة  –هـ 

 الألومنيوم. هيفان المادة الأفلل  استعراضهاتم  التيبنا  على الشروط الفنية والاقتصادية 

 التقييس للتصمي  والتصنيع:  سابعاً:

Standardization for Design and Manufacture  

عة  يه حد من تنوي الأجزا  المصيييييين هدف إلى ال حد  أيأنظمة ت جة من الجز  الوا عدد الأنواي المنت يل  إلى تقل

 اماسييييتخد)كالمسييييامير القلاووو مثلا( إلى الحد الأدنى بهدف إمكان إنتاج النوي الواحد بكميات غزيرة يمكن  من 

 السوق ب قل تكلفة. فينتجات مما يوفر الم الكميالإنتاج  فيالمعدات الأتوماتيكية المتخصصة 

 التقييس:مجالات 

  التالية:يتضمن التقييس الأنشطة 

تحديد أبعاد الخامات مثل أقطا  القلييييبان وأبعاد الألوا  وأقطا  الأسييييلاك والمواسييييير... إلخ بحيع يتم  -أ

 اقتصادية.تصنيعها بطريقة 

 –امير الربط بالقلاووو وصواميلها تحديد المواصفات الكاملة لأجزا  الماكينات من مواد وأبعاد مثل مس -ب

-السيييييو   –أعمدة نقل الحركة  خوابير- ولمان البلى  كراسييييي –اليايات  –البنوز  –مسييييامير البرشييييام 

الفرامييل  (،Couplings) والوصييييييلات (،Clutches)القوابض  –التروس  –الجنييازير  – الطييا ات

(Brakes). 

عدد الخراطة والثقب والبرغلة والقلاووو وسكاكين التفريز تحديد أشكال وأبعاد ومواد العدد القاطعة مثل  -ت

 .الاقتصاديةالتصنيع وتنتج بالكميات  احتياجاتوأحجا  التجليخ ... إلخ بحيع تغطى 

الشيييكل والوضيييع ( للأبعاد وFits and tolerancesوالتفاوتات  )الإزواجاتتحديد مجالات حدود الدقة  -ث

( مما انتقالي- خلوص-نوي الإزواج المناسييب )شييحط  يا اختوخشييونة السييطح مما يسييهل على المصييمم 

 .وويفت يلمن ت دية المنتج ل

 اختبا اتها.تحديد المواصفات للمواد الهندسية وطرق إجرا   -ج

 .اختبا اتهاتحديد مواصفات زيوت التشحيم وزيوت الهيد وليك وطرق إجرا   - 

 ة:مميزات التقييس: يترتب عل  ما تقدم الفوائد والمميزات التالي

 الموديول( )توصيييييييصتعشيييييي  معا  التيتركب مع بعلييييييها مثل التروس  التيضييييييمان تواف  الأجزا   -أ

المحو  )توصييييص القطر  كراسييييوالمسيييامير مع الصيييواميل )توصييييص الخطوة( والأعمدة مع الجلب و

جز  مكان آخر ل   اسيييتبدالوتعنى سيييهولة ( (Interchangeability ( وهو ما يعرف بالتبادليةالاسيييمي
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الأبعاد والمواصفات دون أدنى حاجة إلى توفي  الأجزا  عن طري  البرادة مثلا مما يسهل عمليات  نفس

 .ويقلل تكلفتهاالصيانة 

تلك  اختيا حيع يعتمد المصييييمم على  (Standard Parts)عدم الحاجة إلى تصييييميم الأجزا  القياسييييية  -ب

تصييميم  للمعدات  فيان البلى ... إلخ(  ولم كراسييي- السيييو -الأجزا  من الجداول القياسييية )المسييامير 

 التصميم.الجديدة مما يوفر جهد المصمم ووقت 

ضييييمان توفير العدد اللازمة لتصيييينيع الأجزا  القياسييييية مثلا البنط اللازمة لعمل الثقوب للقلاووو وعدد  -ت

تح تفبالخطوة المطلوبة وسييييييكاكين فتح أسيييييينان التروس ل الخا جيأو  الداخليالقلووة لعمل القلاووو 

الأسيييينان بالموديول المطلوب وبراغل تشييييطيب الثقوب والتجاويص لتحقي  الدقة اللازمة للزواج ولتكن 

H 7 .مثلا 

 – داخليال الاحتراق محركات-المعدات مثل ماكينات التشغيل القبول للماكينات و اختبا اتتيسير إجرا   -ث

 جودتها.إلخ للت كيد على  …الملخات التو بينات

 لاختيا م لها فقد تم وضع نظا الاقتصاديمن تنوي الأجزا  على النحو المشا  إلي  لتحقي  التصنيع  يتم الحد لكي

وماكينات الأبعاد الإسييييييمية للخامات والأجزا  وماعدا ذلك من المواصييييييفات الإسييييييمية للماكينات مثل المكابس 

سلة محدودة من الأعداد تسمى تلك ال اختيا والمحركات الكهربية ... إلخ يقوم هذا النظام على  التشغيل قيم من سل

 المفللة.بالأعداد 

 (Preferred Numbers) المفضلة:الأعداد 

سية ) فيأعداد مختا ة من مجموعة الأعداد الطبيعية تنتظم  هيو ساتها Geometric Seriesمتواليات هند سا ( أ

 (10الجذو  الخامس والعاشر والعشرون والأ بعون للعدد ) هي

      6.1105    ,   2511010 .   ,   1211020 .   ,0611040 . 

 ،0.001 ،0.01 ،0.1أو  1000 ،100 ،10 فيقابلة لللييرب  وهيتلائم   التييختا  المصييمم منها السييلسييلة 

 ومن الأمثلة على ذلك:  (1)أنظر جدول  قم 

 هي:لف  / دقيقة  1000 ،40سرعات بين  8غيل مخرطة مثلا فيها التش سرعات ماكيناتتحديد  -1

 .دقيقة(/  )لفة 1000 ،630 ،400 ،250 ،160 ،100 ،63 ،40

 على سبيل المثال. 1.6تتبع متسلسلة أساسها  هيو

 القلاووو:تحديد أقطا  مسامير  -2
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M4, M5, M6, M8, M10, M12, M16, M20, M24, M30  

 .1.25متسلسلة أساسها  وهي تتبع

,  125,  100,  80,  63,  50,  40ب قطا   المحيطيتحديد أقطا  العدد القاطعة تنتج سييييييكينة التفريز  -3

  1.25تتبع متسلسلة أساسها  هيمم و 160

ميكرون  10,  6.3 ،4,  2.5 ،1.6 ،1,  0.63 ،0.4 ،0.25 ،0.16 ،0.1 السيييطح:د جات خشيييونة  -4

 1.6تتبع متسلسل  أساسها  هيو

 

 متسلسلات الأعداد المفللة (:1)جدول  قم 

40 20 10 5 

1.00 1.00 1.00 1.00 

1.06 - - - 

1.12 1.12 - - 

1.18 - - - 

1.25 1.25 1.25 - 

1.32 - - - 

1.40 1.40 - - 

1.50 - - - 

1.60 1.60 1.60 1.60 

1.70 - - - 

1.80 1.80 - - 

1.90 - - - 

2.00 2.00 2.00 - 

2.12 - - - 

2.24 2.24 - - 

2.36 - - - 

2.50 2.50 2.50 2.50 

2.65 - - - 

2.80 2.80 - - 

3.00 - - - 

3.15 3.15 3.15 - 

3.35 - - - 



27 

 

 

 
 للصف الثالث فرايز الآلي بالحاسب الرقمي التحكم فني وحسابتكنولوجيا                     الإدارة العامة للبرامج والمواصفات     

 متسلسلات الأعداد المفللة (:1)جدول  قم 

3.55 3.55 - - 

3.75 - - - 

4.00 4.00 4.00 4.00 

4.25 - - - 

4.50 4.50 - - 

4.75 - - - 

5.00 5.00 5.00 - 

5.30 - - - 

5.60 5.60 - - 

6.00 - - - 

6.30 6.30 6.30 6.30 

6.70 - - - 

7.10 7.10 - - 

7.50 - - - 

8.00 8.00 8.00 - 

8.50 - - - 

 التصمي :مراحل  ثامناً:

 4ظر شيييكلأن الإنتاجييمر تصيييميم المنتج بمراحل متعددة إلى أن يكتمل ويصيييبح صيييالحا للتنفيذ على المسيييتوى 

 المراحل:هذ   وفيما يلي

سوق ومن ثم يتم الحصول على معلومات وافية  ( 1 سات ال يتم التعرف على احتياجات العملا  من خلال د ا

ب تصيييييينيعهييا أو المنتجييات الحييالييية المطلوب تطويرهييا وتشييييييمييل كييافيية عن المنتجييات الجييديييدة المطلو

وخصيييائصييي  وأبعاد    (Input and output)مدخلات  ومخرجات الخاصييية ب دا  المنتج والمواصيييفات 

المحددة للحد الأدنى والحد الأقصييى لها( والعدد المطلوب سيينويا أو حجم دفعات  أيوالقيود المحددة لها )

 السوق والظروف البيئية فيوالسعر المتوقع على ضو  أسعا  المنتجات المنافسة  (  Lot sizeالإنتاج )

 الاهتزازاتالمحيطة ب  كد جة الحرا ة والرطوبة والتعرض للمواد الكيميائية أو البرى أو الصدمات أو 

 )في الوويفيوالمييدى  التقييديري( والعمر Reliability) ود جيية المعولييية.... إلخ  المتغيرةأو الأحمييال 

السييوق وأبعادها وكمياتها  فيحالة تعدد الووائص المطلوبة من ( كما يشييمل أيلييا حصيير المواد المتوفرة 

 .حدود كل منهاومعدات ومستلزمات التصنيع المتاحة و

 عن فكرة المنتج ووضع مواصفات  على ضو  ما سب . مبدئيإعداد تصو   ( 2
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ول عليها تم الحص التيالمواصفات بالمعلومات و بالاسترشادمبتكر للمنتج المطلوب  مبدئيإعداد تصميم  ( 3

 يبين فكرة وملامح المنتج ومكونات  الأساسية بشكل عام. كروكيوترجمة ذلك إلى  سم 

 الجدوى اللازمة ل . وعمل د اسةالقيام بتقييم التصميم  ( 4

ت المتكاملة دابالوح الاستعانةلكل جز  من أجزا  المنتج مع  التفصيليوالتصميم  الإنشائيإعداد التصميم  ( 5

ملحقاتها من أجهزة تحكم انات الهيد وليكية أو الهوائية والجاهزة مثل المحركات الكهربية أو الاسييييييطو

وصييييمامات ومصيييياد  الطاقة اللازمة لها أو الأجزا  القياسييييية مثل  ولمان البلى والسيييييو  والقوابض 

 من كتالوجات المو دين اختيا هال يتم الكهرومغناطيسيييية أو الميكانيكية ... إلخ وهذ  لا يعاد تصيييميمها ب

 المطلوبة.لها طبقا للمواصفات 

 المواد اختيا مجال  فيالمواد المناسيييييبة لكل جز  حسيييييب وويفت  طبقا للأسيييييس السييييياب  ذكرها  اختيا  ( 6

للتصيييييميم وحسيييييب الظروف البيئية المعرضييييية لها مثل مقاومة الصيييييدأ أو التآكل بالكيماويات أو تحمل 

مواد ذات مواصفات أجود من اللازم  استخدامعالية أو مقاومة الصدمات ويراعى عدم د جات الحرا ة ال

 التكاليص.لتفادى زيادة 

إجرا  الحسابات الهندسية اللازمة لإيجاد الأبعاد بنا  على قيمة الإجهادات القصوى المسمو  بها مع أخذ  ( 7

الصيييييدمات والظروف الأحمال وتقدير  فيخواص المواد و فيمعاملات أمان مناسيييييبة لتغطى التفاوتات 

أبعاد أكبر مما يلزم ومن ثم تكلفة أكبر  اسييييييتخداممعامل الأمان يؤدى إلى  فيالمحيطة علما ب ن المبالغة 

غير متوقع للمنتج خصييييوصييييا تحت ت ثير الأحمال  انهيا معامل الأمان إلى حدوث  انخفاضبينما يؤدى 

 .(Fatigue)قد تؤدى إلى الإعيا   التيالديناميكية 

تحديد مسيييتويات الدقة وجودة التشيييطيب والصيييلادة والمظهر العام حسيييب متطلبات الوويفة دون مبالغة  ( 8

 التكاليص. فيينتج عنها زيادة 

لد اسيية ت ثير العوامل المختلفة  الآليإعداد النماذج الرياضييية اللازمة لمحاكاة أدا  المنتج على الحاسييب  ( 9

 الآلييياتو الظروف البيئييية المحيطيية أو محيياكيياة تحريييك على أدا  المنتج مثييل تغير وروف التحميييل أ

(Animation) تصحيح .التصميم فيتمكن المصمم من  فيخلل  أي يكشص 

 مباسيييييييتم تنفيذ عينة واحدة من المنتج مطابقة تماما للتصييييييميم تعرف ( Prototype) تنفيذ العينة الأولية ( 10

قة الأبعاد والشييكل والوضييع وسييلامة الحركات طبقا للمواصييفات من حيع د اختبا هاالعينة الأولية ويتم 

يتعرض لها المنتج مثل الظروف البيئية ووروف  التيالأدا  تحت وروف مماثلة لتلك  اختبا وكذلك 

غيل تتم حالة ماكينات التشييي فيعيوب فعلى سيييبيل المثال  أي اكتشيييافالتحميل ويتم تعديل التصيييميم عند 

 الآتية على العينة الأولية: الاختبا ات
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لحركات ا فيواللامركزية  الانزلاقيةوالتعامد للأسطح  التوازي- الاستوا - الاستقامةالدقة مثل  اختبا ات (أ)

 الدو انية للأعمدة طبقا للمواصفات القياسية.

حيع تحمل الماكينة ب حمال مماثلة لما قد تصيييادف  تحت وروف  :التحميل الإسيييتاتيكى اختبا ات (ب)

قاس الإزاحات  الفعليالتشييييييغيل  قا  الاتجاهات فيوت نة طب ماكي المطلوبة ويحدد منها مدى جسيييييييا ة ال

 للمواصفات القياسية.

قسييييرية متغيرة التردد لإيجاد  لاهتزازات: حيع تعرض العينـيييييييييية الديناميكيالتحميل  اختبا ات (ت)

والجسييييييا ة الديناميكية للماكينة الكاملة وهذا  الطبيعيالديناميكية يسييييييتدل منها على التردد  الاسييييييتجابة

 يفيعكس جانبا مهما من أدا  الماكينة تحت وروف التشيييغيل الفعلية ويوضيييح مواطن الليييعص  لاختبا ا

 الديناميكية.أجزا  الماكينة لتحسين تصميمها من الناحية 

: ويتم في  تشيييغيل شيييغلة قياسيييية بشيييروط قطع محددة طبقا للمواصيييفات الفعليالتشيييغيل  اختبا  (ث)

 د وشكل الشغلة وجودة تشطيب سطحها.القياسية ويتم التفتيش على دقة أبعا

دقة حركات  اختبا ما تقدم يتم  وبالإضيييييييافة إلى (CNC) العدديماكينات التشييييييغيل ذات التحكم  في  (ج)

غلة قياسية يتم ش تنفيذويتم لذلك  تتحركها من خلال البرنامج المحدد التيالماكينة بقياس المسافات الفعلية 

 تقدم.التفتيش عليها بعد التشغيل كما 

 Reduced scale models (10 :1ـ  2 :1)نماذج هندسية مصغرة  استخدامبعض الحالات  فيغير أن  يفلل 

م تحويل تعديلات عليها ويت أيوقلة تكلفتها وسييهولة إدخال  اختبا هاللعينة الأولية نظرا لسييهولة تصيينيعها و بديلة

ومن ( Theory of models) لنظرية النماذجحسابات خاصة طبقا  باستخدام الطبيعيمعاملات أدائها إلى الحجم 

ظرا ن التو بيناتوصيييناعة الطائرات وماكينات التشيييغيل والمليييخات  فيتلك النماذج  اسيييتخدامالأمثلة على ذلك 

تلك الأحوال وعموما يتم إعداد العينة الأولية أو النماذج  في الطبيعيتكلفة إعداد العينة الأولية بالحجم  لا تفاي

الحاسييب الذى  باسييتخدامحيع يتم تنفيذ التصييميم ، (Prototype workshopو شيية خاصيية ) يفالمصييغرة لها 

/ مخرطة( لتصييينيع العينة الأولية طبقا لمواصيييفات التصيييميم ولقد  فريزةماكينة تشيييغيل عددية ) فييقوم بالتحكم 

د الإعدا باسييملمعروف الحاسييب و هو ا باسييتخدامكالسيينوات الأخيرة أسييلوب جديد لإعداد العينة الأولية  فيوهر 

عدد وتقوم ماكينة تصيييينيع العينات  أي اسييييتخدام( ويتم ذلك بدون Rapid port typingالسييييريع للعينة الأولية )

الأبعييياد بطريقييية  ثلاثيالأوليييية بهيييذ  الطريقييية بتحوييييل ميييا تم تصييييييميمييي  بمعونييية الحييياسييييييييب إلى مجسييييييم 

Stereolithography  ملفات التصييميم بالحاسييب تشييغيل أو تشييكيل حيع يتم ترجمة أيدون CAD  إلى مقاطع

سائل تتجمد عند تعرضها للأشعة اللوئية  Monomerتصنيعها مادة مونومر   فيتستخدم  التيأفقية على العينة 

ية )  نة بمعونة  التي(  Acrylatesأو الحرا ية وهى من المواد الأكريليت ماكي باللييييييو  وتقوم ال ت ثرها  تتميز ب

يحدها  يالتالمسيييا ات و الاتجاهات فيق بنفسيييجية أو أشيييعة الليز  لتؤثر على السيييائل الحاسيييب بتوجي  أشيييعة فو
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سم كل  إلى أن يتكون الج  أسياتجا   فيالحاسب حسب  سم المنتج فتتجمد طبقات متتالية من المادة طبقة طبقة 

 زمن وجيز. في

مات الهندسيييية والمسيييتندات تعديلات لازمة يتم إعداد الرسيييو أيبعد الت كد من سيييلامة التصيييميم وإدخال  ( 11

 :يليالفنية الكاملة وتشمل ما 

 :  سم المنتج كاملا ب جزائ  وعلي  الأبعاد الرئيسية والإزواجات بين الأجزا  المركبة معاالإنشائيالرسم  (أ

يل مساقط مساعدة لتوضيح التفاص أيمسقطين على الأقل بالإضافة إلى  فيلكل جز   التفصيلي:الرسم  (ب

عاد التفصيلية والتفاوت على الأبعاد وعلى الأشكال وعلى الأوضاي ود جات الخشونة ويوضح علية الأب

المسيييييمو  بها للأسيييييطح المختلفة والمادة المصييييينوي منها ونوي المعالجة الحرا ية وموضيييييعها ود جة 

 1:1الرسم الصلادة )برينيل أو  وكويل أو فيكرز( وغالبا ما يكون مقياس 

الرسييم  ففيكشييص الأجزا   فيالمنتج مجمعة ومرقمة حسييب و ودها  ويوضييح أجزا  التجميعي:الرسييم  (ت

الأحيان  بعض فيوغالبا لا توضع أبعاد أو تفاوتات أو د جة خشونة إلا الأبعاد اللازمة للتجميع  الإنشائي

 .1:1غالبا بمقياس  سم  ويرسملللرو ة 

 مة.كشص بالمواد المستخدمة يوضح نوعها وكميتها والمعالجة الحرا ية اللاز (ث

 أساليب التصنيع الملائمة مع الت كد من ملائمة المعدات لحجم الإنتاج ودقت . اختيا  (ج

 يتم التفتيش علي  ومراجعة التصميم على ضو  ذلك. تجريبيإنتاج لوط  ( 12

 ضبط وت كيد الجودة فيبد  التشغيل بطريقة طبيعية مع قيام التفتيش بدو    ( 13
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 قسم التسوي  

 ما بعد البيع وخدمة

 حصر احتياجات السوق

 اصفات من المنتج وتحديد مو

 المبدئيأعداد التصميم 

 د اسة الجدوىوتقييم  و

  المواد الهندسية اختيا 

 الأجزا  القياسية اختبا 

 إجرا  الحسابات الهندسية

 إعداد العينة الأولية

 أدائها وتقييمها اختبا و

 إعداد الرسومات الهندسية

 والمستندات الفنية

 عمليات التصنيع اختيا 

 الإنتاج وطبد  التشغيل على خط

 إجرا  التفتيش للبط

 وت كيد الجودة

 مراحل 4شكل

 التصميم لمنتج جديد

 واختبا ها إعداد النماذج الرياضة

 التجريبي اللوطإنتاج 

 إعداد قائمة المواد
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4 x 282 

 ه

  مثال:

 طن بالونش 2ماكينة وزنها  رفعل Eye bolt حلقييراد تصميم مسما  

 الحل:

 نيوتن  20.000طن =  2قوة شد محو ي  مقدا ها  هيالقوة المؤثرة على مقطع المسما  

وتشيييغيل على السييياخن للحلقة  وملا مت  للتشيييكيللسيييهولة تصييينيع   C45نختا  خامة صيييلب متوسيييط الكربون 

 سعر   ولمتانت  واعتدال القلاووو

 (2)نيوتن / مم 640الخلوي  (، إجهاد2تن / ممنيو) 800= متانة الشد   

 ،1.5المواد يؤخذ معامل أمان للمادة  اختبا معامل  فينتائج الشيييييييد  فينظرا للتفاوت المحتمل  الأمان:معامل 

  1.5المعولية  ويؤخذ معامل ،2ولتركيز الإجهاد  ،2ويؤخذ معامل أمان للحمل 

 9 = 1.5×  2×  2×  1.5 =فتصبح معامل الأمان 

 (2/ مم )نيوتن 71=  9÷  640= معامل الأمان  ÷الخلوي إجهاد التصميم = إجهاد 

 (2)مم 282=  71÷  20000إجهاد التصميم = ÷ مساحة مقطع المسما  = الحمل 

 

  )مم( 19= القطر الأصغر للمسما  =                              

 

 ()مم 20.1= القطر الأصغر للمسما  من الجداول 

 ()مم 24للمسما  =  الأسمى القطر

  M 24فيصبح المسما  المطلوب 

  Reverse Engineeringالهندسة العكسية 
لمعدات أو ماكينات أو لمنظومات  التفصييييليمجموعة الأنشيييطة والخطوات اللازمة لإعداد بيانات التصيييميم  هي

Systems  وذلك عند عدم توفر تلك موجودة على هيئ  عينة أو  سيييييومات جاهزة واسيييييتنباط مواصيييييفات أدائها

 الأصلي.البيانات ويقوم بذلك مصممون آخرون مختلفون عن المصمم 

من البد  وتتل القوميوهى وسيلة لا غنى عنها لبنا  القد ة الذاتية على مستوى المصنع أو المؤسسة أو المستوى 

 ينبغيوالهندسيييية العكسييييية  تطب  عليها التيللمنتجات  الواعيمن حيع انتهى الآخرون بشييييرط الاختيا  السييييليم 
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سعر المنتج  ساب  وخفض  صفات الأدا  وتفادى عيوب التصميم ال مراعاة ضرو ة تطوير التصميم لتحسين موا

وهو ما يتليييمن إضيييافة أو اسيييتبدال  1994حتى لا تتعا ض مع حقوق الملكية الفردية طبقاً لاتفاقية الجات عام 

جيات متطو ة ويتبع عملية التصييييميم إعداد الرسييييومات التنفيذية للووائص واسييييتخدام آليات ومواد بديلة وتكنولو

وصفحات التشغيل وتصنيع العينة الأولية واختبا ها وتعديل التصميم إن لزم الأمر ثم إصدا  المستندات النهائية 

على  الت كيد ينبغيوتصييييينيع دفعة أولية مع تطبي  نظم الجودة عليها ويتبع ذلك التصييييينيع المسيييييتقر كالمعتاد كما 

 تعظيم القيمة الملافة للمنتج من خلال:

 التصنيع.عمليات  تعمي - 1

 المحلية.الاعتماد على الموا د والمكونات  زيادة- 2

 متقدمة.وويفة المنتج وتحسين معدلات أدائ  لوويفت  باستخدام تكنولوجيات  تطوير- 3 

 خطوات تطبيق الهندسة العكسية:

المنظومة المطلوب تصييميمها بالهندسيية العكسييية وذلك من خلال د اسيية  تفهم طبيعة المعدة أو الماكينة أو -1

 ؤديها.ت التييمكن الحصول عليها لها ومعرفة الووائص  التيالعينة الموجودة أو الرسومات أو المستندات 

للأقسييييام الرئيسييييية  منطقيد اسيييية تحليلية للمنتج وتحديد عناصيييير  ومكونات  من خلال وضييييع تصييييو   -2

يتكون منها والعلاقات المنطقية بينها مع توصيييييييص دقي  لووائص كل عنصيييييير دون فك  التيوالفرعية 

 المنتج.

تحديد مستويات عمليات الفك المطلوبة والقياسات والاختبا ات اللازمة للحصول على البيانات الخاصة  -3

 المتغيرات.بالمواد والأبعاد وقيم 

 ومكونات.ناصر إجرا  عمليات الفك وتفكيك المنتج إلى وحدات وأجزا  وع -4

إجرا  عمليات التحليل والاختبا ات للمواد وتحديد بدائلها واختبا  معاملات الأدا  ومن خلال ذلك يتم  -5

 مكون.وضع خصائص وبيانات كل عنصر أو 

تقدير الإزواجات اللازمة لتجميع المكونات والعناصيييييير والأجزا  والوحدات من خلال د اسيييييية وتحليل  -6

 ببعلها.قتها البيانات الخاصة بها وعلا

 والحرا ية.وضع الأبعاد والتفاوتات ود جة الخشونة والمعاملات السطحية  -7

 التجميع.تحديد مراحل وخطوات التجميع ومواضع التفتيش والاختبا ات بعد  -8

إعداد المسييييتندات الفنية بتسييييجيل حسييييابات التصييييميم وإعداد الرسييييومات النهائية ومواصييييفات التفتيش  -9

 التشغيل.وصفحات 

.
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 ب الثانيالبا

 الت غي  تلكيط جمليات
للجزء المراد إنتاجه وذلك  )شنننروط القطع( شنننروط التشنننغيلوكذلك إيجاد  طرق وخطوات التصننننيعهو تحديد 

ويمثل تخطيط العمليات المرحلة المتوسننطة بين تصننميم المنتج وتصنننيعه حيث يتم ، وتنافسننية اقتصنناديةبطريقة 

تصدر  لتيانات الفنية الخاصة بالتصنيع ومن ثم إلى تعليمات التشغيل بواسطته تحويل بيانات التصميم إلى البيا

 :إلى الورش لتنفيذ المطلوب ويتضمن ذلك

 (Manufacturing Processes)تحديد عمليات التصنيع  .1

 لعمليات التشغيل.الملائمة والماكينات المعدات تحديد  .2

 مر.وتصميمها وتصنيعها إذا لزم الأ المثبتات اللازمة تحديد أنواع .3

كمواد ذات أشننكال وحالات مختلفة إلى الصننورة )مواد خام( تحويل الأجزاء من صننورتها الأولية بغرض  ذلكو

مثلا إذا أخذنا منتجات يتم تصننننيعها من خلال عمليات ف ،التنفيذيالرسنننم  فيالنهائية للمنتج كما حددها المصنننمم 

ة إما على هيئ فهيحالات متعددة تأخذ أشننننننكالا  و التصنننننننيع فيالداخلة  الأولية نجد أن الموادالمكني  التشننننننغيل

قضنننبان مدرفلة على السننناخن أو على البارد أو مسنننبوكات أو مطروقات أو ألواح تم قطعها باللهب )الأوكسنننى 

أسنننننننتلين أو البلازما( ...الا وعلى المخطط اختيار عمليات التشنننننننغيل الملائمة من بين العمليات المتاحة مثل 

شغيل اللاتقليديه  -الكشط  –التخليق  –التجويف  –الثقب  -التفريز  -الخراطة  التجليا بالإضافة إلى عمليات الت

أو التشننننغيل ( wire cut)القطع بالسننننلك أو بالسننننلك  (spark)الحفر بالشننننرر  بالأقطاب الكهربيمثل التفريغ 

 ذلك إلى معرفة ما يلى : فيالكهروكيميائى ويحتاج مخطط العمليات 

 التنفيذية.الرسومات  فيكما هو وارد متطلبات المنتج  .1

 تحملها.المعدات المتوفرة وإمكاناتها وحدودها ودرجة  .2

 وبرامج التشغيل.وبعد ذلك يقوم مخطط العمليات معتمدا على خبرته بإعداد خطط 

 :التلكيط لعمليات التصنيا لكوات
 .مواصفاته الفنية منها استخلاصلمنتج والتنفيذية لرسومات الدراسة  .1

عمليات التشنننغيل اللازمة لتحقيق متطلبات الشنننكل والأبعاد والدقة ودرجة تشنننطيب السنننطح ل جزاء  تحديد .2

 المطلوب تصنيعها.

ة ودرجة صنننميم من حيث الدقبمتطلبات الت تفي والتيالمعدات الملائمة لعمليات التشنننغيل الماكينات و اختيار .3

 .التشطيب
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  إلا(السطوح ...  معالجة-الحرارية  الجة)المعتحديد متطلبات المنتج من العمليات البينية  .4

 إلا(.تجليا ...  ثممعالجة حرارية  ثم تفريزثم  )مثلا  خراطةإعداد بطاقة تسلسل العمليات  .5

 وتتضمن:تشغيل  عمليةإعداد بطاقة تسلسل الخطوات التكنولوجية لكل  .6

 .تلك الخطوة لكل خطوة والعدد اللازمة )شروط القطع( شروط التشغيل اختيار .أ

 .الإنتاجومن ثم زمن دورة التشغيل وإضافة السماحات لحساب زمن  التجهيزساب زمن التشغيل وزمن ح .ب

 للمنتج.إعداد التكلفة التقديرية  .ت

 :تصنيف جمليات الت غي 
 :يليتصنف عمليات التشغيل حسب نوع السطح المشغل وتصنف الأسطح كما 

 الأسطح الدورانية الخارجية وتنقسم إلى: .1

 .أسطوانيةأسطح  .أ

 مخروطية.أسطح  .ب

 .)تشكيلية( فورمهأسطح  .ت

 حلزونية.أسطح لولبية أو  .ث

 إلى: الأسطح الدورانية الداخلية وتنقسم .2

 ذنبه.ثقب  .أ

 .)ثقب غير عميق( 10ثقب نسبة الطول إلى القطر أقل من أو يساوى  .ب

 .(ثقب عميق) 10نسبة الطول إلى القطر أكبر من ثقب  .ت

 .داخلي أسطوانيسطح  .ث

 .داخليمسلوب  .ج

 عدل.تخويش  .ح

 .مخروطيتخويش  .خ

 .داخليقلاووظ  .د

 إلى:الأسطح المستوية وتنقسم  .3

 .أسطح منبسطة .أ

 .أسطح ذات محيط مغلق أو شبه مغلق .ب

 الأعمدة. فيالخوابير  مجاري .ت

 .المشقبيات .ث
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 .صرة التروس أو الطارات فيالخوابير  مجاري .ج

 إلى:الأسطح الخارجية غير الدورانية وتنقسم  .4

 ( .المسدس ... إلا - )المربعضلاع أسطح خارجية منتظمة متعددة الأ .أ

 .خارجي كنتور .ب

 خارجية.تروس ومسننات  .ت

 :خلية غير الدورانية وتنقسم إلىالأسطح الدا .5

 مسدس ... إلا ( . - )مربعأشكال داخلية منتظمة متعددة الأضلاع  .أ

 .داخلي كنتور .ب

 داخلية.تروس ومسننات  .ت

ها على تلك الأسننطح وتتفاوت دقة تشننغيل كل من وبناء على ذلك يتم تصنننيف عمليات التشننغيل اللازمة للحصننول

أسننلوب التشننغيل المناسننب للوصننول  اختيارودرجة خشننونتها حسننب نوع العملية المسننتخدمة وعلى ذلك فإنه يتم 

 .وقدرتها على تحقيق ذلكالمطلوبة من خلال معرفة حدود كل عملية  ودرجة التشطيبإلى مستوى الدقة 

 د من معرفة معنى التفاوت وعلاقته بخشونة الأسطح:وقبل أن نصنف عمليات التشغيل لب

 TOLERANCE التناوت
 أو في اتجاه واحد. ± معا   الاتجاهين ي فيمسالاقيمة البعد  عن لانحرافالتفاوت هو مقدار سماحات ا

( )تفاوت انحراف حدوث دون إنجازه مطلوب بعد أي إلى الوصننول اسننتحاله العلمية الناحية من عليه المتفق من

جنا احت عالية الدقة وكلما كانت الانحراف بسيطا، هذا كان مهما الرسم القيمة المطلوبة والمحددة نظريا على عن

 .الإنتاج تكاليف وبالتالي تزداد ولجهد مضاعف أكثر عمل لوقت

عض بوتبرز أهمية التفاوت في الأجزاء التي يتطلب إنتاجها دقة عالية كما في الأجزاء التي تتداخل مع بعضها ال

توافق الأجزاء الوضع تصبح الدقة أمرا  هاما  لضمان  هذا وفيمثل أعمدة الدوران والمحامل )كراسي المحاور( 

مع بعضننننها البعض ويحدد مقدار التفاوت المسننننوح به اعتمادا على طبيعة الجزء وعمره الافتراضنننني وعلاقته 

سيتعرض لها وغيرها من شغيل التي  الاعتبارات التي يجب الأخذ بها ويكتب  بالعناصر المجاورة له وظرف الت

 ة فيميالأسنننننن قيمته عن بالانحراف للبعدمقدار التفاوت المسننننننموح به على الرسننننننومات التنفيذية حيث يسننننننمح 

 سواء زيادة أو نقصان كما يلي  معا   الاتجاهين
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 الحدين بين قويسننننننناوي الفر الجزء مقاس في به المسنننننننموح الخطأوعلى هذا يمكن تعريف التفاوت على أنه 

 والأدنى للمقاس  الأقصى

 :Tolerance zoneمنطقة التفاوت 

 هي المنطقة الواقعة بين الحدين الأقصى والأدنى للمقاس.

 

 Tolerance gradeرتبة التفاوت 

 وتشير إلى مدى دقة التفاوت من خلال قيمة التفاوت وهذه ITرمزها في الجداول رتبة التفاوت أو مستوى الدقة 

وللتفاوت ثماني عشنننننر رتبة تختلف كل رتبة عن الأخرى في  ،الإنتاج جودة لمدى واضنننننحا   دليلا تعتبر الدرجة

 في الجزء.ودل على انخفاض الدقة المطلوبة  تفاوتها قيمة ازدادت الرتبة رقم كبر فكلماالقيم 

 بمجموعة اوتالتف تبةر وتمثل عالية الدقة تكون وبالتالي قليل التفاوت كان صنننننننغيرة التفاوت كانت رتبة وكلما

 مرتبة كالآتي: رقما (18) عددها يبلغ أرقام

 .دقيقة تفاوتات 5 – 01الأوُلى  المجموعة -

 .متوسطة تفاوتات  10 – 6الثانية  المجموعة -

  ه.كبير تفاوتات 16 – 11الثالثة  المجموعة -

 :لرتب التفاوت ISOولكي نفهم هذا الأمر دعنا نستعرض جزء من جدول النظام الدولي 

 



38 

 

 

 
 للصف الثالث فرايز الآلي بالحاسب الرقمي التحكم فني وحسابتكنولوجيا                     الإدارة العامة للبرامج والمواصفات     

 IT16حتى 

 1جدول رقم 

NOMINAL( BASIC) SIZES (mm) 

 البعد الاسمي )مم(

INTERNATIONAL TOLERANCE GRADES 

 )كلما زادت رتبة التفاوت قلت دقة الجزء المصنع( رتبة التفاوت الدولية

OVER 

 أكبر من

UP TO INCL. 

 حتى ويشمل
IT01 IT0 IT1 IT2 IT3 IT4 IT5 IT6 IT7          

0 3 0.3 0.5 0.8 1.2 2 3 4 6 10          

3 6 0.4 0.6 1 1.5 2.5 4 5 8 12          

6 10 0.4 0.6 1 1.5 2.5 4 6 9 15          

10 18 0.5 0.8 1.2 2 3 5 8 11 18          

 

 ت كيب الأسكح )الل ونة( 
 عرجاتمن الت العديد على هااحتوائ ناحية من التعقيد في غاية بنية المشنننغلة للسنننطوح فإن عليه متعارف هو كما

المجردة ولو أننا أنجزنا الأسنننطح بواسنننطة أدق عمليات التشنننغيل فلن  بالعين واضنننحة تكون لا التي والتموجات

 roughnessنستطيع الحصول على سطح خال من التموجات والخشونة ولكن نستطيع تقليل ذلك، والخشونة 

شكال يصف مصطلح هي وائها على تموجات بسبب عمليات التشغيل ونستطيع ومدى انتظامها واحت السطوح أ

قياس درجة الخشننننونة بقياس المسننننافة الرأسننننية بين قمم وقيعان تضنننناريس الأسننننطح وتختلف درجة الخشننننونة 

المطلوبة من سننننننطح لآخر بحسننننننب التطبيق المطلوب للجزء المراد إنجازه ففي بعض التطبيقات تكون الحاجة 

أن الاحتكاك هنا عامل غير  حيث Bearingsة كما في كراسننننني المحاور ماسنننننة إلى إنجاز أسنننننطح عالية الدق

ولة العزوم المنقلزيادة القوى و خشننننننننة أسنننننننطح تنتج التطبيقات بعض ففي هذا من النقيض مرغوب فيه وعلى

 بواسطة الاحتكاك.

التفاوت  قيمة

 بالميكرون

ل جزاء  01الرتبة 

المصنعة الدقيقة جدا  

 مثل قوالب القياس

منطقيا  كلما زاد مقاس الجزء 
دار المصنع كلما زاد مق

 مم3150حتى  التفاوت عند نفس الرتبة
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 المصطلحات المتعلقة بالخشونة

 Layالرصف  -

 .التشغيل عملية بواسطة المتكرر حالسط نمط اتجاه لوصف المصطلح هذا يستخدم

 Roughnessالخشونة  -

 .التشغيل عمليات من الخشونة تنتج ،السطح انتظام عدم من الناتجة الدقيقة الفراغات لمقدار دالة هي

 Roughness Heightارتفاع الخشونة  -

 ون.عادتا  بالميكر الخشونة ارتفاع يقاس .مرجعي خط إلى مستندة الانتظاميات عدم ارتفاع هو

 Roughness Widthعرض الخشونة  -

 قاُسيالسائد للخشونة  النموذج تحُدد والتي المتتابعة النتوءات أو القمم بين الإسمي للسطح الموازية المسافة هو

 بالميكرون. رض الخشونةع

 Wavinessالتموج  -

ير  أو واء أو الاهتزازالالت من ناتج وهو الخشننونة من الأوسننع الفراغات ذو السننطح في الانتظام عدم إلى يشننُ

 .التشغيل أثناء انحراف العمل

 Waviness Heightارتفاع التموج  -

 .بالميكرون مقاسا   للسطح الجانبي الانخفاض للمقطع إلى القمة بين المسافة يمثل

 Flawsالخدوش  -

 مةملائ أو غير مثلومة تكون ربما حيث ،القطع عدة حافة لرداءة نتيجة المشننغل السننطح على تنتج شننقوق هي

 .الشُغلة لمعدن

 حفر وشقوق

عرض 
 الخشونة

 ارتفاع التموج

ارتفاع 
 الخشونة

 عرض التموج
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والجدول التالي يوضننننح درجة الخشننننونة التقريبية والتي نسننننتطيع الحصننننول عليها بواسننننطة عمليات التشننننغيل 

 المقابلة لها. ( الدقة مستوى) التفاوت المختلفة وكذلك رتبة

 2رقم  جدول

 ةالمختلف التصنيع عمليات من الناتجة السطح ودرجة خشونة (الدقة مستوىرتبة التفاوت )

 Rz (μ m) درجة الخشونة (ITرتبة التفاوت ) العملية

 1000 - 160 16 - 12 قوالب( – )رملالسباكة 

 160 - 25 12 - 10 السباكة الدقيقة

 1000 - 160 16 - 12 الحدادة

 40 - 2.5 10 -  8 الخراطة

 1.6 - 0.63 7 - 5 الخراطة الدقيقة

 1 - 0.4 6 - 4 الخراطة عالية الدقة

 100 - 10 12 - 9 الكشط

 100 - 16 12 - 10 الثقب

 4  -  1 8 - 6 الثقب العميق

 4  -  1 8 - 6 البرغلة

 40 -2.5 10 - 8 التجويف أو التخويش

 4  -  1 8 - 6 التخليق بالمشدات

 40 - 2.5 10 - 8 التفريز

 4 – 1 8 - 6 الداخليالتجليا 

 1.6 – 0.63 7 - 5 والسطحي الخارجيالتجليا 

 1 - 0.4 6 - 4 التجليا الدقيق

 40 - 2.5 10 - 8 الكهربيالتشغيل بالتفريغ 

 1.6 – 0.4 8 - 5 الكهروكيميائيالتشغيل 

 1 - 0.4 6 - 4 الصقل

 0.63 - 0.16 4 - 2 التحضين

 عدم يراعى لذلك الإنتاج تكاليف زادت الأسننننطح إنجاز ودةجو نعومة زادت كلما إنه عليه متعارف هو مام

 علىبوظيفته  يقوم أن المنتج للجزء يمكن بحيث مقبولة ممكنة خشننونة أعلى وفق إنتاجهإلا و ما سننطح زإنجا

 .الإنتاج تكاليف خفضل وذلك وجه أكمل
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 (Types of Surface Roughness) .السكح ل ونة  نواع
 .الطبيعة لخشونةالمثالية وا الخشونة لمجموع مساوية يمكن اعتبارها المُشغل للسطح النهائية الخشونة إن

 :(Ideal Roughness)المثالية  الخشونة .1

 على الخشننونة الحصننول ويمكن معين تغذية ومقدار قطع عدة عليها لشننكل الحصننول يمكن خشننونة أفضننل هي

 :التالية الشروط توفرت إذا المثالية

 .(B.U.E) الناشئ. القطع حد وجود عدم -

 .اصطكاك وجود عدم -

 .جدا   مضبوطة القطع ماكينة حركات -

 :(Natural Roughness)الطبيعية  الخشونة .2

 من الخشننونة آخر نوع ينشننأ لذلك ،اعتيادية بصننورة مثالية ظروف على الحصننول يصننعب العملي الواقع في

انتظام  الناتجة من عدم الخشنننونة وهي الفعلية الخشنننونة من كبيرة نسنننبة تشُنننكل والتي الطبيعية الخشنننونة وهي

 :منها هي الرئيسية والعوامل الطبيعية الخشونة على تؤثر عوامل عِدة القطع وهناك عملية

 العامل يعتبر الناشنننننننئ )المولد( عند تشنننننننغيل بعض المواد )مثل الألمونيوم( والذي القطع حد تك ون -

 الطبيعية. للخشونة الرئيسي

 بشننكل والتي تؤثر القطع وعمق ،التغذية ،القطع سننرعة تشننمل ملائمة غير تشننغيل ظروف اسننتخدام -

 .المُشغلة للمادة السطحي الإنجاز على سلبي

 تشغيلها. المراد الشُغلة مادة تلُائم لا ومادة هندسي شكل ذات قطع عدة استخدام -

 القطع. بلى )تآكل( عدة -

 الرايش واحتكاكه بسطحها. جريان عند الشُغلة سطح تخدش أو تضرر -

ستقرار جساءة عدم - شُغلة تثبيت ضعف إلى إضافة حركاتها ضبط وعدم التشغيل ماكينة وا  كل ذلك ال

 .والاصطكاك الاهتزازات يسبب

 الشُغلة. معدن بنية في عيوب وجود -

 الهشة. المواد قطع عند مستمر غير رائش تولد -

 منخفضة. بسرعة لدنة معادن قطع عند الشُغلة مادة تمزق -

ة مقاوم خفضنت ثيح المُشنننغل للسنننطح ائيةيزيوالف ةيكانيكيالم الخواص على الخشنننونة تؤثر ذلك إلى إضنننافة

 عدم من الناتجة الانخفاضات اتنهاي في الإجهادات ايهف تتركز ضُعف نقاط لتكون نتيجة الشد ومقاومة الكِلال

 مقاومة وتزداد والميكانيكي ئياالكيمي للتآكل المشننغلة المادة مقاومة تقل سننوف كذلك ،المُشننغل السننطح انتظام

 .الخشنة السطوح انزلاق لضُعف جةينت الاحتكاك
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 :اييس الخشونةمق

لكي يتم وصف خشونة الأسطح بطريقة سليمة كان لابد من الاتفاق على مقاييس عددية تعبر عن درجة الخشونة 

وقد اتفق المتخصصون في مجال خشونة الأسطح على عدد من المقاييس العددية لتكون مقاييس موحدة تستخدم 

 ذه المقاييس وأهمها هو:للتمييز بين الأسطح ذات درجات الخشونة المختلفة أشهر ه

 Arithmetic average roughness Raالخشونة المتوسطة 

هي المتوسط الحسابي لمدى ابتعاد الانحرافات عن البعد الفعلي ويتم حساب الخشونة المتوسطة بقسمة مجموع 

 المساحات المظللة في الرسم التالي على طول العينة.

 

 بجهاز فحص جودة الأسطح الرسم يمثل تضاريس سطح عينة تم فحصها

 رموز تشطيب الأسطح في الرسومات التنفيذية

من المعروف أن الرسنننننننومات التنفيذية تحتوي على رموز ومصنننننننطلحات لتمييز الأبعاد والأقطار الخارجية 

والداخلية وعمليات التصننننيع المختلفة التي تتم على الجزء المرسنننوم بالإضنننافة لذلك توجد رموز ومصنننطلحات 

مواصنننفة تحتوي على  ISOلدرجات المختلفة لخشنننونة الأسنننطح وقد أصننندرت منظمة التوحيد القياسننني تمييز ا

مصطلحات وعلامات خاصة تشير إلى مقاييس الخشونة وجودة السطح وأسلوب الإنتاج والشكل التالي يوضح 

 مثال على هذه الرموز:
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سننتخدم على نطاق واسننع كنظام دولي قبل كانت ت DINكما توجد رموز أخرى تتبع نظام المواصننفات الألمانية 

وفيها يتم الإشارة إلى درجة تشطيب )إنجاز( السطح بعلامات على شكل  ISOصدور مواصفة التوحيد القياسي 

 مثلث مقلوب كما هو موضح بالشكل التالي:

 

رافات قيم لانحونظرا  لأن خشونة السطح تسبب زيادة أو نقص في أبعاد قطع التشغيل لذلك يجب ألا تتعدى هذه ا

يجب أن يكون في حدود نسبة صغيرة لا تزيد  Rtالتفاوت وإلا أصبح المنتج مرفوض لذلك فان عمق الخشونة 
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من التفاوت المسموح به وبالتالي يراعى تقليل عمق الخشونة كلما كان التفاوت المسموح به صغيرا   %30عن 

 ونة كجزء صغير من التفاوت المسوح به:ويوضح الشكل التالي مثالا  لسطح مشغولة تظهر فيه الخش

 

 العلاقة بين الل ونة والتناوت
لكي يصننل عمق الخشننونة إلى القيم التي تحقق تناسننبا  مع قيم التفاوت المسننوح به يجب اسننتخدام عمليات تشننغيل 

سبة ويوضح جدول  شغيل التي يمكن بها الوصول إلى القيم المختلفة لعمق  3رقم منا لخشونة االتالي عمليات الت

والمقاس الاسننننننمي للمشننننننغولة وذلك طبقا  )مسننننننتوى الدقة( وارتباط تلك العمليات برتب التفاوت المسننننننوح بها 

مم ورتبة التفاوت )الجودة(  60ولتوضيح استخدام هذا الجدول نأخذ مثالا  لعمود قطره  ISOللمواصفة القياسية 

7 (∅60ℎ7 ) 

بعنا الاسنننهم بداية من تحديد المجال الذي يقع فيه البعد ، فإذا تت ومطلوب تشنننغيله بدرجة تشنننطيب سنننطحي 

ثم التحرك أفقيا  لملاقاة رتبة التفاوت  مم( ثم الوصننول على قيمة التشننطيب المطلوبة 120 – 50الاسننمي )

سيا  الى الجدول سنجد أن عمق الخشونة  7 المراد الوصول إليه على هذا العمود يجب ألا  Raوأخيرا  نزولا  رأ

 .2.5𝜇𝑚 يزيد عن
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  3جدول رقم   
  السطح خشونة وعمق التفاوت عمليات التشغيل المختلفة وعلاقتها برتب

 

يتضح من الجدول أن هذه القيمة يمكن الحصول عليها عن طريق أي من عمليات التشغيل التي تقع على اليسار 

قة، تفريز عالي ا لدقي لدقة، البرغلة ا ية ا قة، الخراطة عال ( وإذا رجعنا إلى جدول رتب إلالدقة،..)خراطة دقي
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 IT16حتى 

فاوت  بة ( 1)جدول رقم الت بالميكرون المناظرة للرت فاوت  مة الت مم سننننننننجدها  60وللقطر  7لاسنننننننتخراج قي

سبة عمق الخشونة )  30تساوي  %10( تقل عن 30𝜇𝑚( إلى التفاوت المسوح به )2.5𝜇𝑚ميكرون أي أن ن

 .مواصفاتمما يجعل العمود مقبول إذا أنتج بتلك ال

 

 1جدول رقم 

NOMINAL( BASIC) SIZES (mm) 

 البعد الاسمي )مم(

INTERNATIONAL TOLERANCE GRADES 

 )كلما زادت رتبة التفاوت قلت دقة الجزء المصنع( رتبة التفاوت الدولية

OVER 

 أكبر من

UP TO INCL. 

 حتى ويشمل
IT01 IT0 IT1 IT2 IT3 IT4 IT5 IT6 IT7          

30 50 0.8 1 1.6 2.6 4 7 11 16 25          

50 80 0.8 1.2 2 3 5 8 13 19 30          

 

 عملية: من كل والخشونة الناتجة وحدود الدقةتصنيف عمليات التشغيل اللازمة لكل نوع من الأسطح  يليوفيما 

 الخارجية:الأسطح الدورانية  تشغيل أولاً:

 وتنقسم إلى:الخراطة الخارجية  .1

 .الخارجيطولية ل سطح الأسطوانية والمخروطية والشطف والقلاووظ خراطة  -

 .لعرضيةالتغذية ا باستخدامالقصيرة  الفورمعدة خاصة لخراطة  وتتم باستخدام الفورمخراطة  -

 لهاوالقطعية وتتم ك لإستعدال الأوجه الجانبية ل سطح الأسطوانية وإستعدال الأكتاف الوجهيةالخراطة  -

 .العرضيةبالتغذية 

و أ العدديالأشنننكال المعقدة على المخارط ذات التحكم الطويلة و الفورم وتسنننتخدم لعمل الكنتورخراطة  -

 تجهيزات النسا. باستخدام

قيمة التفاوت 

 بالميكرون

 7رتبة التفاوت 

المجال الذي يقع فيه 

البعد الاسمي لقطر 

 العمود
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 الطول
 القطر

 الطول
 القطر

رتبة  جدولأنظر )ميكرون  2.5تصننننل إلى وخشننننونة سننننطح IT8الخراطة مسننننتوى دقة يصننننل إلى  وينتج من

 .المختلفة السابق ذكره( التصنيع ياتعمل من السطح الناتجة ودرجة خشونة الدقة( التفاوت )مستوى

وخشونة  IT5تصل إلى مستوى  التيالخراطة الدقيقة و باستخداميمكن الحصول من الخراطة على دقة أعلى و

ان و بعض الأحي فيبالتجليا مما قد يغنى عن التجليا  تأ  الممكن تحقيقها عادوميكرون  0.63سنننطح تصنننل إلى 

ة تشننغيل المواد الغير حديدي فيعدد فائقة الصننلادة كالماس  باسننتخدامجسنناءة تتم على مخارط عالية الدقة وال هي

سبائك الألومنيوم أو نتريد البورون  فيالغير معدنية كما هو الحال و سات المصنوعة من  شغي فيالكبا ل المواد ت

لتشننغيل مليات االحديدية عند سننرعات عالية و تغذية صننغيرة غير أنها تسننتلزم ألا يقل مسننتوى الدقة الناتج من ع

يمكن تحت ظروف تشغيل خاصة إجراء خراطة عالية وميكرون  10و خشونة لا تتجاوز  IT8السابقة لها عن 

ميكرون بعدة من الماس للمواد الغير حديدية والغير معدنية كما يمكن  0.4حتى  وخشنننونة   IT4الدقة لمسنننتوى

 خدامباستدقة والجساءه وتحت ظروف تشغيل خاصة إجراء خراطة فائقة الدقة لنفس المواد على معدات فائقة ال

لتشننننننغيل أسننننننطح درافيل ماكينات تصننننننوير   Mono Crystal Diamond Toolالبلورةعدة من الماس وحيد 

  IT2 – IT4يصنننل دقتها إلى التيو  Mirrorsو المرايا  Hard Disksالمسنننتندات والأقراص الصنننلبة للحاسنننبات

 ميكرون  0.1وخشونة سطحها إلى 

 منتج لابد من إتباع تسلسل معين لخطوات التشغيل حيث لأييتم تحقيق مستوى الدقة والخشونة المطلوبة  ولكي

 التالي:الجدول  فيتستلزم بعض العمليات تشغيل مسبق بشروط معينة كما هو مبين 

 4رقم  جدول

 من عمليات تشغيل سابقة هوما تتطلبعمليات التشغيل للأسطح الدورانية الخارجية 

 العمليات السابقة ليات المطلوبةالعم

 درجة الخشونة

السابقة 
 )ميكرون(

 ملاحظات

 خراطة خارجية طوليه

 الطول

القطر
< 30 

 تسوية الوجه وخراطة جزء

 الظرف. فيللربط  يكفي
 الظرف فيالتثبيت  ــ

 خراطة خارجية طوليه

 الطول

القطر
> 30 

 سنادهمع  فيه ذنبهتسوية الوجه وثقب 
 فيللربط  يكفيجزء  قة ثم خرطبالمخن

 الظرف
 ــ

 سناده الظرف مع فيالتثبيت 
 من الغراب بالذنبة

 ــ ــ خراطة خارجية طولية سلبية خارجية
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1 

3 

3 

4 

 4رقم  جدول

 من عمليات تشغيل سابقة هوما تتطلبعمليات التشغيل للأسطح الدورانية الخارجية 

 العمليات السابقة ليات المطلوبةالعم

 درجة الخشونة

السابقة 
 )ميكرون(

 ملاحظات

على القطر  خراطة وجهية عمودية
 الخارجي

 ــ خراطة خارجية
ة الظرف والتسوي فيالتثبيت 

لتسوية الوجه  ثم تقلب الشغلة
 الآخر

 النسبةب الخارجيخراطة القطر 
 الداخليللقطر 

على  IT 8دقة  خراطة داخلية لمستوى
 الأقل

 ــ
 تثبيت الشغلة على شاقة

 الظرف فيأسطوانية تثبت 

 ــ خراطة خارجية القصيرة الفورمخراطة 
تستخدم عدة خاصة لخراطة 
 الفورم بالتغذية العرضية

 CNC تتم على مخرطة ــ خراطة خارجية الطويلة )الكنتور( الفورمخراطة 

 خراطة دقيقة
 خراطة طولية ناعمة

 IT8لمستوى دقة 
 10أقل من 

 تتم على مخرطة عالية

 والجساءةالدقة 

 وينقسم إلى:للأسطح الدورانية  الخارجيالتجليخ  .2

ول طوليا بينما تدور الشننغلة ح وتتم التغذيةغالبا ما تكون مقسنناة  التيل عمدة  خارجي أسننطوانيتجليا  -

 .مدة المرفق حالة خاصة منهاأع ويعتبر تجليامحورها 

 شغلة.الالقصيرة حيث يتميز بعدم الحاجة لتثبيت  وكذلك البنوزتجليا عائم للقضبان الطويلة  -

 البنطة(.)مثل  والمجاري الحلزونية الخارجيتجليا القلاووظ  -

 غلة الش فيالقصيرة حيث يتم تشكيل فورمة حجر التجليا حسب الشكل المطلوب  الفورمتجليا  -

 Profile Grindingكنتور تجليا  -

ما يبلغ فيمم 0.05إلى  0.02 من التجليا فييؤخذ عمق القطع   فيمم  0.01 إلى 0.005من  التخشنننننننين بين

عرض الحجر لكل لفة من الشننغلة و تصننل دقة السننطح المشننغل  ¾ إلى ¼ التنعيم أما التغذية الطولية فتؤخذ من

 الناتجة السننطح خشننونة ودرجة( الدقة مسننتوى) التفاوت بةترجدول حسننب  IT5 إلى مسننتوى الخارجيبالتجليا 

التجليا الدقيق تبلغ  فيميكرون بينما  1مع خشنننونة سنننطح أقل من  ذكره السنننابق المختلفة التصننننيع عمليات من

ن م الخارجيالأسننطواني ما تتطلبه عملية التجليا  التاليميكرون و يوضننح الجدول  0.4و الخشننونة  IT4الدقة 

بعد  (تقسننية ومراجعةمع ملاحظة أن المشننغولات المطلوب تقسننيتها يتم المعالجة الحرارية لها ) تشننغيل سننابق،

سابقة للتجليا وع شغيل ال ا لذلك المعالجة الحرارية لتصحيح الأخطاء الناتجة عنه انتهاءيتم التجليا بعد مليات الت
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أو  الكربونيحالة التغليف  فيعلى القطر لهذا الغرض و مم 0.6 – 0.3يجب إضنننننننافة سنننننننماح للتجليا بقيمة 

سنننماح تشنننغيل ويتبع مثل ك مم0.5ة أو النتردة( يتم زيادة سنننمك طبقة التغليف بمقدار ن)عملية الكرب النيتروجيني

 .للمحافظة على سمك الطبقة المقساةحالة التقسية السطحية  فيذلك أيضا 

 4رقم  جدولتابع 
 من عمليات تشغيل سابقة هتتطلبوما عمليات التشغيل للأسطح الدورانية الخارجية 

 العمليات السابقة العمليات المطلوبة
 درجة الخشونة
السابقة 
 )ميكرون(

 ملاحظات

 الخارجي الأسطوانيالتجليا 
خراطة خارجية ناعمة بدقة لا تقل عن 

IT8 
 10أقل من 

 إن) يتم التجليا بعد التقسية
 وجدت(

خطوة ب الخارجيتجليا القلاووظ 
خطوة صغيرة أو  كبيره عمق كبير

 عمق صغير
 ــ خراطة أو تفريز القلاووظ

ا لتجلي تستخدم ماكينة خاصة
 القلاووظ

 التجليا العائم
 .الباردمسحوبة على  أو مد رفلةقضبان 

 بنوز مشغلة بالخراطة
 ماكينة التجليا العائم ــ

 ــ خراطة خارجية الفورةتجليا 
 يتم تشكيل حجر التجليا
 بعدة من الماس حسب

 المطلوبة ورمالف

 حجر تجليا مستدق ــ خراطة خارجية تجليا الكنتور

 

 الأسطح الدورانية الداخلية:  تشغيل ثانياً:
مليات وكذلك ع والصنننننقلوالتجليا  الداخلي الدورانييسنننننتخدم لذلك عمليات الثقب والخراطة الداخلية والتفريز 

 .(الكهروكيمياويالتشغيل بقطب أو بالسلك و الكهربي )التفريغتقليدية  التشغيل اللا

 التالية: ويتضمن العمليات الثقوبتشغيل  .1

الغراب على  هبذنبلعمل الفجوة اللازمة لسنننند الأعمدة  (Centre drillدريل  )سننننترالثقب ببنط المراكز  -

قب  بدئيالمخارط أو الفريزة أو التجليا أو لعمل ث به  م يد مركز تهتدى  حد يات ا في البنطلت لثقب عمل

سنتر دريل عن التالية و يحتوى مقدمة البنطة و  كيقطر البنطة التالية له من  0.25يجب ألا يقل قطر ال

 الثقب.عن محور  الانحرافيمنعها من 

 

Centre drill 
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 10مصنننمت إذا كان عمق الثقب لا يتجاوز  فيتسنننتخدم البنط العادية لعمل الثقوب  مصنننمت: فيالثقب  -

مرات أما لو  3حدة إذا كانت نسنننننننبة العمق إلى القطر أقل من على مرحلة وا ويتم الثقبمرات قطره 

د كل مرة بغرض إخراج الرايش وتبري فيكانت أكبر فيتم الثقب على عدة مراحل يتخللها خروج البنطة 

لخشونة او IT10 رتبة التفاوت البنطة وتوصيل سائل التبريد إلى منطقة القطع وتبلغ دقة التشغيل مستوى

  ميكرون. 16

 
twist drill 
 البنط العادية

مرات تسنننتخدم عدة خاصنننة لذلك تعمل  10عندما تزيد نسنننبة عمق الثقب إلى قطره عن  العميق:الثقب  -

 تزييتوتبريد وعلى توصيل سائل التبريد تحت ضغط كاف إلى منطقة القطع لطرد الرايش إلى الخارج 

 IT6 يمكن تحقيق مسنننننتوى دقةميكرون و 5وخشنننننونة السنننننطح  IT9 منطقة القطع وتبلغ دقة التشنننننغيل

 .Gun drillمثل العدد الدقيقة للثقب العميق  استخدامحالة  فيميكرون  1وخشونة سطح 

 
Gun drill 

داخلية البنط أو بالخراطة ال باسننننتخدام النهائيمن المقاس  للاقترابيتم توسننننيع الثقوب  الثقوب:توسننننيع  -

الحالة الأخيرة  فيهيد للقلاووظ أو للبرغلة ووخصنننوصنننا للتم Boring barقضنننبان التجويف  باسنننتخدام

لأنها عدة قياسنننية مرتبطة بالأبعاد القياسنننية  Core drillبنطة خاصنننة بتوسنننيع الثقوب  اسنننتخداميفضنننل 

 ميكرون. 2.5وخشونة  IT8 وتحقق مستوى للبرغل

 
Core drill 

ر لا يتجاوز نصنننننننف القطلتوسنننننننيع الثقوب بأقطار كبيرة لكن بعمق  الدائريالتفريز  ويمكن اسنننننننتخدام -

وارة أو تثبيت الشنننغلة على صنننينية د العدديسنننكينة طرفية على ماكينات التفريز ذات التحكم  باسنننتخدام

 الرأسية.على الفريزة 
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يتم بواسننطته تشننغيل الثقوب العميقة ذات الأقطار الكبيرة من  Trepanning للثقوب المنشنناريالتشننغيل  -

عدة على هيئة منشننننار حلقى  باسننننتخدام 1 :100تصننننل إلى  مم و بنسننننبة طول إلى قطر 500إلى  50

يعمل على تخليق فجوة حلقية بطول الشغلة تحصر داخلها عمود من المادة يخرج بأكمله سليما  و يستفاد 

 ميكرون. 5الخشونة و IT9 به كمادة خام بدلا  من تحويله إلى رايش و يبلغ مستوى الدقة

 
Core drill 

للفجوة اللازمة مثلا لرأس مسنننننننمار  Counter boring لعمل تخويش عدل مالثقوب: يسنننننننتخدتخويش  -

 10لمسامير الربط الصغيرة حتى قطر  Counter sinking المخروطيغاطس بينما تتم عملية التخويش 

وخشنننونة  IT8 سننناندة أو عمل شنننطف للثقوب الكبيرة وتحقق مسنننتوى ذنبه لاسنننتقبالمم أو فجوة كبيرة 

 ميكرون. 2.5

  
Counter boring 

 تخويش عدل
Counter sinking 
 التخويش المخروطي

 M20بذكر القلاووظ للقلاووظات الصنننننننغيرة حتى  الداخلييتم تشنننننننغيل القلاووظ  الداخلي:القلاووظ  -

 وتستخدم الخراطة الداخلية لما هو أكبر.

 
 M-- tab ذكر القلاووظ

 ميكرون  1 ودرجة خشونة IT6بواسطتها تشطيب الثقوب حتى مستوى دقة  البرغلة: تتم -

 
 reamer toolالبرغل 
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مم  0.1بالقطب لعمل ثقوب حتى قطر  الكهربيتسنننننننتخدم طريقة التفريغ  للثقوب:التشنننننننغيل اللاتقليدى  -

المواد العالية  فيمم  2.5 مم بعمق حتى 0.05مم وأشعة الليزر لعمل ثقوب حتى قطر  2.5بعمق حتى 

 من بقطر ثقوبالمعروفة بينما تسننننتخدم الأشننننعة الإلكترونية لعمل  يسننننتحيل ثقبها بالعدد التيالصننننلادة 

 مم. 3حتى  بعمق 0.002 ± مم بدقة 0.1 وحتى 0.02

 ثقب:بيان بحدود الأقطار لكل عملية  وفيما يلي -

 1 :100 حتى لنسبة طول إلى قطر مم 500 – 50ل قطار للثقوب  المنشاريالتشغيل  -

 1 :250 قطر حتىطول إلى  مم لنسبة 100 – 20الثقب العميق برأس قاطعة لأقطار  -

  1 :250مم لنسبة طول إلى قطر حتى  50 – 1.5الثقب العميق بسلاح وحيد  -

  1 :50 طول إلى قطر حتى مم لنسبة 50 – 6الثقب العميق بالبنطة الخاصة بذلك  -

 مرات.مع سحب البنطة عدة  1 :10مم لنسبة طول إلى قطر حتى  80 – 0.1الثقب بالبنط العادية  -

 .مم  0.02مم بدقة  2.5حتى  مم لعمق  0.02بدقة   0.1لأقطار أكبر من  الكهربيالثقب بالتفريغ  -

 مم.  0.02مم بدقة    2.5لعمق حتى  0.05الثقب بأشعة الليزر لأقطار من  -

 مم.  0.002مم بدقة   3مم لعمق حتى  0.1حتى  0.02الثقب بالأشعة الإلكترونية لأقطار من  -

 Hole broachingثقوب بالمشدات الداخلية تخليق ال .2

تسننننحب خلال تجويف عددا  كبيرا من الأسنننننان القاطعة من عدة أسننننطوانية طويلة تحمل  الداخلييتكون المشنننند 

ة طول المشنند بحيث ترتفع كل سنننة عن سننابقتها بمقدار التغذي اتجاه في الارتفاع فيالشننغلة بينما تتدرج الأسنننان 

مم 0.2 – 0.05وتشمل أسنان للتخشين تبلغ التغذية فيها  بالتساويالتشغيل فيما بينها لكل سنة و تتقاسم سماح 

 – 0.01أسنننننان تبلغ التغذية فيها  6 - 4لكل سنننننة )يتحدد عددها من سننننماح التخشننننين( وأسنننننان للتنعيم عددها 

)التغذية فيها  لارتفاعاأسنان كلها بنفس  8 - 4مم لكل سنة لإزالة سماح التنعيم و أسنان للتشطيب عددها  0.02

)م / دقيقة( مما  10 - 4واحد بسرعة  طوليمشوار  في= صفر( بالإضافة إلى أسنان للصقل ويتم تشغيل الثقب 

 IT6يجعل تخليق الثقوب بالمشنننندات أسننننرع عمليات التشننننغيل على الإطلاق و تحقق دقة تشننننغيل تصننننل إلى 

 ميكرون. 1وخشونة سطح حتى 

 
broaching tool 

 ليقعدة تخ
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  Internal grinding الداخلي:التجليخ  .3

ميكرون  1حتى  ودرجة خشونة IT6يستخدم لتشطيب الأسطح الدورانية الداخلية لتحقيق مستوى دقة يصل إلى 

 رض حجر التجليا لكل لفة من الشغلة ع ¾إلى  ¼من  ويلائم الأسطح المقساة وتبلغ التغذية

 
 الداخلي التجليا

Internal grinding  

  Internal honing الداخلي: الصقل .4

ن عدة أسطوانية دوارة تحمل عدة أصابع م ويتم باستخداميستخدم لتشطيب الأسطح الداخلية بعد عملية التجليا 

ناعمة وتتحرك محوريا بحركة تغذية ترددية داخل تجويف الثقب المراد تشنننننننطيبه يتحقق من خلالها  حاكهمواد 

الهيدروليكية  الأسنننطواناتميكرون مما يلائم تصننننيع  0.4خشنننونة حتى  ودرجة IT4مسنننتوى دقة يصنننل إلى 

 .إلاوالهوائية 

  
 صقل أسطوانة محرك

 عدة صقل 
honing tool 

  Internal lapping الداخلي:التحضين  .5

عجون م باستخدامل سطح الداخلية  العالييستخدم للتشطيب 

 IT2ى وفيه إلى مست وتصل الدقةدقيقة  حاكهيحمل حبيبات 

 اسننننتخدامه ومن أمثلةميكرون  0.16إلى  ودرجة الخشننننونة

محركات  فيتشنننطيب أسنننطوانة طلمبة حقن الوقود السنننائل 

 .Fuel injection pumpsوالبنزين الديزل 
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 5رقم  جدول
 عمليات التشغيل الداخلي والعمليات السابقة لها

 العملية السابقة العملية
الخشونة السابقة 

 ملاحظات )ميكرون(

 الثقب بمثقاب المراكز
 دريل(. )سنتر

ريز بالتف تسوية سطح الشغلة بالخراطة الوجهية أو
 الدورانية.على الأسطح  الطرفي

 ـــ ـــ

 ـــ ـــ المراكز.الثقب بمثقاب  بالبنطة.الثقب 

 ـــ ـــ بالبنطة.الثقب  .التوسيع التوسيع بمثقاب

 تشغيل ثقوب مستطيلة
 بالتفريز.

 Slot drill تستخدم سكينة ـــ أو بالتفريز. لمكشطةتسوية السطح با

 ـــ ـــ أو تشكيل فجوة بالسباكة. بالبنطةالثقب  الداخلية.الخراطة 

 ـــ ـــ بالبنطةالثقب  التخويش

ة داخلي تشغيل أسطح دورانية
 الدائريبالتفريز 

 CNCفريزه  ـــ الثقب بالبنطة أو التجويف بالسباكة

 ـــ ـــ خراطة داخلية ثقب أوال الداخليالقلاووظ 

 البرغلة
بالخراطة الداخلية  أو والتوسيع بالمثقابالثقب 

 الناعمة
 ـــ 20أقل من 

بالمشدات  تخليق الثقوب
 الداخلية

على  IT8بدقة  خراطة داخلية ناعمة أو برغلة
 الأقل

 ـــ 20أقل من 

 قالثقب العميعلى ماكينة  ـــ ثقب بمثقاب المراكز الثقب العميق

 ـــ 10أقل من  على الأقل IT8خراطة داخلية ناعمة بدقة  الداخليالتجليا 

 الصقلعلى ماكينة  5أقل من  داخليبرغلة أو تجليا  الداخلي الصقل

 على ماكينة التحضين 5أقل من  دقيق داخليتجليا  الداخليالتحضين 

غ بالتفري والتجويفالثقب 
 الكهربي

 ـــ ـــــ
ريغ بالتف على ماكينة التشغيل

 بالأقطاب الكهربي
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 :الأسطح المستوية تشغيلثالثاً: 

 Shaping , planning and slottingالكشط:   .1

غيل( لأنها لماكينات التش الانزلاقتستخدم المكاشط بأنواعها المختلفة لتشغيل الأسطح المستوية )مثل أسطح 

تشنننغيل  يفخطية و تسنننتخدم المكاشنننط العربة ماكينات ترددية تتميز حركة القطع وحركة التغذية فيها بأنها 

المشننننغولات الكبيرة الحجم الثقيلة الوزن بينما تسننننتخدم المكاشننننط النطاحة للمشننننغولات الأصننننغر حجما  و 

الأخف وزنا  أما المكاشننننط الرأسننننية فتسننننتخدم لتشننننغيل الأسننننطح المسننننتوية الداخلية والخارجية المنتظمة 

الداخلية نظرا  لأنها  والأخاديدإلا ( وفتح المشننقبيات والتجاويف  مسنندس ... –والمتعددة الأضننلاع )مربع  

بينما تبلغ خشونة  IT9حالة الكشط الناعم  فيوتبلغ دقة التشغيل ، ية تقسيم ذات تغذية دورانيةمزودة بصين

 ميكرون.  10السطح 

  
 

slotting 
 المكشطة الرأسية

planning 
 المكشطة العربة

Shaping 
 حةالمكشطة النطا

 External broaching التخليق بالمشدات الخارجية .2

حيث بطريقة متدرجة ب الارتفاع فيمن عدد كبير من الأسنننان تتزايد  الداخليمثل المشنند  الخارجييتكون المشنند 

على طول  اويبالتسننتتقاسننم الأسنننان سننماح التشننغيل  بالتاليترتفع كل سنننة عن سننابقتها بمقدار التغذية للسنننة و

احد وهو و طوليمشوار  فيمل أسنان تخشين وتنعيم وتشطيب مما يسمح بإزالة سماح التشغيل كله المشد وتش

 1وخشنننونة السنننطح  IT6ما يجعل عملية التشنننغيل بالمشننندات من أسنننرع عمليات التشنننغيل وتبلغ دقة التشنننغيل 

 ميكرون.

 

 

 التخليق الخارجي



56 

 

 

 
 للصف الثالث فرايز الآلي بالحاسب الرقمي التحكم فني وحسابتكنولوجيا                     الإدارة العامة للبرامج والمواصفات     

 Milling التفريز .3

 التالي:ح المستوية على النحو تستخدم عملية التفريز لتشغيل الأسط

  Peripheral milling المحيطيالتفريز  -

مم  30 منيسنننتخدم لتسنننوية الأسنننطح المنبسنننطة يسنننتخدم فيه سنننكاكين ذات أسننننان محيطيه لولبية لعرض أكبر 

لعرض أقل من ذلك ويشنننترط عند تسنننوية الأسنننطح المنبسنننطة بتلك السنننكاكين أن يكون عرض  وأسننننان عدلة

 السكينة بالشغلة  جانبيمن عرض الشغلة لمنع احتكاك السكينة أكبر 

 Side and face milling الوجهي المحيطيالتفريز  -

 الوقت.نفس  فيتستخدم سكاكين ذات أسنان محيطية وأسنان وجهية لتشغيل سطحين متعامدين 

 Face millingالوجهي التفريز  -

 ح المستوية بكفاءة تشغيل عالية.وتصلح لتسوية الأسط الكربيديةتستخدم رؤوس حاملة ل طراف 

 End milling الطرفيالتفريز  -

 الأعمدة. فيالخوابير المشغلة  وخصوصا مجاريلتشغيل المشقبيات 

 للمشقبيات المحيطيالتفريز  -

 المفتوحة بسنننكينة تفريز محيطيه ذات عرض صنننغير حسنننب عرض ومجاري الخوابيريتم تشنننغيل المشنننقبيات 

 المشقبية. 

 ميكرون. 2.5وخشونة سطح تصل إلى  IT8اعم مستوى دقة أعلى من حقق التفريز الني
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 Surface grinding السطحيالتجليخ  .4

كعـنننننننننملية تشننطيب ل سننطح المسننتوية تتبع الكشننط على المكشننطة العربة أو  السننطحيتسننتخدم عملية التجليا 

 لمشننندات الخارجية وتصنننل دقةأو بعد التخليق با الوجهيأو  المحيطيالمكشنننطة النطاحة أو بعد عمليات التفريز 

ميكرون كما تتميز الأسننطح بدرجة عالية من  0, 63و درجة الخشننونة إلى  IT5إلى مسننتوى  السننطحيالتجليا 

 . , مم002 ±لا يتجاوز الخطأ فيها  الاستواء

 
 Surface grinding السطحي التجليخ

  External honing الخارجي الصقل .5

ط حجر متوسننن ويتم باسنننتخدامدقة الأبعاد والشنننكل  فيمع تحسنننين محدود  يسنننتخدم لتشنننطيب الأسنننطح الخارجية

نيوتن مع حركة  500إلى  5 دقيقة الحبيبات وبالضنننغط به على الشنننغلة بقوة من حاكهالصنننلادة يتكون من مواد 

 تتحرك الشنننغلة بحركة التغذية الطوليةوذبذبة / ثانية  50 – 2بتردد  مم 7 – 2حدود  فيللحجر  اهتزازيهقطع 

 ميكرون. 0.4وخشونة السطح إلى  IT4المستعرضة وتصل الدقة إلى  الاهتزازات اتجاهعموديا على 
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  External lappingالخارجي التحضين  .6

 يفدقيقة محمولة  حاكهحبيبات  باسننننتخدامل سننننطح من ناحية واحدة أو من الجهتين  العالييسننننتخدم للتشننننطيب 
 للماكينة المسننتخدمة مما يسننمح الانزلاقيةالأخطاء الهندسننية ل سننطح معجون وتتميز هذه الطريقة بعدم تأثرها ب

إلى  ودرجة الخشنننونة IT2فيها إلى مسنننتوى  وتصنننل الدقةوسنننائل التشنننطيب المعروفة  وتعتبر أدقبدقة أعلى 
 ميكرون. 0.16

 

 الأسطح الداخلية غير الدورانية: تشغيلرابعاً: 

سم إلى أسطح مسننة ) سنان التروس الداخلية على مقشطة  كنتورخددة أو م مضلعة أوأو  تروس(تنق يتم تفتيح أ

والمخددة بواسننننطة  مسنننندس ... إلا ( - )مربعالتروس بينما يتم تشننننغيل الأسننننطح الداخلية المضننننلعة المنتظمة 

يز بالتحكم سكينة طرفية على ماكينة تفر باستخدامبالتفريز  الداخلي الكنتورالمشدات الداخلية بينما تشغل أسطح 

أو  wire cut)ماكينات القطع بالسننننلك  الكهربيو تسننننتخدم أيضننننا ماكينات التشننننغيل بالتفريغ  CNC لعدديا

يسننتحيل أو يصننعب تشننغيلها  التيحالة المواد عالية الصننلادة و فيلهذا الغرض خصننوصننا ( sparkالشننرارة 

 بالطرق التقليدية.

  الدورانيةتشغيل الأسطح الخارجية غير  خامساً:

ويستخدم لذلك ماكينات التفريز ذات  Contouring كنتور للمشغولات بشكل معين الجانبيمحيط مثل تشغيل ال

حالة المواد  يفخصنننوصنننا  الكهروكيميائيأو بالتشنننغيل  الكهربيكما يسنننتخدم التشنننغيل بالتفريغ  العدديالتحكم 

هوب أو مكشننطة التروس عالية الصننلادة وتشننغل التروس الخارجية بأنواعها بإحدى طرق التوليد على ماكينة ال

  Form relieved cutter الفورمبالتفريز بسكاكين  الفورمإلا بينما تشغل الأشكال ذات 
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 6جدول 
 عمليات تشغيل الأسطح المستوية والعمليات السابقة لها

 العمليات السابقة العملية
 الخشونة درجة
 ملاحظات )ميكرون( السابقة

 ـــ ـــ ـــ تسوية الأسطح بالكشط

 ـــ ـــ ـــ تسوية الأسطح بالتفريز

 عموديا تسوية الأسطح الجانبية
 على القاعدة

السفلى تسوية السطح 
 أو بالكشط بالتفريز

 سكينة طرفية ـــ

 الخارجيالتخليق بالمشد 
تسوية السطح السفلى 
 بالتفريز أو بالكشط

 ـــ ـــ

)كنتور(  تشغيل في محيط مغلق
Contour 

السفلى تسوية السطح 
 أو بالكشط التفريزب

 سكينة طرفية ـــ

 في الخوابير مجاريتفتيح 
أو  الطرفي الأعمدة بالتفريز

 المحيطي
 ـــ خراطة الأعمدة

 خوابير محيطية مجاريسكينة 
 سكينة طرفيةوالمفتوحة  للمجاري

 المقفلة للمجاري

ن الطرفي مفتوحة مجاريتفتيح 
 المحيطي بالتفريز

تسوية السطح السفلى 
 والجانبين بالتفريز والعلوي

 أو بالكشط
 جنبوسكينه وجه  ـــ

 بالتفريز Tحرف  مجاريتفتيح 
 الوجهي المحيطي

بسكينة وجه  المجاريتفتح 
 IT8بمستوى دقة  جنبو

 T مجاريسكينة  20أقل من 

 السطحيالتجليا 
 تسوية السطح بالتفريز أو

 IT8بالكشط مستوى دقة 
 ـــ 20أقل من 

 الخارجي الصقل
اعم مستوى دقة تجليا ن

IT6 
 ـــ 5أقل من 

 الخارجيالتحضين 
 ITتجليا ناعم مستوى دقة 

6 
 ـــ 5أقل من 

 الكهربيالتشغيل بالتفريغ 
 بالقطب أو بالسلك

 ـــ ـــ ـــ

 التشطيب الكهروكيميائى
تسوية بالتفريز أو بالكشط 

 IT8دقة  لمستوى
 ـــ 20أقل من 
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  Process Sequence Planning الت غي :تلكيط تسلس  جمليات 
 التشغيل:الخطوات التمهيدية لتخطيط عمليات 

 غيل:عمليات التشالخطوات التالية تمهيدا لتخطيط  اتخاذمن الرسومات التنفيذية لأجزاء المنتج يتم  انطلاقا  

 البيانات الآتية: لاستخلاصدراسة الرسومات التنفيذية للجزء المراد تصنيعه  .1

 الجزء.شكل  .أ

 الجزء.أبعاد  .ب

 السطح.الدقة وجودة تشطيب  .ت

 المعادن المستخدمة. .ث

 اللازمة.المعالجة الحرارية  .ج

 :يليتحليل البيانات ويتضمن ما  .2

ارجية خ، داخلية ،مستوية ،دورا نية )أسطحتحليل شكل الجزء إلى العناصر الهندسية الأساسية ل سطح  .أ

 .السابق ذكرهحسب التصنيف  إلا( ...

تشننغيل ثقب لفمثلا  واختيار العدد القاطعةعمليات التشننغيل  اختيارؤثر على ت التيتحديد الأبعاد الحاكمة  .ب

 .اعملية الثقب العميق بالعدة الخاصة به استخدامبقطر صغير وعمق كبير يستلزم 

من بيانات التفاوتات  السننننطح( خشننننونةقيمة الإنجاز أو )السننننطح  ودرجة تشننننطيبتحليل بيانات الدقة  .ت

 يلي:كما ( IT)رتبة التفاوت مستوى الدقة  تحديدوذلك لللجزء  التنفيذيسم الر فيعلى الأبعاد المكتوبة 

 حساب مقدار التفاوت من العلاقة -

 للبعد الأدنى(الحد    – )الحد الأقصى البعد =مقدار التفاوت في 

 :فإن ISO القياسيللتوحيد  الدولي وطبقا  للنظام

 ( 𝜗البعد ) معامل IT xمستوى الدقة حسب  الأساسيالبعد = قيمة التفاوت  فيمقدار التفاوت 

𝜗 = 0.45 𝑥 ∛𝑑   +  0.001 𝑑 

 حيث: 

d :  =( مم)   طولا أو قطرا كان سواء التفاوت له المعطى البعد 

 وعلى ذلك فإن:
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=  قيمة التفاوت الأساسي
مقدار التفاوت في البعد

𝜗
 )ميكرون(                   

يمكن تحديد رتبة التفاوت المناظرة لقيمة التفاوت وللمجال الذي يقع  ( 1ومن جدول رتب التفاوت )جدول رقم 

  dفيه البعد الأسمي المعطى 

 

 :المناسبة النهائية التشغيل عملية تحديد .3

بعد تحديد رتبة التفاوت يمكن تحديد عملية التشننننغيل النهائية المناسننننبة ودرجة الخشننننونة الناتجة بالميكرون من 

( كما سنننبق 3المطلوبة( )جدول رقم  الإنجاز قيمة) السنننطح تشنننطيب درجةة التفاوت ورتب بياناتخلال العلاقة 

 وأن أوضحنا.

 

 النهائية:التشغيل  ةعمليالشروط الواجب توافرها في 

 المطلوبة.ملاءمتها لتشغيل نوع الأسطح  -

 المختارة.ملاءمتها لنوع المادة  -

 المطلوبة.تحقق مستوى الدقة ودرجة الخشونة  -

 المتوقع.نتاج تناسب حجم الإ -

 تصنيع.تحقق أقل تكلفة  -

 :تحديد عمليات التشغيل السابقة .4

 تحديدن لابد مالنهائي بناء على متطلبات عملية التشننننننغيل يتم تحقيق مسننننننتوى الدقة والخشننننننونة المطلوبة  لكي

،  4م وأوضحنا من الجداول رق قوذلك كما سبمسبق التشغيل العمليات  والتي تتضمنتسلسل خطوات التشغيل 

5  ،6 . 

 كاملا   ISO الدولي نظاملطبقا ل (مستوى الدقة) ITرتب التفاوت جدول وفيما يلي 
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NOMINAL( BASIC) SIZES (mm) 

 البعد الاسمي )مم(

INTERNATIONAL TOLERANCE GRADES 

 ( رتب التفاوت الدولية1جدول رقم )

 )كلما زادت رتبة التفاوت قلت دقة الجزء المصنع(

OVER 

 أكبر من

UP TO INCL. 

 حتى ويشمل
IT01 IT0 IT1 IT2 IT3 IT4 IT5 IT6 IT7          

0 3 0.3 0.5 0.8 1.2 2 3 4 6 10          

3 6 0.4 0.6 1 1.5 2.5 4 5 8 12          

6 10 0.4 0.6 1 1.5 2.5 4 6 9 15          

10 18 0.5 0.8 1.2 2 3 5 8 11 18          

18 30 0.6 1 1.6 2.6 4 6 9 13 21          

30 50 0.8 1 1.6 2.6 4 7 11 16 25          

50 80 0.8 1.2 2 3 5 8 13 19 30          

80 120 1 1.5 2.5 4 6 10 16 22 35          

120 180 1.2 2 3,5 5 8 12 18 25 40          

180 250 2 3 4.5 7 10 14 20 29 46          

250 315 2.5 4 6 8 12 16 23 32 62          

315 400 3 5 7 9 13 18 25 36 57          

400 500 4 6 8 10 16 20 27 40 63          

500 630 4.5 6 9 11 16 22 30 44 70          

630 800 5 7 10 12 18 25 35 50 80          

800 1000 5.5 8 11 15 21 29 40 56 90          
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NOMINAL( BASIC) SIZES (mm) 

 البعد الاسمي )مم(

INTERNATIONAL TOLERANCE GRADES 

 ( رتب التفاوت الدولية1جدول رقم )

 )كلما زادت رتبة التفاوت قلت دقة الجزء المصنع(

OVER 

 أكبر من

UP TO INCL. 

 حتى ويشمل
IT01 IT0 IT1 IT2 IT3 IT4 IT5 IT6 IT7          

1000 1250 6.5 9 13 18 24 34 46 66 105          

1250 1600 8 11 16 21 29 40 54 78 126          

1600 2000 9 13 18 26 35 48 65 92 160          

2000 2500 11 16 22 30 41 67 77 110 175          

2500 3150 13 18 26 36 60 69 93 135 210          

 

NOMINAL( BASIC) SIZES 

(mm) 

 سمي )مم(البعد الا

INTERNATIONAL TOLERANCE GRADES 

 ( رتب التفاوت الدولية1تابع جدول رقم )

 )كلما زادت رتبة التفاوت قلت دقة الجزء المصنع(

OVER 

 أكبر من

UP TO INCL. 

 حتى ويشمل
IT8 IT9 IT10 IT11 IT12 IT13 IT14 IT15 IT16          

0 3 14 25 40 60 100 140 250 400 600          

3 6 18 30 48 75 120 180 300 480 760          

6 10 27 36 68 90 60 220 360 580 900          

10 18 27 43 70 110 180 270 430 700 1100          

18 30 33 52 84 130 210 330 520 840 1300          
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NOMINAL( BASIC) SIZES 

(mm) 

 سمي )مم(البعد الا

INTERNATIONAL TOLERANCE GRADES 

 ( رتب التفاوت الدولية1تابع جدول رقم )

 )كلما زادت رتبة التفاوت قلت دقة الجزء المصنع(

OVER 

 أكبر من

UP TO INCL. 

 حتى ويشمل
IT8 IT9 IT10 IT11 IT12 IT13 IT14 IT15 IT16          

30 50 39 62 100 160 260 390 620 1000 1600          

50 80 46 74 120 190 300 460 740 1200 1900          

80 120 64 87 140 220 350 540 870 1400 2200          

120 180 60 100 160 250 400 630 1000 1600 2500          

180 250 72 115 185 290 460 720 1150 1850 2900          

250 315 81 130 210 320 620 810 1300 2100 3200          

315 400 89 140 230 360 570 890 1400 2300 3600          

400 500 97 155 250 400 630 970 1500 2500 4000          

500 630 110 175 280 440 700 1100 1750 2800 4400          

630 800 125 200 320 500 800 1250 2000 3200 6000          

800 1000 140 230 360 560 900 1400 2300 3600 5600          

1000 1250 165 260 420 660 1060 1650 2600 4200 6600          

1250 1600 195 310 500 780 1260 1950 3100 5000 7800          

1600 2000 230 370 600 920 1500 2300 3700 6000 920          

2000 2500 280 440 700 1100 1750 2800 4400 7000 11000          

2500 3150 330 540 860 1360 2100 3300 5400 8000 1350          
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 مثال:

 بالمواصفات التالية: ST 37 جزء من صلب في الداخلييراد تشغيل السطح الأسطواني 

d=  25+0.021 mm 

𝜇𝑚= 1.6 t R 

 حيث: 

d :( مم)    قطر الجزء المشغل 

tR : = ميكرون  1.6 درجة خشونة 

 المطلوبة.حدد عمليات التشغيل 

 الحل:

 ميكرون 21 في القطـر =التفاوت مقدار 

 من العلاقة: ϑنحسب معامل القطر 

𝜗 = 0.45 𝑥 ∛𝑑   +  0.001 𝑑 

𝜗 = 0.45 𝑥 ∛25   +  0.001 𝑥 25=  1.340  

 وعلى ذلك فإن:

=  قيمة التفاوت الأساسي
مقدار التفاوت في البعد

𝜗
 )ميكرون(                   

=  قيمة التفاوت الأساسي
21 

1.340
 )ميكرون(                16 =   

 .30 : 18وأمام مجال البعد الاسمي من  1بالرجوع إلى الجدول رقم  وذلك IT7 وهو ما يناظر مستوى الدقة

 عمليات التشغيل الممكنة لهذا الجزء

الخراطة عالية الدقة  هيلهذا الجزء  النهائيت الممكنة للتشنننغيل يتضنننح أن العمليا (3)بالرجوع إلى جدول رقم 

 وهيتنفيذ وأسنننننننهل في اللأنها أقل تكلفة الدقيقة  عملية البرغلة ويختار منهاالدقيق التجليا  أو البرغلة الدقيقة أو

 :يليالثقب والتوسيع وعلى ذلك يصبح تسلسل العمليات كما سابقة مثل تتطلب عمليات 

 .لمراكزثقب بمثقاب ا .1
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 .ثقب بالبنطة .2

 .توسيع إما بمثقاب التوسيع أو بالخراطة الداخلية .3

 .دقيقة برغلة .4

 لعمليات الت غي : النمكيالتسلس  
على النحو  (4،5،6)جداول رقم بال بالاسنننترشنننادلعمليات التشنننغيل  النمطييمكن وضنننع تصنننور عام للتسنننلسنننل 

 التالي:

 لخارجية:عمليات تشغيل الأسطح الدورانية ا تسلسل أولاً:

 الآتي:يستلزم التسلسل  IT2 – IT4الدورانية ل سطح  الدقةفائق  الخارجيالتشغيل  .1

 .خراطة خارجية ناعمة .أ

 .وجد( )إنمعالجه حرارية  .ب

 .خارجيتجليا  .ت

 .صقلالدقة أو  عاليتجليا  .ث

 .تحضين .ج

عدات فائقة الدقة حالة المواد الغير حديدية والغير معدنية تسنننننننتخدم الخراطة فائقة الدقة بالماس على م فيو

 .خاصة وتحت ظروفالجساءة و

 الآتي:يستلزم التسلسل  IT4 – IT6الدقة  عالي الخارجيالتشغيل  .2

 خراطة خارجية ناعمة .أ

 معالجة حرارية )إن وجد( .ب

 خارجيتجليا  .ت

 .صقلالدقة أو  عاليتجليا  .ث

 اس.وفى حالة المواد غير الحديدية أو غير المعدنية تستخدم الخراطة عالية الدقة بالم

 لآتي:اللمواد الحديدية يستلزم  IT5 – IT7 الدقيق الخارجيالتشغيل  .3

 الخراطة الخارجية الناعمة .أ

 وجد( )إنمعالجة حرارية  .ب

 .خارجيتجليا  .ت
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 حالة فيوفى حاله المواد غير الحديدية تسنننننننتخدم الخراطة الخارجية الناعمة ثم الخراطة الدقيقة بالماس كما 

 لمنيوم.الأالكباسات المصنوعة من سبائك 

 الآتي:يستلزم التسلسل  IT8 – IT10 متوسط الدقة الخارجيالتشغيل  .4

 خراطة خارجية تخشين  .أ

 تنعيم. خراطة .ب

 .خراطة خارجية عادية يستلزم IT10 – IT12منخفض الدقة  الخارجيالتشغيل  .5

 الداخلية:تسلسل عمليات تشغيل الأسطح الدورانية  ثانياً:

 يستلزم التسلسل التشغيلي الآتي: IT2 – IT4فائق الدقة  الداخليالتشغيل  .1

 .ثقب .أ

 .خراطة داخلية أو تشغيل بمثقاب توسيع .ب

 وجد(. )إنمعالجة حرارية  .ت

 داخلي. أسطوانيتجليا  .ث

 صقل. .ج

 .تحضين .ح

 يستلزم التسلسل التشغيلي الآتي: IT4 – IT6الدقة  عالي الداخليالتشغيل  .2

 .ثقب .أ

 .خراطة داخلية أو تشغيل بمثقاب توسيع .ب

 وجد(. )إن معالجة حرارية .ت

 داخلي. أسطوانيتجليا  .ث

 صقل. .ج

حديدية والغير معدنية يسننننننتخدم الماس للخراطة الداخلية عالية الدقة على مخارط عالية الحالة المواد الغير  فيو

 .والجساءةالدقة 

 يستلزم التسلسل التشغيلي الآتي: IT6 – IT8 الدقيق الداخليالتشغيل  .3

 ثقب .أ

 يعخراطة داخلية أو تشغيل بمثقاب توس .ب

 وجد( )إنمعالجة حرارية  .ت
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حالة  في لداخلياحالة الإنتاج قليل العدد أو بالتخليق بالمشنند  فيبالبرغلة  ويسننتبدل التجليا داخليتجليا  .ث

 .عند عدم الحاجة إلى التجليا حديديةأو عند تشغيل المواد الغير  الكميالإنتاج 

 Deep hole drillingق العميوفى حالة الثقوب العميقة الصغيرة القطر يستخدم الثقب 

  Trepanningللثقوب  المنشاريحالة الثقوب العميقة كبيرة القطر يستخدم التشغيل  فيبينما 

 :يستلزم التسلسل التشغيلي الآتي IT8 - IT10متوسط الدقة  الداخليالتشغيل  .4

 ثقب .أ

 خراطة داخلية أو تشغيل بمثقاب توسيع .ب

 ك أو الثقب ثمحالة موافقة الأبعاد لذل فيالثقب  ستلزمي : IT10 – IT12منخفض الدقة الداخليالتشغيل  .5

 .الخراطة الداخلية

 المستوية:تسلسل عمليات تشغيل الأسطح  ثالثاً:

 :يستلزم التسلسل التشغيلي الآتي IT2 – IT4ل سطح المستوية  الدقةتشغيل فائق  .1

 ناعم وجهيتفريز  .أ

 .وجد( )إنمعالجه حرارية  .ب

 .سطحيتجليا  .ت

 .صقلالدقة أو عالي  سطحيتجليا  .ث

 .تحضين .ج

 :يستلزم التسلسل التشغيلي الآتي IT 4 – IT6المستوية الدقة ل سطح  عاليتشغيل  .2

 .ناعم محيطيأو  وجهيتفريز  .أ

 .إن وجد(معالجه حرارية ) .ب

 سطحي.تجليا  .ت

 .صقلالدقة أو  عالي سطحيتجليا  .ث

 :يستلزم التسلسل التشغيلي الآتي IT6 – IT8تشغيل دقيق  .3

 .ناعم يطيمحأو  وجهيتفريز  .أ

 .إن وجد(معالجه حرارية ) .ب

 سطحي.تجليا  .ت

 :يستلزم الآتي IT8 – IT10تشغيل متوسط الدقة  .4

  المحيطيأو  الوجهييكتفى بالتفريز 
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 يستلزم الآتي: IT10 – IT12تشغيل منخفض الدقة  .5

 .أو الكشط العاديالتفريز 

 ً  تشغيل القلاووظ: :رابعا

 الخارجي:القلاووظ 

 :م التسلسل التشغيلي الآتيالدقة يستلز عاليتشغيل  .1

 .خراطة خارجية ناعمة .أ

 تقسية .ب

 تشغيل القلاووظ بالتجليا .ت

 .تحضينبال ثم .ث

 :دقيق يستلزم التسلسل التشغيلي الآتيتشغيل  .2

 .خراطة خارجية ناعمة .أ

 تقسية .ب

 .تشغيل القلاووظ بالتجليا .ت

 الخطوة:حالة القلاووظ كبير  فيو

 خراطة خارجية ناعمة  .أ

 خراطة القلاووظ .ب

 تقسية .ت

 ليا القلاووظ تج .ث

 :أو

 .خراطة خارجية ناعمة .أ

 .تفريز القلاووظ .ب

 .تقسية .ت

 تجليا القلاووظ. .ث

 يستلزم التسلسل التشغيلي الآتي: تشغيل متوسط الدقة .3

 .خراطة خارجية ناعمة .أ

 خراطة أو تفريز القلاووظ. .ب
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 يستلزم التسلسل التشغيلي الآتي: تشغيل منخفض الدقة .4

 .خراطة خارجية .أ

 .تشغيل بكفة القلاووظ .ب

 الداخلي:لقلاووظ ا

 الدقة يستلزم التسلسل التشغيلي الآتي: عاليتشغيل  .1

 .راطة داخلية ناعمةخ .أ

 .تقسية .ب

 .الداخليتشغيل القلاووظ بالتجليا  .ت

 تحضين. .ث

 يستلزم التسلسل التشغيلي الآتي:تشغيل دقيق  .2

 .خراطة داخلية ناعمة .أ

 .تقسية .ب

 .الداخليتشغيل القلاووظ بالتجليا  .ت

 زم التسلسل التشغيلي الآتي:الدقة يستلتشغيل متوسط  .3

 .خراطة داخلية ناعمة .أ

 للقلاووظ. داخليخراطة داخلية أو تفريز  .ب

 الدقة يستلزم:تشغيل منخفض  .4

 .تشغيل بذكر القلاووظ

 )المسننات(:تشغيل التروس  خامساً:

 الخارجية: التروس

 ( يستلزم التسلسل التشغيلي الآتي:IT2 – IT4)تشغيل فائق الدقة  .1

 .اعمةخراطة خارجية ن .أ

 .تفتيح الأسنان على إحدى ماكينات تفتيح التروس .ب

 .تقسية .ت

 أسطواني. خارجيتجليا  .ث

 .تجليا الأسنان .ج

 صقل. .ح
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 .تحضين .خ

 :( يستلزم التسلسل التشغيلي الآتيIT4 – IT6الدقة ) عاليتشغيل  .2

 .خراطة خارجية ناعمة .أ

 .تفتيح الأسنان على إحدى ماكينات تفتيح التروس .ب

 .تقسية .ت

 ي.خارجي أسطوانتجليا  .ث

 .تجليا الأسنان .ج

 صقل. .ح

 :يستلزم التسلسل التشغيلي الآتي (IT6 – IT8تشغيل دقيق ) .3

 .خراطة خارجية ناعمة .أ

 .تفتيح الأسنان على إحدى ماكينات تفتيح التروس .ب

 .تقسية .ت

 أسطواني. خارجيتجليا  .ث

 .تجليا الأسنان .ج

بعد تفتيح الأسننننان  (Gear Shaving))حلاقة التروس(  فى حالة عدم الحاجة إلى تقسنننية يسنننتخدم السنننحجو

 معدنية. والمواد الغيرحالة المواد الغير حديدية  فيمباشرة بدلا من تجليا الأسنان كما هو الحال 

 :يستلزم التسلسل التشغيلي الآتي( IT8 – IT10)تشغيل متوسط الدقة  .4

 .خراطة خارجية ناعمة .أ

 تفتيح الأسنان على إحدى ماكينات تفتيح التروس. .ب

 :الآتييستلزم التسلسل التشغيلي ( IT10 – IT12) تشغيل منخفض الدقة

 .خراطة خارجية ناعمة .أ

 تفتيح الأسنان بسكينة قطع تروس على الفريزة الأفقية  .ب

 التروس الداخلية:

 :يستلزم التسلسل التشغيلي الآتي( IT2 – IT4تشغيل فائق الدقة ) .1

 .خراطة داخلية ناعمة .أ

 .تفتيح الأسنان على مكشطة التروس .ب

 .تقسية .ت
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 داخلي أسطواني.يا تجل .ث

 .تجليا الأسنان .ج

 صقل. .ح

 تحضين. .خ

 :يستلزم التسلسل التشغيلي الآتي( IT4 – IT6الدقة ) عاليتشغيل  .2

 .خراطة داخلية ناعمة .أ

 .تفتيح الأسنان على مكشطة التروس .ب

 .تقسية .ت

 داخلي أسطواني.تجليا  .ث

 .تجليا الأسنان .ج

 صقل. .ح

 :ييستلزم التسلسل التشغيلي الآت( IT6 – IT8تشغيل دقيق ) .3

 .خراطة داخلية ناعمة .أ

 .تفتيح الأسنان على مكشطة التروس .ب

 .تقسية .ت

 داخلي أسطواني.تجليا  .ث

 .تجليا الأسنان .ج

 :يستلزم التسلسل التشغيلي الآتي (IT8 – IT10تشغيل متوسط الدقة ) .4

 .خراطة داخلية ناعمة .أ

 .تفتيح الأسنان على مكشطة التروس .ب

 جامة:تسلس  جمليات ت غي  الأسكح بصنة 
 ،وخارجية إلا لمشغولات عادة على عدة أسطح هندسية مختلفة الأشكال دورانية وغير دورانية داخليةا تحتوي

لذلك يجب أخذ هذا  ،إلاالمركزية أو التعامد أو الميل بزاوية محددة أو  كالتوازي تموضنننننننعيكون بينها علاقات 

ع م للوصول إلى مستوى دقة الوضعند وضع تسلسل العمليات للمحافظة على تلك العلاقات ومن ث الاعتبار في

يحددها  لتياتشنننكل الأسنننطح المرجعية للعمليات التالية لها و التيالمطلوب مما يسنننتلزم البدء بعمليات التشنننغيل 

 ذلك: ومن أمثلةرسم الشغلة 
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عامود يسنننتلزم أن يتم تشنننغيل المشنننقبية )أو البطح( موازيا  فيتفريز مشنننقبية خابور )أو تشنننغيل بطح(  .1

لذلك يعتبر  ،لهذا المحور بطبيعة الحال الموازيله  الخارجي الأسننننننطوانيللسننننننطح  أيمود لمحور العا

للعمود مرجعيا بالنسننبة للتفريز وعليه فلابد أن يبدأ التشننغيل بالخراطة ثم بالتفريز مع  الخارجيالسننطح 

ك إذا تمت ذلالخراطة مثال  فيالمستخدم  المرجعيمراعاة أن يتم التثبيت عند التفريز على نفس السطح 

 فيلتثبيننت وإذا كننان ا الننذنبتين)محور العمود( يجننب أن يتم التفريز بننالتثبيننت بين  ذنبتينالخراطننة بين 

  .تستخدم نفس طريقة التثبيت عند التفريز الذنبةالخراطة بالظرف و

للمحور لابد أن يكون عموديا على الوجه لذلك  الموازيوجه شنننننغلة أسنننننطوانية أو  في المحوريالثقب  .2

بة مرجعيا بالنسننن الخارجيللشنننغلة حيث يكون القطر  الخارجيتسنننوية الوجه عموديا على القطر  ينبغي

 ذلك.للخراطة الوجهية ثم للثقب بعد 

الة التروس ح في الداخليبالنسنننننبة للقطر  أيتفتيح أسننننننان التروس لابد أن يتم بالنسنننننبة لمحور الترس  .3

بالإضننننننافة إلى الأسننننننطح الوجهية للترس كأسننننننطح  ،حالة التروس الداخلية في الخارجيالخارجية أو 

 لداخلي،اأولا بالخراطة الوجهية ثم الداخلية ثم البرغلة أو التجليا لتشطيب القطر  ممرجعية يلزم تشغيله

أولى ثم تسننتخدم هذه الأسننطح كأسننطح مرجعية  مرجعيكسننطح  الخارجيو يتم ذلك كله بالنسننبة للقطر 

تيح الأسنان على إحدى ماكينات تشغيل التروس للوصول إلى مستوى ثم يتم تف الخارجيلتشطيب القطر 

نان IT8 - IT10دقة  ية سنننننننحج ل سننننننن للوصنننننننول إلى أي حلاقة  Gear shaving ويتبعها عمل

لا تقبل التقسننية( أو التجليا بمسننتوى  التيعند عدم الحاجة إلى التقسننية )أو للمواد   IT6 - IT8مسننتوى

 لداخلياكل الأحوال بالنسبة إلى القطر  فيإلى التقسية ويتم التشغيل  جالاحتياحالة  في IT6 - IT8دقة 

 .مرجعيكسطح 

  Operation Sequence Planningتخطيط تسلسل خطوات التشغيل 

مناسننبة العدة ال واختيارتتكون كل عملية تشنننغيل من مجموعة من الخطوات تتم على نفس الماكينة يلزم تحديدها 

ومنها يمكن حسننننناب زمن التشنننننغيل فمثلا تحتاج عمليات الخراطة الطولية إلى وشنننننروط التشنننننغيل لكل خطوه 

وهذه يجب أن تتم قبل الخراطة الطولية  المتحرك الشننننننغلة بالغراب سننننننند لنتمكن من ذنبهخراطة وجهية وثقب 

 تطبيقا لقاعدة الأسطح المرجعية: يليحتى يتسنى تثبيت الشغلة وسندها جيدا فتصبح الخطوات كما 

 .الظرف مع سندها بالمخنقة الثابتة فيالشغلة تثبيت  .1

 .خراطة وجهية .2

 الظرف. فيللربط  تكفيخراطة طولية لمسافة  .3

 الوجهية للقورة الثانية.تقلب الشغلة وتسند بالمخنقة الثابتة للخراطة  .4
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 محور الشغلة. في ذنبهعمل ثقب  .5

 الظرف. فيمن الغراب مع التثبيت  بالذنبة سند .6

 المطلوبة.عرضية الخراطة الطولية أو ال .7

 القياس. .8

 خطوات التشغيل. انتهاءالقطعية بعد  .9

 إلا. …التجليا حالات التشغيل الأخرى كالتفريز أو  فيوتتبع خطوات مماثلة 

 Machining Allowanceتقدير سماح التشغيل           

عمق  شننغيل وهوكل خطوة من خطوات عملية الت فييحتاج تخطيط عمليات التشننغيل إلى تحديد سننماح التشننغيل 

خشننونة وعلى أخطاء الأبعاد  بالتاليالطبقة المراد إزالتها بخطوة التشننغيل لإزالة عيوب الخطوة السننابقة ويعتمد 

 التالي:لذلك يحسب الحد الأدنى لسماح التشغيل على النحو  السطح

 :وما قبلهاعملية التشغيل النهائية  أولاً:

 الدورانية:ل سطح  .1

 السطح المشطب( خشونة  - ت القطر + )خشونة السطح السابق تفاو ½ =سماح التشغيل 

 :ل سطح المستوية .2

 خشونة السطح المشطب(  -  خشونة السطح السابق) =   تفاوت البعد +سماح التشغيل 

 الخام:عملية التشغيل الأولى من  ثانياً:

0.3 = ل قطارسماح التشغيل  ∗  √𝐷  ∗   √𝐿
8

                         mm 

0.2 = الأطوال سماح التشغيل ∗  √𝐷  ∗   √𝐿
8

                         mm 

 حيث:

D.القطر بعد التشغيل مم : 

L.الطول بعد التشغيل مم : 

 ل قطارسماح التشغيل  + القطر بعد التشغيل=  لخاما قطر يصبحل

 الأطوال سماح التشغيلالطول بعد التشغيل +  =      لخام اوطول 
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 Process Sheets    العملياتقات  جداد بكا
توضننح مسننار الجزء خلال العمليات  التي Process planningبناء على ما تقدم يمكن إعداد خطة العمليات 

توضنننح تسنننلسنننل  Process sheet أو Routing sheet بطاقة تعرف باسنننم بطاقة العمليات يفالمختلفة 

 :التاليطلوبة كما هو مبين بالشكل العمليات والماكينات المستخدمة ونوع المثبتات الم

 بطاقة العمليات

Process sheet 

 ---------التشغيل:رقم أمر  -----------الجزء:اسم 

 -------- مقاس الخام: ----------- المادة: ---------الكميه:

 

 التشغيل عملية م
 الماكينة

 المستخدمة

 المثبتات

 وملحقاتها

 زمن

 العملية

1     

2     

3     

4     

5     
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  Operation sheetبطاقة خطوات التشغيل          إعداد 

 كل خطوة قيمه عمق القطع فيلخطوات التشنننننغيل لكل عمليه بحيث يوضنننننح  التكنولوجييتم إعداد التسنننننلسنننننل 

تعرف ووإيجاد زمن دورة التشنننغيل  التجهيز والتحميلوالتغذية وسنننرعة القطع وزمن التشنننغيل ثم تقدير الزمن 

  البطاقة:هذه  الآتيويوضح الشكل  Operation sheet باسمبطاقة خطوات التشغيل 
 بطاقة خطوات التشغيل
Operation sheet 

 :العملية اسم

 :رسم الجزء

 الماكينة:

 رقم كودى:

 العدد:

 المثبتات:
 

 :التشغيل رقم أمر :اسم الجزء

 :الكمية :المادة
 

 خطوات التشغيل م
 مشوار

 لتشغيلا
 سرعة
 القطع

 سرعة
 الدوران

 التغذية
 عمق
 القطع

 الزمن

 تشغيل تجهيز

         

         

         

         

         

         

         

   الزمن الكلى 
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 الثالثالباب 

 القكا  زمنة وحساب الت غي   روه

  روه الت غي  التيار
شنننننروط التشنننننغيل لكل خطوة و ذلك يعنى بالتحديد إيجاد قيم سنننننرعة القطع  اراختييحتاج تخطيط العمليات إلى 

تعتبر المتغيرات الأسنننناسننننية لأى عملية تشننننغيل حيث أنها تؤثر تأثيرا مباشننننرا  على  التيوالتغذية وعمق القطع 

قة العدة ودعمر منطقة القطع و فيأدائها من خلال تأثيرها على قوى القطع و القدرة المستنفذة و درجة الحرارة 

على معدل إزالة المادة من سنننطح الشنننغلة ومن ثم على معدلات  بالتاليالتشنننغيل وجودة التشنننطيب وهو ما يؤثر 

شنننروط القطع إلى انخفاض الإنتاجية و تدهور  اختيارالإنتاج وزمن التشنننغيل وتكلفة القطعة، لذلك يؤدى سنننوء 

 : اليالتقيمه شروط القطع حسب الترتيب  و يتم تحديد ،تكلفة التصنيع وارتفاعمستوى جودة المنتج 

  القطع: عمقتحديد - أولاً:

حركة التغذية وتتحدد  اتجاهعلى  العمودي الاتجاه فيهو مسافة دخول العدة القاطعة عموديا على سطح الشغل و

 Machiningكل مشننوار تغذية لإزالة سننماح التشننغيل  فيقيمته بعمق الطبقة المراد إزالتها من سننطح الشننغل 

Allowance   عدة مشاوير تغذية و يتضمن ذلك  فيمشوار واحد أو  في النهائيمن الخامة إلى المنتج  وصولا

إزالة سننننماح التشننننغيل المخصننننص للتخلص من العيوب الناشننننئة من العمليات السننننابقة على الشننننغلة مثل عدم 

 فيعن التغير  اد ... إلا فضننلا  و خشننونة السننطح و أخطاء الأبع الاسننتواءأو عدم  الاسننتقامةالاسننتدارة أو عدم 

حالة طبقات السننطح مثل ما يحدث من تصننلد نتيجة لعمليات التشننكيل على البارد كالدرفلة والسننحب و خلافه أو 

تولد الإجهادات الداخلية من عمليات تشننننكيل أو تشننننغيل سننننابقة أو الإجهادات الحرارية الناتجة من التبريد غير 

على الساخن أو المعالجة الحرارية أو تأكسد السطح ... إلا و هو ما ينتج عنه المنتظم خلال الصب أو التشكيل 

تسنننتخدم لإزالة  التيحالة التخشنننين  في( وتتراوح قيمة عمق القطع Hard Skinما يسنننمى بالطبقة الغشنننيمة )

 –مطروقات  –) مسنننننبوكات  الطريقة التي صننننننعت بها الخامةمم حسنننننب  10إلى  2العيوب المذكورة ما بين 

 -المتانة ) خصننننائص المادة المراد تشننننغيلهاحسننننب على البارد ... إلا ( و تمدرفلا -على السنننناخن  تمدرفلا

تنعيم( والجسنناءة الإسننتاتيكية و الديناميكية لمنظومة  –نوع عملية التشننغيل و حالتها )تخشننين  حسننبالصننلادة( و

عرض الحد  x 0.6صى قيمة لعمق القطع = التشغيل بأكملها و طاقة الماكينة المستخدمة و بشرط ألا يتجاوز أق

 .جيب زاوية المقابلة  xالقاطع  

 0.5 نما بيحالة التشنننطيب المتوسنننط لإزالة العيوب الناتجة من عملية التخشنننين  في القطع عمق قيمة وتتراوح

 .حالة التشغيل الدقيق فيمم  0.5إلى  0.25مم بينما يستخدم عمق قطع  1إلى 
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 التغذية:- ثانياً:

مثلا  فلعملية إزالة الرايش  اسنتمرارا   الرئيسنيةوجود حركة القطع  فيقدار ما تتحركه العدة بالنسنبة للشنغلة م هي

في حالة الخراطة فإن حركة القطع الرئيسنننننننية هي حركة دوران المشنننننننغولة حول محورها بينما حركة العدة 

حالة كل من الخراطة  فيعطى التغذية ت الواجب حدوثها أثناء الدوران لإزله الرايش تسنننننمى هي حركة التغذية،

حالة المكاشط بوحدات )مم / للمشوار( بينما تحدد  فيوالثقب والبرغلة والتخويش بوحدات ) مم / لفة ( وتعطى 

حالة التفريز بوحدات )مم / للسنة( أولا  لضمان عدم زيادة تحميل أسنان السكينة ثم يحسب منها  فيقيمة التغذية 

 (.بوحدات )مم / دقيقةقيمة سرعة التغذية 

 قيمة التغذية: اختيار

عيم( المطلوب )تخشننين أو تن ودرجة التشننطيبقيمة التغذية من الجداول حسننب نوع عملية التشننغيل و  اختياريتم 

من  أي هيارانحالة التخشين تؤخذ أكبر قيمة تسمح بها طاقة منظومة التشغيل وجساءتها بحيث لا تؤدى إلى  ففي

ات منهما من المثبت أيالشنننغلة أو العدة القاطعة أو إفلات  انحناءالتحميل الزائد للماكينة أو عناصنننرها أو تسنننبب 

حالة التنعيم تختار أكبر قيمة تغذية تؤدى إلى تحقيق مستوى الدقة و درجة التشطيب المطلوبة  فيالخاصة بهما و

 فيغر القيم الأصنننننن اختيارة ويراعى عمليات التشننننننغيل المختلف فيقيم التغذية المعتادة  التاليويوضننننننح الجدول 

 د الأقل متانة.حالات الموا فيالقيم الأكبر  واختيارحالات المواد الأعلى متانة 

 St 50قيم التغذية لعمليات الت غي  الملتلنة لصلب  1جدول رقم 

 عملية التشغيل
 خراطة

 لفة/مم

 ثقب

 لفةمم/

 كشط

 مم/للمشوار

 تفريز

 محيطي وجهي
 طرفي

 مم20قطر< مم20ر>قط

 مم / للسنة

 0.1 - 0.05 0.05 - 0.03 0.2 - 0.1 0.5 - 0.1 3 - 0.3 0.5 - 0.1 1 - 0.3 تخشين

تشطيب 
 متوسط

0.05 - 0.1 0.05 - 0.1 0.1 - 0.2 0.05 - 0.1 0.05 - 0.1 0.02 - 0.03 0.03 - 0.05 

 تنعيم
0.025 - 
0.05 

- - 
0.025 - 
0.05 

0.025 - 
0.05 

0.01 - 0.02 0.02 - 0.03 

 

 :التغذيةسرعة 

  -الأحوال الآتية:  في دقيقة(/  )ممتستخدم سرعة التغذية 
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 لحساب زمن التشغيل .1

   زمن التشغيل =

 طول مشوار التغذية 

 سرعة التغذية

ة الدوران غير مرتبطة بسننرع التغذيةحيث أن  ()مم/ دقيقة التقليديةالتغذية على ماكينات التفريز  اختيار .2

 حالة الخراطة والثقب. فيا كم

  CNC التغذية على ماكينات التشغيل اختيار .3

 :القطع سرعة-ثالثاً: 

لخراطة حالة ا فيوتنتج من دوران الشغل  سبية بين العدة القاطعة والشغلةالسرعة الخطية لحركة القطع الن هي

عة الخطية المتوسننطة خلال مشننوار بينما تعرف بأنها السننر والثقب،حالة التفريز  فيومن دوران العدة القاطعة 

  -يلي: سرعة القطع كما  ويتم حساب المكاشط،حالة  فيالقطع 

 في حالة حركة القطع الدورانية )للعدة أو الشغلة( - 

 = )ع(سرجة القكا 
 ن× ق × ط 

 )م/دقيقة(

1000 

 (ق =   قطر العدة أو الشغل أيهما تدور )مم    حيث:

  (دقيقةلفة / )ن =   سرعة الدوران   

 3.14ط =   النسبة التقريبية     =   

 .الة حركة القطع الترددية للمكاشطح في -ب

 سرعة القطع )ع( =

 + ك( 1ن )× ل 

 )مم / دقيقة(

1000 

 ) مم (      الطوليل    =    طول المشوار  حيث:   

 ن    =    سرعة التردد            ) مشوار/ الدقيقة (          

 .المستخدمة(من الماكينة  )تحدد=    نسبة سرعة القطع إلى سرعة الرجوع     ك          



80 

 

 

 
 للصف الثالث فرايز الآلي بالحاسب الرقمي التحكم فني وحسابتكنولوجيا                     الإدارة العامة للبرامج والمواصفات     

سنننرعة القطع )ع( من الجداول حسنننب مادة الشنننغل ومادة العدة القاطعة ونوع عملية التشنننغيل لعمر  اختيارويتم 

ل لسننننرعة يشننننغالتنعيم والتخشننننين )حسننننب قيمة التغذية( على ألا تتعدى القدرة اللازمة للت حالتي فيمحدد للعدة 

المسننننننتخدم ويلاحظ أن سننننننرعة القطع المسننننننموح بها لعمر محدد للعدة  الكهربيقدرة المحرك القطع المختارة 

ائل سننو اسننتخدامالقاطعة تقل بزيادة صننلادة ومتانة مادة الشننغلة بينما تزداد مع صننلادة العدة القاطعة كما يؤدى 

حالة التنعيم أعلى منها  فيعن القطع الجاف وهى  السننرعة المسننموح بها في %20إلى %10التبريد إلى زيادة 

كل حالة ينخفض عمر  فيوعند زيادة سنننرعة القطع عن القيمة المسنننموح بها  %50 بحواليحالة التخشنننين  في

 %67ينخفض عمر العدة القاطعة بنسبة  %20العدة القاطعة بدرجة كبيرة فمثلا عند زيادة سرعة القطع بنسبة 

 .الكربيديةللعدد  %50السرعات العالية بينما ينخفض بنسبة  للعدد المصنوعة من صلب

 - القطع:حساب سرعة الدوران أو التردد من سرعة 

سرعة القطع المناسبة لمادة كل من الشغلة والعدة من الجداول يمكن حساب سرعة الدوران للمخارط  اختياربعد 

 -: يليوالفرايز والمثاقيب ... إلا كما 

 ن =

 ع×  1000

 (دقيقة/  لفة)

 ق× ط 

  الأخرى: والماكينات التردديةوفى حالة المكاشط 

 ن =

 ع×  1000

 (دقيقة/  مشوار)

 + ك( 1ل )

حساب سرعة التغذية اللازمة لحساب  فيضبط سرعة عامود الماكينة وكذلك  فيوتفيد معرفة سرعة الدوران 

  يلي.ا عمليه يتم حسابه كم أي فيزمن التشغيل حيث أن زمن التشغيل 

 ( =)زلتشغيل زمن ا

 (و) المشاوير عدد x( )ل التشغيل مشوار طول

 )ى( التغذية سرعة

 سرعة التغذية:  حساب

 حالة الخراطة والثقب والبرغلة: في .أ

 ن   × ى   =   ت 
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 حيث:

 ./الدقيقة(ممى     =   سرعة التغذية                      )

 .)مم/لفه(           ت     =   التغذية                   

 .ن     =   سرعة الدوران                     )لفه/الدقيقة(

 حالة التفريز: في .ب

 .ن            )مم/الدقيقة(  xس    x  سى   =   ت 

 .(ة                             )مم/للسنة=   التغذي  ست 

 .=   عدد أسنان السكينة  س 

 المكاشط:حالة  في .ت

 .) مم / الدقيقة (          ن                    x ت ى    =    

 ./للمشوار(ممت    =    التغذية                              )

 .لدقيقة(ا)مشوار/            ن    =    سرعة التردد           

ات عالية بعدة صلب سرع C 35أو  St 50 إنشائيسرعات القطع )متر/الدقيقة( لخراطة صلب  2رقم  جدول

 .دقيقة( 60)عمر العدة 

 

 عـمق القطع

 )مم(

 الــتـغـذيـة )مـم/ لـفـة(

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 

1 80 63 54 48 44 

2 70 55 47 42 38 

3 65 50 44 38 35 

4 62 48 40 36 34 

5 60 46 38 35 32 
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 القاكعة:جمر العدة 
ى حالة يسوء بعدها أداء عملية التشغيل وذلك عندما تصل عمر العدة هو الزمن بالدقائق لوصول العدة القاطعة إل

 مم للعدد الكربيد. 0.4مم لصلب السرعات العالية أو  0.6إلى قيمة محددة  البريقيمة 

 .عدة صلب سرعات عالية وعدة كربيد باستخدام/دقيقة( لخراطة بعض المواد رسرعات القطع )مت 3رقمجدول 

 .دقيقة 60عمر العدة القاطعة  ، مم/لفة 0.5 – 0.2 نم التغذية مم، 3 – 2من  عمق القطع

 مـــادة الـشـغـلـة

 /دقـيـقـةالــقـطـع مـترســرعـة 

 عدة صلب

 سرعات عالية

 عـدة كـربيد

 ةمغلف بدون تغليف

 300 - 180 200 - 120 50 - 35 صــلـب إنشائي

 200 - 150 140 - 100 35 - 25 كربونيصــلـب 

 120 - 100 80 - 60 20 - 15 صــلب مــصـبـوب

 180 - 100 120 - 60 30 - 10 سبائكيصــلب 

 HB 20 - 40 80 - 150 120 - 220 180 – 140 رماديحـديد زهر 

 HB 12 - 20 60 - 80 90 - 120 260 – 220 رماديحـديد زهر 

 200 - 90 120 - 50 30 - 15 حـديد زهــر طــرى

 100 - 40 60 - 20 ـــ )أبيض(حـديد زهــر ناشـف 

 ـــ 2500 – 1500 300 - 200 ألــومــنـيـوم

 ـــ 400 – 300 80 - 50 ألـومـنيوم / سـيليكون / ماغنسيوم

 ـــ 400 – 300 60 - 40 سيليكون ( %12ألومنيوم سيليكون ) 

 ـــ 1000 – 800 60 - 50 نــحـاس أحــمـر

 ـــ 1000 – 800 100 - 80 نـــحاس أصــفـر

 ـــ 500 – 400 60 - 50 ـرونــزبـــ

 ملاحظات :

الصنننلب تشنننغيل حالة  فيمرات  4 حواليعدد القطع الكربيديه إلى زيادة سنننرعة القطع إلى  اسنننتخداميؤدى  .1

عدد القطع من صننلب السننرعات اسننتخدام عن وذلك تشننغيل المواد الغير حديدية حالة  فيمرات  10-8 ومن

 .العالية
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 بونيالإنشائي والكرحالة الصـننننننننلب  فيكسيا مع متانة الشد للمواد المشغلة تتناسب سرعة القطع تناسبا ع .2

 C)أو  St 50صلب المـننتانة عن  فيتختلف  التيسرعات القطع لأنواع الصلب  استنتاجيمكن  وعلى ذلك

 ( من النسبة العكسية للمتانة 35

 .%20ل إلى الجداول بنسبة تص فيسرعة القطع الموجودة  تخفضحالة التشغيل المتقطع  في .3

شغيل الطبقة الغشيمة  .4 سبة  تخفضالمدرفلات والمطروقات  فيعند ت سرعة بن حالة  فيبينما  %30 – 20ال

 .%40السرعة بنسبة  تخفضالمسبوكات 

تزيدها زاوية المقابلة  °15لكل  %10سننرعة القطع المختارة بنسننبة  تخفض (æعند زيادة زاوية المقابلة ) .5

 .°45الزاوية  عن

مم  75ل قطار الداخلية الصننننننغيرة حتى  %20سننننننرعة القطع بنسننننننبة  تخفضاطة الداخلية حالة الخر في .6

 هذه النسبة بزيادة القطر عن ذلك. تخفضو

هذه النسبة  تخفضو %30حالة الخراطة الوجهية حتى محور الشغلة ترفع سرعة القطع المختارة بنسبة  في .7

 .كلما بعد المشوار عن محور الشغلة

 .%20 – 10لتبريد يمكن زيادة سرعات القطع المختارة من الجداول بنسبة سوائل ا استخدامعند  .8

 مقطعه.لضعف  %20قلم القطعية تخفض السرعة بنسبة  استخدامعند  .9

 صلب سرعات عالية من بنطة  باستخدامسرعات القطع )متر/الدقيقة( لثقب بعض المواد 4رقم جدول 

 دقيقة( 60)عمر العدة القاطعة 

 الدقيقة(/  )مترالقطع سرعة  مادة الشغلة

 35 - 28 إنشائيصـــلب 

 22 – 18 كربونيصـــلب 

 22 – 18 صـــلب مـصبــوب

 18 – 10 سبائكيصـــلب 

 18 حـــديـد زهـــر

 110 - 90 ألـــومـنـيــــوم

 56 نـــحـاس أحــمـر

 45 نـــحـاس أصــفـر

 30 بـــرونـــــز
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 دقيقة( 60لتفريز المواد بسكينة صلب سرعات عالية )عمر العدة القاطعة  (دقيقةسرعات القطع )متر/ ال 5رقم جدول 

 الشغلة مادة
 حالة
 التشغيل

 تفريز
 محيطي

 تفريز
 وجهي

 تفريز
 فورمه

 تفريز بسكينة قرصيه
 طرفيتفريز 

 20ق< 20ق>

 إنشائيصلب 
 19 25 15 18 22 22 تخشين

 23 30 20 24 29 29 تنعيم

 كربونيصلب 
 19 25 15 16 19 19 شينتخ

 23 30 20 21 25 25 تنعيم

 صلب مصبوب
 17 20 13 14 17 17 تخشين

 20 25 16 18 22 22 تنعيم

 سبائكيصلب 
 15 20 12 14 17 17 تخشين

 18 24 16 18 22 22 تنعيم

 رماديزهر 
 13 18 11 13 15 16 تخشين

 16 21 14 17 20 21 تنعيم

 زهر طرى
 18 24 15 16 21 19 تخشين

 22 29 19 21 21 25 تنعيم

 ألومنيوم
 300 400 240 265 340 320 تخشين

 360 480 315 340 450 420 تنعيم

 ألومنيوم / سيليكون / ماغنسيوم
 190 250 150 160 215 200 تخشين

 300 300 200 210 280 260 تنعيم

 نحاس أحمر
 41 55 34 40 47 48 تخشين

 50 66 44 52 62 62 تنعيم

 نحاس أصفر
 45 60 37 40 52 48 تخشين

 55 72 48 52 67 62 تنعيم

 برونز
 41 55 34 36 47 44 تخشين

 50 66 44 47 62 57 تنعيم

 x4رأس تفريز ملقمة بالكربيد يجب ضرب قيمة السرعة المختارة من الجدول  استخدامعند  :ملحوظة

ية ة صلب سرعات عالعد المكاشط باستخدامالتشغيل على  ( لعملياتسرعات القطع )متر/ الدقيقة 6رقم  جدول

 .دقيقة( 60عمر العدة القاطعة لبعض المواد )

 مادة التشغيل
 / المشوار( )ممالتغذية 

0.2 0.3 0.5 0.63 0.8 1 2 

 12 14 15 16 17 20 23 إنشائيصلب 

 8 9 10 10 12 13 15 كربونيصلب 

 7 9 10 10 11 13 15 صلب مصبوب

 8 11 12 13 15 18 23 هرحديد ز
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 لبعض المواد  كربيديهعدة  باستخدامسرعات القطع لعمليات التشغيل على المكاشط 7رقم جدول 

 دقيقة( 60)عمر العدة القاطعة 

 مادة التشغيل
 المشوار(/  )ممالتغذية 

0.2 0.3 0.5 0.63 0.8 1 2 

 33 39 41 44 47 52 58 إنشائيصلب 

 20 23 24 26 27 30 34 كربونيصلب 

 18 21 22 23 24 27 30 صلب مصبوب

  مثلة محلولة لحساب زمن الت غي 
 :1مثال 

سننرعة مم و 3مم إذا كان عمق القطع  245مم بطول  50مم إلى قطر  62أحسننب زمن خراطة عمود من قطر 

 .)مم / لفة( 0.33)متر / الدقيقة( والتغذية  60القطع 

 الـــحـل:

 =      سماح التشغيل

62 - 50 

 مم 6= 

2 

 .مم()      250=  2.5+  2.5+  245=      طول المشوار   

 .مشوار()          2=       3÷     6  = )و(عدد المشاوير 

 

 =سرعة الدوران )ن( 

 ع×  1000

= 

1000  ×60 

 لفة/دقيقة 300= 

 62× ط  ق× ط 

 

 

 = ز(زمن التشغيل )

 ل× و 

= 

2  ×250 

 )دقائق( 5= 

 300×  0.33 ن× ت 
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 :2مثال 

أحسننننب الزمن  St 50لمشننننغولة من الصننننلب الإنشننننائي  مم 100بطول  H7مم  25بقطر  نافذ يراد عمل ثقب

 ؟اللازم للتشغيل

 الــحل:

 :التاليلازمة بعدة طرق على النحو يمكن أن تتم خطوات التشغيل ال

  الأولى:الطريقة 

 له. التاليالمثقاب  مم لهداية  6.3ثقب بمثقاب مراكز سنتر دريل   -1

 (4)جدول رقم  م / دقيقة() 30= سرعة القطع 

 (1)جدول رقم  مم / لفة() 0.1التغذية = 

 .مم() 10 مشوار التغذية =طول 

 = التشغيل )ز(زمن 

 ل

 ن× ت  

 =)ن( سرعة الدوران

1000  ×30 

 )لفه / دقيقة( 1500= 

 6.3× ط  

 = التشغيل )ز(زمن 

10 

 )دقيقه( 0.067= 

0.1  ×1500 

 .مم  22الثقب بمثقاب بقطر   -2

 (.4)جدول رقم  دقيقة(/  )م 35=    سرعة القطع

 (.1)جدول رقم  لفة(/  )مم 0.3التغذية 

 .()مم 2.5سماح الدخول = 

 .الشغلة(مقدمة البنطة من  )مم( )لخروج 7.5سماح الخروج = 
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 )مم(. 110 = 7.5 + 2.5+  100 )ل( =طول مشوار التغذية 

 =)ن( سرعة الدوران

1000  ×35 

 )لفه / دقيقة( 500= 

 22× ط  

 

 = التشغيل )ز(زمن 

110 

 )دقيقه( 0.733= 

0.3  ×500 

 عالية.قضيب تجويف صلب سرعات  باستخداممم 24إلى قطر  )تخشين(الخراطة الداخلية  -3

 .(3رقمجدول ) )م / دقيقة( 40سرعة القطع = 

 .()مم / لفة 0.25التغذية = 

 المشوار الواحد. في)مم(  1عمق القطع = 

 )مم( 105مم سماح خروج =  2دخول + مم سماح  3+  100)ل( = ة طول مشوار التغذي

 =)ن( سرعة الدوران

1000  ×40 

 )لفه / دقيقة( 530= 

 24× ط  

 = التشغيل )ز(زمن 

105 

 )دقيقه(0.8= 

0.25  ×530 

 

 .قضيب التجويف باستخداممم  24.7الخراطة الداخلية )تنعيم( إلى قطر  -4

 دقيقة(/  )م 60سرعة القطع = 

  الدقيقة(/  )مم 0.1التغذية = 

 المشوار الواحد  في )مم( 0.35= عمق القطع 

 .)مم( 105 مشوار التغذية )ل( =طول 
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 =)ن( سرعة الدوران

1000  ×60 

 )لفه / دقيقة( 773= 

 24.7× ط  

 = التشغيل )ز(زمن 

105 

 )دقيقه( 1.36= 

0.1  ×773 

  H7مم   25 باستخدام برغل صلب سرعات عالية H7 مم25قطر البرغلة إلى  -5

 .دقيقة(/  )م 16=  سرعة القطع

 لفة(./  )مم 0.25التغذية = 

 .)مم( 120=  17.5+  2.5+  100 )ل( = التغذية مشوار طول

 =)ن( سرعة الدوران

1000  ×16 

 .)لفه / دقيقة( 200= 

 25× ط  

 = التشغيل )ز(زمن 

120 

 .)دقيقه( 2.4= 

0.25  ×200 

 .()دقيقة 5.36= 2.4+  1.36+ 0.8+  0.733+  0.067زمن التشغيل الكلى = 

  الثانية:الطريقة 

 .له التالي( لهداية المثقاب )مم  6.3الثقب بمثقاب المراكز بقطر  -1

 .كما سبق دقيقة() 0.067التشغيل زمن 

 .(مم) 22الثقب بمثقاب بقطر  -2

 )دقيقه( كما سبق. 0.733 زمن التشغيل

 .)مم( 24.75بقطر  Core drillالتوسـيع التشغيل بمثقاب  -3

 .)م / دقيقة( 35سرعة القطع = 
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 .)مم / لفة( 0.3التغذية 

 =)ن( سرعة الدوران

1000  ×35 

 )لفه / دقيقة( 450= 

 24.75× ط  

 = التشغيل )ز(زمن 

110 

 )دقيقه(0.81= 

0.3  ×450 

  H7مم   25 باستخدام برغل صلب سرعات عالية H7 مم25قطر البرغلة إلى  -4

 )دقائق( كما سبق. 2.4التشغيل )ز( =  زمن

 .()دقيقة 4.01= 2.4+  0.81+  0.733+  0.067زمن التشغيل الكلى = 

 الطريقة الثالثة:

 .له التالي( لهداية المثقاب )مم  6.3الثقب بمثقاب المراكز بقطر  -1

 .كما سبق دقيقة() 0.067التشغيل من ز

  HSSمم صلب سرعات عالية  25 عدة ذات حد قاطع منفرد بقطر باستخدامالثقب العميق  -2

 .دقيقة(/ )متر 60سرعة القطع المسموح بها 

 .لفة(/  )مم 0.05قيمة التغذية الطولية 

 =)ن( سرعة الدوران

1000  ×60 

 )لفه / دقيقة( 764= 

 25× ط  

 = شغيل )ز(التزمن 

110 

 .)دقيقه(2.88= 

0.05  ×764 

 

عملية تشنننطيب  لأي بالتاليولا يحتاج  H7يعتبر التشنننغيل في هذه الحالة تشنننطيبا نهائيا يحقق الدقة لمسنننتوى 

 .غلةكالبر

 )دقيقة(. 2.96=  2.88+  0.067للتشغيل = الزمن الكلى 
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 : 25 H7مقارنة بين الطرق المختلفة لتشغيل الثقب 

 زمن التشغيل بالدقيقة العمليات ـريـقـةالـط

 5.36 الثقب ثم التوسيع بالخراطة الداخلية ثم البرغلة الأولى

 4.01 الثقب ثم التشغيل بمثقاب التوسيع ثم البرغلة الثانية

 2.96 الـثـقب الـعـمـيـق الثالثة

 لمشننغولة مم 100 بطول H7 مم 25 بقطرثقب اسننتخدمت في تشننغيل  التييتضننح من مقارنة العمليات المختلفة 

أبطؤها غير أن  هيوأن الطريقة الأولى  الطرق،أسننننرع  هي الثالثةأن الطريقة  St 50 الإنشننننائي الصننننلب من

 .خاصة وعدة خاصة لذلك لا نلجأ إليها إلا إذا توفرت الماكينات والعدد اللازمة تستلزم ماكينةالثالثة  ةالطريق

 :3مثال 

 الناطحةمم من سننطحها على المكشننطة  10مم بإزالة  140مم وعرضننها  430 يراد تسننوية سننطح شننغلة طولها

شغلة صلب فإذا كانت شغيلها بعدة صلب سرعات عالية و St 50 مادة ال  15 هيسرعة القطع المسموح بها لت

رتيب )مم( بينما تبلغ هذه القيم على الت 3التخشين حالة  في( وعمق القطع رالمشوا/)مم 1)م/الدقيقة( والتغذية = 

 0.5كانت نسبة سرعة القطع إلى سرعة الرجوع =التنعيم وحالة  في)مـم( 1 ،)مم/المشوار(0.2 (،)م/دقيقة 24

 الـحـل:

 .)مم( 150=  5+  5+  140=  )ب( بالتغذية التشغيل طول مشوار

 .)مم( 9=  1 - 10 للتخشيـن = سمــاح التشغيــل

 .()مم 500 = 35+  35+  430= )ل(  مشـوار القطـعطـول 

 وجه 3=  3 ÷  9( = 1ولتخشين )ا أوجهعدد 

 وجه. 1 =( 2لتنعيم )وا أوجهعدد 

 التخشين )ن( = فيسرعة تردد المكشطة 

15  ×1000 

 .)مشوار/دقيقة( 20= 

500  ×1.5  

 )ن( = التنعيم فيسرعة تردد المكشطة 

24  ×1000 

 .)مشوار/دقيقة( 32= 

500  ×1.5  
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 = زمن عملية التخشين

150  ×3 

 .)دقيقة( 22.5= 

1  ×20 

 = زمن عملية التنعيم

150  ×1 

 .)دقيقة( 23.5= 

0.2 ×32  

 )دقيقة( 46=  23.5+  22.5للمكشــطة =  الكـلى الزمــن

 

 التنرلزحساب زمن 
  السكحيحساب زمن التنرلز -1

 التالية  الأساسيةيحسب زمن التفريز )ن( عموما بالمعادلة 

 

  = ن
ل∗ د

ع ت
 دقيقه    

 :حيث

 ل = طول التفريز  )مم(

  السطحيالتفريز  فين قيمتها أ)وتختلف قيمة طول التفريز )ل( باختلاف طريقة التفريز فنجد 

  ( ممنص) ( +ب)ص + (ل)ز × 2 ( +1= )لل
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 :علما بان

 ممتفريزها المطلوب = طول الشغلة 1ل

 = زيادة التشغيل في طول الشغلة مم لز

 بداية التشغيل مم= خلوص  بص

 = خلوص نهاية التشغيل مم نص

 د = عدد مرات القطع

 = سرعة التغذية مم/د تع

  من العلاقة التالية:( بويحسب طول خلوص بداية التشغيل )ص

 مم     2)م(   –   )م( )ق(      +    1.5=  بص

 حيث:

 .القطع بداية قبل الشغلة عن للسكينة بعد اقل=  مم 1.5

 .ة التفريز ممق = قطر سكين

 .م = عمق القطع مم

 الاتي:( خلوص نهاية التشغيل يجب مراعاة نصعند حساب )

بأن  كتفيون ةالشغلأبعاد كل جسم سكينة التفريز عن سطح  إلىلا نحتاج  فإنناعند أجراء عمليات التفريز الخشن 

بداية ونهاية التشغيل عند  مم وعلى ذلك فأن خلوص 1.5( =نصبمقدار ) الشغلةعن نهاية  السكينةبعد محور ن

 التالية: بالمعادلةالتفريز التخشينى يحسب 

 2)م ( –)ق( )م(       + 3   ( =نص( + )بص)

بمقدار  شننغلةالأبعاد كل جسننم سننكينة التفريز عن سننطح  إلىأما عند أجراء عمليات التفريز التنعيمى فأننا نحتاج 

 التالية: بالمعادلةعند التفريز التنعيمى يحسب  مم وعلى ذلك فأن خلوص بداية ونهاية التشغيل 1.5

 2)م ( –)ق( )م(   2+ 3( = نص( + )بص)
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 التغذية:

 حركة التغذية

 وأالرايش ممكنه لعدة مرات  إزالةمع حركة القطع تجعل  التيتلك الحركة بين الشنغلة والعدة  هيحركة التغذية 

 .الرايش إزالةعملية  أثناءلحركة التغذية  اللحظياتجاه التغذية فهو الاتجاه  أمابصفة مستمرة 

  (قتتغذية القطع )

 

 القطع الناشئين خلف بعضهما البعض مباشرتا   سطحيبين  المسافة هي (قت)تغذية القطع 

 التالية:بالمعادلة  (قت)ويتم حساب تغذية القطع 

 𝝋)(sin       (mmست≈ )(ق)ت 

 حيث :

  )مم/سنة(               السنه الواحدة             = تغذية (س)ت

Φ                               درجة(= زاوية اتجاه التغذية) 

 جا = جيب الزاوية
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   Φاتجاه التغذية  زاوية

  الزاوية المحصورة بين اتجاه التغذية واتجاه القطع هي ،فاى(  Φزاوية اتجاه التغذية )

 رار أثناء القطعلاحظ أن زاوية اتجاه التغذية تتغير مقدارها باستم

 

 (س)تتغذية السنة 

ذية مقاس على اتجاه التغ قطع ناشئين خلف بعضهما مباشرة سطحيمشوار التغذية بين  هي (س)تتغذية السنه 

 .قاطعلكل  أوالتغذية لكل سنه  إنها أي

 بالمعادلة التالية: (س)توتحسب تغذية السنه 

 =    (س)ت

 (م)ت

 مم سنة          

 ي

 حيث :

  )مم / لفة(                          التغذية لكل لفة )مشوار التغذية(=  (م)ت

 السكينة.قواطع  أو أسنانعدد  =ي 

 (م)تمشوار التغذية 

هو ذلك الطريق الذي تقطعه العدة في اتجاه التغذية  )التغذية لكل سنة( مشوار التغذية أو مجموع المشاوير الجزئية

 لكل لفة من لفات السكينة
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 تسرعة التغذية ع

 التغذيةاتجاه  فيالسرعة اللحظية للعدة  هيسرعة التغذية 

 :تحسب قيمة سرعة التغذية بالمعادلة التالية

 ةمم/دقيق  ( )ى( )ن(ست= ) تع

 حيث:

 ( = تغذية السنه ست)

 التفريز ى = عدد أسنان سكينة 

 ن = عدد لفات سكينة التفريز     )لفه / د(

  لوجهياحساب زمن التنرلز  -2
 التالية: السطحين( بنفس معادلة حساب زمن التفريز الوجهي )يحسب زمن التفريز 

 ن = 
ل∗ د

ع ت
 دقيقه    

 حيث 

 التفريز ممل= طول 

 الأوجه( )عدد مرات التفريزد = عدد 

 ع ت = سرعة التغذية  مم/د

لة( التفريز مع خط منتصف الشغينطبق فيه محور سكينة  أييتم محوريا ) أنيمكن  الوجهيونظرا لان التفريز 

يبتعد فيه محور السكينة عن خط منتصف الشغلة( فان لكل حالة من هاتين الحالتين ما يناسبها  أيلا محوريا ) أو

 .فقط المحوري الوجهيهنا حساب زمن التفريز  التفريز وسنتناولمن معادلات لحساب زمن 
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  المحوري الوجهيحساب زمن التفريز 

 على:  تنص والتيلحساب زمن التفريز )ن(  الأساسيةحسب المعادلة  المحوري الوجهيالتفريز يتم حساب زمن 

 ن = 
ل∗ د

ع ت
 دقيقه    

:  أنى تنص عل التيلحساب طول التفريز )ل(  الأساسيةحسب المعادلة  أيضال( يتم هنا التفريز )طول  أنكما 

 مم( نص( + )بص)( + ل)ز2+  1ل= ل

 حيث :

 لة المطلوب مم= طول الشغ 1ل

 طول الشغلة  مم  في= زيادة التشغيل  لز

 = خلوص بداية التشغيل  مم بص

 = خلوص نهاية التشغيل   مم نص

الة التفريز ح فيالخشن عنة  المحوري الوجهيحالة التفريز  في( يختلف بصمقدار خلوص بداية التشغيل ) أن إلا

 : أنفنجد  ،الناعم المحوري الوجهي

 الخشن بالمعادلة التالية : المحوري الوجهيالتفريز  في ( تحسببصقيمة )

 مم                     2(ر)     –    2)ق(  0.5 -( 2)ق/ + 1.5( = بص)

 

 

 حيث:

 الوجهية ممق=قطر سكينة التفريز 
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 ر= عرض الشغلة   مم

 مم أذن 1.5( =نصالخشن ) المحوري الوجهيالتفريز  فيخلوص نهاية التشغيل  أنوبما 

 مم                     2(ر)   –    2)ق(  0.5   -(    2)ق/ + 3( = نص)+ ( بص)

 السابقة(الرموز بالمعادلة  معاني)انظر 

عادلة بالم الناعم فيحسب المحوري الوجهيالتفريز  في( نص) (،بص)مقدار خلوص بداية ونهاية التشغيل  اأم

 التالية:

 + ق  مم 3)ص ب( + )ص ن( = 

 حيث

 ممر سكينة التفريز قط ق =

 

 جملية التنرلز  زمنة مثلا تكبيقيا جل  حسابات 
 الوجهيالتفريز -1

 .خشن محوري وجهيتفريز  الأتية الشغلة(: المعطيات: يراد تفريز 1مثال )

 الشغلة: -أ

 مم150عرض =  ،مم500( =1طولها )ل( GGL-25) الرماديمستطيلات من سبائك الزهر  متوازي

 :العدة -ب

 12وعدد أسنانها )ى( =، مم 250من الكربيد قطرها )ق(=  منفصلةذات أسنان  وجهيسكينة تفريز 

 شروط القطع : -ج
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  عدد مرات القطع، م/د 63سنننرعة القطع )ع( =، مم/سننننه 0.16( =ستغذية السننننه )ت ،مم 5عمق القطع )م( =

 1)د( =

  للشغلة ناللازم  الوجهيزمن التفريز المطلوب حساب 

 الحل:

 :( بالمعادلة التاليةت)ع الوجهيالتفريز  فية التغذية تحسب قيمة سرع

      ةمم/دقيق  ( )ى( )ن(ست= ) تع

 

 حيث:

 مم  )المعطيات( 0.16( = تغذية السنه                =ست)

 سنه )المعطيات( 12التفريز =ى      = عدد أسنان سكينة 

 :التالية معادلةالن      = عدد لفات سكينة التفريز     )لفه / د( وتحسب من 

ن = 
1000 ع

ط ق
 لفه/د            

 م/د         )المعطيات(        63ع = سرعة القطع       = حيث:

 مم         )المعطيات(         250=       السكينةق = قطر 
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 3.14=    التقريبية النسبةط = 

 ن =  
 63𝑋 1000

 250𝑋 ط
 لفه/د  80=        

 )ن(              ( )ى(س= )ت تع

 مم/د        x 12x  80  =154 0.16=تع

 التالية:للشغلة باستخدام المعادلة  ن( اللازميحسب زمن التفريز الوجهي )

 ن = 
ل∗ د

ع ت
 دقيقه    

 ل= طول التفريز         مم: حيث

 الأوجه( )عدد مرات التفريزد = عدد 

 = سرعة التغذية            مم/د تع

 .التاليم الحساب بالترتيب يت أنعلى 

 :يلييحسب طول مشوار التفريز )ل( بالمعادلة كما 

  مم          (  ن)ص( + ب( + )صل)ز2+  1ل= ل

 :بان علما  

 مم  500= = طول الشغلة المطلوب  ال

 = صفر طول الشغلة )فرضا( في= زيادة التشغيل  لز

 اتجاه الطول  فينهاية التشغيل اتجاه الطول +خلوص  في(=خلوص بداية التشغيل ن(+)صب)ص

 

 مم       250=قطر سكينة التفريز الوجهية =  ق  حيث:

 مم            150= عرض الشغلة =  ر

 مم 28=  100 – 125+ 3(= ن( + )صب)ص

 مم  528=  28+  500ل = 
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 1عدد مرات القطع=

 مم /دقيقة 154سرعة التغذية =  تع

 لوجهي يعوض عن معادلة حساب زمن التفريز ا

 ن = 
ل∗ د

ع ت
 دقيقه    

 ن = 
1 ∗528

154
 دقيقه  3.7=     

  السطحيالتفريز 

 ( المعطيات 2مثال )

 الشغلة  -1

 .مم 80وعرض )ر( = ،مم300= (1( طول )ل50STمن صلب ) مستطيلات متوازي

 العدة  -2

)قواطعها(  أسنننانها، وعدد مم 80( قطر HSSمصنننوعة من صننلب السننرعات العالية ) سننطحيسننكينة تفريز 

 سنة  9 = )ى(

 شروط القطع -3

 مم 3عمق القطع )م( = •

 مم/سنه  0.1( =ستغذية السنه )ت •

 متر/دقيقة  26سرعة القطع )ع(=  •

  1عدد مرات القطع )د( =  •

 المطلوب حساب زمن تفريز الشغلة )ن(.
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 :الحل

 :( بالمعادلة كم يلى تتحسب سرعة التغذية )ع -1

 مم/ دقيقة           ( )ى( )ن(س= )ت تع

= تع
(ت س)(ى)(ع)(𝟏𝟎𝟎𝟎) 

(ط)(ق)
 مم/ دقيقة          

 علما بان:

 .مم )معطيات( 0.1تغذية السنة   =  :ست

 .)معطيات( سنه 9سكينة التفريز =  أسنانعدد  :ى

 .م/د )معطيات( 26سرعة القطع       =  :ع

 .مم  )معطيات( 80قطر سكينة التفريز  = :ق

= ت ع
 𝟏𝟎𝟎𝟎 𝐱 𝟐𝟔 𝐱 𝟖 𝐱 𝟎.𝟏

𝟑.𝟏𝟒 𝐱 𝟖𝟎
 مم/ دقيقة        92.3  =  

 المعادلة التالية :يحسب من زمن التفريز السطحى ) ن ( للشغلة 

 

 ن = 
ل∗ د

ع ت
 دقيقه    

 حيث:

 ل = طول التفريز                               )مم(

  التالييتم الحساب بالترتيب  أنعلى 

 تفريز )ل( بالمعادلة التالية يحسب طول مشوار ال
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 ( مم ن( +)صب( +)صل)ز 2+ ال = ل

 ً  بان : علما

 مم 300= المطلوب تفريزهاطول الشغلة :  ال

 مم  2=  (فرضا  تقديريطول الشغلة ) فيزيادة التشغيل  :لز

لتفريز ا باعتباراتجاه الطول  فياتجاه الطول +خلوص نهاية التشغيل  في=خلوص بداية التشغيل  ن ص + ب ص

 تخشيني

 مم                     2(م) –)م(  )ق(   + 3( = نص)+ ( بص)

 

 مم 18.2=            2(3) –( 3) (80)   + 3( = نص)+ ( بص)

 

 ( مم ن( +)صبص( +)ل)ز 2+ ال = ل

 مم x 2  +18.2  =322.2 2+  300ل = 

  1د عدد مرات القطع = 

 حسابيا(مم/ دقيقة  ) 92ع ت = سرعة التغذية =  

  السطحينعوض عن معادلة حساب زمن التفريز 

 ن = 
ل∗ د

ي ت
 دقيق     

 ن = 
1 ∗322.2

92
 دقيقه 3.5=    

 حساب زمن دورة الت غي 
 زمن دورة التشغيل هو مجموع زمن التشغيل الفعلي + زمن التجهيز

زمنة المناولة وأزمنة القياس يشنننننمل زمن التجهيز )يطلق عليه أيضنننننا  الزمن العاطل( زمن تثبيت المشنننننغولة وأ

 للتحقق من أبعاد لمشغولة خلال فترات التشغيل
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 ليات الت غي مثال محلول جل  تلكيط جم
 الخطوات لتنفيذ الجزء الموضح بالرسم  وبطاقة تسلسلالمطلوب إعداد بطاقة العمليات 

 St 50 مصنوعة من اتأسم الجزء جلبة تحديد مساف

 
 الحل:

 لخامةأولا : حساب أبعاد ا

 يتطلب حساب أبعاد الخامة حساب سماحات التشغيل والتي يمكن تقديرها بالخبرة أو حسابها من العلاقات التالية:

 التشغيل:حساب سماحات 

 0.125)ل(×  0.5)ق(×  0.3لقطر = ل سماح التشغيل

 مم()  4=  0.125(25× ) 0.5(52× ) 0.3لقطر = ل سماح التشغيل

 )مم( 56 = 4 + 52 = قطر الخامة

   0.125)ل(×  0.5)ق(×  0.2لطول = لسماح التشغيل 

 )مم( 3=   0.125(25× ) 0.5(52× ) 0.2لطول = لسماح التشغيل 

 )مم( 28=  25+  3=  الخامةطول 
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 بطاقة العمليات

 /   /         التشغيل:رقم أمر   اتجلبة تحديد مساف الجزء:أسم 

 مم28وطول  56بقطر  St50قضبان صلب  الخامة: قطعة واحدة: الكمية

 الماكينة العملية  م
 زمن العملية

 دقيقة()
 المثبتات اللازمة

 منجلة المنشار 2.5 تردديمنشار  ()مم 28بطول قطع قضبان  1

2 
 خراطة خارجية طولية 

 وبرغلة وتشغيل داخلي
 12 نبهذمخرطة 

 الظرف  فيتثبيت 

  وسناده بالذنبة

 6 فريزة أفقية  تفريز البطحين 3
 منجلة الفريزة 

  Vمع بلوك 

 منجلة المكشطة 10 مكشطة رأسية  الخابور مشقبيةفتح  4

 منجلة المثقاب 9.5 رأسيمثقاب  M5ثقب وقلوظة  5

 دقيقة 40 الزمن الكلى
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 بطاقة خطوات التشغيل

 )مم( 28العملية: قطع القضبان بطول  اسم

 

 الماكينة:

 000رقم كودى: تردديمنشار 

 د:العد

 مم x400مم 2سلاح منشار 

 1/1/2015 رقم أمر التشغيل جلبة تحديد مسافة الجزء اسم
 المثبتات:

 التردديمنجلة المنشار 
 المادة

 St 50صلب 

 )مم( 56قضبان 
 1 الكمية

 خطوات التشغيل م

مشوار 
 التشغيل

 مم()

سرعة 
 القطع

 )م / د(

 سرعة الدوران

 )لفة / د(

 التغذية

 )مم / لفة(

 لقطععمق ا

 )مم(

 الزمن )دقيقة(

 تشغيل تجهيز

 ــ 0.25 ــ ــ ــ ــ ــ تجهيز 1

 ــ 5 ــ ــ ــ ــ ــ تثبيت القضبان 2

 2.5 ــ ــ 0.3 80 24 60 مم28قطع بطول  3

 ــ 1.25 ــ ــ ــ ــ ــ مناولة 4

 ــ 1 ــ ــ ــ ــ ــ قياس 5

 2.5 7.5 الزمن الكلى

 )دقيقة(. 10=   2.5+    7.5ع القضبان=  زمن دورة التشغيل لقط
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 بكاقة لكوات الت غي 

 على المخرطة العملية: خراطة وثقب اسم

 

 نبةذمخرطة  الماكينة:

 رقم كودى:

العدد: أقلام خراطة طولية ووجهية بنطة 

 22بنطة ،  6.3مراكز 

 25برغل ، 

 اسم
 الجزء

 15/ 1/ 2 تشغيلرقم أمر ال جلبة تحديد مسافة
 ، شاقةالمثبتات: ظرف المخرطة

 1 الكمية St 50صلب  المادة

 خطوات التشغيل م

 مشوار
 التشغيل

 )مم(

سرعة 
 القطع

 )م / د(

سرعة 
 الدوران

 )لفة / د(

 التغذية

 )مم/لفة(

 عمق القطع

 )مم(

 الزمن )دقيقة(

 تشغيل تجهيز

 ــ 3 ــ ــ ــ ــ ــ تثبيت الشغلة 1

 0.85 ــ 1 0.1 350 60 30 اطة وجهيةخر 2

 0.3 ــ ــ يدويا 6.3 10 30 1500ثقب سنتر  3

 0.82 ــ - 22 35 35 500 0.3ثقب  4

 0.82 ــ 24.75 35 35 450 0.3 1.375توسيع إلى  5

 2.8 ــ  25 35 16 200 0.2 0.125برغلة  6

7 
من الجهة  تثبيت الشغلة

 الأخرى
 ــ 3 ــ ــ ــ ــ ــ

 1.5 ــ 1 0.1 350 60 30 خراطة وجهية 8

 1 ــ 53 35 60 350 0.33 1خراطة خارجية  9

 3.1 ــ   52 35 75 450 0.08 0.5خراطة خارجية 10

 0.02 ــ ــ 0.1 350 60 1 شطف 11

 ــ 4 ــ ــ ــ ــ ــ قياس 12

 ــ 27 ــ ــ ــ ــ ــ مناولة 13

 22 37 الزمن الكلى

 )دقيقة(  59=    22+    37=   للخراطة والثقب على المخرطةزمن دورة التشغيل 
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 بكاقة لكوات الت غي 

 العملية: تفريز البطحين اسم

 

 الماكينة: فريزة أفقية

 رقم كودى:

 سكينة جانبية وجهية 2العدد: 

80  مم 8× مم 

 اسم
 الجزء

رقم أمر  اتجلبة تحديد مساف
 التشغيل

3/10/15 
 2 دعد مع زةالفري منجلة: لمثبتاتا

 V بلوك
 1 الكمية St 50صلب  المادة

 خطوات التشغيل م
مشوار 
 التشغيل

 سرعة القطع

)متر / 
 (دقيقه

سرعة 
 الدوران

)لفة / 
 الدقيقة(

 التغذية

 مم/المشوار

عمق 
 القطع

 (مم)

 الزمن)دقيقة(

 تشغيل تجهيز

 ــ 0.30 ــ ــ ــ ــ ــ تشغيلللتجهيز  1

 ــ 1 ــ ــ ــ ــ ــ تثبيت الشغلة 2

 1 ــ 10 150 125 30 مم150 تفريز البطحين 3

 ــ 3 ــ ــ ــ ــ ــ مناولة 4

 ــ 0.7 ــ ــ ــ ــ ــ قياس 5

 1 5 الزمن الكلى

 دقائق() 6 = 1+  5=  للتفريز التشغيلزمن دورة 
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 بطاقة خطوات التشغيل

 الخابور مشقبيةالعملية: فتح  اسم

 

 الرأسية الماكينة: المكشطة

 رقم كودى:

 ()مم6العدد: قلم مكشطة عرض 

 أسم الجزء

جلبة تحديد 
 اتمساف

 St50صلب 

 4/10/15 رقم أمر التشغيل

 المثبتات: منجلة المكشطة

 1 الكمية

 خطوات التشغيل م
 مشوار

 التشغيل )مم(

سرعة 
 القطع

 متر/ دقيقة

 سرعة التردد

مشوار / 
 الدقيقة

 التغذية

 مم/المشوار

 قعم

 القطع)مم(

 الزمن )دقيقة(

 تشغيل تجهيز

 ــ 0.5 ــ ــ ــ ــ ــ تجهيز 1

 ــ 2 ــ ــ ــ ــ ــ تثبيت الشغلة 2

 1 ــ ــ 0.1 50 4 35 ينتخش ةمشقبيفتح  3

 2 ــ ــ 0.05 50 4 35 يمتنع ةمشقبيفتح  4

 ــ 2.5 ــ ــ ــ ــ ــ قياس 5

 ــ 2 ــ ــ ــ ــ ــ مناولة 6

 3 7 لزمن الكلىا

 ) دقائق ( 10=    3+    7  دورة التشغيل = زمن

 المادة
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 بطاقة خطوات التشغيل

 M5العملية: ثقب وقلوظة  اسم

 

 رأسيالماكينة: مثقاب 

 رقم كودى:

 مم،  4العدد: بنطة 

 M5ذكر قلاووظ 

 ()مم 2بنطة مراكز 

 4/10/15 رقم أمر التشغيل تاجلبة تحديد مساف الجزء اسم
 منجلة المثقاب ات:المثبت

 1 الكمية St50صلب  المادة

 خطوات التشغيل م
مشوار 

 التشغيل )مم(

 سرعة القطع

 )متر / دقيقة(

 سرعة الدوران

 )لفة / الدقيقة(

 التغذية

 مم / لفة

 عمق

 القطع )مم(

 )دقيقة( الزمن

 تشغيل تجهيز

 ــ 0.3 ــ ــ ــ ــ ــ تجهيز 1

 ــ 3 ــ ــ ــ ــ ــ تثبيت الشغلة 2

 0.2 ــ ــ يدويا 1500 10 5 )مم( 2ثقب  3

 0.13 ــ ــ 0.05 1500 20 10 )مم(4ثقب  4

 0.17 ــ ــ ــ M5 15 3 190قلوظة  5

 ــ 1.7 ــ ــ ــ ــ ــ قياس 6

 ــ 4.0 ــ ــ ــ ــ ــ مناولة 7

 0.5 9.0 الزمن الكلى

 (دقائق) 9.5=  0.5+  9.0=  للثقب والقلوظة التشغيل دورة زمن

 زمن التصنيع = مجموعة أزمنة دورة التشغيل

دقيقة 94.5=  9.5+  10+  6+  59+  10زمن التصنيع = 
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 الراباالباب 

 قو  وقدرات القكا جند التنرلز
 مقدما:
  الرائش بإزالةالقطع 

ذلك و الصننننناعيج مجالات الانتا فياسنننناليب التشننننغيل اسننننتخداما  أكثرمن  الرائش بإزالةتعتبر عمليات القطع 

 امكان وبالتالي ،الدقة من حيث مقاسننناتها ودرجة دقة تشنننطيب سنننطوحهاعالية الحصنننول على منتجات  لإمكانية

 .ازواج تلك المنتجات

عد ب النهائيشننكلها  تأخذ الرائش إزالةبتشننغيل المعادن  بأسننلوبالاجزاء المراد تصنننعيها  فانوكما هو معروف 

 لىبالإضافة إمن الخواص والمواصفات ما يجعلها قادرة على قطع تلك المعادن  لها قاطعة تشغيلها بواسطة عدد

 .عملية القطع فيمتبادلة تؤثر بشكل مباشر  اتمجموعة كبيرة من العوامل تربطها معا علاق

 القكا بإزالة الرااش: المؤثرة في جناصر
 :العدة القاطعةخصائص ومواصفات 

ما تأثير وقدرته على تهومرون تهصنننننننلاددار ومق همن حيث نوعمن خواص لمعدنها  ب المعادن  فيبالقطع  ال

هيئ ت التيو ميل الأسننطح زوايامن حيث  لطرف العدة القاطعةالهندسنني  الشننكلالاخرى والاسننتمرار فيه وكذلك 

 .المشغولة من معادن الرائشمهمة ازالة  لإنجازكفاءة ممكنه  أكبرلها 

 :لةغمعدن الشخصائص ومواصفات 

ع القط علىوما يترتب  ،صنننننننلادته ومرونته ومدى قابليته للقطع ومقدار همن خواص من حيث نوع لمعدنهابما 

ذاته من احتكاك وما ينشننأ عنه من حرارة والتبريد اللازم لذلك بقصنند الحفاظ على صننلادة العدة واطالة عمرها 

ى ذلك كله عل وتأثير ،القاطعة وعلى العلاقة الواجب مراعاتها دائما بين صلادة معدن الشغلة وصلادة مادة العدة

 خواص معدن الشغلة.

 :المشغولة استخدام طبيعة

انها ( أم ازواجت المشننننغولة جزء من تركيبة )كان إذامقاسننننات وما اللسننننطوح ودقة ل المطلوبةنعومة المن حيث 

 .تؤدى وظيفتها منفردة سوف
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 اسلوب القطع:

قوى القطع المؤثرة على الحد القاطع للعدة القاطعة ف الرائشازالة  أسنننننلوبباختلاف حيث تختلف ظروف القطع 

أو يب التثقأو  التفريز ة تختلف من حيث الاتجاه والمقدار عن حالةخرطوالمشننننننغولة عند نقطة القطع في حالة ال

تفريز عادي(  -التجليا كما أنه في حالة التفريز مثلا  تختلف قوى القطع تبعا  لطريقة التفريز )تفريز تسنننننننلقي 

عا  لنوع التفريز )وجهي  وتختلف لة  –تب بإزا كل أسنننننننلوب قطع  فإن ل لة قوى قطع  الرائشمحيطي( وهكذا  حا

 .خاصة به

 

 القوى اللازمة للقطع

كالحركة الدائرية او الترددية تعطى حركة القطع الرئيسننية  التيوالقطع  لإنجازاللازمة من المهم حسنناب القدرة 

تحديد القدرة فإن سنننننننواء كانت هذه الحركات آليه او يدوية والقطع للعدة امام الشنننننننغلة وحركات التغذية وعمق 

 الفوائد الهامة التالية: قبل البدء في التصنيع يحققالرايش من شغلة ما بشروط قطع محددة  لإزالةاللازمة 

على تحمل قوى القطع والمناسنننننبين لشنننننروط القطع )سنننننرعة  رةوعدد القطع القادالمناسنننننبة اختيار الماكينة  -1

 والمطلوب العمل بها. المحددةعمق القطع(  ،التغذية، قطعال

  .فعلا بالورشةتناسب قدرة الماكينة وقوة تحمل عدد القطع المتاحة لقطع الشروط  تغيير -2

 الامثل لعدد وماكينات القطع المتاحة بالورشة  الاقتصاديالاستغلال  -3

حساب قوى وقدرات القطع لابد اولا من دراسة  فينستطيع ان نستوعب القوانين والمعادلات المستخدمة  ولكي

 ها والتعرف على بعض التعاريف والمصطلحات.فياهم العوامل المؤثرة 

 هاما تمصكلحاتعارلف 
 :العدة بالنسبة الشغلة حركة -1

وضننع  يفالشننغلة والعدة على اسنناس ان الشننغلة النسننبية بين  ةالحرك تحددالرايش  بإزالةاسنناليب القطع  كل في

  .وأن نقطة طرف الحد القاطع هي التي تتحرك بالنسبة لها كونالس
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 :الرئيسيةركة القطع ح -2

 

تزال فيها دفعه واحدة من الرايش اثناء لفة او  التيتلك الحركة بين الشننننننغلة والعدة  هيالرئيسننننننية حركة القطع 

عملية التفريز هو طول محيط  فيمشوار واحد للشغلة او العدة دون ان تكون هناك حركة التغذية ويكون طولها 

 .السكينة

 (: wخط القطع ) -3

نقطة القطع المحددة على حد العدة القاطع اثناء ازالة الرايش من  تقطعه الذي( هو ذلك الطريق wخط القطع )

 القطع  اهاتج فيالشغلة 
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 Wتكون معا خط القطع الكلى  التي الجزئيةمجموع خطوط القطع 

w= 
(𝐷)(𝜋)(𝐿)

(𝑆)
 

 حيث
D  السكينةقطر 

𝜋 النسبه التقريبيه 
L الطول المراد قطعه 
S  مم/لف التغذيةمقدار 
 
 (Vسرعة القطع ) -4

تتحرك بها  التيالسنننرعة  هيالقطع او  اتجاه فيالسنننرعة اللحظية لنقطة القطع المحددة  هي( Vسنننرعة القطع )

م الدقيقة ويت لكلدة الزمن وتقاس عادة بالمتر وح في العدة معدة القطع امام الشنننننننغلة او تتحرك بها الشنننننننغلة اما

 :التالية الأساسية( عموما بالمعادلة V)القطع حساب قيمة سرع 

V= 
𝒔

𝒕
 

 حيث:
s  =متر(        المسافة( 
t )الزمن          )دقيقه = 

 :( بالمعادلة التاليةvفاذا كانت حركة القطع دائرية تحسب سرعة القطع )

V= 
(𝑫)(𝝅)(𝒏)

𝟏𝟎𝟎𝟎
 

 حيث
V سرعة القطع  م/د = 
D قطر السكينة بالمم = 

𝜋= 3.14= النسبه التقريبيه  
n عدد اللفات لفه / دقيقه = 
 
 ((a) )م عمق او عرض القطع -5
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 يفالشغلة ويعبر عنه  في الرئيسيعمق او عرض تداخل حد العدة القاطع  مقدارعمق او عرض القطع )م( هو 

 عرض القطع هيتعتبر )م(  السنننننننطحي( وفى التفريز م )عمق القطع بعمق التداخل بيوالجان الوجهيالتفريز 

من  أقل الشغلةكان عرض  إذا الشغلةتقطع بكامل عرضها او عرض  السكينةكانت  إذا السكينةعرض وتساوي 

  السكينةعرض 

 مقدار التداخل )تد( -6

 ة الشغل فيمدى تغلغل حد العدة القاطع  هيمقدار التداخل )تد( 

  (Ssتغذية القطع ) -7

م كما يوضحها الرس القطع الناشئين خلف بعضهما البعض مباشرتا سطحيبين  المسافة هي( Ssتغذية القطع )

 التالي:

 التالية:( بالمعادلة Ssويتم حساب تغذية القطع )

Ss≈ (SZ)(sin𝝋)       mm 

 :حيث 

Sz م/سنة()م السنه الواحدة                           = تغذية  

Φ =                               درجة (زاوية اتجاه التغذية(  

 جيب الزاوية = جا
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 حركة التغذية -8

مع حركة القطع تجعل ازالة الرايش ممكنه لعدة مرات او  التيتلك الحركة بين الشنغلة والعدة  هيحركة التغذية 

 .حركة التغذية اثناء عملية ازالة الرايشل اللحظيبصفة مستمرة اما اتجاه التغذية فهو الاتجاه 

 Φاتجاه التغذية  زاوية -9

  الزاوية المحصورة بين اتجاه التغذية واتجاه القطع هيفاى(   Φزاوية اتجاه التغذية )

 

 القطع.لاحظ أن زاوية اتجاه التغذية تتغير مقدارها باستمرار أثناء 

 (Szتغذية السنة )

 (Sz) السنةتغذية  -10

انها التغذية لكل سنه او لكل قاطع أنظر  أيقطع ناشئين خلف بعضهما مباشرة  سطحير التغذية بين مشوا هي

 الشكل 
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 ( بالمعادلة التالية:Szوتحسب تغذية السنة )

SZ= 
𝑼

𝒁
           mm/z  

 حيث:

U)قيمة التغذية                          )مم / لفة =  

Z= عدد اسنان او قواطع العدة  

 مشوار التغذية  -11

 اتجاه التغذية  فيالعدة  تقطعه الذيمشوار التغذية او مجموع المشاوير الجزئية هو ذلك الطريق 

 

 التغذية.هنا يجب دائما مراعاة التميز بين المركبات المختلفة لمشوار 

 uسرعة التغذية  -12

 التغذيةاتجاه  فيالسرعة اللحظية للعدة  هيسرعة التغذية 

 التأثيرة حرك  -13

فان لم تكن هناك  ،مع حركة التغذية –وقت واحد  في –تلك الحركة الناتجة عن حركة القطع  هي التأثيرحركة 

 التأثيرنفسها حركة  هيفان حركة القطع تصبح  –نفس الوقت  في –حركة تغذية 

 التأثيرلحركة  اللحظيهو الاتجاه  التأثيرويعتبر اتجاه 

 ايتا ηزاوية اتجاه التاثير  -14

 واتجاه القطع  التأثيرهى الزاوية المحصورة بين اتجاه ايتا،  η التأثيرزاوية اتجاه 
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 التاليه: بالمعادلةايتا(  ηويتم حساب قيمة ظل زاوية أتجاه التأثير )

𝑻𝑨𝑵(𝜼) =  
(𝑺𝑰𝑵𝝋)

(
𝑽
𝒖) +  (𝒄𝒐𝒔𝝋)

 

 حيث:

Tan =  الزاويةظل 

Sin    الزاوية=جيب 
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φ     درجه(التغذية )ة أتجاه = زاوي 

V     )سرعة القطع     )م/د = 

U  مم/د(    التغذية= سرعة( 

Cos    الزاوية= جيب تمام 

  التأثيرمشوار  -15

 التأثيراتجاه  فينقطة القطع  تقطعه الذي الجزئية(هو ذلك الطريق )او مجموع المشاوير  التأثيرمشوار 

 

 (Ve) التأثيرسرعة  -16

 ة:وتحسب قيمتها بالمعادلة التالي التأثيراتجاه  فيالسرعة اللحظية لنقطة القطع المحددة  هي( Ve) التأثيرسرعة 

Ve= 
(𝑽)(𝒔𝒊𝒏𝝋)

𝒔𝒊𝒏 (𝝋−𝜼)
          m/min  

  حيث:

V =     متر/دقيقة(           سرعة القطع( 

Sin = جيب الزاوية 

Φ =     درجة(    زاوية اتجاه التغذية( 

η =  درجة(       التأثيراتجاه زاوية( 

 



119 

 

 

 
 للصف الثالث فرايز الآلي بالحاسب الرقمي التحكم فني وحسابتكنولوجيا                     الإدارة العامة للبرامج والمواصفات     

 (Se)التأثيرتغذية  -17

توى مس فيالقطع الناشئين خلف بعضهما البعض مباشرة وتقاس  سطحيالمسافة بين  هي( Se) التأثيرتغذية 

 ( بالمعادلة التالية:Se) التأثيرويتم حساب قيمة تغذية  التأثيرعلى اتجاه  التشغيل عموديا

(Se)≈ (Sz) sin (𝝋 − 𝜼)    mm 

 

( وهنا η( صغيره بحيث يمكن أن تهمل قيمة زاوية أتجاه التأثير )Ve( : )Vوفى كثير من الأحيان تكون النسبة )

 :الأتية للمعادلةتنتج عن حساب قيمة تغذية التأثير طبقا  التي الدقةتكفى 

(Se)≈ (Sz) sin (𝝋)= (Ss)        mm 

 حيث:

Sz     ه()مم/سن       الواحدة= تغذية السنه 

φ        درجه(      التغذية= زاوية أتجاه ( 

η            درجه(  = زاوية أتجاه التأثير( 

Ss   )تغذية القطع                )مم = 

عض فان هناك ب (التأثيرحركة التغذية وحركة )حركة القطع، الى الحركات الرئيسية السابق ذكرها  وبالإضافة

 :يلينوجزها فيما وتكوين الرايش  فيشارك بصفة مباشرة ت التيالحركات المساعدة الاخرى 

 حركة الابتداء  -18

 تدخل بها العدة الى الشغلة قبل عملية القطع مباشرة. التيتلك الحركة بين العدة والشغلة  هيحركة الابتداء 
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 حركة التجهيز  -19

غلة )تحديد سيتم ازالتها من معدن الش التيتحدد سلفا الطبقة  التيتلك الحركة بين العدة والشغلة  هيحركة التجهيز 

 عمق القطع(.

 حركة الضبط 

تؤدى ان  يينبغ التيالحركة  –على سبيل المثال  – وهيحركة تصحيح تتم بين العدة والشغلة  هيحركة الضبط 

 العدة.طرف  تأكلض يتعول

 زالة الرايشلإ  الن رلةالمقادير 
 يهأنها ليست مقاسات الرايش الناتج ذاته وانما  أين مقاسات القطع م المشتقةالمقادير  هيمقادير ازالة الرايش 

 ( Aeالمؤثر للرايش ) النظري( والمقطع Aللرايش ) النظريللرايش والشكل يوضح المقطع  النظريةالمقاسات 

. 

 (bللرايش ) الن ري العر  
مسنننتوى  فيالقطع ويقاس ( هو عرض الرايش المفروض ازالته عموديا على أتجاه bللرايش ) النظريالعرض 

 بالشكل:سطح القطع كما هو موضح 
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 طرفه استدارة( عندما يكون الحد القاطع مستقيما وبدون bللرايش ) النظريويتم حساب قيمة العرض 

  التالية بالمعادلة

b= 
(𝑎)

(𝑠𝑖𝑛œ)
             mm 

 حيث:

a )عمق القطع           )مم = 

æ جه(= زاوية المقابله     )در 

 (hللرايش ) الن ري السمم 
( هو سننننمك الرايش المفروض ازالته عموديا على اتجاه القطع ويقاس عموديا على hللرايش ) النظريالسننننمك 

لا تكون مقدمتها مسننننتديرة يتم حسنننناب السننننمك  والتيالعدد ذات الحدود القاطعة المسننننتقيمة  القطع وفىسننننطح 

 ( بالمعادلة التالية :hللرايش ) النظري

h= (Ss) (sinœ)              mm 

 حيث 

Ss )تغذية القطع  )مم = 

æ )زاوية المقابلة  )درجه 

 ( Aللرايش ) الن ري المقكا 
 هو مقطع الرايش المفروض ازالته عموديا على اتجاه القطع 

A= (a) (Ss)             mm2  

 فة نجد ايضا ان ( وحوافها غير ملفوœ=90تكون حدودها القاطعة مستقيمة ) التيوفى العدد 

A= (b) (h)        mm2 

 حيث:

a           مم(       = عمق القطع( 

Ss  مم(             = تغذية القطع( 
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b  (مم)   للرايش النظري=العرض 

h  (مم)    للرايش  النظري=السمك 

 ك  جدة القكاآت
ت قاطعة ل عدة ال قاطع حكل آتتعرض ال لذلك ترتفع قوى اليونت –ع القط تأثيرالواقع فعلا تحت  –دها ال قطع جة 

ما ت وكل تان تكونان عادة اقل من قوة Fp( والقوة القطرية )Fvكل ارتفعت قيمة قوة التغذية )آزاد هذا ال ( )الل

وهذ لا يعنى  (Fzقوة ازالة الرايش ) فيتعتبر المركبة الاساسية  التي( Fsقوة القطع ) تتساوى معالقطع( حتى 

شرع فور شحذ )سن( العدة وذلك لان هناك مدى ونعيد ن العمل عالتوقف  فيفي طرف العدة حدوث تآكل  ان ن

ضننار على سننير عملية ازالة الرايش وعند اخر  تأثيردون ان يكون له  هكل العدة بالوصننول اليآيمكن السننماح لت

 .د القاطع قد انتهى ويجب اعادة سن العدةحهذا المدى يعتبر عمر ال

 جمر جدة القكا 
طع حدها القا لإبرازقطع فعلا مع اعادة شحذها ال فيتستخدم فيها العدة  التيقطع هو عبارة عن المدة عمر عدة ال

ها ان قاطع أيمها مسنننتحيلا ااسنننتخد وبالتاليجدوى  ذيصنننل الى حالة يصنننبح اعادة سننننها غير نلم حتى ثكلما ت

 تماما.يكون قد استهلك 

 جمر الحد القاكا
كله اخر المدى المسننموح به وهذا يعنى ان عمر الحد القاطع قد آبلغ تيقطع حتى ال فييسننتمر فيها  التيهو المدة 

 اخرى.مرة  ههى ويجب اعادة شحذتان

نظرا لان هناك مجموعة كبيرة من العوامل  اسنننننننتخدامهولا نسنننننننتطيع تحديد عمر الحد القاطع تحديدا دقيقا قبل 

 اهمها:على عمر الحد القاطع  التأثير فيتلعب دورا هاما 

 .عدة القطع نوع معدن -1

 .عدة القطعسن زوايا  -2

 .مادة الشغلةنوع  -3

  .المختارة شروط القطع -4

 .واسلوب التبريدالتبريد سائل استخدام  -5
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 قو  وقدرات القكا
 قو  القكا 

لتغلب على ل تؤثر بقوى القطع الكافيةمعدن الشنننغلة فانة يجب ان  في التغلغلتصنننبح عدة القطع قادرة على  لكي

حالة  المرن ثم الى هومرورا بمراحل التحول من حال الثبات الى حالة التشووالتي تبدأ بالضغط جزيئات المعدن 

 الفصل.دن واخيرا الى حالة الانهيار ثم لاله التشو

 

 رفطالى  تأثيرهاينتقل  التيتكون عبارة عن مجموعة من المركبات او القوى  هذهوظيفتها  فيوقوى القطع 

كل منها نصننننيبا من تلك القوى  تأخذ التيمعدن الشننننغلة بواسننننطة عدد من الحركات  في هيؤثر بدورالعدة حيث 

 الرايش.النهاية عملية ازالة  فيتم تومحدد حتى  اتجاه في بهوتؤثر 

عمليات القطع الالية كالخرط والتفريز والقشط  فينة كما هو الحال يكاويتم الحصول على قوى القطع اما من الم

 والتاجين.عمليات القطع اليدوية كالبرد والنشر  فيلقوى العضلية للصانع كما هو الحال و من اأ

 .واهم العوام  المرتبكة بها قو  القكا مركبات
 (Fzقوة ازالة الرايش )
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ضننننا القوة اي هذهوتعرف  ،للرايش فعلا إزالتهتؤثر على قاطع العدة اثناء  التيالقوة  هي( Fzقوة ازالة الرايش )

( كمركبات اساسية Fp( والقوة القطرية )Fvالتغذية ) قوة( وFsتتركب من قوة القطع ) وهي ،القطع الكلية بقوة

قوة الارتكاز والقوة الفاعلة وقوة الدفع وعموما  وهيالجانبية الاخرى  المركباتالى بعض  بالإضنننننننافةوذلك 

 ( بالمعادلة التالية:Fzتحسب قوة إزالة الرايش )

Fz= √(𝑭𝒔)𝟐 + (𝑭𝒗)𝟐 + (𝑭𝒑)𝟐          kg 

 (Fzقوة ازالة الرايش       كجم = ) 

(Fsقوة القطع                كجم = ) 

(Fv قوة = )كجم               التغذية 

(Fp )كجم              القطرية القوة 

 فيالكبرى  لأهميتهاوذلك ( Fz( اهم المركبات الاسنننننناسننننننية الثلاث لقوة ازالة الرايش )Fsتعتبر قوة القطع )و

( Fvغذية )الاهمية قوة الت فيثم تليها ، لقطعل ةالمناسب الماكينة تحديدوفى المطلوبة لإزالة الرايش حسابات قدرة 
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تلعب من حيث  التي( Fpثم القوة النظرية ) ،تبدو الحاجة اليها بصنننننفة خاصنننننة عند حسننننناب قدرة التغذية التي

وبالرجوع الى الشنننننكل  ،تهايحسنننننابات العدة وقوة تثب في( دورا رئيسنننننيا Fvة )مقدارها واتجاهها مع قوة التغذي

دية الاتجاهات العمو فيالسننابق نجد ان اتجاهات مركبات قوة ازالة الرايش الاسنناسننية الثلاث السننالفة الذكر تقع 

 الثلاث اتجاه القطع واتجاه التغذية واتجاه محور العدة.

 (Fsقوة القطع )

قت و فيالعدة والشننننننغلة من تؤثر على كل  وهي ،مركبات قوة ازالة الرايش فيالرئيسننننننية  القوة هيقوة القطع 

ملية القطع تحت ع الواقع فعلاالقاطع  طرف الحدعلى الضننننغط  فيالقطع قوة  تأثير يتركز للعدةواحد فبالنسننننبة 

من ثم تتسبب و ذاتهالقطع  اتجاه فيوبالنسبة للشغلة فان قوة القطع تؤثر عليها القطع، معاكس لاتجاه  هوفى اتجا

لى المؤثر الاول ع هول على نوع معدن الشنننغلة باعتبارالمقام الأ فيويتوقف مقدار قوة القطع  ،ازالة الرايش في

 ((V( وسننرعة القطع )a( وعمق القطع )Sالتغذية ))كما يتوقف مقدارها ايضننا على شننروط القطع ، قوة القطع

وعادة يكون مقدار قوة ، ( وشكل الحد القاطع وعلى نوع سائل التبريدβ,α γ,) الحد القاطعالى زوايا  ضافةبالإ

( ويمكن تحديد قيمة قوة القطع بالحسننناب Fp( او القوة القطرية )Fvمن قوة التغذية ) أي( اضنننعاف Fsالقطع )

 او بواسطة اجهزة خاصة.

 اهم المؤثرات على قوة القطع

ة على قو تأثيراعاملا وتعتبر العوامل العشر التالية اكثرها  15 وقوة القطع بعدد من العوامل تصل الى نح تتأثر

 القطع:

 الشغلة.معدن  -1

 (.hللرايش ) النظري( او السمك Sالتغذية ) -2

 (.bللرايش ) النظري( او العرض aعمق القطع ) -3

 الرايش.نسبة ازالة  -4

 .) γزاوية الجرف ) -5

 (.æزاوية المقابلة ) -6

 (.Vسرعة القطع ) -7

 العدة.معدن  -8

 التزييت.والتبريد  -9

 .الحد القاطع تآكل -10
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 .معدن الشغلةتأثير  -1

 انيكيةالميكعند تشنننننغيل المعادن المختلفة )مع ثبات شنننننروط القطع( تختلف قوة القطع نظرا لاختلاف الخواص 

 ع.صلادة ارتفعت تبعا لذلك قوة القطالللمعادن فنجد انه كلما ارتفع جهد الشد للشغلة او ارتفعت  والفزيائية

 (Sالتغذية ) تأثير -2

 لقطع.ازادت قوة  التغذيةفعالا على قوة القطع فكلما زادت  تأثيراللرايش(  النظريتؤثر التغذية او )السمك 

 (aتاثير عمق القطع)-3

 القطع.بزيادة عمق القطع ترتفع قوة 

 نسبة إزالة الرايش تأثير -4

التخشنننين  في( S( إلى التغذية )aطع )عبارة عن نسنننبة عمق الق وهييختلف اختيار مقدار نسنننبة إزالة الرايش 

( فيسنننتحسنننن ان يصنننغر مقدار )س( Fsاما عن علاقة نسنننبة إزالة الرايش )س( بقوة القطع )التنعيم.    فيعنه 

( الى aعندما تصنننل نسنننبة عمق القطع ) أينسنننبة له عندما يصنننبح مقطع الرايش مربعا  أمثلحيث يصنننل الى 

 .1الة الرايش )س(=إز بالتالي نسبةوتصبح  1:1( Sالتغذية )

 (γزاوية الجرف ) تأثير -5

تتغير قوة القطع بنسنننبه تتراوح  .  كلما زادت قوة القطع سنننالبة(كلما صنننغرت زاوية جرف العدة )حتى تصنننبح 

 زاوية الجرف وذلك عند قطع الصلب وحديد الزهر. فيمع كل درجة تغيير واحده %2الى  %1بين 

 (æزاوية المقابلة ) تأثير -6

ون زاوية طفيف عندما تك انخفاضتنخفض قوة القطع  القطع حيثتأثيرا ضنننننننعيفا على قوة  المقابلةوية تؤثر زا

 °.60 المقابلة

 (Vسرعة القطع ) تأثير -7

( Fsمتر/دقيقة تتناقص قوة القطع ) 600تصننل الى  التيمجال سننرعات القطع  فيمن وجهة النظر العملية فإنه 

( بينما الشنننريطيمجال الرايش  أيمتر/دقيقة ) 600متر/دقيقة و 100ين ( نسنننبيا ما بVبتزايد سنننرعات القطع )

( تدريجيا Fs( حيث تزداد قوة القطع )مجال الرايش المتقطع فييحدث العكس عند السرعات القطع المنخفضة )

 مجال الرايش المتفتت. في أيمتر/دقيقة  20متر/دقيقة حتى  100( من Vبانخفاض سرعة القطع )

الا  ينطبقمع ملاحظة ان كل ما سننننننبق ذكره لا  %20حدود  فية نجد ان تزايد قوة القطع يكون وفى هذه الحال

معادن ال ففي ،وكما تشننننير بعض التجارب ،حالة قطع الصننننلب ومصننننبوباته وحديد الزهر بتغذية متوسننننطة في
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ث ارتفاع متر/دقيقة يحد 20( Vوعندما تكون سنننننرعة القطع ) %70و %50الحديدية المحتوية على نيكل بين 

 متر/دقيقة. 100مما لو تم التشغيل بسرعة قطع قدرها  %120و %50( بين Fsقوة القطع ) في

 معدن عدة القطع  تأثير -8

إزالة الرايش من المعادن الحديدية فقط فإن قوة القطع  فيزفية خثبت من التجارب انه عند اسنننننننتخدام العدد ال

(Fs)  ستخدام العدد الكربيدية خصوصا المحتوية على قدر كبير حالة ا فيعنها  %10الى  %5تنخفض بنسبة

ات لتأثير صنننلب السنننرع وبالنسنننبةالعدة  نوعيمن التيتانيوم وبشنننرط ثبات شنننروط القطع عند اسنننتخدام كل من 

 .مع العدد الكربيدية المستخدمةانه يحتاج لقوة قطع اعلا من فالعالية على قوة القطع 

 التبريد والتزييت  تأثير -9

ن مقدار وتؤكد الابحاث ا ،بالمقارنة بالقطع الجاف القطع تنخفض قوة القطع فيدام التبريد والتزييت باسنننننننتخ

 حالة عدم التبريد فيعن قيمته  %15الى  %10باستخدام التبريد يبلغ من  (Fsانخفاض قوة القطع )

 الحد القاطع تآكل تأثير 10

وكلما  طع،القالعدة القاطعة فيؤدى ذلك الى ارتفاع قوة  كلتآمن المفهوم انه بتزايد وقت التشنننغيل يحدث ان ينمو 

 (.Fsالحد القاطع ازدادت معه قوة القطع ) تآكلزاد 

 حسابات قو  وقدرات القكا
 ،قطعال وقدرات قوى حسنناباتبطريقه حسننابيه سننهلة التطبيق  العمليةيتم تناول هذا الموضننوع من وجهة النظر 

 ريعةسنأنها قد مكنت من توفير أسناليب  إلا المثاليةبقدر ضنئيل عن النتائج  تنحرف الطريقةومع أن النتائج بهذه 

وبمسنننناعدة الجداول ويوجد عدد من هذه المعادلات تم  بسننننيطةلقوة القطع بواسننننطة معادلات  العمليةللحسننننابات 

 الأبحاث.التوصل اليها من نتائج 

 :المختلفةريز عمليات التف فيلحساب قوة القطع  الأساسيةالمعادلات  يليوفيما 
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 الوجهيالتنرلز  فيحسابات قو  وقدرة القكا   وم:

 

 تسلسل خطوات الحساب:
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 ( بالمعادلة التالية U) الوجهيالتفريز  فيلتغذية اتحسب قيمة سرعة  -1

U = Sz * Z * n                 mm/min 

 حيث:

Sz     السنه مم= تغذية 

Z      عدد أسنان سكينة التفريز = 

n     )عدد لفات سكينة التفريز )لفه / د = 

 

 ( بالمعادلة التالية:𝒗الدقيقة الواحدة ) فيتحسب قيمة حجم الرايش الناتج  -2

𝒗 = 
𝒂∗𝑩∗𝑼

𝟏𝟎𝟎𝟎
          cm3/min 

 حيث:

a         )عمق القطع    )مم = 

B         )عرض التفريز    )مم = 

u         )سرعة التغذية  )مم/د = 

 

تحسب النسبة ) -3
𝑩

𝑫
  )  

 حيث:

D         مم       السكينة = قطر 

B            مم = عرض التفريز 

 

 بالمعادلة التالية: (x)قيمة  تحسب -4

X = 
114.6

𝜙𝑠
  *  

𝐵

𝐷
 

 حيث:
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𝜙𝑠    )زاوية منحنى القطع )أنظر الشكل = 

B        مم   = عرض التفريز 

D       مم       السكينة= قطر 

 :الاتي البيانيمن الشكل  Xأو تستخرج قيمة 

 النسبة أي( D) السكينة( الى قطر Bوذلك على أساس نسبة عرض التفريز )
𝐵

𝐷
( الى C1) المسافةوكذلك نسبة   

)  أي( D) السكينةقطر 
𝐶1

𝐷
) 

 

 ( بالمعادلة التالية:hmالمتوسط للرايش ) النظرييحسب السمك  -5

hm=   (𝒙) (𝑺𝒔) (𝒔𝒊𝒏œ)              𝒎𝒎 

 حيث:

(X)  معامل يحسب أو يستخرج من المنحنى الساب 

(Ss) مم/سن     السنة= تغذية 

(Sinœ)  المقابلة.= جيب زاوية 
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 ( بالمعادلة التالية:Ksتحسب قيمة مقاومة القطع النوعية لمعدن الشغلة ) -6

Ks= (Ks 1.1)/(hm)m         kg/mm2 

 حيث:

Ks لمقطع الرايش  النظرية المساحةمن  2مم1تزال بها مساحة قدرها  التيالقوه  وهي النوعيةقاومة القطع = م

 (.2وتقاس بـ )كجم/مم

Ks 1.1  =تستخرج من الجدول (2)كجم/مم الاساسية لمقاومة القطع النوعية القيمة 

زالة لإ اللازمةدن وتعنى القوه للمع الطبيعيةخاصيه من الخواص  هي Ks 1.1 الأساسية النوعيةمقاومة القطع 

 .1( = hللرايش ) النظريوالسمك ،  1( =bللرايش  ) النظريالعرض  يكونالرايش عندما 

m  = ظل زاوية ميل منحنى سرعة القطع 

 وتستخرج من الجداول. الشغلة( على مدى صلادة معدن mو ) (Ks 1.1)وتتوقف قيمة كل من 

 ( بالمعادلة التالية:Vsللرايش ) النوعيتحسب قيمة الحجم  -7

𝐕𝐬 =  
𝟔𝟏𝟐𝟎

𝐊𝐬∗𝐊𝛄∗𝐊𝐯∗𝐊𝐯𝐞𝐫
      cm3/kw min 

 حيث:

ver, K v, K 𝛾Kمعاملات التصحيح = 

 معاملات التصحيح

بالجداول وضعت على أساس شروط قطع نظريه مثاليه وعندما  المحددة الأساسية النوعيةمقاومة القطع قيم 

اجراء عملية تصحيح  الضروريوضعت على أساسها الجداول يصبح من  يالتتنحرف شروط القطع عن تلك 

 المعاملات:لحساب قوة القطع وفيما يلى أهم 

   𝛾K معامل تصحيح زاوية الجرف

 :الآتية المعادلةعلى قوة القطع ويحسب من  العدةيراعى معامل تصحيح زاوية الجرف تأثير زاوية جرف 

𝐊𝛄 =  𝟏 – 
(𝛄 − 𝛄𝟎)

𝟔𝟔. 𝟕
 

 يث:ح

γ  ترمز الى القيمه الفعليه لزاوية الجرف 
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𝛾0 أى  γ  صفر تعنى أذا أصبحتγ : صفر فأن ذلك يتطلب أن يضاف الى زاوية الجرف المقادير التاليه = 

 .للمعادن الأخرى °1  والزهر،الصلب فى حالة °6الى 1من 

   vK معامل تصحيح سرعة القطع

 :الاتيوالزهر بواسطة المنحنى لصلب ل بالنسبةسرعة القطع  تصحيحتحدد معامل ي
 

 

   verK القاطعة العدةمعامل تصحيح تآكل 

 :التاليةالحدود  فيمقابل نهاية عمر الحد القاطع  في verK للعدةيستخدم معامل تصحيح تأثير تأكل الحد القاطع 

verK  =1.3  :1.5  

 التالية: ( بالمعادلةsP) الوجهيتحسب قيمة قدرة القطع لعملية التفريز  -8

𝐏𝐬 =  𝐕/𝐕𝐬 = 
𝐚∗𝐁∗𝐔 𝐊𝐬∗𝐊𝛄∗𝐊𝐯∗𝐊𝐯𝐞𝐫

𝟔𝟏𝟐𝟎∗𝟏𝟎𝟎𝟎
     kw 

 حيث:

V  =     د 3سم        حجم الرايش / 

Vs  =       وات دقيقة و / كيل 3سم للرايش النوعيقيمة الحجم 

  بالمعادلة التالية: PA تحسب قيمة قدرة محرك الفريزة-9

PA = 
𝑷𝒔

𝜼
       kw 

 حيث:

 𝜼 0.8 :0.6وتتراوح بين  الفريزة= كفاءة 
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 السكحيالتنرلز  فيحسابات قو  وقدرة القكا  :ثانيا

 

 ( بالمعادلة التالية:U) السطحيالتفريز  فيتحسب سرعة التغذية  -1

U = Sz * Z * n                 mm/min 

 حيث:

Sz    مم     ة السنة= تغذي 

Z      التفريز = عدد أسنان سكينة 

n     )عدد لفات سكينة التفريز )لفه / د = 

 ( بالمعادلة التالية:Vالدقيقة الواحدة ) فييحسب حجم الرايش الناتج  -2

𝒗 = 
𝒂∗𝑩∗𝑼

𝟏𝟎𝟎𝟎
          cm3/min 

 حيث:

a            مم(     = عمق القطع( 

B         )عرض التفريز    )مم = 
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u         مم/د(     = سرعة التغذية( 

تحسب النسبة ) -3
𝑎

𝐷
) 

 :حيث

a عمق القطع مم 

 ية:التال( من المعادلة xقيمة ) تحسب -4

X = 
𝟏𝟏𝟒.𝟔

𝝓𝒔
  *  

𝒂

𝑫
 

 حيث:

𝜙𝑠    )زاوية منحنى القطع )أنظر الشكل = 

a        مم   = عمق القطع 

D       مم   السكينة= قطر 

𝛟𝐬= cos-1 ( 1 - 
𝟐𝐚

𝐃
) 

 ( بالمعادلة التالية:hmالمتوسط للرايش ) النظريك يحسب السم - -5

=   (𝒙) (𝑺𝒔)              𝒎𝒎mh 

 حيث:

 (Ss)مم/سنه    = تغذية السنة 

 ( بالمعادلة التالية:Ksتحسب قيمة مقاومة القطع النوعية لمعدن الشغلة ) -6

2kg/mm           m)mKs= (Ks 1.1)/(h 

 حيث:

Ks  لمقطع الرايش  النظرية المساحةمن  2مم1تزال بها مساحة قدرها  التيالقوه  وهي النوعية= مقاومة القطع

 (.2وتقاس بـ )كجم/مم

Ks 1.1  =تستخرج من الجدول (2)كجم/مم الاساسية لمقاومة القطع النوعية القيمة 
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زالة لإ اللازمة ألقوهللمعدن وتعنى  الطبيعيةخاصيه من الخواص  هي Ks 1.1 الأساسية النوعيةمقاومة القطع 

 1( = hللرايش ) النظريوالسمك ، 1( =bللرايش ) النظريالعرض الرايش عندما يكون 

m  =ظل زاوية ميل منحنى سرعة القطع 

 وتستخرج من الجداول  الشغلة( على مدى صلادة معدن mو ) (Ks 1.1)وتتوقف قيمة كل من 

 ( بالمعادلة التالية:Vsللرايش ) النوعيتحسب قيمة الحجم  -7

𝐕𝐬 =  
𝟔𝟏𝟐𝟎

𝐊𝐬∗𝐊𝛄∗𝐊𝐯∗𝐊𝐯𝐞𝐫
      cm3/kw min 

 حيث:

ver, K v, K 𝛾Kمعاملات التصحيح = 

 

 ( بالمعادلة التالية:Ps) لسطحياتحسب قيمة قدرة القطع لعملية التفريز  - -8

 

𝑷𝒔 =  𝑽/𝑽𝒔 = 
𝒂∗𝑩∗𝑼 𝑲𝒔∗𝑲𝜸∗𝑲𝒗∗𝑲𝒗𝒆𝒓

𝟔𝟏𝟐𝟎∗𝟏𝟎𝟎𝟎
     kw 

 حيث:

V  =  د 3سم        الرايش    حجم / 

Vs = ات دقيقة و / كيلو 3سم للرايش النوعيالحجم  قيمة 

 

  التالية:بالمعادلة  PAتحسب قيمة قدرة محرك الفريزة -9

PA = 
𝑷𝒔

𝜼
       kw 

 حيث:

 𝜂 0.8 :0.6وتتراوح بين  الفريزة= كفاءة 
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 (smF) الكلية المتوسكةحساب قوة القكا 

 لسكينةاتحديد الحمل الواقع على عامود  في( المتوسطة المحيطية القوة) الكلية المتوسطةقطع تساعد معرفة قوة ال

 لتحمل أعمدة السكاكين القياسيةأثناء القطع لمقارنتها بالقيم  السطحيحالة التفريز  في

Fsm = Fsm/z  * Zi               kg 

 حيث:

smF  بالكيلوجرام الكلية المتوسطة= قوة القطع 

z sm/F بالكيلوجرام السكينةلكل سنه من أسنان  المتوسطة= قوة القطع 

 iZ المعدن المقطوع فيلحظة ما من سكينة التفريز  في المتغلغلة= عدد الأسنان 

Fsm/z  = 𝑩 ∗ 𝒉𝒎 ∗  𝑲𝒔 ∗ 𝑲𝜸 ∗ 𝑲𝒗 ∗ 𝑲𝒗𝒆𝒓                 kg 

 حيث:

𝐾𝛾 ∗ 𝐾𝑣 ∗ 𝐾𝑣𝑒𝑟 معاملات التصحيح = 

𝐾𝑠 = 2ع النوعية لمعدن الشغلة كجم/مممقاومة القط 

B  للرايش مم النظري= العرض 

mh  = مم المتوسط للرايش  النظريالسمك 

𝒛∗ 𝝓𝒔

𝟑𝟔𝟎
= iZ 

𝜙𝑠زاوية منحنى القطع   درجه = 

z  السكينة= عدد أسنان 

  السكينةيحدد الحمل المسموح به على عامود  الاتيوالجدول 
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 الأفقية النرلزةتنرلز  ينةالحم  المسموح با جل  جامود سك

 المسموح بها   كجم المتوسطة المحيطية القوة مم   السكينةقطر عامود 

13 100 

16 200 

22 350 

27 550 

32 850 

40 1400 

60 2200 
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  مثلا تكبيقيا جل  حسابات القكا لعملية التنرلز
 الوجهيالتنرلز -1

 (:1مثال )

من مصنوعة متوازي مستطيلات على شكل  شغلةل خشن محوري جهيوتفريز  المطلوب إجراء المعطيات:

سكينة تفريز ، وذلك باستخدام مم150( = B) عرضو ،مم500( =l) طولها( GGL-25) الرماديسبائك الزهر 

( œ) المقابلةية ووزا، 12( =Zوعدد أسنانها ) مم، 250(= Dمن الكربيد قطرها ) منفصلةذات أسنان  وجهي

 شروط القطع كالتالي: ، إذا علمت أن60°=

 للفريزة الكفاءةدرجة م/د،  63( =Vسرعة القطع ) ة،مم/سن 0.16( =Sz) السنةتغذية  ،مم 5( =aعمق القطع )

(𝜂= )0.75، ( عدد مرات القطعi= )1 

 :الاتيحساب  :المطلوب

 (AP)         الفريزةقدرة ادارة محرك  -1

 الحل:

 

 ( بالمعادلة التالية U) وجهيالالتفريز  فيتحسب قيمة سرعة التغذية  1

U = Sz * Z * n                 mm/min 

 حيث:

(Sz )    المعطيات(مم ) 0.16=                السنة= تغذية 
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Z         سنه )المعطيات( 12التفريز == عدد أسنان سكينة 

n         التالية المعادلة= عدد لفات سكينة التفريز     )لفه / د( وتحسب من: 

n= 
𝟏𝟎𝟎𝟎(𝒗)

(𝑫)(𝝅)
 

 حيث:

v =       م/د         )المعطيات(        63= سرعة القطع 

D  مم         )المعطيات(         250=       السكينة= قطر 

𝜋 =    3.14= النسبه التقريبيه 

n= 
𝟏𝟎𝟎𝟎(𝟔𝟑)

(𝟐𝟓𝟎)(𝝅)
 =80   rev / min 

U = Sz * Z * n                 mm/min 

 

U = 0.16 * 12 * 80 = 154              mm/min 

 ( بالمعادلة التالية:𝑣الدقيقة الواحدة ) فيتحسب قيمة حجم الرايش الناتج  -2

𝒗 = 
𝒂∗𝑩∗𝑼

𝟏𝟎𝟎𝟎
          cm3/min 

 حيث:

a              مم(       )المعطيات(            5=    = عمق القطع( 

B        مم(       )المعطيات(        150=   لتفريز   = عرض ا( 

U        =       مم/د(     )من الحساب(     154= سرعة التغذية( 

𝒗 = 
𝟓∗𝟏𝟓𝟎∗𝟏𝟓𝟒

𝟏𝟎𝟎𝟎
      =115.5    cm3/min 

)تحسب النسبة  -3
𝑩

𝑫
  )  

 حيث:

D      مم   السكينة = قطر 
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B      )عرض التفريز    )مم = 

𝑩

𝑫
 = 

𝟏𝟓𝟎

𝟐𝟓𝟎
 = 0.6 

 :الاتيلتسلسل با التاليبالمنحنى  بالاستعانة( xنحدد قيمة ) -4

) النسبة( D) السكينة( الى قطر C1) المسافةنحسب نسبة 
𝐶1

𝐷
) 

(
𝑪𝟏

𝑫
)= (

𝟓𝟎

𝟐𝟓𝟎
) =0.2 

 X  =0.95 فنجد أن بالمعلومتين السابقتين  بالاستعانة البياني المنحنىعلى  xنحدد قيمة 

 

 

 ( بالمعادلة التالية:mhالمتوسط للرايش ) النظرييحسب السمك  -5

hm=   (𝒙) (𝑺𝒛) (𝒔𝒊𝒏œ)              𝒎𝒎 

 مم/سنه    )معطيات(   0.16تغذية السنه   == (Sz)  حيث:



141 

 

 

 
 للصف الثالث فرايز الآلي بالحاسب الرقمي التحكم فني وحسابتكنولوجيا                     الإدارة العامة للبرامج والمواصفات     

(Sinœ)  جيب زاوية المقابلة = 

 0.866= °60جا 

hm=   (𝟎. 𝟗𝟓)(𝟎. 𝟏𝟔)(𝟎. 𝟖𝟔𝟔)  = 𝟎. 𝟏𝟐𝟔           𝒎𝒎 

 

 ( بالمعادلة التالية:Ksتحسب قيمة مقاومة القطع النوعية لمعدن الشغلة ) -6

Ks= (Ks 1.1)/(hm)m         kg/mm2 

( mوقيمة ظل زاوية ميل منحنى سرعة القطع ) ،(2)كجم/مم (Ks 1.1) الاساسية لمقاومة القطع النوعية القيمة

 (GGL-25) رماديال لزهرل بالنسبة تستخرج من الجدول

m =0.26 

2Ks 1.1 =116 kg/mm 

Ks= (116)/(0.126)0.26  =199         kg/mm2 

 ( بالمعادلة التالية:Vsللرايش ) النوعيتحسب قيمة الحجم  -7

𝑽𝒔 =  
𝟔𝟏𝟐𝟎

𝑲𝒔∗𝑲𝜸∗ 𝑲𝒗∗𝑲𝒗𝒆𝒓
      cm3/kw min 

 حيث:

ver, K v, K 𝛾Kمعاملات التصحيح = 

 علما بان 

Ks كجم /مم 199اومة القطع النوعية لمادة الشغلة== مق 

𝐾𝛾  معامل تصحيح زاوية الجرف = 

𝐾𝛾 =  1 – 
(𝛾 − 𝛾0)

66.7
 

γ  صفر تعنى أذا أصبحتγ : صفر فأن ذلك يتطلب أن يضاف الى زاوية الجرف المقادير التاليه = 

 فى حالة الزهر °6الى 1من 

𝐾𝛾 =  1 – 
(0−2)

66.7
 =1.03 

Kv صحيح سرعة القطع = معامل ت 
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 :الاتيللصلب والزهر بواسطة المنحنى  بالنسبةتتحدد معامل تصيح سرعة القطع 

 

=1.07 vK 

verK  1.5 :1.3من= العدة  تآكل= معامل تصحيح  

 1.3نختاره 

=1.3 verK 

𝑽𝒔 =  
𝟔𝟏𝟐𝟎

𝟏.𝟗𝟗∗𝟏.𝟎𝟑∗ 𝟏.𝟎𝟕∗𝟏.𝟑
    = 21.5   cm3/kw min 

 

 ( بالمعادلة التالية:sP) الوجهيلقطع لعملية التفريز تحسب قيمة قدرة ا -8

𝑷𝒔 =  𝑽/𝑽𝒔      kw 

 حيث:

V  =     د 3سم        حجم الرايش / 

Vs  =       ات دقيقة و / كيلو 3سم للرايش النوعيقيمة الحجم 

𝐏𝐬 =  𝟏𝟏𝟓. 𝟓/𝟐𝟏. 𝟓   =5.37   kw 

 لتالية: بالمعادلة  اAP تحسب قيمة قدرة محرك الفريزة  -9

PA = 
𝑷𝒔

𝜼
       kw 

 0.75ة فريزال= كفاءة 𝜂  حيث:

PA = 
𝟓.𝟑𝟕

𝟎.𝟕𝟓
     = 7.16  kw 
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  السكحيالتنرلز 
 (2مثال )

، مم80( =Bوعرض ) ،مم300(=l( طول )ST50صلب )من  مستطيلات متوازيشكل على  لشغلةا :المعطيات

اسنانها  وعدد، مم 80قطر  HSSلب السرعات العالية مصنوعة من ص سطحيسكينة تفريز المستخدمة لعدة وا

 كالتالي: شروط القطعإذا علمت أن  12( =γبزاوية جرف ) 9(=Z)قواطعها( )

 مم 3( =aعمق القطع ) •

 مم/سنه  0.1( =Sz) السنةتغذية  •

 متر/دقيقة  26(= vسرعة القطع ) •

 0.7( = 𝜂درجة كفاءة الفريزة ) •

  1( = iعدد مرات القطع ) •

 الاتي:حساب المطلوب 

 ( sm/zFقوة القطع الواقعة على سنة واحدة )قاطع واحد( من اسنان سكينة التفريز.) -1

 𝑃𝑠 قدرة القطع اللازمة لتفريز الشغلة.................... -2

  APقدرة اداء محرك الفريزة........................... -3
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 الحل 

 ة التالية:( بالمعادلU) السطحيالتفريز  فيتحسب سرعة التغذية  -1

U = Sz * Z * n                 mm/min 

 حيث:

(Sz=                تغذية السنه = )مم  )المعطيات( 0.1 

Z      =  سنه )المعطيات( 9= عدد أسنان سكينة التفريز 

n       التالية المعادلة= عدد لفات سكينة التفريز     )لفه / د( وتحسب من: 

n= 
𝟏𝟎𝟎𝟎(𝒗)

(𝑫)(𝝅)
 

 حيث:

v =       المعطيات(               م/د    26= سرعة القطع( 

D  المعطيات(             مم     80 =       السكينة= قطر( 

𝜋 =    3.14= النسبه التقريبيه 

n= 
𝟏𝟎𝟎𝟎(𝟐𝟔)

(𝟖𝟎)(𝝅)
 =301  rev / min 

U = Sz * Z * n                 mm/min 

𝑼 =  𝟎. 𝟏 ∗  𝟗 ∗  𝟏𝟎𝟑 =  𝟗𝟐. 𝟑  ≈ 𝟗𝟐               𝒎𝒎/𝒎𝒊𝒏 

 ( بالمعادلة التالية:Vالدقيقة الواحدة ) فييحسب حجم الرايش الناتج  -2

𝒗 = 
𝒂∗𝑩∗𝑼

𝟏𝟎𝟎𝟎
          cm3/min 

 حيث:

a         = 3     مم(      عمق القطع( 

B          =80 )عرض التفريز    )مم 

u          =92 مم/د(   ة التغذية  سرع( 

𝒗 = 
𝟑∗𝟖𝟎∗𝟗𝟐

𝟏𝟎𝟎𝟎
    = 22      cm3/min 
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تحسب النسبة ) -3
𝑎

𝐷
) 

 عمق القطع مم a = 3حيث: 

      D  =80  مم السكينةقطر 

(
𝒂

𝑫
) =  

𝟑

𝟖𝟎
 

 :التالية المعادلة من x تحسب قيمة

X = 
𝟏𝟏𝟒.𝟔

𝝓𝒔
  *  

𝒂

𝑫
 

 حيث:

𝝓𝒔   منحنى القطع )أنظر الشكل( = زاوية 

𝜙𝑠= cos-1 ( 1 - 
2𝑎

𝐷
) 

𝜙𝑠= cos-1 ( 1 – 
2∗3

80
) = 22.5° 

X = 
𝟏𝟏𝟒.𝟔

𝟐𝟐.𝟓
  *  

𝟑

𝟖𝟎
 =0.191 

 

 ( بالمعادلة التالية:mhالمتوسط للرايش ) النظرييحسب السمك  --4

hm=   (𝑥) (𝑆𝑧)              𝑚𝑚 

 حيث:

 (Sz)= 0.1 مم/سنه ةسنتغذية ال 

hm=   (0.191)(0.1𝑧) = 0.019            𝑚𝑚 

 ( بالمعادلة التالية:Ksتحسب قيمة مقاومة القطع النوعية لمعدن الشغلة ) - -5

2kg/mm           m)mKs= (Ks 1.1)/(h 

 

( m) وقيمة ظل زاوية ميل منحنى سرعة القطع ،(2)كجم/مم (Ks 1.1) الاساسية لمقاومة القطع النوعية القيمة

 (ST50صلب )ل بالنسبة تستخرج من الجدول
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,   m= 0.26     2 Ks 1.1 = 199 kg/mm 

2kg/mm       =555   0.26 Ks= (199)/(0.019) 

 

 ( بالمعادلة التالية:Vsللرايش ) النوعيتحسب قيمة الحجم  -6

𝑽𝒔 =  
𝟔𝟏𝟐𝟎

𝑲𝒔∗𝑲𝜸∗𝑲𝒗∗𝑲𝒗𝒆𝒓
      cm3/kw min 

 حيث:

erv, K v, K 𝛾Kمعاملات التصحيح = 

 علما بان 

Ks  = 2كجم /مم 555= مقاومة القطع النوعية لمادة الشغل  

 (𝐾𝛾) معامل تصحيح زاوية الجرف = 

𝐾𝛾 =  1 – 
(𝛾 − 𝛾0)

66.7
 

 

γ  صفر تعنى أذا أصبحتγ : صفر فأن ذلك يتطلب أن يضاف الى زاوية الجرف المقادير التاليه = 

 فى حالة الصلب °6الى 1من 

𝐾𝛾 =  1 – 
(12−6)

66.7
 =0.91 

Kv  معامل تصحيح سرعة القطع = 

 :تيالآللصلب بواسطة المنحنى  بالنسبةتتحدد معامل تصيح سرعة القطع 
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𝐾𝑣 ≈ 1.2 

Kver  1.4العدة نختاره  تآكل= معامل تصحيح 

𝑽𝒔 =  
𝟔𝟏𝟐𝟎

𝑲𝒔∗𝑲𝜸∗𝑲𝒗∗𝑲𝒗𝒆𝒓
      cm3/kw min 

𝐕𝐬 =  
𝟔𝟏𝟐𝟎

𝟓𝟓𝟓∗𝟎.𝟗𝟏∗𝟏.𝟐∗𝟏.𝟒
   = 7.21   cm3/kw min 

 

 :التالية المعادلة( من sm/z F بالكيلوجرام ) السكينةلكل سنه من أسنان  المتوسطةقوة القطع تحسب  – 7

kg                 𝑩 ∗ 𝒉𝒎 ∗  𝑲𝒔 ∗ 𝑲𝜸 ∗ 𝑲𝒗 ∗ 𝑲𝒗𝒆𝒓=  sm/z F 

 حيث:

ver, K v, K 𝛾Kمعاملات التصحيح = 

 (Ks) = حسابيا(   2الشغلة كجم/مم 555= ومة القطع النوعية لمعدن مقا( 

(B العرض = )معطيات(             مم             80للرايش =  النظري( 

(ℎ𝑚 ) = حسابيا(       مم   0.019= المتوسط للرايش  النظريالسمك( 

kg     =1304            𝟖𝟎 ∗ 𝟎. 𝟎𝟏𝟗 ∗  𝟓𝟓𝟓 ∗ 𝟎. 𝟗𝟏 ∗ 𝟏. 𝟐 ∗ 𝟏. 𝟒=  sm/z F 

 

 ( بالمعادلة التالية:sP) السطحيتحسب قيمة قدرة القطع لعملية التفريز  - -8
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𝑷𝒔 =  𝑽/𝑽𝒔     KW 

 حيث:

V =22    د 3سم        حجم الرايش / 

Vs =  7.21  ات دقيقة و / كيلو 3سم  للرايش النوعيقيمة الحجم 

𝐏𝐬 =  𝟐𝟐/𝟕. 𝟐𝟏    =3.07    KW 

 التالية:  بالمعادلة AP رك الفريزةتحسب قيمة قدرة مح-9

PA = 
𝑷𝒔

𝜼
       kw 

 حيث:

 𝜂 0.7= كفاءة الفريزه 

PA = 
𝟑.𝟎𝟕

𝟎.𝟕
    =  4.39   kw 

 تمارلن تكبيقيا
 (يتفريز وجه) 1تمرين رقم 

 طولها 34مستطيلات من صلب  متوازيعلى شكل  لشغله خشن محوري وجهيتفريز إجراء يراد  المعطيات:

(l= )200و ،مم( عرضB = )100من الكربيد  منفصلةذات أسنان  وجهيسكينة تفريز ، وذلك باستخدام مم

 :هي شروط القطعإذا علمت أن  60°= (œ) المقابلةية ووزا، 12( =Zوعدد أسنانها ) ،مم 150(= Dقطرها )

 للفريزة ةكفاء ،م/د 50( =Vسرعة القطع ) ة،مم/سن 0.1( =Szتغذية السنه ) ،مم 2( =aعمق القطع )

(𝜂=)0.75، ( عدد مرات القطعi= )1 

 الاتي:المطلوب حساب 

 (AP)         الفريزةقدرة ادارة محرك  -1

  Tللشغلةاللازم  الوجهيزمن التفريز  -2

 

 سطحي(تفريز ) 2تمرين رقم 
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( طول ST70صلب )من  مستطيلات متوازيعلى شكل  لشغلهسطحي تفريز إجراء يراد  المعطيات:

(l=)200مم، ( وعرضB= )60 مصنوعة من صلب السرعات العالية  سطحيتفريز  سكينةوذلك باستخدام ، مم

hss  قواطعها( ) عدد، ومم 60قطر( اسنانهاZ=)8 ( بزاوية جرفγ= )10  هي: شروط القطعإذا علمت أن 

 مم 2( =aعمق القطع ) •

 مم/سنه  0.1( =Sz) السنةتغذية  •

 متر/دقيقة  30(= vسرعة القطع ) •

 0.7( = 𝜂فاءة الفريزة )درجة ك •

  1( = iعدد مرات القطع ) •

 الاتي:المطلوب حساب و

 (zFsm/)التفريز قوة القطع الواقعة على سنة واحدة )قاطع واحد( من اسنان سكينة  1

 𝑃𝑠 قدرة القطع اللازمة لتفريز الشغلة.................... 2

  AP.قدرة اداء محرك الفريزة.......................... 3

 Tزمن تفريز الشغلة .................................... 4
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 اللامسالباب 

 تكاليف التصنيا
تسييوي   منتج حيع يعتمد نجا  أيالقرا  بشيي ن تصيينيع  اتخاذعند  الأسيياسيييالمؤشيير  هيتعتبر تكاليص التصيينيع 

سة فيالمنتج على مدى توفير   سعا  مناف سة الجدوى أن تكلفا وإذ ،الأسواق بالجودة المطلوبة ب  ة ما تبين من د ا

تصييينيع  ب سيييلوب معين تزيد عن تكلفة تصييينيع  ب سيييلوب آخر منافس فمن الواجب تغيير أسيييلوب التصييينيع إلى 

مقابل الحدادة  فييعطى نفس الجودة بتكلفة أقل، ومن أمثلة الأسييييييياليب المتنافسييييييية: الصيييييييب  الذيالأسييييييلوب 

لمنتج على ا وتشييييتمل تكلفة  بالمشييييدات.مقابل تخليقها  فية بالبرغل بالإسييييطمبات وكذلك تشييييطيب الثقوب الدقيق

  -: العناصر الآتية

 تصنيع المنتج وكذلك المواد الغير المباشرة. فيتكلفة المواد الداخلة  -1

 تكلفة ساعات التشغيل وتتكون من:  -2

a.  الماكينات.تكلفة ساعات تشغيل 

b.  العمالة.تكلفة ساعات تشغيل 

  المنتج.تصنيع  في تكلفة العدد المستخدمة -3

 التجهيز.تكلفة زمن  -4

 الإنتاج.تكلفة التصميم وتخطيط  -5

  الفني.تكلفة التفتيش  -6

 التخزين.تكلفة  -7

 التكاليف:حساب جناصر 
 المواد:تكلفة  -1

 :تتوقص على العوامل الآتية وهي

 –ئك  الألومنيوم و سيييبا –حديد زهر ب نواع   – سيييبائكيصيييلب  – كربونيصيييلب  - إنشيييائيصيييلب  المادة:نوي  - 

 البلاستيك ب نواع  ... إلخ . –النحاس و سبائك  

 إلخ.مواسير ...  –أسلاك  –قطاعات  –قلبان  –ألوا   المادة:شكل  -ب

 إلخ.سمك ...  –أطوال  –أقطا   الخام:أبعاد المادة  -ج

 إلخ.بث  ...  –سحب  –طرق  –صب  –د فلة  السابقة:عمليات التصنيع  -د

 (.Normalized)الهوا   فيأو مبردة ( Annealed) البا د، مخمرةساخن أم على الة المادة الخام: د فلة على الح  -ه
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تزداد تكلفة المواد بزيادة عمليات وخطوات التصنيع عليها فمثلا يكون سعر وحدة الأوزان من الأسلاك أغلى من 

مادة  فةسييييييعر وحدة الأوزان من الأعمدة من نفس ال قد  تكل كل جز  من أجزا  المنتج  وت مادة المواد ل بوزن ال

تكلفة وحدة الأوزان من هذ  المادة ثم يطر  منها قيمة عادم  فيتصيييييينيع كل جز  ملييييييروبا  فيالمسييييييتخدمة 

 الصناعة. 

فة  فة وحدة  xالمسييييييتخدمة المادة  )وزن المادة =تكل ثمن بيع وحدة الأوزان من  xالعادم  )وزن – الأوزان(تكل

 .العادم(

 التشغيل(رة زمن دو )تكلفة التشغيل:تكلفة ساعات  -2

و ة زمن د فيوحد  الزمن  فيتكلفة سييياعات تشيييغيل الماكينات وتنتج من حاصيييل ضيييرب تكلفة الماكينة  - 

 التشغيل.

 ةي السنة:تكلفة الماكينة 

التكلفة  سنويا + + فائدة  أس المال + تكاليص الصيانة السنوية + تكلفة موقع الماكينة السنوي الاستهلاكمعدل 

 السنوية للطاقة.

 ةالسن في الماكينة تكلفة الساجة = فية الماكينة تكلن

 ياسنو التشغيل ساعات عدد

زمن دو ة  فيوحدة الزمن  فيتكلفة سيييييياعات تشييييييغيل العمالة وتنتج من حاصييييييل ضييييييرب تكلفة العمالة  -ب

 التشغيل.

 + 1)   × الساعة ةي المباشرة العمالة أجور إجمالي = الساعة ةيتكلفة العمالة 
 ير مباشرةنسبة الأجور الغ

) 
 الأجور المباشر

 تكلفة العدد: -3

 ثمن العدة  
 لعدةا استبدال تكاليف+ أو   اطع حد لكل العدة شحذ تكاليف+ 

 تكلفة العدد = 
 عدد مرات شحذها أو استبدالها خلال عمرها

 القاطع الحد عمر خلال المصنعة المنتجات عدد

 
 
 

 ×القاطع  الحد تكاليف = العدد تكاليف أو
 زمن التشغيل

 عمر الحد القاطع
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  التجهيز:تكلفه زمن  -4

وتشمل تكاليص تجهيز وتوضيب وضبط الماكينات المستخدمة وما تحتاج  من عدد ومثبتات وتحسب على أساس 

تتم  تجهيزات أيوحدة الزمن ملافا إليها تكاليص  فيمجموي تكاليص الماكينة والعمالة  فيضرب زمن التجهيز 

 الإنتاج.ماكينة مقسوما على حجم بعيدا عن ال

 = التجهيز تكلفه

 )تكاليف العمالة ةي وحدة الزمن + تكاليف الماكينة ةي وحدة الزمن( × زمن التجهيز 

 حج  الإنتاج

 تكلفة التصمي  وتخطيط الإنتاج  -5

 ج =الإنتا وتخطيط التصمي  تكلفة

 الزمن وحدة ةي العاملة القوة تكلفة x الإنتاج وتخطيط التصمي  عمليات زمن

 الإنتاج حج 

 الفنيتكلفه التفتيش  -6

 .وحدة الزمن ةي التفتيش تكلفه × التفتيش زمن×  التفتيش لعينات المئوية الفني = النسبة التفتيش تكلفه

 ني = الف التفتيش أو تكلفه

 الزمن وحدة ةي التفتيش تكلفه × التفتيش زمن × العينات عدد

 الإنتاج حج 

 نتكلفه التخزي -7

 للمنتج  الإجماليةمن التكلفة  %12 التخزين =تكلفه 

  (7) إلى (1)من  عناصر التكلفة المنتج = مجمويالتكلفة الكلية لتصنيع 

 كما بالشكل التالي.هامش الربح يمكن تحديد سعر البيع بدضافة تكاليص التسوي  وو

 تية:الآويمكن كتابة معادلة التكاليص الكلية لتصنيع المنتج على الصو ة 

   + 1ك =  منتجالكلية لل التصنيع تكلفة
 2ك

 ن

 (3) إلى( 1) من عناصر التكلفة المتغيرة للقطعة = مجموي 1ك

 (7) إلى (4) من=   مجموي عناصر التكلفة الثابتة  2ك

  الإنتاج = حجم ن
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 2ك ن + 1ك الكلية للنتاج = التكلفة

 :للنتاج والتكلفة الكلية القطعة لفةتك على الإنتاج حجم ت ثير الآتيان ويوضح الشكلان

 

بينما يظل نصيب  من التكاليص  2يلاحظ أن زيادة حجم دفع  الإنتاج يقلل من نصيب المنتج من التكاليص الثابتة ك

العنصر  هي 2حالة الإنتاج القليل الحجم تكون التكاليص الثابتة ك فيثابتا بدون تغير كما يلاحظ أن   1المتغيرة ك

تغيرة حالة الإنتاج الكبير الحجم تتلا ل التكاليص الثابتة وتكون التكاليص الم فيالتكلفة للمنتج بينما  يف الأساسي

 لتكلفة المنتج. الرئيسيالعنصر  هي العمالة(الماكينة و )تكلفةتكلف  ساعات التشغيل  أي 1ك

ر
سع

 
البيع
 

طعة
للق

 

      الربح

ص
التكالي

 
الكلية
 

طعة
للق

 

 تسوي  وتوزيع

 ة وإعلانودعاي
    

تكلفة
 

ج
لإنتا

ا
 

طعة
للق

 

 المخازن

 والخدمات
   

تكلفة
 

صنيع
الت

 
طعة

للق
 

 يطوتخط التصميم تكلفة

 والتفتيش العمليات
  

تكلفة
 

صنع
الم

 
طعة

للق
  المواد تكلفة 

تكلفة
 

ل
شغي

الت
لل 

طعة
ق

 

 دالعد تكاليص

 الماكينات

 العمالة

 جناصر التكاليف للقكعة
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  المنتج:العوام  المؤثرة جل  تكلنة 
 التاليبخفض زمن التشييييغيل و اسييييتخدامهاتزداد تكلفة المنتج بزيادة تكلفة المواد إلا إذا نتج عن  المواد:تكلفة  -1

 خفض تكلفة ساعات التشغيل.

 تخدامهااسيي الماكينات الأغلى سييعراً تسييبب زيادة تكلفة سيياعات التشييغيل إلا إذا نتج عن الماكينات:ثمن شييرا   -2

 سعرها. ا تفايالإنتاجية لتعادل  فيزيادة مقابلة 

 وخصوصا العمالة غير المباشرة لت ثيرها على تكلفة ساعات التشغيل. :حجم العمالة -3

 اطل.ويعتمد على شروط التشغيل والزمن الع بانخفاض تزيد تكلفة المنتج بزيادت  وتقل  التشغيل:زمن دو ة  -4

تقل تلك يتم لها التجهيز ف التيب  من تكلفة زمن التجهيز حسيييب حجم الدفعة يتحمل المنتج نصيييي التجهيز:زمن  -5

 التكلفة كلما زاد حجم الإنتاج بينما تزيد كلما قل حجم الإنتاج.

 زمن التصميم وتخطيط الإنتاج: يتحمل المنتج نصيب  من هذ  التكلفة حسب حجم الدفعة كما سب . -6

 لى الإنتاجعمن التفتيش على كل منتج وكذلك بزيادة نسييييبة التفتيش زمن التفتيش: ترتفع تكلفة المنتج بزيادة ز -7

 تصنيع.تليص مزيداً من التكلفة حيع أنها تم عليها عمليات  المعيبنسبة  ا تفايكما إن 

عدد × ية الو د فيعدد سيياعات التشييغيل الفعلية  ×تقد  بعدد الو دياتسيينويا: عدد سيياعات التشييغيل الفعلية  -8

العمر  انخفاضتنخفض تكلفة المنتج كلما زادت سييييياعات التشيييييغيل الفعلية سييييينويا  غم   م.العا فيأيام العمل 

 لذلك.للماكينات قليلا نتيجة  الافتراضي

 مثال:

 سيييينويا فيسيييياعة  1000جني  تعمل و دية واحدة  52000كيلوات ثمن شييييرائها  5قد ة  فريزة اسييييتخدمت

مسيييتخدماً عدة من صيييلب السيييرعات العالية  St 50 صيييلب )مم( 50×  100× 100خامة تصييينيع منتج من 

  الآتية:تكلفة تصنيع المنتج للمعطيات  احسب

 سعر الكيلو جرام من صلبSt 50  =2.5. جني 

  ج.2000يبلغ سعر تكهينها سن  و20العمر الافتراضي للماكينة 

  سنويا. %10فائدة  أس المال 

  الماكينة.من  أس المال موزعة على عمر  %10تكاليص الصيانة 

  جني  للمتر المربع سنويا 54بسعر متر مربع  10تشغلها الماكينة  التيمساحة الأ ضية. 

  جني  للكيلو وات ساعة 0.3كهربا  ال استهلاكتكلفة. 

  1 :3المباشرة جني  شهريا ونسبة الأجو  غير  250أجر العامل المباشر 

  جنيها. 15ثمن شرا  العدة 
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  دقيقة. 30عمر الحد القاطع 

 مرة. 50العدة  عدد مرات سن 

  الساعة. فيجنيها  15كل مرة  فيتكلفة سن العدة 

  دقائ . 10زمن سن العدة 

  دقائ . 3العدة  استبدالزمن 

  مناولة.أوقات  دقيقة 45 دقيقة + 15زمن تشغيل المنتج  

  جني . 100مجموي التكاليص الثابتة  

  قطعة. 25حجم دفعة الإنتاج 

 :  الحـ 
 الساعة: ةية تكلفة الماكين معدل أولاً:

 الماكينة=  استهلاك معدل

52000 – 2000 
 السنة ةي جنيه 2500

20 

 

 =  راس المال ةائدة

10 
 السنة ةي جنيه 5200 =  52000×  

100 

 

  = الصيانة تكاليف

10 
  × 

20 

 السنة ةي جنيه 260

100 5200 

 .السنة فيجني   540=  54×  10=   تكلفة الموقع 

 السنة فيجني   x 0.3 x 1000 = 15000   5   ربا  =الكهتكلفة 

 جني   10.000=  150+  540+  260+  5200+  2500التكلفة السنوية للماكينة = إجمال

  = الساعة ةي الماكينة تكلفة معدل

10000 
  جنيه 260= 

1000 
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 الساعة: ةيتكلفة العمالة  معدل ثانياً:

 جني  1000=  (3+  1) 250تكلفة العمالة شهريا =  إجمالي

 جني  x 12 = 12000 1000التكلفة السنوية للعمالة =  إجمالي

  الساعة = ةي العمالة تكلفة معدل

12000 
  جنيه 12= 

1000 

 الواحد:معدل تكلفة العدة للحد القاطع  ثالثاً:

  = العدة سعر من القاطع الحد نصيب

 سعر العدة 
 = 

15 
  جديد قاكا حد لك  جنيا 0.3=

 50 عدد مرات السن

 

  = العدة استبدال زمن تكلفة

3 
 لكل حد قاطع جني  1.10=  =( 10+  12)

60 

 

  =العدة  تكلفة سن

10 
 لكل حد قاطع جني  2.5=  = 15× 

60 

 

 جني  3.9=  2.5+  1.10+  0.3تكلفة العدة لكل حد قاطع =  إجمالي

  المواد: تكلفة- رابعاً:

  = الواحد للمنتج لمستخدمةا المادة كمية

100  ×100  ×50  ×7.8 
 رام()كيلو ج 4= 

1000  ×1000 

 

 جني  x 2.5  =10 4تكلفة المادة المستخدمة = 
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 تكلفة ساعات التشغيل  خامساً:

 زمن الدو ة× وحدة الزمن  في= مجموي تكلفة الماكينة والعمالة                                        

  = التشغيل ساعات تكلفة

(12+10) 
 جني  22=  (15+45) ×

60 

 العدة سادساً: تكلفة

 .عدد الحدود القاطعة المستهلكة خلال زمن تشغيل المنتج xتكلفة العدة لكل حد قاطع  إجمالي

  =العدة  تكلفة

3.9  ×15 
 جني  2= 

30 

 الثابتة التكاليفسابعاً: 

  = ةالثابت التكاليف من المنتج نصيب

100 
 جني  4= 

25 

 الكلية للمنتج التكلفة ثامناً:

 جني  38=  4+  2+  22+  10 =                                           

 جني    43=       38+      5=    تكاليص تخزين % 12إليها يلاف 

  BREAK EVEN POINT التعادل:نقكة 

 

 2د

 1د
د نقكة التعادل

1 
 د
,

2
 

 حجم الإنتاج
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تاجنفس المتغير ) في( 2د ، 1)دنقطة تقاطع لمنحنيين لدالتين  هي لدالتين ليكن حجم الإن ( عندها يتحق  لكل من ا

 نصريعتستخدم الطريقة البيانية لإيجاد هذ  النقطة حيع ترسم دالة التكاليص السنوية مثلا متلمنة  ،نفس القيمة

ذ  الطريقة سييتخدم هوت الأفقيحجم الإنتاج على المحو   فيكدالة  الرأسيييالتكاليص الثابتة والمتغيرة على المحو  

 لأحد الأغراض الآتية: 

تسييييييياوى ت التيعن كمية الإنتاج  ودالة العائدتحليل الأ با  حيع تعبر نقطة التعادل بين دالة التكاليص  .1

أن قيمة الربح = صفر( وبعدها يتحق  الربح بزيادة الإنتاج وقبلها  )أي السنويعندها التكاليص مع العائد 

يها يجب تخط التيإيجاد كمية الإنتاج الحرجة  فيص حجم الإنتاج مما يسيياهم تحدث خسييا ة وتزداد بتناق

 محدد.كمية الإنتاج اللازمة لتحقي   بح  وكذلك لتحديدلتحقي  الربح 

ختلفة كل من الأسيياليب الم باسييتخدامنرسييم علاقات التكاليص السيينوية للنتاج  الإنتاج:المقا نة بين أنظمة  .2

صادياكمية الإنتاج ويتم تحديد النظام الأفلل  فيكدوال  ما،تصنيع منتج  فيالممكنة  لال إيجاد من خ اقت

 التعادل.نقط 

المصيينع أو تصيينيعها جزئيا أو كليا لدى الغير يتخذ  فيالقرا  بالشييرا  لأجزا  جاهزة أو تصيينيعها  اتخاذ .3

و  اخليا بالمصيينعأقل من تكلفة تصيينيع  د الخا جيالقرا  بالشييرا  إن كان ثمن شييرا  المنتج من المو د 

بكميات كبيرة على معدات متخصصة ذات إنتاجية  الخا جيغالبا ما يكون ذلك بسبب إنتاج  لدى المو د 

حالة عدم توفر بعض المعدات اللازمة لتصنيع المنتج داخليا بينما تتوفر  فيعالية و تتخذ قرا ات مماثلة 

 مثلا.الماكينات المطلوبة  جا باستئلدى الغير فيتم تصنيع المنتج جزئيا لدى الغير أو 

 مثال: 

تاج لمنتج ما  لدفعة الإن تة  ثاب قة ) باسييييييتخدامإذا كانت التكاليص ال ما تبلغ  1500( تبلغ 1الطري لدفعة بين ها ل جني

 220تبلغ  (2الطريقة ) باسيييييتخدامالثابتة لنفس المنتج  وكانت التكاليصللمنتج الواحد  جنيها 36التكاليص المتغيرة 

 للقطعة.جني   100عة بينما تبلغ التكاليص المتغيرة جنيها للدف

الدفعة  في قطعة 50وإذا كان المطلوب إنتاج  ،التعادل(نقطة تتسيييييياوى عندها الطريقتان ) التيأوجد حجم الدفعة 

 .استخدامهاالطريقة الواجب  هيفما 

 الحـل:

 2ن  +   ك×     1ت   =    ك 

 (:1)الإنتاج بالطريقة 

 1500ن +  36=    1ت 
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 40 30 20 10 صفر حج  الإنتاج

 1500 1500 1500 1500 1500 (2التكاليف الثابتة )ك

 1440 1080 720 360 صفر ن(    1Xالتكاليف المتغيرة )ك

 2940 2580 2220 1860 1500 ( 1التكاليف الكلية )ت

 

  (2بالطريقة )الإنتاج 

  220ن   +    100=    2ت 

 40 30 20 10 صفر حج  الإنتاج

 220 220 220 220 220 (2)كالتكاليف الثابتة 

 4000 3000 2000 1000 صفر ن( x 1)كالتكاليف المتغيرة 

 4220 3220 2220 1220 220 (2)تالتكاليف الكلية 

 

  الحسابية:الحل بالطريقة 

 ن 100+  220ن =  36+  1500

 قكعة 20ن =                            1280=  ن 64           

وعلى ذلك فدن الطريقة الأولى أفلييييييل  2ت < 1ت أنكل من المعادلتين يتبين  ففيقطعة  50وبالتعويض لعدد 

 قطعة.  50لإنتاج 

 البيانية:الحل بالطريقة 

 قطعة 20حجم الدفعة 

  قطعة 50عند  2ت < 1تلأن  قطعة 50الأفلل لإنتاج  هييتلح من الشكل أن الطريقة الأولى 



160 

 

 

 
 للصف الثالث فرايز الآلي بالحاسب الرقمي التحكم فني وحسابتكنولوجيا                     الإدارة العامة للبرامج والمواصفات     

 

 صنيا المنتج:كرق تلني  تكلنة ت
 من %40عن   يقلمالاتكلفة التصنيع تمثل  وحيع أننظرا للت ثير البالغ لسعر بيع المنتج على مدى نجا  تسويق  

ة القد ة الطريقة الفعالة لزياد هيسييييعر البيع فدن العمل على تخفيض تكاليص التصيييينيع مع المحافظة على الجودة 

 الربح.زيادة  ومن ثمعلى المنافسة 

حليل الهدف يلزم ت ولتحقي  ذلكأن يظل تخفيض التكاليص هدفا دائما متجددا للمؤسييييييسييييييات الصييييييناعية  ينبغيو

م يتليييمن تحسيييين التصيييمي الذيبغرض التحسيييين الشيييامل  وغير المنتجةعناصييير العمليات الصيييناعية المنتجة 

 لجودة.وتحسين اتتحول المواد من خلالها إلى منتجات تامة الصنع  التيالتصنيع  وتحسين خطوات

 -انتية: يمكن أن يت  من خلال الإجراءات  التصمي :تحسين  أولاً:

 .التجميعتقليل عدد مكونات وأجزا  المنتج الكامل لتبسيط التصميم والتنفيذ والفحص و .1

 وتبسيطها.تطوير التصميم بحيع يسمح بتقليل عمليات التصنيع  .2

لا يخل  ذيالالسطح بالقد   بعاد وفي خشونةوالوضع والأالشكل  فيتوسيع حدود التفاوتات المسمو  بها  .3

 المنتج لوويفت .ب دا  

ون الإخلال التشغيل د وتقليل تكاليصإلى تحسين الجودة  والتي تؤدىالمواد البديلة الأ خص سعرا  اختيا  .4

 المنتج.بوويفة 

يا  .5 كل  اخت ية للأجزا   وأبعاد الموادشيييييي هائ  Near net shapeبحيع تكون أقرب ما يمكن للأبعاد الن

 التشغيل. والعدد ولتقليل زمنالمواد  استهلاك لتوفير

6.  
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 - يلي:تحسين خطوات التصنيع من خلال ما  ثانياً:

 الصناعة. وتقليل عوادمالمواد  استخدامترشيد  .1

ل  فع الإنتاجية وتقليل العمالة و تقلي فيتسييياهم  التيوالعدد والتجهيزات والمرشيييدات المثبتات  اسيييتخدام .2

 الإنتاج.ا  التفتيش و ذلك بما يناسب حجم الحاجة إلى تكر

 لإنتاج.اميكنة عمليات التصنيع اليدوية وتحويل العمليات الميكانيكية إلى عمليات آلية بما يناسب حجم  .3

 الجودة.تؤدى إلى زيادة الإنتاجية وتحسين  التيالعدد الحديثة  استخدام .4

دلاً من التشييييغيل على عدة ماكينات مختلفة مع الماكينات الحديثة مثل مراكز التشييييغيل العددية ب اسييييتخدام .5

 مراعاة ضرو ة تحميلها من و ديتين إلى ثلاث و ديات بالمشغولات المناسبة على مدى العام كل  

 اليدوية.المناولات الآلية بدلا من المناولات  استخدام .6

 التسوي . فيالمتقدمة  أسواق جديدة للمنتج وإتباي الأساليب وذلك بفتحزيادة حجم الإنتاج قد  المستطاي  .7

 الجودة: ثالثاً: تحسين

 خلال تطبي  مفهوم الجودة الشاملة لت كيد الجودة وذلك منلإنتاج منتج سليم خال من العيوب بدون زيادة التكاليص 

 التصنيع.وللمان التحسين المستمر لكافة عناصر منظومة 

 التصنيا:ت ثير  روه القكا جل  تكاليف 
  القطع و التغذية على خفض تكاليص التشييييغيل للقطعة كما تؤدى زيادة سييييرعة القطع من تعمل زيادة كل من عم

ناحية إلى خفض تكاليص سييييياعات التشيييييغيل نتيجة لخفض زمن التشيييييغيل لكنها من ناحية أخرى تؤدى إلى زيادة 

للقطعة مع زيادة  لتكاليص التشغي انخفاضالعدة ) نتيجة لتقليل عمر العدة ( لذلك تكون المحصلة  استهلاكتكاليص 

تبلغ  لتياالبداية إلى حد أدنى ثم ترتفع بعد  بسييبب زيادة تكاليص العدة لذلك تعرف سييرعة القطع  فيسييرعة القطع 

( ويتحق  عندها القيمة Optimum Cutting Speedعندها التشيييييغيل الحد الأدنى لها بسيييييرعة القطع المثلى ) 

وتحسب  يالتالشكل كما بالذى يؤدى إلى الحد الأدنى لتكاليص التشغيل عمر العدة ال أيالمثلى لعمر العدة القاطعة 

 -تلك القيمة من عناصر التكاليص الساب  ذكرها كما يلى:

 × 60 = (بالدقيقة) للعدة الأمثل العمر

 س( – 1)

× 

 الواحد القاطع للحد العدد تكاليص

 الساعة والعمالة في الماكينة تكاليص )س(

 = المثلى القطع سرعة

 والعدة الشغلة مادة معامل

 س الأمثل( العدة )عمر x 0.3 )التغذية( 0.1xالقطع(  )عم 
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 :حيث

 .للعدة المصنوعة من صلب السرعات العالية 0.16)س( = 

 الكربيدية.للعدة      0.3 – 0.2=          
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 السادسالباب 

 CNC النرايزتكبيقات صناجية جل  ت غي  ماكينات  
  Bن ام التكولد  – 21iالنانوم  ن ام

متغيرات نظام ضبط نظام الفانوك للمستخدم من خلال  هايتيح A ،B ،Cهم كود  Gيوجد ثلاث نظم للتكويد بالـ 

نظام لها دلالة تغير من ضنننننننبط أو إشنننننننارات  أرقام أو حروفي منهم )متغيرات النظام هي الماكينة للعمل بأ

ل إلا من خلاالعبث فيها أو تغييرها لتسنننننننجيل ولا يجب لام التحكم حيز في ذاكرة نظالتحكم، ويخصنننننننص لها 

 .للماكينة( ذو خبرة أو بالرجوع إلى الشركة المصنعة متخصص

لا يمكن للماكينة أن تعمل بأكثر من نظام تكويد في نفس الوقت لذلك برمجة أي كود غير موجود بنظام التكويد 

 أ.ويعطي إنذار بوجود خط ليعترض عليه الكونترو

باب هذ ال لة  سنننننننتكون خلال  يد الأمث ظام التكو فانوك ن ظام التحكم ال نات شنننننننركة رومي Bبن ماكي به   )تعمل 

(FANUC Series 21i–MB (TB)). 

بالصف الثاني تم التنويه عن الفرق بين نظم التكويد وهي ليست بالفروق الكبيرة ويمكن الرجوع إليها  ملحوظة:

 .تعمل به ماكينات شركة امكو( Cنظام تكويد )

 أولا الفرايز

 .G00 and G01 الأوامرلتالية باستخدام المطلوب عمل برنامج تصنيع المشغولة ا  :1مثال رقم 
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  O0010 (ML-PLATE) (ML)نموذج  10برنامج رقم 

  بيانات هامة عن البرنامج يفضل أن تكتب في مقدمته.

نات تكتب بين تاريا عمل البرنامج )لاحظ أن البيا

 قوسين أو قوس واحد.
( 9.8.2014 14:52 

 21i  ( CONTROL FANUC 21iفانوك  نظام التحكم المستخدم

 مم(. x 100 x 50 100أبعاد الخامة )
( BLANK DIMENSIONS X+100.000 

Y+100.000 Z+050.000  

 "MATERIAL "AlMg1::Aluminium ) نوع معدن الخامة ألمونيوم.

 "VISE "Chuck Mill\Vise\RS 160 ) يت منجلة.وسيلة التثب

 TOOLS ) العدد المستخدمة.

 " T02 " SLOT MILLING TOOL- HSS ) سلوت ميل من صلب السرعات العالية. 2العدة رقم 

 " T03 " DRILL HSS ) بنطة من صلب السرعات العالية. 3العدة رقم 

 "T06 " SPOTTING DRILL HSS ) بنطة مركزة من صلب السرعات العالية. 6العدة رقم 

 مسجل إستعواض العدة 

ولاحظ انه لا داعي لتسجيل يسجل به نصف قطر العدة 

 نصف قطر البنط 

 (zكما يسجل به قياس العدة )

( TOOL COMPENSATION   

( D02 T02 R002.500  

( D03 T03 R000.000  

( D06 T06 R000.000 

 G54صفر المشغولة يستخدم 
( WORKPART ZEROPOINTS  

( G54 

 .رأس البرنامج

 راجع الأكواد بكتاب الصف الثاني

O0010 

N0010 G91 G28 Z0. 

N0012 G91 G28 X0. Y0. 
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N0014 G54 G94 G40 G80 G49 G90 

N0016 G54  

N0018 G90  

N0020 G97 

 عمل ثقب المركزة تمهيدا للثقب.

N0022 T6 M6  

N0024 S2800 M3  

N0026 G0 G43 Z50. H6  

N0028 G0 X10. Y10.  

N0030 G0 Z2.  

N0032 G1 Z-3. F40 M7  

N0034 G0 Z2. 

N0036 G0 X90. 

N0038 G1 Z-3. 

N0040 G0 Z2. 

N0042 G0 Y90. 

N0044 G1 Z-3. 

N0046 G0 Z2. 

N0048 G0 X10. 

N0050 G1 Z-3. 

N0052 G0 Z2. 

N0054 G0 Z100. 

N0056 M5 

N0058 M9 

 الثقب

N0060 T3 M6 

N0062 S1800 M3 

N0064 G0 G43 Z50. H3 

N0066 G0 Y10. 

N0068 G0 Z2. 

N0070 G1 Z-15. F100 M7 

N0072 G0 Z2. 

N0074 G0 X90. 

N0076 G1 Z-15. 
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N0078 G0 Z2. 

N0080 G0 Y90. 

N0082 G1 Z-15. 

N0084 G0 Z2. 

N0086 G0 X10. 

N0088 G1 Z-15. 

N0090 G0 Z2. 

N0092 G0 Z100. 

N0094 M5 

N0096 M9 

 ورتفريز الكنت

N0098 T2 M6 

N0100 S2000 M3 

N0102 G0 G43 Z50. H2 

N0104 G0 X22.5 Y27.5 

N0106 G0 Z2. 

N0108 G1 Z-3. F120 M7 

N0110 G1 Y65. F160 

N0112 G1 X34.129 Y51.141 

N0114 G1 X45.757 Y65. 

N0116 G1 Y27.5 

N0118 G0 Z2. 

N0120 G0 X80. 

N0122 G1 Z-3. 

N0124 G1 X58.757 

N0126 G1 Y65. 

N0128 G0 Z2. 

N0130 G0 Z100. 

 نهاية البرنامج

N0132 M5 

N0134 M9 

N0136 G0 X150. Y150. 

N0138 T00 M6 

N0140 M30 
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 2مثال 

 أومر القطع الدائري مع استعواض نصف قطر العدة المطلوب عمل برنامج تصنيع المشغولة التالية باستخدام 

he cutter radius compensationt Use the circular commands G02 or G03 and 

 

 O13 ( Contour plate 1 ) (أسم البرنامج) 13برنامج رقم 

  بيانات هامة عن البرنامج يفضل أن تكتب في مقدمته.

تاريا عمل البرنامج )لاحظ أن البيانات تكتب بين قوسين أو 
 قوس واحد.

( 9.11.2014 12:09 

 21i  ( CONTROL FANUC 21I Bنظام التحكم المستخدم فانوك 

 مم(. x 70 x 25 110أبعاد الخامة )
( BLANK DIMENSIONS X+110.000 

Y+070.000 Z+025.000 

 "MATERIAL "AlMg1::Aluminium ) نوع معدن الخامة ألمونيوم.

 وسيلة التثبيت منجلة.
 مم 15والجزء المربوط عليه 

( VISE "Chuck Mill\Vise\RS 160" 

( CHUCKING DEPTH E+015.000 

 TOOLS ) العدد المستخدمة.

 " T05 "SLOT MILLING TOOL HSS ) سلوت ميل من صلب السرعات العالية. 5العدة رقم 
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 مسجل إستعواض العدة 
 مم(8)نق = يسجل به نصف قطر العدة 
 (zكما يسجل به قياس العدة )

( TOOL COMPENSATION  

( D05 T05 R008.000 

 G54 ( WORKPART ZEROPOINTS G54صفر المشغولة يستخدم 

 رأس البرنامج.
 راجع الأكواد بكتاب الصف الثاني

N0010 G91 G28 Z0.  

N0012 G91 G28 X0. Y0.  

N0014 G54 G98 G94 G40 G80 G49 G90  

N0016 G54  

N0018 G90  

N0020 G97 

 .الكنتورعمل 

N0022 T5 M6  

N0024 S2000 M3  

N0026 G0 G43 Z50. H5  

N0028 G0 X120. Y90.  

N0030 G0 Z2.  

N0032 G1 Z-5. F200 M8  

N0034 G41 G1 X110. Y80. D5  

N0036 G1 X105. Y65.  

N0038 G1 Y17.5  

N0040 G1 X80. Y5.  

N0042 G1 X67.5  

N0044 G3 X42.5 I-12.5 J0.  

N0046 G1 X30.  

N0048 G1 X5. Y17.5  

N0050 G1 Y52.5  

N0052 G1 X30. Y65.  

N0054 G1 X42.5  

N0056 G3 X67.5 I12.5 J0.  

N0058 G1 X80.  

N0060 G1 X105. Y52.5  

N0062 G1 Y50.  

N0064 G3 X120. Y25. I24.916 J-2.051  

N0066 G40 

 نهاية البرنامج

N0068 G0 Z100.  

N0072 M5  

N0074 M9  

N0075 T00 

N0076 G0 X150. Y150.  

N0080 M30 
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 3مثال 

 نيع المشغولة التالية باستخدام أومر القطع الدائري مع استعواض نصف قطر العدة المطلوب عمل برنامج تص

Use the circular commands G02 or G03 and the cutter radius compensation. 

 

 علامات التشغيل على الرسم:معنى ملحوظة 

   

 سطح يتم تشغيله السطح تشغيل منعي  
تدخل ضمن نطاق ميكرون  3.2بالميكرون ) Raدرجة الخشونة 

 التفريز التشطيبي(
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 O0014 ( Contour plate 2 ) )أسم البرنامج( 14برنامج رقم 

  بيانات هامة عن البرنامج يفضل أن تكتب في مقدمته.

تاريا عمل البرنامج )لاحظ أن البيانات تكتب بين قوسين أو 
 قوس واحد.

( 9.11.2014 12:40 

 21i  ( CONTROL FANUC 21Iانوك نظام التحكم المستخدم ف

 مم(. x 100 x 30 100أبعاد الخامة )
( BLANK DIMENSIONS X+100.000 
Y+100.000 Z+030.000 

 "MATERIAL "AlMg1::Aluminium ) نوع معدن الخامة ألمونيوم.

 وسيلة التثبيت منجلة.
 مم 15والجزء المربوط عليه 

( VISE "Chuck Mill\Vise\RS 160" 
( CHUCKING DEPTH E+015.000 

 TOOLS) العدد المستخدمة.

 "T01 "SLOT MILLING TOOL HSS ISO) سلوت ميل من صلب السرعات العالية. 1العدة رقم 

 مسجل إستعواض العدة 
 مم(10يسجل به نصف قطر العدة )نق = 

 (zكما يسجل به قياس العدة )

(TOOL COMPENSATION  
(D01 T01 R010.000 

 G54 (WORKPART ZERO POINTS G54ولة يستخدم صفر المشغ

 رأس البرنامج.
 راجع الأكواد بكتاب الصف الثاني

N0010 G91 G28 Z0.  

N0012 G91 G28 X0. Y0.  

N0014 G54 G94 G40 G80 G49 G90  

N0016 G54  

N0018 G90  

N0020 G97 
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 عمل الكنتور.

N0022 T1 M6  

N0024 S2000 M3  

N0026 G0 G43 Z50. H1  

N0028 G0 X100 Y135  

N0030 G0 Z2.  

N0032 G1 Z-5. F200 M7  

N0034 G41 G1 X120 Y126 D1 

N0036 G3 X94. Y100 I0. J-26  

N0038 G1 Y25.  

N0040 G3 X76. Y7. I0. J-18.  

N0042 G1 X20.  

N0044 G1 X6. Y21.  

N0046 G1 Y77.  

N0048 G2 X24. Y95. I18. J0.  

N0050 G1 X42.188  

N0052 G3 X89.812 I23.812 J27  

N0054 G1 X100  

N0058 G3 X120 Y115 I0 J20  

N0060 G40 G1 X100 Y135 

 نهاية البرنامج

N0062 G0 Z100.  

N0066 M5  

N0068 M9  

N0068 T00  

N0070 G0 X150. Y150.  

N0074 M30 
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 4مثال 

 and G83.G 81التشغيل الجاهزة  دوراتالمطلوب عمل برنامج تصنيع المشغولة التالية باستخدام 

 

 O0015 ( Plate 2 )أسم البرنامج( 15برنامج رقم 

  بيانات هامة عن البرنامج يفضل أن تكتب في مقدمته.

تاريا عمل البرنامج )لاحظ أن البيانات تكتب بين قوسين أو 
 قوس واحد.

( 9.11.2014 15:14 

 21i  ( CONTROL FANUC 21Iنظام التحكم المستخدم فانوك 

 مم(. x 100 x 50 100أبعاد الخامة )
( BLANK DIMENSIONS X+100.000 
Y+100.000 Z+050.000 

 "MATERIAL "AlMg1::Aluminium ) نوع معدن الخامة ألمونيوم.

 وسيلة التثبيت منجلة.
 مم 50والجزء المربوط عليه 

( VISE "Chuck Mill\Vise\RS 160"  
( CHUCKING DEPTH E+050.000 

 TOOLS ) العدد المستخدمة.

 "T03 "DRILL HSS ISO 235 ) بنطة من صلب السرعات العالية. 3العدة رقم 

 "T06 "SPOTTING DRIL HSS ISO 3294 ) بنطة مركزة من صلب السرعات العالية. 6العدة رقم 
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 مسجل إستعواض العدة 
 مم(2.5)نق =  T03يسجل به نصف قطر البنطة 

 (zالعدة )كما يسجل به قياس 

( TOOL COMPENSATION  
( D03 T03 R002.500 

 T06  ( D06 T06 R000.000مسجل إستعواض العدة رقم 

 G54 ( WORKPART ZERO POINTS G54صفر المشغولة يستخدم 

 رأس البرنامج.
 راجع الأكواد بكتاب الصف الثاني

N0010 G91 G28 Z0.  

N0012 G91 G28 X0. Y0.  

N0014 G54 G94 G40 G80 G49 G90  

N0016 G54  

N0018 G90  

N0020 G97 

 عملية السنترة

N0022 T6 M6  

N0024 S2800 M3  

N0026 G0 G43 Z50. H6  

N0028 G0 X30 Y70  

N0030 F40  

N0034 G0 Z20.  

N0036 G81 G98 X30. Y70. Z-2. R2.  

N0040 X30. Y50.  

N0042 X30. Y30.  

N0048 X70. Y30.  

N0050 X70. Y50.  

N0052 X70. Y70.  

N0054 G80  

N0056 G0 Z100.  

N0058 M5 

 عملية الثقب

N0060 T3 M6  

N0062 S1800 M3  

N0064 G0 G43 Z50. H3  

N0068 F80  

N0072 G0 Z20.  
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N0074 G83 G99 X30. Y70. Z-15 R2. Q5  

N0078 X30. Y50.  

N0080 X30. Y30.  

N0086 X70. Y30.  

N0088 X70. Y50.  

N0090 X70. Y70.  

N0092 G80 

 نهاية البرنامج

N0094 G0 Z100.  

N0096 M5  

N0097 T00  

N0098 G0 X150. Y150.  

N0102 M30 

 

- G81 كود دورة الثقب المستمر 

- G83 كود دورة الثقب بإخراج الرايش 

 G81 – G83 الجاهزةمتغيرات دورات الثقب  -

 

 G98 ( G99الكود  أو G98)يستخدم الكود  Iمستوى الاستقراب  إلىالرجوع 

 G99 - R بالمليمترات  Rالمستوى المحدد بالمتغير  إلىالرجوع 

 …X… , Y الثقب  إحداثي

 Z ( G90 , G91عمق الثقب )

 Q طول مشوار التغذية )المتكرر( في كل مرة مم
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 5مثال 

ل م دورات التشنننننغياسنننننتخد ،المطلوب عمل برنامج تصننننننيع المشنننننغولة التالية والتي بها ثقوب يجب أن تبرغل

 ..G81, G83 and G85الجاهزة 

 

 المكتوبة على الثقب  5H7معنى 

 بالمليمترات قطر الثقب :5 

H7:  فاوت بة الت لدال على رت فاوت وهي IT7هو الحرف ا حدود الت يد  حد جداول يمكن ت ميكرون   ومن ال

 وهي درجة تشطيب لا يمكن تحقيقها إلا ببرغلة الثقب أو تجليخه.

 O0016 ( Plate 3 )أسم البرنامج( 16قم برنامج ر

  بيانات هامة عن البرنامج يفضل أن تكتب في مقدمته.

تاريا عمل البرنامج )لاحظ أن البيانات تكتب بين قوسين أو 
 قوس واحد.

( 9.11.2014 15:14 

 21i  ( CONTROL FANUC 21Iنظام التحكم المستخدم فانوك 
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 (.مم x 100 x 50 100أبعاد الخامة )
( BLANK DIMENSIONS X+100.000 
Y+100.000 Z+050.000 

 "MATERIAL "AlMg1::Aluminium ) نوع معدن الخامة ألمونيوم.

 وسيلة التثبيت منجلة.
 مم 50والجزء المربوط عليه 

( VISE "Chuck Mill\Vise\RS 160"  
( CHUCKING DEPTH E+050.000 

 TOOLS ) العدد المستخدمة.

 "T03 "DRILL HSS ISO 235 ) بنطة من صلب السرعات العالية. 3العدة رقم 

 "T06 "SPOTTING DRIL HSS ISO 3294 ) بنطة مركزة من صلب السرعات العالية. 6العدة رقم 

 "T10 "REAMER\ HSS ISO 521 ) برغل)ريمر( من صلب السرعات العالية. 10العدة رقم 

 مسجل إستعواض العدة 
مم  0.1،  مم2.4)نق =  T03طة يسجل به نصف قطر البن

 متروكة للبرغلة(.
 (zكما يسجل به قياس العدة )

( TOOL COMPENSATION  
( D03 T03 R002.400 

 T06  ( D06 T06 R000.000مسجل إستعواض العدة رقم 

 D10 T10 R000.000 ) مم 5بقطر  H7الريمر  10مسجل استعواض العدة رقم 

 G54 ( WORKPART ZERO POINTS G54صفر المشغولة يستخدم 

 رأس البرنامج.
 راجع الأكواد بكتاب الصف الثاني

N0010 G91 G28 Z0. 

N0012 G91 G28 X0. Y0. 

N0014 G54 G94 G40 G80 G49 G90 

N0016 G54 

N0018 G90 

N0020 G97 

 عملية السنترة

N0022 T6 M6 

N0024 S2800 M3 

N0026 G0 G43 Z50. H6 

N0028 G0 X10 Y10. 

N0030 F40 

N0034 G0 Z20. 

N0036 G81 G98 Z-3 R2. K1 

N0038 M98 P8500 

N0056 G0 Z100. 
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N0058 M5 

 عملية الثقب

N0060 T3 M6 

N0062 S1800 M3 

N0064 G0 G43 Z50. H3 

N0066 G0 X10. Y10. 

N0068 F80 

N0072 G0 Z20. 

N0074 G83 G98 Z-37. R4. Q20. K1 

N0076 M98 P8500 

N0094 G0 Z100. 

N0096 M5 

 عملية البرغلة

N0100 T10 M6 

N0102 S150 M3 

N0104 G0 G43 Z50. H10 

N0106 G0 X10. Y10. 

N0110 G0 Z20. 

N0112 G85 G98 Z-35. R6. K1 

N0114 M98 P8500 

 نهاية البرنامج

N0132 G0 Z100. 

N0134 M5 

N0136 T00 

N0138 G0 X150. Y150. 

N0140 M30 

 

 O8500 البرنامج الفرعي

 الثقوب إحداثيات

N0010 G99 X10. Y10. 

N0015 X50. Y10. 

N0020 G98 X90. Y10. 
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N0025 G99 X90. Y90. 

N0030 X50. Y90. 

N0035 G98 X10. Y90. 

 N0040 G80 إلغاء استدعاء دورات الثقب والبرغلة 

 N0045 M99 غلق البرنامج الفرعي

M98 P8500  لمرة واحدة. 8500هذا الأمر يحدد استدعاء البرنامج الفرعي رقم 

 G81, G83 and G85 والبرغلة الجاهزة الثقب دورات تفسير متغيرات

 (.Z20( بعد انتهاء الثقب )Iالرجوع إلى مستوى البدء )

 (.G99أو الكود  G98)يستخدم الكود 
G98 

 G99 - R بالمليمترات. Rالرجوع إلى المستوى المحدد بالمتغير 

 …X… , Y إحداثي الثقب 

 Z ( G90 , G91عمق الثقب )

 F معدل التغذية أثناء مشوار القطع.

 G91. Kعدد مرات التكرار يجب أن يصاحبه الكود 

 Q طول مشوار التغذية )المتكرر( في كل مرة مم

 فهذا يعني تنفيذ ثقب واحد. K=1او برمجته  Kعدم برمجة المتغير  -

وحتى المستوى  Fب يتم بحركة تغذية مستمره تذكر أنه عند تنفيذ دورة البرغلة فان رجوع العدة من قاع الثق -

  Rالمحدد بالمتغير 

- G81 كود دورة الثقب المستمر 

- G83 كود دورة الثقب بإخراج الرايش 

- G85 ( )الإليزوار( كود دورة برغلة الثقوب بواسطة البراغلReamer) 
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 6مثال 

ل اسنننتخدم دورات التشنننغيثقوب تجويف أسنننطواني والمطلوب عمل برنامج تصننننيع المشنننغولة التالية والتي بها 

 .G68للثقب مع استدعاء برنامج فرعي واستخدام كود دوران المحاور  .G81 and G83الجاهزة 

 

 O0017 (Plate 4 )أسم البرنامج( 17برنامج رقم 

  بيانات هامة عن البرنامج يفضل أن تكتب في مقدمته.

و أ تاريا عمل البرنامج )لاحظ أن البيانات تكتب بين قوسين
 قوس واحد.

( 9.11.2014 15:14 

 21i  ( CONTROL FANUC 21Iنظام التحكم المستخدم فانوك 

 مم(. x 150 x 50 150أبعاد الخامة )
( BLANK DIMENSIONS X+150.000 
Y+150.000 Z+050.000 

 "MATERIAL "AlMg1::Aluminium ) نوع معدن الخامة ألمونيوم.

 وسيلة التثبيت منجلة.
 مم 50لمربوط عليه والجزء ا

( VISE "Chuck Mill\Vise\RS 160"  
( CHUCKING DEPTH E+050.000 

 TOOLS ) العدد المستخدمة.

 "T02 "SLOT MILLING TOOL HSS ) من صلب السرعات العالية. سلوت تفريز 2العدة رقم 

 "T03 "DRILL HSS ISO 235 ) بنطة من صلب السرعات العالية. 3العدة رقم 
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 "T06 "SPOTTING DRILL HSS ISO 3294 ) بنطة مركزة من صلب السرعات العالية. 6رقم  العدة

 مسجل إستعواض العدة 
 مم10سلوت التفريز نصف قطره 

 مم 4البنطة نصف قطرها 

( TOOL COMPENSATION  

( D02 T02 R010.000  

( D03 T03 R004.000  

( D06 T06 R000.000 

 G54 ( WORKPART ZERO POINTS G54صفر المشغولة يستخدم 

 رأس البرنامج.
 راجع الأكواد بكتاب الصف الثاني

N0010 G91 G28 Z0.  

N0012 G91 G28 X0. Y0.  

N0014 G54 G94 G40 G80 G49 G90  

N0016 G54  

N0018 G90  

N0020 G97 

 تفريز التجويف الأسطوانيعملية 

N0022 T2 M6  

N0024 S1200 M3  

N0026 G0 G43 Z50. H2  

N0028 G0 X0. Y0.  

N0032 G0 Z2.  

N0034 G1 Z0. F200  

N0036 G1 Z-10. F60  

N0038 G1 X16. F200  

N0040 G2 X16. I-16. J0.  

N0044 G1 X28.  

N0046 G2 X28. I-28. J0.  

N0050 G2 X40. I6. J0.  

N0052 G2 X40. I-40. J0.  

N0056 G2 X0. I-20. J0. F600  

N0058 G0 Z20.  

N0060 G0 Z100.  

N0064 M5 

  N0066 T6 M6 السنترةعملية 
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N0068 S2800 M3  

N0070 G0 G43 Z50. H6  

N0074 F40  

N0076 G0 X40. Y0  

N0078 G0 Z20.  

N0080 G81 G99 Z-13. R-9. K1  

N0082 M98 P129120  

N0106 G80  

N0107 G68 R0  

N0111 G69  

N0108 G0 Z100.  

N0110 M5 

 الثقبعملية 

N0112 T3 M6  

N0114 S1800 M3  

N0116 G0 G43 Z50. H3  

N0118 G0 X40. Y0.  

N0120 F80  

N0124 G0 Z20.  

N0126 G83 G99 Z-35. R-9. Q5. K0  

N0128 M98 P129120  

N0152 G80  

N0153 G68 R0  

N0157 G69 

 نهاية البرنامج

N0154 G0 Z100.  

N0156 M5  

N0157 T00.  

N0158 G0 X150. Y150.  

N0162 M30 
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 O9120 البرنامج الفرعي

 إحداثيات الثقوب
N0020 G68 X0 Y0  G91 R30 

N0021 G90 X40 Y0 

 N0045 M99 غلق البرنامج الفرعي

 على سطح جدار التجويف يعطي تشطيب أفضل G2الدخول والخروج بحركة دورانية بالكود 

G2 X40. I6. J0. 

G2 X0. I-20. J0. F600 

G68  الإحداثياتكود دوران نظام 

R زاوية الدوران وهي موجبه في اتجاه عكس عقارب الساعة مقاسه من الخط الواصل من مركز الدوران إلى :

 إحداثي النقطة المراد إدارتها

سننيحدد بالإحداثيات المطلقه  Rالأمر الثاني بالنسننبة للزاوية اذا كنت سننتدير الكنتور عدة مرات ومقياس الزاوية 

مكان الكنتور اما اذا كان مقياس الزاوية سنننننيحدد بالإحداثيات النسنننننبية فراعي ان الزوايا فلا مشنننننكلة في تحديد 

مرة اخرى بالإحداثيات  G68أي اذا اردت تنشنننننننيط الكود  G69تجمع بالتراكم ولا يلغي قيمة الزاوية الكود 

لا لزاوية الى الصنننفر اوالنسنننبية فان الزاوية سنننتجمع على آخر قيمة لها من المرة السنننابقة لذلك عليك ان تعيد ا

  G68بالكود 

G69 لغاء تنشيط كود دوران نظام الإحداثياتإ 

 G81 and G83تفسير متغيرات دورات الثقب الجاهزة 

 (.Z20( بعد انتهاء الثقب )Iالرجوع إلى مستوى البدء )
 (.G99أو الكود  G98)يستخدم الكود 

G98 

 G99 - R رات.بالمليمت Rالرجوع إلى المستوى المحدد بالمتغير 

 …X… , Y إحداثي الثقب 

 Z ( G90 , G91عمق الثقب )

 G91. Kعدد مرات التكرار يجب أن يصاحبه الكود 

 Q طول مشوار التغذية )المتكرر( في كل مرة مم

 .فهذا يعني تنفيذ ثقب واحد K=1برمجته  أو Kعدم برمجة المتغير  -
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 7مثال 

تشغيل استخدم دورات ال، ثقوبو مربع الشكلالية والتي بها تجويف المطلوب عمل برنامج تصنيع المشغولة الت

 .القطبية الإحداثياتللثقب مع استدعاء برنامج فرعي واستخدام  .G81 and G83الجاهزة 

 

مم( وهو أمر 10مم أي أقل من نصنننف قطر لف الأركان )9)السنننلوت ميل( نصنننف قطرها  T2لاحظ أن العدة رقم 

 تسمح للسلوت أن يتحرك على المسار الدائري للركن.مفضل من ناحية التصنيع ل

 النظام القطبي للبرمجة 

 في هذا النظام يحدد مكان النقطة بدلالة نصنننننننف القطر لدائرة مركزها قطب النظام وتمر بالنقطة وزاوية ميل

أي  XY ستوىالخط الواصل بين النقطة والقطب مقاسه على أحد محاور الدائرة فإذا كانت هذه النقطة تقع في الم

 أنوهنا يجب أن ننوه  Xكانت الزاوية موجبة باتجاه دوران عكس عقارب السننننناعة على محور  G17مسنننننتوى 

 G16النظام القطبي القطب هو نقطة صفر المشغولة النشط قبل استدعاء 
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ية كل وهو نهاية تنشننننننيط الإحداثيات القطب G15وهو بداية تنشننننننيط الإحداثيات القطبية والكود  G16بين الكود 

 إحداثيات النقط تكون قطبية 

 O0018 ( PLATE 5 ) )أسم البرنامج( 18برنامج رقم 

  بيانات هامة عن البرنامج يفضل أن تكتب في مقدمته.

تاريا عمل البرنامج )لاحظ أن البيانات تكتب بين قوسين أو 
 قوس واحد.

( 9.11.2014 15:14 

 21i  ( CONTROL FANUC 21Iنظام التحكم المستخدم فانوك 

 مم(. x 150 x 50 150أبعاد الخامة )
( BLANK DIMENSIONS X+150.000 
Y+150.000 Z+050.000 

 "MATERIAL "AlMg1::Aluminium ) نوع معدن الخامة ألمونيوم.

 وسيلة التثبيت منجلة.
 مم 50والجزء المربوط عليه 

( VISE "Chuck Mill\Vise\RS 160"  
( CHUCKING DEPTH E+050.000 

 TOOLS ) العدد المستخدمة.

 "T02 "SLOT MILLING TOOL HSS ) سلوت تفريز من صلب السرعات العالية. 2العدة رقم 

 "T03 "DRILL HSS ISO 235 ) بنطة من صلب السرعات العالية. 3العدة رقم 

 "T06 "SPOTTING DRILL HSS ISO 3294 ) بنطة مركزة من صلب السرعات العالية. 6العدة رقم 

 مسجل إستعواض العدة 
 مم9سلوت التفريز نصف قطره 

 مم 4البنطة نصف قطرها 

( TOOL COMPENSATION  
( D02 T02 R009.000  
( D03 T03 R004.000  
( D06 T06 R000.000 

 G54 ( WORKPART ZERO POINTS G54صفر المشغولة يستخدم 

 رأس البرنامج.
 راجع الأكواد بكتاب الصف الثاني

N0010 G91 G28 Z0.  

N0012 G91 G28 X0. Y0.  

N0014 G54 G94 G40 G80 G49 G90  

N0016 G54  

N0018 G90  

N0020 G97 

 المربععملية تفريز التجويف 

N0022 T2 M6  

N0024 S1200 M3  

N0026 G0 G43 Z50. H2  
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N0028 G0 X0. Y0.  

N0032 G0 Z2.  

N0034 G1 Z-10. F60  

N0036 G1 Y14.4 F200  

N0038 G1 X14.4  

N0040 G1 Y-14.4  

N0042 G1 X-14.4  

N0044 G1 Y28.8  

N0046 G1 X28.8  

N0048 G1 Y-28.8  

N0050 G1 X-28.8  

N0052 G1 Y39.9  

N0054 G1 X39.9  

N0056 G1 Y-39.9  

N0058 G1 X-39.9  

N0060 G1 Y39.9  

N0062 G2 X-28.8 Y51. I11.1 J0.  

N0064 G1 X50.  

N0066 G2 X51. Y50. I0. J-1.  

N0068 G1 Y-50.  

N0070 G2 X50. Y-51. I-1. J0.  

N0072 G1 X-50.  

N0074 G2 X-51. Y-50. I0. J1.  

N0076 G1 Y50.  

N0078 G2 X-50. Y51. I1. J0.  

N0080 G1 X-28.8  

N0082 G2 X0. Y0. I0. J-33.632 F600  

N0088 G0 Z100. 

N0092 M5 

 عملية السنترة

N0094 T6 M6  

N0096 S2800 M3  

N0098 G0 G43 Z50. H6  
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N0100 G0 X0. Y0.  

N0102 F40  

N0106 G0 Z20.  

N0108 G81 G99 Z-13. R-9. K0  

N0110 M98 P9140  

N0122 G0 Z100.  

N0124 M5 

 عملية الثقب

N0126 T3 M6  

N0128 S1800 M3  

N0130 G0 G43 Z50. H3  

N0132 G0 X0. Y0.  

N0134 F80  

N0138 G0 Z20.  

N0140 G83 G99 Z-35 R-9. Q5 K0  

N0144 M98 P9140 

 نهاية البرنامج

N0154 G0 Z100.  

N0156 M5  

N0156 T00  

N0158 G0 X150. Y150.  

N0162 M30 

 

 O9140 البرنامج الفرعي

 N5 G16 تفعيل نظام الإحداثيات القطبية.

 إحداثيات الثقوب

N10 X40 Y30  

N15 Y60  

N20 Y90  

N25 Y120  

N30 Y150 

 N35 G15 G80 ةالمطلق نظام الإحداثياتإلغاء تفعيل دورة الثقب وتفعيل 

 N40 M99 غلق البرنامج الفرعي
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 8 مثال

 (2Dالمطلوب عمل برنامج تصنيع المشغولة التالية والتي تعتبر متوسطة التعقيد تقع في مستوى واحد )

 21i كينة تعمل بكونترول فانوكلكتابة البرنامج لما ISOاستخدم أوامر البرمجة بصيغة 

 

 

 O0019 ( PLATE 6 ) )أسم البرنامج( 19برنامج رقم 

  بيانات هامة عن البرنامج يفضل أن تكتب في مقدمته.
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تاريا عمل البرنامج )لاحظ أن البيانات تكتب بين قوسين أو 

 قوس واحد.
( 9.11.2014 15:14 

 21i  ( CONTROL FANUC 21Iنظام التحكم المستخدم فانوك 

 مم(. x 60 x 20 100أبعاد الخامة )
( BLANK DIMENSIONS X+100.000 

Y+060.000 Z+020.000 

 "MATERIAL "AlMg1::Aluminium ) نوع معدن الخامة ألمونيوم.

 وسيلة التثبيت منجلة.

 مم 12والجزء المربوط عليه 

( VISE "Chuck Mill\Vise\RS 160"  

( CHUCKING DEPTH E+012.000 

 TOOLS ) العدد المستخدمة.

 "T01 "ISLOT MILLING TOOL\ HSS ) سلوت تفريز من صلب السرعات العالية. 1العدة رقم 

 " T03 "SLOT MILLING TOOL HSS ) سلوت تفريز من صلب السرعات العالية. 3العدة رقم 

 " T05 "SLOT MILLING TOOL HSS ISO ) سلوت تفريز من صلب السرعات العالية. 5العدة رقم 

 مسجل استعواض العدة 

 مم6بنصف قطر  1سلوت رقم 

 مم8بنصف قطر  3سلوت رقم 

 مم1.5بنصف قطر  5سلوت رقم 

( TOOL COMPENSATION  

( D01 T01 R006.000  

( D03 T03 R008.000  

( D05 T05 R001.500 

 G54 ( WORKPART ZERO POINTS G54صفر المشغولة يستخدم 

 رأس البرنامج.

N0010 G91 G28 Z0.  

N0012 G91 G28 X0. Y0.  

N0014 G54 G94 G40 G80 G49 G90  

N0020 G97 

 الكنتور الخارجي عملية تفريز 

لاحظ أن الدخول على المشغولة بحركة قطع دائرية أفضل من 

الدخول بخط مستقيم وهو أمر يتعلق بقوى القطع وجودة تشطيب 

 السطح عند الخول

N0022 T3 M6  

N0024 S950 M3  

N0026 G0 G43 Z50. H3  

N0028 G0 X130. Y60.  
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N0030 G0 Z2.  

N0032 G1 Z-5. F300 M7  

N0034 G41 G1 X120 Y50. D3 F200  

N0036 G3 X95. Y25. I0. J-25.  

N0038 G1 Y21.  

N0040 G2 X79. Y5. I-16. J0.  

N0042 G1 X15.  

N0044 G2 X5. Y15. I0. J10.  

N0046 G1 Y35.  

N0048 G1 X15. Y55.  

N0050 G1 X95.  

N0052 G1 Y25.  

N0054 G3 X120 Y0. I25 J0  

N0056 G0 G40 X130  

N0058 G0 Z100.  

N0062 M5  

N0064 M9 

 Z-5حركة قطع حلزونية إلى العمق 

تفضل حركة القطع الحلزونية كلما أمكن ذلك فهي تخفض قوى 

 القطع وتطيل عمر أداة القطع

N0066 T1 M6  

N0068 S2000 M3  

N0070 G0 G43 Z50. H1  

N0072 G0 X50 Y41  

N0074 G0 Z2.  

N0076 G1 Z0 F300 M7  

N0078 G3 X50 Y41 I0 J-11 Z-5 F200  

N0079 G3 X50 Y41 I0 J-11 

قطع الكنتور الداخلي وعملية تفريغ التجويف من الرايش إلى 

 Z-5العمق 

N0080 G1 X28  

N0081 Y19  

N0082 X72  

N0083 Y41  

N0084 X50  

N0085 G3 X47. Y44. I-3. J0.  
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N0086 G1 X26.  

N0086 G3 X16. Y34. I0. J-10.  

N0088 G1 Y20.  

N0090 G3 X20. Y16. I4. J0.  

N0092 G1 X74.  

N0094 G3 X84. Y26. I0. J10.  

N0096 G1 Y40  

N0098 G3 X80 Y44 I-4 J0  

N0100 G1. X47  

N0101 G3 X50 Y41 I3 J0 

 Z-10كمال قطع الكنتور إلى العمق است

N0078 G3 X50 Y41 I0 J-11 Z-10 F200  

N0079 G3 X50 Y41 I0 J-11  

N0080 G1 X28  

N0081 Y19  

N0082 X72  

N0083 Y41  

N0084 X50  

N0085 G3 X47. Y44. I-3. J0.  

N0086 G1 X26.  

N0086 G3 X16. Y34. I0. J-10.  

N0088 G1 Y20.  

N0090 G3 X20. Y16. I4. J0.  

N0092 G1 X74.  

N0094 G3 X84. Y26. I0. J10.  

N0096 G1 Y40  

N0098 G3 X80 Y44 I-4 J0  

N0100 G1. X47  

N0101 G3 X49 Y42 I2 J0  

N0101 G1 Z0  

N0102 G0 Z2  

N0104 G0 Z100  

N0106 M5 M9. 
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 Z-13مم وعمق 3قطع التجويف الدائري عرض 

N0174 T5 M6  

N0176 S2500 M3  

N0178 G0 G43 Z50. H5  

N0180 G0 X63.5 Y30  

N0182 G0 Z-8 M7.  

N0184 G1 Z-13. F300  

N0186 G3 X63.5 Y30 I-13.5 J0. F160  

N0187 G1 Z-8 F300 

 نهاية البرنامج

N0154 G0 Z100.  

N0156 M5  

N0156 T00  

N0158 G0 X150. Y150.  

N0162 M30 
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 9 مثال

 (2Dتعتبر متوسطة التعقيد تقع في مستوى واحد ) والتي التالية المشغولة تصنيع برنامج عمل المطلوب

 

 .21iلكتابة البرنامج لماكينة تعمل بكونترول فانوك  ISOأوامر البرمجة بصيغة  استخدم

 تقيد بالتعليمات التالية:

 استعوض نصف قطر العدة. -

 استخدم الدورات الجاهزة للثقب. -

 G68 وأمر الدوران G52 المشغولةصفر استخدم أمر إزاحة  -

 استخدم برنامج فرعي وكرره عدد من المرات -
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 O00 20 ( PLATE 7 ) )أسم البرنامج( 20برنامج رقم 

  بيانات هامة عن البرنامج يفضل أن تكتب في مقدمته.

تاريا عمل البرنامج )لاحظ أن البيانات تكتب بين قوسين أو قوس 
 واحد.

( 9.11.2014 15:14 

 21i  ( CONTROL FANUC 21Iالمستخدم فانوك نظام التحكم 

 مم(. x 100 x 25 100أبعاد الخامة )
( BLANK DIMENSIONS X+100.000 
Y+100.000 Z+025.000 

 "MATERIAL "AlMg1::Aluminium ) نوع معدن الخامة ألمونيوم.

 وسيلة التثبيت منجلة.

 مم 12والجزء المربوط عليه 

( VISE "Chuck Mill\Vise\RS 160"  

( CHUCKING DEPTH E+012.000 

 TOOLS ) العدد المستخدمة.

 "  T02 "ISO \SLOT MILLING HSS ISO ) سلوت تفريز من صلب السرعات العالية. 2العدة رقم 

 " T03 "ISO \DRILL HSS ) من صلب السرعات العالية. بنطة 3العدة رقم 

 " T04 "ISO \SPOTTING DRILL HSS ) من صلب السرعات العالية. بنطة سنتره 4العدة رقم 

 " T05 "ISO \SLOT MILLING TOOL HSS ) سلوت تفريز من صلب السرعات العالية. 5العدة رقم 

 " T08 "ISO \SIDEMILL\ HSS ) سلوت تفريز من صلب السرعات العالية. 8العدة رقم 

 مسجل استعواض العدة 

 مم5بنصف قطر  2سلوت رقم 

 مم2.5طر بنصف ق 3بنطة رقم 

  4بنطة سنتره رقم 

 مم8بنصف قطر  5سلوت رقم 

 مم10بنصف قطر  8سلوت رقم 

( TOOL COMPENSATION  

( D02 T02 R005.000  

( D03 T03 R002.500  

( D04 T04 R000.000  

( D05 T05 R008.000  

( D08 T08 R010.000 

 G54 ( WORKPART ZERO POINTS G54صفر المشغولة يستخدم 
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 رنامج.رأس الب

N0010 G91 G28 Z0.  

N0012 G91 G28 X0. Y0.  

N0014 G54 G94 G40 G80 G49 G90  

N0020 G97 

 عملية تفريز الكنتور الخارجي

لاحظ أن الدخول على المشغولة بحركة قطع دائرية أفضل من 

الدخول بخط مستقيم وهو أمر يتعلق بقوى القطع وجودة تشطيب 

 السطح عند الدخول

 

 

 

 

 

 

 

N0022 T5 M6  

N0024 S1300 M3  

N0026 G0 G43 Z50. H5  

N0028 G0 X118. Y85.  

N0030 G0 Z2.  

N0032 G1 Z-5. F300 M7  

N0034 G41 G0 X112. Y73. D5  

N0036 G3 X94. Y55. I0. J-18. F200  

N0038 G1 Y21.  

N0040 G2 X79. Y6. I-15. J0.  

N0042 G1 X45.  

N0044 G2 X35. Y16. I0. J10.  

N0046 G1 Y20.  

N0048 G3 X25. Y30. I-10. J0.  

N0050 G1 X11.  

N0052 G1 X6. Y40.  

N0054 G1 Y60.  

N0056 G1 X11. Y70.  

N0058 G1 X25.  

N0060 G3 X35. Y80. I0. J10.  
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N0062 G1 Y84.  

N0064 G2 X45. Y94. I10. J0.  

N0066 G1 X79.  

N0068 G2 X94. Y79. I0. J-15.  

N0070 G1 Y50.  

N0072 G3 X112. Y32. I18. J0.  

N0074 G40 

 N0076 G0 Z50. 

 

N0078 G0 X112. Y40.  

N0080 G0 X65. Y50.  

N0082 G0 Z20.  

N0084 G0 Z2.  

N0086 G0 Y35.  

N0088 G1 Z-5. F60  

N0090 G1 Y65. F200  

N0092 G2 Y77. I0. J6.  

N0094 G1 X73.  

N0096 G2 X77. Y73. I0. J-4.  

N0098 G1 Y27.  

N0100 G2 X73. Y23. I-4. J0.  

N0102 G1 X57.  

N0104 G2 X53. Y27. I0. J4.  

N0106 G1 Y73.  

N0108 G2 X57. Y77. I4. J0.  
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N0110 G1 X65.  

N0112 G2 Y65. I0. J-6. F600  

N0116 G0 Z20.  

 

N0118 G0 Y50.  

N0120 G0 Z100.  

N0122 M5 

N0124 M9 

 G52غولة باستخدام الكود إزاحة لصفر المش

 G68بالكود  Zدوران حول المحور 

 

 

 

 

 

N0126 T2 M6  

N0128 S1600 M3  

N0130 G0 G43 Z50. H2  

N0131 G52 X65 Y50  

N0133 G68 X0 Y0 R45  

N0134 G0 X0 Y-6  

N0135 G0 Z2. M7  

N0136 G1 Z-10. F60  

N0138 G1 G41 X15 D2 F200  

N0140 G1 Y9  

N0142 G3 X9 Y15 R6  

N0144 G1 X-9  

N0146 G3 X-15 Y9 R6  

N0148 G1 Y-9  

N0150 G3 X-9 Y-15 R6  

N0152 G1 X9  

N0154 G3 X15 Y-9 R6  
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N0156 G1 Y-6  

N0158 G1 G40 X0 Y-6  

N0159 G1 Y6  

N0160 G69  

N0172 G0 Z-3 

 

N0174 G0 Z100.  

N0176 M5  

N0178 M9 

 

N0180 T8 M6  

N0181 G52 X0 Y0  

N0182 S1100 M3  

N0184 G0 G43 Z50. H8  

N0186 G0 X20. Y-12.  

N0188 G0 Z2.  

N0190 G1 Z-5. F300 M7  

N0192 G1 Y7. F150  

N0194 G1 X0.  

N0196 G1 Y15.  

N0198 G0 Z2.  

N0200 G0 X-20. Y88.  

N0202 G1 Z-5.  

N0204 G1 X17.  

N0206 G1 Y100.  

N0208 G1 X-12.  
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N0210 G0 Z100.  

N0212 M5  

N0214 M9 

 G81 الثقب المستمر دورة وباستخدام السنتربنطة  4بالعدة رقم 
 يتم سنترة الثقوب

 1000وباستخدام البرنامج الفرعي رقم 

 

N0216 T4 M6  

N0218 S2800 M3  

N0220 G0 G43 X50 Y50 Z50. H4  

N0224 F40  

N0226 G0 Z20.  

N0228 G81 G98 Z-8 R10 K0  

N0243 M98 P41000  

N0248 G80  

N0244 G0 Z100.  

N0246 M5 

 الثقب النافذ

 

N0248 T3 M6  

N0250 S1600 M3  

N0252 G0 G43 Z50. H3  

N0256 F70  

N0258 G0 Z20.  

N0295 G68 R-90  

N0260 G83 G98 Z-30 R10 Q10 K0  

N0264 M98 P41000  

N0274 G80  

N0275 G68 R0  

N0279 G69  
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 نهاية البرنامج

N0154 G0 Z100.  

N0156 M5  

N0156 T00  

N0158 G0 X150. Y150.  

N0162 M30 

 

  O1000 1000البرنامج الفرعي رقم 

 

N0015 G91  

N0020 G68 X50 Y50 R90  

G90 X6 Y6  

N0022 G69  

N0025 M99 

 

G68 كود دوران نظام الإحداثيات G68 Coordinate system rotation ON 

G69 ان نظام الإحداثياتالغاء تنشيط كود دور  G69 Coordinate system rotation OFF 

 اذا كنت تريد ان تحرك جسم حركة دورانية فأنت في حاجة لمعرفة اربع معلومات هي: -

 المستوى الذي يدور فيه .1

 المحور الذي يدور حوله .2

 مركز الدوران الواقع على المحور  .3

 زاوية الدوران .4

لدوران نظام  G68يمكن ان تتم الحركة بطريقة صحيحة يستخدم الكود بدون معرف أي من العناصر السابقة لا 

 ويكتب على الشكل التالي: تالإحداثيا
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FORMAT: 

G68 a… b… R…. 

 حيث: 

a , b  :إحداثيات ( مركز الدورانX , Y , Z)  

R زاويننة النندوران وهي موجبننه في اتجنناه عكس عقننارب :

 إلىوران السننننناعة مقاسنننننه من الخط الواصنننننل من مركز الد

ننوه للخطأ الشائع  أنوهنا يجب  إدارتهاالنقطة المراد  إحداثي

 X+زاوية الدوران تقاس من اتجاه المحور  أنوهو الاعتقاد 

 

سنننننيحدد بالإحداثيات  Rلأمر الثاني بالنسنننننبة للزاوية اذا كنت سنننننتدير الكنتور عدة مرات ومقياس الزاوية ا -

تور اما اذا كان مقياس الزاوية سيحدد بالإحداثيات النسبية فراعي ان المطلقه فلا مشكلة في تحديد مكان الكن

مة الزاوية الكود  بالتراكم ولا يلغي قي يا تجمع  مرة اخرى  G68أي اذا اردت تنشنننننننيط الكود  G69الزوا

 ىبالإحداثيات النسبية فان الزاوية ستجمع على آخر قيمة لها من المرة السابقة لذلك عليك ان تعيد الزاوية ال

  G68الصفر اولا بالكود 

قبل كتابة الكود لابد ان تحدد المعلومتان المتبقيتان وهما المستوى والمحور فإذا كنت تنشط مستوى التشغيل  -

G17 (XY فهذا يعني ان الدوران حول محور )Z  وإذا كان المسننتوى النشننطG18  فالدوران حول محور

Y  والمستوىG19  حول المحورX  

 وران بالضرورة يقع على محور الدوران وهو يماثل القطب في الإحداثيات القطبية لاحظ ان مركز الد -

 لن تنعكس  Rلا يمكن عمل انعكاس للكنتور الذي تم ادارته ذلك ان الزاوية المعرفة   -
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 10مثال

  واحد مستوى في تقعو التعقيد متوسطة تعتبر والتي التالية المشغولة تصنيع برنامج عمل المطلوب

 

 O0011 ( PLATE 8 ) )أسم البرنامج( 11رقم  برنامج

  بيانات هامة عن البرنامج يفضل أن تكتب في مقدمته.

تاريا عمل البرنامج )لاحظ أن البيانات تكتب بين قوسين أو قوس 
 واحد.

( 9.11.2014 15:14 

 21i  ( CONTROL FANUC 21Iنظام التحكم المستخدم فانوك 

 مم(. x 50 x 25 100أبعاد الخامة )
( BLANK DIMENSIONS X+100.000 
Y+050.000 Z+025.000 

 "MATERIAL "AlMg1::Aluminium ) نوع معدن الخامة ألمونيوم.

 وسيلة التثبيت منجلة.

 مم 12والجزء المربوط عليه 

( VISE "Chuck Mill\Vise\RS 160"  

( CHUCKING DEPTH E+012.000 

 TOOLS ) العدد المستخدمة.

 " T01 "ISO \ END MILL HSS ISO ) تفريز من صلب السرعات العالية. اندميل 1 العدة رقم

 " T02 "ISO \SLOT MILLING HSS ISO ) سلوت تفريز من صلب السرعات العالية. 2العدة رقم 
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 " T03 "ISO \SLOT MILLING TOOL HSS ) سلوت تفريز من صلب السرعات العالية. 3العدة رقم 

 " T04 "DRILL HSS ISO ) من صلب السرعات العالية. بنطة 4العدة رقم 

 " T05 "ISO \SPOTTING DRILL\ HSS ) من صلب السرعات العالية. سنتر 5العدة رقم 

 مسجل استعواض العدة 

 مم8بنصف قطر  1رقم  اندميل

 مم5بنصف قطر  2سلوت رقم 

 مم3بنصف قطر  3سلوت رقم 

  4بنطة رقم 

  5بنطة سنتره رقم 

( TOOL COMPENSATION  

( D01 T01 R008.000  

( D02 T02 R005.000  

( D03 T03 R003.000  

( D04 T04 R000.000  

( D05 T05R000.000  

 G54 ( WORKPART ZERO POINTS G54صفر المشغولة يستخدم 

 رأس البرنامج.

N0010 G91 G28 Z0.  

N0012 G91 G28 X0. Y0.  

N0014 G54 G94 G40 G80 G49 G90  

N0020 G97 

 عملية تفريز الكنتور الخارجي

المشنننننننغولة بحركة قطع دائرية والخروج إلى لاحظ أن الدخول 

خط مسنننننننتقيم وهو أمر يتعلق بقوى القطع وجودة الأفضنننننننل من 

 تشطيب السطح 

 

N0022 T1 M6  

N0024 S1600 M3  

N0026 G0 G43 Z50. H1  

N0028 G0 X120 Y48  

N0030 G0 Z2.  

N0032 G1 Z-3. F130 M8  

N0033 G41 G1 X110 Y38 D1  

N0036 G3 X97 Y25 I0 J-13  

N0038 G1 Y3 C5  

N0040 G1 X3 R3  



203 

 

 

 
 للصف الثالث فرايز الآلي بالحاسب الرقمي التحكم فني وحسابتكنولوجيا                     الإدارة العامة للبرامج والمواصفات     

N0042 G1 Y46 R3  

N0044 G1 X97 C5  

N0046 G1 Y25  

N0048 G3 X110 Y12 I13 J0  

N0050 G40 G1 X120 Y48 

N0062 G0 Z100.  

N0064 M9  

N0068 M5 

أن أكبر قطر عدة  هناك مشننننننكلة وهي X 22 30لعمل البوكت 

( وهو لا R5مم )ركن البوكننت ملفوف 10يمكن اسنننننننتخنندامننه 

لذلك أسنننننننهل طريقة للبرمجة أن 22يغطي عرض البوكت  مم 

( ثم ننفذه O1111نبرمج مسنننننننار البوكت في برنامج فرعي )

أول مره باسنننننننتعواض نصنننننننف قطر العدة وعلى غير الحقيقة 

D3=7  جدران مم متروكة ولم تشننننغل في 2هناك ن أمعنى هذا

ثم نعيد تنفيذ  X 18 26البوكت أي أن البوكت المشنننننننغل أبعاده 

أي عملية  D2=5البوكت باستعواض نصف قطر العدة الحقيقي 

 تشطيب.

 

N0070 T2 M6  

N0072 S2000 M3  

N0074 G0 G43 Z50. H2  

N0075 G52 X50 Y25  

N0076 G0 X0 Y0  

N0078 G0 Z20.  

N0080 G0 Z2.  

N0081 G68 X0 Y0 R60  

N0083 G1 Z-3 F80  

N0084 G42 D3  

N0086 M98 P1111  

N0088 G42 D2 

N0090 M98 P1111 

N0091 G69 

N0062 G0 Z100.  

N0064 M9  
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N0068 M5 

 

 

 بوكت

N0070 T3 M6  

N0072 S2500 M3  

N0074 G0 G43 Z50. H3  

N0075 G52 X25 Y19  

N0076 G0 X0 Y0  

N0078 G0 Z20.  

N0080 G0 Z2.  

N0081 G68 X0 Y0 R120  

N0083 G1 Z-3 F80  

N0084 G42 D3  

N0086 M98 P1112  

N0091 G69 

N0062 G0 Z100.  

N0064 M9  

N0068 M5 

 استخدام الإحداثيات القطبية للسنترة بالبرنامج الفرعي

 

N0070 T5 M6  

N0072 S2000 M3  

N0074 G0 G43 Z50. H5  

N0075 G52 X80 Y25  

N0076 G0 X0 Y0  

N0078 G0 Z20. 

N0079 G81 G98 Z-3 R10 K0 

N0090 M98P1113 
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N0062 G0 Z100.  

N0064 M9  

N0068 M5 

 

 الثقب

N0070 T4 M6  

N0072 S2000 M3  

N0074 G0 G43 Z50. H4  

N0075 G52 X80 Y25  

N0076 G0 X0 Y0  

N0078 G0 Z20. 

N0079 G83 G98 Z-15 Q5  R5 K0 

N0090 M98P1113 

 نهاية البرنامج

N0154 G0 Z100.  

N0156 M5  

N0156 T00  

N0158 G0 X150. Y150.  

N0162 M30 

 

  O1111 1111البرنامج الفرعي رقم 

 

N5 G1 X15  

N10 G1 Y-12  

N15 G1 X-15  

N20 G1 Y12  

N25 G1 X15  

N30 G1 Y0  

N35 G40 G1 X0  

N40 M99 
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  O1112 1112البرنامج الفرعي رقم 

 

N5 N5 G1 X15  

N10 G1 Y-5  

N15 G1 X-15  

N20 G1 Y5  

N25 G1 X15  

N30 G1 Y0  

N35 G40 G1 X0  

N40 M99 

 

  O1113 1113البرنامج الفرعي رقم 

 

N0080 G16 X10 Y0.  

N0081 Y45  

N0083 Y90 

N0084 Y135 

N0086 Y180  

N0087 Y225 

N0088 Y270 

N0089 Y315 

N0070 G15 

N0071 G80 

N0072 M99 
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 لساباالباب ا

  Mechanical Maintenance الصيانة الميكانيكية

 مقدمة:  

لتشغيل ا لم تعد عملية الصيانة الميكانيكية في عصرنا هذا كما كانت في الماضي تقتصر فقط علـى إصـلا  عيـب

قبل   التنبؤ ب الحادث بالماكينة ولكنها أصييبحت تطب  على مفهوم أكبر من ذلك وهو منع إمكانية حدوث العطل أو

باي وج  بواسطة إت وكل هذا يتم فعل  علـييييى أحـييييسن التام ل  إذا حدث فج ة الاستعدادحدوث  بفترة زمنية كبيرة أو 

 صيانة الماكينات.   فيطرق الإدا ة الحديثة 

واجب ال مجال صيانة الماكينات حيع أصبح مـيييين فيسب   عمااليوم مختلفة  وفني مهندسيوبذلك أصبحت مهمة 

لب ساعات أغ يعمل عليها ويلازمهـيييا والتية الخاصة ب  نة الماكينات بشكل عام ثم فن صيانة الماكيتعلم فن صيان

 .عمل  طوال اليوم بشكل خاص

ونقصد هنا بالعناية الكافية الصيانة الصحيحة والتشغيل السليم فعلى سبيل المثال أي آلة لم تتم صيانتها وتشغيلها 

 أي . وعلي  فالحفاو علىمبكرا الافتراضييييعمرها  انتها  أيتلص السيييريع بالطريقة السيييليمة سيييوف يتوقع لها ال

التخطيط  مهمتها والمهنية وتكونيلم أكص  العناصر الفنية  المنشاةمنش ة أو آلة يتطلب وجود قسم للصيانة بهذ  

ن مفهوم نؤكد على أ ويجب أنوإعداد برامج الصييييييانة وتنفيذها لليييييمان الحفاو على الآلات وتحسيييييين أدائها.  

ل، وليسييت لألة تعم كاحتياطي وأثنا  توقفهاتتم على الآلة أثنا  عملها  التيالصيييانة أصييبح هو الصيييانة المسييتمرة 

   بالآلة.  القديم وهو إصلا  العطل بعد حدوثالصيانة بمفهومها 

 أيها فن )انة على أنولهذا فقد تم تقسييييم هذا المحتوى لجزأين الجز  الأول يتم في  التعريص الحديع لمفهوم الصيييي

 كيلعملية فنية( يجب مراعات  وإتباي قواعد  ثم يتم التعرف على أنواي عمليات الصيييييييانة وكيص يمكن تنفيذها 

 فيية أفليييييل الطرق العمل اسيييييتخداميتم التعرف في  على كيفية  الثانيالقصيييييوى منها والجز   الاسيييييتفادةتتحق  

نة الميكانيكية عموما يا نا الصيييييي با التيوذكر أغلب الأعطال الشييييييهيرة  CNCت وبالأخص ماكي تحدث  ما غال

 .باستمرا 
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 المنهوم الحديث للصيانة الميكانيكية
 ما المقصود بنن صيانة الماكينات؟  

ها سيييلامتكلمة الصييييانة وحدها مجردة تعنى الإشيييراف على الماكينة بشيييكل عام كل فترة زمنية محددة للت كد من 

الرعاية وهذا المفهوم لم يعد متف  علي  اليوم لأن  قصييييييير الأمد ولا يعطى الماكينة عطل إن وجد  أي  وإصييييييلا

 واللازمة للعمل بكفا ة عالية دائما. لذلك فدن المفهوم الجديد الصييييحيح والأفلييييل لصيييييانة الماكينة هو فن ةالكامل

 صيانة الماكينات.  

ة رلليييمان عملها ب قصيييى كفا ة عالية أثنا  أطول فتالخدمات الواجب تقديمها للماكينة  هيفن صييييانة الماكينات: 

   تشغيل ممكنة.

ساب  هو تعريص شامل و موجز لفن صيانة الماكينات حيع يعتبر   ا لاستمرم  ـيييييييم ولازم   شي أيالتعريص ال

بصيييحة العامل النفـيييييييييسيييية  فالاهتمامعمل الماكينة بكفا ة عالية طوال الوقت هو ذات  من صييييانة الماكينة نفسيييها 

 الجسييدية من صيييانة الماكينة فلو سييا ت صييحت  سييا  تركيز  و تعامل  مع الماكينة، والحفاو على البيئة المحيطةو

 العمل مـيييييييين صيييانة فيبالعامل وبالماكينة من صيييانة الماكينة، وتحسييين العلاقة بين العامل وزملا   و ؤسييا   

 نة، و إنشييا  سيييرة ذاتية تحوى كل التفاصيييل عنالماكينة، وتنظيم سيياعات العمل على الماكينة من صيييانة الماكي

محيط العمل من صييييانة الماكينة  فيتا يخ عمل الماكينة من صييييانة الماكينة، و تطبي  قواعد الأمان و السيييلامة 

 يظن البعض أنها بسيطة.   التيبالعوامل السابقة  الاهتماملها سببها قلة  رلا حصملئ ب عطال  العمليوالواقع 

تتحد  لةمنظومة كام هيإنما لأجزا  الماكينة ووتركيب السابقة تبين أن عملية الصيانة ليست مجرد فك من الفقرة 

ـة فيفيها عدة عوامل مهمة لتعطى  ـة" والمفاهيم التالي ف توضح سو النهاية ما نسمي  الآن" فن الصيانة الميكانيكي

 هذا الفن.  إتقان  وكيفيةالغرض من  مفهوم فن الصيانة الميكانيكية و أكثر

  Importance of Maintenance  همية الصيانة

 :كالتاليالحفاو على منش ة  فيدو  الصيانة بصفة عامة  يلييمكن أن نلخص فيما 

   المنشآت.أنفقت لإنشا   التي الاستثما ات الجيدة من الاستفادة .1

 للمراف .  الافتراضيزيادة العمر  .2

 زيادة الإنتاج.  .3

 بكفا ة جيدة.  عمل المراف  استمرا ية .4

 قلة فترات التوقص.  .5

 توقع حدوث الأعطال.  .6
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 الآلات.  مراقبة أدا  .7

 تحديد قطع الغيا  والمعدات والعمالة اللازمة للصيانة أو لإصلا .  .8

 خفض تكاليص الصيانة.  .9

  تقليل الأعطال المفاجئة. .10

ة طو  مفهوم عملية الصيييييانتشييييمل هذين القسييييمين فقط حيع ت الحاليوقتنا  في: لم تعد عملية الصيييييانة ملحوظة

م عملية التنفيذ. وقد ت فيعملية التخطيط حتى آخر خطوة  فيليشييييييمل العملية الإنتاجية بكاملها من أول خطوة 

 .الجز  بالشر  والتوضيحهذا  فيسوف نتناولها  التي الشاملة. وهيتسميتها بالصيانة الإنتاجية 

 Total Productive Maintenance (TPM) الصيانة الإنتاجية ال ام 
 ي العالمف انتشيييرتالصييييانة الإنتاجية الشييياملة هي أحد الأنظمة الإدا ية التي بدأت في اليابان في السيييبعينات ثم 

مع  الماضية. الصيانة الإنتاجية الشاملة ليست أسلوب صيانة جديد بل هو نظام شامل للتعامل خلال العشرين عاما

لأنها  بحاث أن تطبي  الصيانة الإنتاجية الشاملة يؤدي إلـييييى تحـييييسين الأدا أثبتت الخبرات العملية والأ المعدات.

 المعنوية للعاملين.   الحالـة وا تفايلأوامر الشرا  والأمان في العمـل  الاستجابةووالتكلفة تشمل الجودة والإنتاجية 

 :  وهيوترتكز الصيانة الإنتاجية الشاملة عل  عدة ركائز  

 مة للمعدات  زيادة الفعالية العا .1

 شامل على مدا  عمر المعدة   (Planned Maintenance)تطبي  نظام صيانة مخططة  .2

 مشا كة جميع إدا ات الصيانة والتشغيل والشئون الهندسية في عمليات الصيانة الإنتاجية الشاملة   .3

 مشا كة كافة المستويات من عمال ومهندسين ومديرين   .4

 مجموعات الصغيرة  تشجيع الصيانة الذاتية وأنشطة ال .5

   ما هي السمات الأساسية التي تميز تطبيق الصيانة الإنتاجية الشاملة؟

 ماتأنها تشييمل جميع بنـييييييييود وتعلي فيتختلص الصيييانة الإنتاجية الشيياملة عن أنظمة الصيييانة الوقائية والتنبؤية 

المستمر  ـدمتابعتهـا علـى المـدى البعيكيفية إدا ة عملية الصيانة و فيالوقائية والتصحيحية وتزيد عليها  ةالصيان

 تتميز بالسمات التالية:   فهيولذلك 

المعدات  بنظافـة الصيانة الإنتاجية الشاملة تهتم جـدا :Housekeepingبنظاةة المعدات ومكان العمل  الاعتناء. 1

هذا  لأن منة ومرتبـيييييييييةالمبكر للأعطال، وكذلك تهتم بجعل بيئة العمل نظيفة وآ الاكتشيييافلأن ذلك يسييياعد على 

 عمليات التعامل مع المعدات بالرو  المعنوية للعاملين وتيسير والا تفاييساعد على تقليل الحوادث 

 : Autonomous Maintenanceالذاتيـة  يام المشغلين ببعض أعمال الصيانة ةيما يعرف بالصيانة  .2
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لنظام ا رد بها الصيانة الإنتاجية الـييشاملة. ففي هـييذاأفراد التشغيل في المحافظة على المعدات هي سمة تتف اشتراك

عن القيام ب عمال الصيانة البسيطة مثل إعادة  بط مسما  أو عملية تزييت المعدة أو إضافة  يكون المشغل مسئولا

المشييغل  . الهدف من ذلك هو عملية التقا ب بـييييييييينأعمال الصيييانة الأخرىزيت أو شييحم ونظافة المعدة وبعض 

 بتنظيص من الأعطال في وقت مبكر لأنـييييييي  يقـيييييييوم وهو الأمر الذي ينتج عن  أن يكتشص المشغل كثيراوالمعدة 

ك فدن الأعطال. كذلاكتشاف يـساعدون  علـى  وبالتالي فدن حاسة السمع والبصر واللمس و بما الـشم المعدة يوميا

 و ابمعنى أن  يكون فخ تلك تلك المعـييييييدةالصيانة الإنتاجية الشاملة تهدف إلى خل  معنى لدى المشغل وهو أن  يم

ن بملاحظات  الخاصة الناتجة ع بالمحافظة على المعدة ولا يكتفي بدبلان الأعطـييال لأفـييراد الـييصيانة بـييل يـييشا ك

 يقوم بها.   كـان التينتيجة للصيانة الذاتية  اكتسبها التي هيخبرت  بالماكينة وهذ  الخبرة 

 ة جيدة جدا" تماثل حالتها عند بدء تشغيلها:المحاةظة عل  المعدات بحال. 3

أمر مكلص، وتركها تعمل في ول وجود العديد من  حالة جيدة جدا الأوقات في المحافظة على المعدة في جميـييييييييع

 تزازاتالاهمستوى  ا تفايفعندما يحدث خلل ما في معدة ما مثل تسريب زيت أو   كلفـييية.العيوب بها يكون أكثر 

بعض مواسير التبريد ثم نتركها تعمل فدن النتيجة النهائية تكون  انسدادخلل آخر مثل  يحـييييييدث ثم نتركها تعمل ثم

حيع تكلفة الإصلا  وزمن الإصلا ، وصعوبة تحديد أسباب هذا العطل لأن المعدة  من حدوث عطـييييييل كبيـيييييير

نا ود خلل بها سييتكلفبحالة غير طبيعية. بالإضييافة لذلك فدن المعدة التي تعمل مع وج كانت أسيياسييا تعمل وهـييييييييي

 تي تحتاج إعادة تشغيل مرة أخرى.ترفع نسبة المنتجات المعيبة أو ال طاقة أعلى وقـد استهلاك

  تحليل جميع مشاكل المعدات وعدم  بول تكرار أي أعطال ولو أعطال بسيطة:. 4

ذ  الشيييياملة تنظر إلى هأصييييبحت أمرا طبيعيا لمعدة معينة ولكن الصيييييانة الإنتاجية  ما نتقبل أن مشييييكلة ما كثيرا

 .استها ثم إزالتها وإزالة جذو هامزمنة يجب التخلص منها بد  المشكلات على أنها مشكلات

  تشجيع عمل المجموعات الصغيرة عل  تحليل المشاكل وتطوير المعدات:. 5

اسية العمل ود على قيام مجموعات من العاملين بد اسية مشياكل المعدات وبيئة  الصييانة الإنتاجية الشياملة تشيجع

انة مات الصيالمستمر النابع من كافة مستويات الهيكل التنظيمي هو سمة من س حلول هذ  المشاكل. فـيييييييالتطوير

 .الإنتاجية الشاملة

  المخططة:التطبيق الد يق لبرامج الصيانة . 6

ـر ـن الكثي ة الشاملة لصيانة الإنتاجيمنها لا يطبقها بشكل جيد. ا كثيرٌ من المؤسسات لديها أنظمة صيانة وقائية ولك

ن والذي يتفاعل مع بقية مكونات الصيييييييانة الوقائية م بالتطبي  الجيد والدقي  لبرامج الصيييييييانة الوقائية تهتم جدا

 .لك للوصول بالأعطال للحد الأدنىالمعدات وذ أعمال نظافة وأنشطة المجموعـات الـصغيرة وتطـوير
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 ل المعدة: ةي تشغي الفا دالتخلص من جميع أنواع . 7

ة إلى تمثل في الأعطال المفاجئة بينما تهدف الصيانة الإنتاجية الشامل التي الفاقدالصيانة التقليدية تهدف إلى تقليل 

الأخرى من فواقد تشييغيل المعدة هي فواقد بسييبب تجهيز الماكينة  ـييييييييواينالأ  . الفاقدواي أنالتخلص من جميع أن 

بسييبب عدم القد ة على تشييغيل الماكينة عند السييرعة القصييوى نتيجة  أو فواقدلمنتج جديد أو إعادة ضييبط الماكينة 

نتيجة مشاكل في خط الإنتاج أو فواقد بسبب عيوب في المنتجات أو فواقد  خلل ما أو فواقد بسبب توقـص المعـدات

 للفاقداملة اجية الشيالماكينة أو خط الإنتاج. كما ترى فدن نظرة الصييانة الإنت بسيب عيوب المنتج عند بداية تشيغيل

 المقبولة التي لا يجب تغييرها. الصيانة التقليدية من الأمو  أعـم وتـشمل فواقـد تعتبرهـا

   ما مدى صعوبة تطبيق الصيانة الإنتاجية الشاملة؟

 تطبي  الصيييانة الإنتاجية الشيياملة ليس بالأمر المسييتحيل وقد نجح في شييركات كثيرة في دول مختلفة مثل اليابان

 ولكن تطبيـييييييييي  هـيييييييييذا النظام الولايات المتحدة ودول أو وبية عديدة والهند وماليزيا وجنوب أفريقيا وغيرها.و

لصيانة ا صادف العدد من حالات الفشل في بعض هذ  الدول أيلا لأسباب تتعل  بالأشخاص القائمين علـى عملية

 :  يليومن أهم هذ  الأسباب ما 

 .طبي  الصيانة الإنتاجية الشاملةلت ضعص دعم الإدا ة العليا للمؤسسة .1

لذاتية يانة اعدم القد ة على خل  جو من التعاون بين الصييييانة والتشيييغيل مما لا يسييياعد على تطبي  الصييي .2

 .عن طري  المشغلين

 .ين على القيام بالصيانة الذاتيةعدم وجود أنظمة أجو  وحوافز تشجع المشغل .3

تمكنوا من تطبي  هذا النظام. وهذا التد يب يشييييمل تد يب عدم تد يب العاملين التد يب المناسييييب لكي ي .4

توعيتهم ل المشييييغلين على أعمال الصيييييانة وتد يب فنيي الصيييييانة لرفع كفا تهم وتد يب العاملين عموما

 .شاملة ومكوناتها وكيفية تطبيقهابفوائد الصيانة الإنتاجية ال

ة في البداية للقيام ب عمال النظاف سييييتثما اتالاما يحتاج هذا النظام لبعض  توقع نتائج سييييريعة جدا وعادة .5

ل بعد ذلك في صيييييو ة تقلي. تد يجيا الاسيييييتثما اتوإعادة المعدات إلى حالتها الجيدة، ثم ت تي نتيجة هذ  

 .وزيادة الإنتاجية وتحسين الجودةالفاقد 

 .طبي  الصيانة الإنتاجية الشاملةعدم وجود مقاييس جيدة لقياس ت ثير ت .6

 .ي أو الشكليالتطبي  الجزئ .7
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 ما الذي يدفعنا إلى تطبيق الصيانة الإنتاجية الشاملة؟

 على العديد من مؤشيييرات الأدا . فهي تؤدي إلى زيادة الإنتاجية عن إيجابيالصييييانة الإنتاجية الشييياملة لها ت ثير 

 القـييييييييييييد ة علىوفاعلية المعدات، وزيادة الجودة، وتقليل وقت تصيييييينيع المواد الخام، وزيادة  إتاحةطري  زيادة 

 نظـييييييمـييييية لعمليـيييييات النظافـييييية والت ةنتيجبفترات التو يد. بالإضافة لذلك فهي تؤدي إلى تقليل الحوادث  الالتزام

 ع من الحالة المعنوية للعاملين.والمحافظة على المعدات، وترف

تطبي   ـددها قبـلمن ع بالمائة( اثنان) %2عدد الأعطال إلى  انخفاضبعض النتائج في شركات مختلفة تشير إلى 

شاملة  سبة  إتاحة وا تفايالصيانة الإنتاجية ال  40نسبة % ب وزيادة إنتاجية العام بالمائة()عشرون  %20المعدة بن

 الشاملة.بي  الصيانة الإنتاجية )أ بعون بالمائة( وذلك خلال ثلاث سنوات من تط

   ما هي تكلفة تطبيق الصيانة الإنتاجية الشاملة؟

 ة الإنتاجية الشاملة يلزمنا تحمل التكاليف الآتية:لتطبيق الصيان

إعادة المعدات إلى حالتها الأولى أو المثلى وهذا يعني القلييييييا  على الخلل والمشيييييياكل الموجودة مما قد  .1

 .أو إضافة أجهزة أو معدات جديدة بعض الأجزا  استبداليستلزم 

ل الدهانات والترميمات وشييييرا  أدوات إعادة تنظيص المعدات وموقع العمل وهذا قد يسييييتلزم بعض أعما .2

 .  الموقع في حالة مرتبة ونظيفةتنظيص وبعض الأدوات أو الأثاث التي تساعد على إبقا

 .بمها اتهم للا تفايتد يب المشغلين على مها ات الصيانة الأساسية وتد يب فنيي الصيانة  .3

 .على الصيانة الإنتاجية الشاملةتد يب العاملين  .4

تحديد  قم محدد بالجنيهات لتكلفة تطبي  الصيييانة الإنتاجية الشيياملة لأي مؤسييسيية ولكن هذا الرقم  بالطبع لا يمكن

 :للآتييختلص تبعا 

حالة المعدات قبل تطبي  الصيييانة الإنتاجية الشيياملة. فدن كانت حالة المعدات جيدة وبرنامج الصيييانة يتم  .1

 ذا البرنامج  على قلة نفقات تطبي  ه تطبيق  بشكل جيد كان ذلك مؤشرا

بدبقا  الموقع والمعدات في حالة نظيفة  اعتنا نظافة المعدات وموقع العمل وتنظيم . فكلما كان هناك  .2

 ومرتبة كلما قلت تكلفة هذا البرنامج  

مها ات المشييييغلين وفنيي الصيييييانة. فدن كانت مها ات المشييييغلين في أعمال الصيييييانة معدومة او كانت  .3

 فة زادت تكلفة التد يب لتطبي  الصيانة الإنتاجية الشاملة  مها ات فنيي الصيانة ضعي

 السرعة التي سيتم بها تطبي  الصيانة الإنتاجية الشاملة   .4
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 ما هو الوقت الذي يستغرقه تطبيق الصيانة الإنتاجية الشاملة؟

 ت.من ثلاث إلى خمس سنوا على عدة سنوات وتقريبا تطبي  الصيانة الإنتاجية الشاملة يتم تد يجيا

 الإنتاجية ال املة: الصيانةفروع 

 الصيانات التالية: ترتكز الصيانة الإنتاجية الشاملة على أنواي

 Preventive maintenanceالوقائية. الصيانة  .1

 Corrective maintenance الصيانة التصحيحية .2

   Autonomous Maintenance الصيانة الذاتية .3

على  تتم التيانات السييابقة والإصييلا  ب ن الإصييلا  هو الصيييانة يجب هنا أن نوضييح الفرق بين الصييي ة:ظملاح

 الآلة بعد تعطلها المفاجئ أو المتوقع. 

 :Preventive maintenance الصيانة الوقائية

 تتم على الآلة أثنا  عملها بصو ة دو ية منتظمة.   والتيمجموعة من الأنشطة المخططة والمحددة مسبقا  هي

 :rective maintenanceCor الصيانة التصحيحية

 .كفا تها استعادةتتم على الألة بقصد  التيالصيانة  هي

 Maintenance Autonomousالذاتية الصيانة 

 تعني قيام المشغلين ببعض أعمـييييييال الـييييييصيانة والتيأحد عناصر الصيانة الإنتاجية الشاملة  الذاتية هيالصيانة 

 بنفـييييييس  وبـييييييالأجهزةت التـييييييي اعتنا ما يقوم ب  الإنسان عادة من  فكرة الصيانة الذاتية تحاكي للمعدات.البسيطة 

 سـيييييييبويلفحص  كل أ ي تيبالمتخصصين عند الحاجة. فالإنسان لا يطلب من الطبيب أن  الاستعانةيستخدمها ثم 

شيييي  د جة حرا ت ، وإن حدث  ا تفايوإنما هو يلاحظ جسيييم  وأي تغير غير طبيعي مثل شيييعو   بالإجهاد أو 

ن إ عي فدن  يحاول معالجت  طالما كان بسيييطا مثل أن يشييعر بصييداي نتيجة لقلة النوم، ثم يلج  إلى الطبيبطبي رغي

نفس  ب في الكرسي يحتاج إعادة  بط فدن  يربطـيي  احتاج الأمر. كذلك فدن أي شخص يعتني ببيت  وإن وجد مسما 

  يستدعيلار فدن  يغير  بنفـيييييس . لمـييييياذا حتى يظل الكرسي بحالة جيدة، وإن وجد مصبا  في المطبخ يحتاج تغيي

عد يوم أو ب ؟ قد ي تيكاسيييتدعيت يسيييير. وما ذا لو  النجا  أو الكهربائي للقيام بذلك؟ لأن ذلك ملييييعة للوقت فالأمر

ك وقد بدأ يفقد التماس الذي يحدث إن لم تقم بدعادة تثبيت المسما  فـييو ا؟ سوف تجـييد أن الكرسـييي بلعة أيام. وما

صيانة في ال نريد حدوث  ث كسر في أ جل الكرسي وينتهي الأمر ب ن تحتاج تغيير الكرسي. هـيييذا مـيييا لايبدأ حدو

 .الإنتاجية الشاملة
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 الذاتية الصيانة فوائد

 الصيانة الذاتية تحقق فوائد عديدة منها:

يتولد لدى المشننننننغل إحسنننننناس بالمسننننننئولية تجاه الحفاظ على المعدة في حالة جيدة وهذا يختلف عن  .1

لمعدة أو عن حدوث أي الأنظمة التقليدية التي تجعل القائمين بالصنننننننيانة هم وحدهم المسنننننننئولين عن توقف ا

 .خلل

سننرعة التدخل عن طريق المشننغلين لحل المشنناكل البسننيطة قبل تفاقمها. كم من مشنناكل كبيرة تحدث  .2

 شـننحم؟لإضـننافة زيـننت أو لأن مسمار أو صامولة كان بحاجة لإعادة تربيط أو أنه كانت هناك حاجة  نتيجـننة

الأنظمة التقليدية يكتفي المشنننغل بإبلال الصنننيانة التي قد لا تتمكن من الحضنننور على الفور وبالتالي  ففـننننننننني

 .المشكلة البسيطة في مشاكل أكبر تتسبب هذه

سرعة تدخل الصيانة لحل المشاكل. نتيجة لقيام المشغل ببعض أعمال الصيانة البسيطة فإنه يكتشف  .3

 .الصيانة التي تتدخل لحلها بإبلالن العيوب وبالتالي يقوم العديد م

 نتقالاتوفير وقت القائمين بالصيانة ل عمال التي تحتاج مهارات خاصة. كم من وقت يضيع لمجرد  .4

فني الصننننيانة إلى موقع ماكينة ليقوم بربط مسننننمار. ما الفائدة التي تعود على العمل من ذلك؟ لا شننننيء. هل 

 متخصص؟برة خاصة تحتاج لشخص هو خربط المسمار 

 والقـدرة على حـل بعـضها الأعطال مبكرا اكتشافإلمام المشغل ببعض مبادئ الصيانة تساعده على  .5

والمشنننناركة في حل البعض الآخر. علاوة على ذلك فإن المشننننغل يكون على دراية بتأثير أسننننلوب التشننننغيل 

 في ماكينة ما ويستمر في تشغيلها حتـننننننى لمشغل خللاقد يجد ا المعدة وكيفية المحافظة عليها. فأحيانا علـننننننى

ـصل  لاستمرارامسئول الصيانة وقد يكون هذا الخلل خطيرا للغاية بحيث يتم تدمير أجزاء من المعدة نتيجة  ي

 تخاذاتشغليها. أما إذا كان المشغل على إلمام بمكونات الماكينة وكيفية عملها فسيكون لدية القدرة على  فـننننننني

 .سليم بإيقافها أو تشغيلهاال القـرار

تهم في االحالة المعنوية للعاملين نتيجة لتحسننين بيئة العمل ونتيجة لمشنناركتهم بفكرهم ومقترح ارتفاع .6

 .حل مشاكل العمل وتطويره

 .الذاتيةالصيانة تطبيق 

كل  طبيقها علىوالتي يفلل عدم ت TPMالصيانة الذاتية يتم تطبيقها كجز  من برنامج الصيانة الإنتاجية الشاملة 

املة. الش موقع أو معدة لتكون نموذج لتطبيـييييي  الـيييييصيانة الإنتاجية اختيا المعدات والمواقع مرة واحدة وإنما يتم 

 قتناعا بها.ا هذا الأسلوب يجعل العاملين يرون فوائد تطبي  الصيانة الذاتية على هذا الموقع وبالتالي يكونون أكثر
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شحيم وتربيط وت ية تد يب المشغلين على مها ات الصيانة الأساسية من تزييـيييييتكذلك يسب  تطبي  الصيانة الذات

ن بين وتشجيع التعاو وفحص. ويتزامن هذا أيلا مع تد يب كل العاملين على مبادئ الصيانة الإنتاجيـيية الـييشاملة

 لمختلفة خاصة التشغيل والصيانة.الأقسام والإدا ات ا

 المشغل؟ما هي الأعمال التي يقوم بها 

 :Cleaningالمعدات نظاةة  -1

  النظافة هذ. بهذ  النظافة يوميا المقصييود بنظافة المعدة في الصيييانة الإنتاجية الشيياملة أن يقوم المشييغل بنفـييييييييسيي 

تسريب أو شرخ أو خلاف . تصو  أنك  العيوب مثـييل وجـييود اكتشافتؤدي إلى بقا  المعدة نظيفة مما يساعد على 

بالأتربة وبآثا  الشحم وآثا  تسريب الزيت.  جدا والأخـيييرى مغطـييياة إحداهما نظيفة مسئول عن معدتين متماثلتين

ستكتشص المشكلة في المعدتين في نفس الوقت.  أن  حدث شرخ متماثل في المعدتين في آن واحـييييد. هـييييل افترض

هذا  تاكتشفى فربما بالطبع لا، فدن  يمكنك ملاحظة الشرخ فـييي المعـييدة النظيفـيية بمجرد النظر، أما المعدة الأخر

شرخ فيها بعد أن يؤدي إلى وواهر أخرى مثل زيـيييييييادة شرخ أو الاهتزاز ال هذ  .  كسر في جز  آخر أو زيادة ال

يكون و العيوب أثنا  التنظيص لأن المشغل سيقوم بلمس أجزا  المعدة اكتشافالنظافة اليومية تساعد المشغل على 

بالتالي فدن و كثير من الأشيا  التي لا يكتشفها عند المرو  بجوا  المعدةال اكتشافبشكل يمكن  من  قريبا منها جدا

 .فة هي عبا ة عن فحص يومي للمعدةهذ  النظا

 

  : Boltingالتربيط -2

، من أعطال المعدات التربيط الجيد لوسيييائل التثبيت من مسيييامير وصيييواميل هي أحد الأشييييا  التي تقلل كثيـييييييييرا

وجود مسما  يحتاج إعادة  جيد يؤدي إلى حدوث مشاكل أخرى. فمثلا قد يـؤديفوجود مسما  غير مربوط بشكل 

ير وبالتالي يحدث عطل كب كراسييي التحميل انهيا  بط إلى تسييريب زيت أو شييحم والذي سيييؤدي في النهاية إلى 

 بين اسيييتقامةالإصيييلا . كذلك قد يؤدي وجود صيييامولة غير مربوطة جيدا إلى حدوث عدم وتكلفة من حيع زمن 

ـادة   التحميل. لذلك كراسيالدو ان وتلص  ب عمـدةوتآكـل  الاهتزازاتالآلة والمحرك الكهربائي مما يؤدي إلى زي

ة حتى نتلافى مشاكل أكبر. الصيانة الإنتاجي فدن إعادة تربيط أي شي  يحتاج إلى إعادة  بط يجب أن يتم بـسرعة

ستطي شاملة تلقي بهذ  المسئولية على المشغل لأن  يـييييييي في  من إضاعة الوقت بهذا العمل بسرعة بدلا ع أن يقومال

 .ـصيانة وغير ذلكحلو  أحد فنيين ال وانتظا بقسم الصيانة  الاتصال
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  :Lubricationالتزييت والتشحي   -3

شحم بالكمية والنوعية والجودة المناسبة للمعدة  لا يخفى على القائمين ب عمال الصيانة مدى أهمية وجـود زيـت أو

هي  كما كراسي التحميل و بما الأجزا  الدوا ة.  فـيييييييي انهيا مستوى الزيت يؤدي بشكل مباشر إلى  خفاضفان

سريع لزيادة الزيت أو الشحم يحمي المعدات من مشاكل  الحال في عمليات إعادة التربيط فدن تدخل المشغل الـييييييي

سئوليت  نة بالحاجة لتزويد الزيت وتنتهي مقسم الصيا عديدة وعظيمة. في الأنظمة التقليدية يكتفي المشغل بـيييدبلان

شاملة فالمشغل سبيقوم بتزويد الزيت ومتابعة المع عند هذا الحد. أما في الصيانة الإنتاجية ال ب تناقص دة وتحليل 

 .مستوى الزيت

 الفحص الذاتي للمعدات: -4

زة قياس شدة التيا  وأجهزة أجه ما يقوم المشغل بتشغيل المعدات ومتابعة قرا ات بعـييييض الأجهـييييزة مثـييييل عادة

 يومي على المعدة والت كد من قياس الليييغط، ولكن الصييييانة الإنتاجية الشييياملة تطلب من المشيييغل القيام بفحص

في د جات الحرا ة وعدم  ا تفاي يحتاج تربيط وعدم وجـود شي سلامة الأجزا  وعدم وجود أي تسريب أو أي 

بالإضيييافة للفحص اليومي فدن المشيييغل قد يقوم ببعض عمليات  في مواسيييير الصيييرف )إن وجدت( انسيييدادوجود 

للت كد من عمل الصمامات بكفا ة وبعض أجهزة التحكم. لا حظ أن  الفحص الدو ية كل شهر أو شـهرين أو أكثـر

 .تحتاج لفك المعدة إلى أجزا  وإنما يقوم بعمليات فحص خا جي المشغل لا يقوم بعمليـات الفحـص التـي

  : Housekeepingنظاةة مو ع العمـلترتيب و -5

 علاوة على نظافة المعدات فدن الصيييييييانة الإنتاجية الشيييييياملة تعنى بنظافة وترتيب موقع العمل بحيع يكون آمنا

ونظيفا. لذلك فدن المشغلين يقع علـيييهم عـييب  تنظـيييم وترتيب المواقع التي يعملون بها. فينبغي ألا توجد أشيا  لا 

ما توجد قطع  أماكن عشوائية أو في غير مكانها وهكذا. كثيرا وجود أشيا  موضـييييوعة فـييييي فائدة من وجودها أو

مصنعة أو أدوات أو ملفات ملقاة بشكل غير مرتب في موقع العمل  غيا  جديدة ومـيييستعملة أو منتجـيييات نـيييصص

وات غيا  أو أدوقت في البحع عن قطع ال واسييتهلاكذلك في حوادث،  مما ينتج عن  صييعوبة الحركة وقد يتسييبب

مسييياحة الموقع لتخزين أشييييا  قديمة لا فائدة منها. وقد نجد متعلقات  جز  مـييييييييين واسيييتهلاكالصييييانة المناسيييبة، 

في منطقة المعدات. كذلك تعتني الصيانة الإنتاجية الشاملة بالمحافظة  شخصية أو بقايا مواسير أو أسلاك كهربية

دة بحالة جيدة مثل السييييييلالم الموجودة في الموقع والإضييييييا ة المسيييييياع على جميع الأجهزة واللوحات والأدوات

المشغل أن يطلب من غير  إصلا  هذ  الأشيا  أو إضافتها ولكن  هو  واللوحات الإ شادية والتحذيرية. قد يحتـاج

ومرتب. وهذا دليل على أن الصيانة الإنتاجية الشاملة تحرص على بقا   المسئول على الحفاو على الموقع آمـيييييين

 .ة في حالتها المثلى عند تشغيلهاكما تهتم بالمحافظة على المعد لموقع في حالت  المثلى عند إنـشائ ا
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  التحسين والتطوير المستمر: -6

يات الماكينة وتقليل الوقت اللازم لعمل بتحـييييييسين أدا  باستمرا كجز  من أنشطة الصيانة الذاتية، يقوم المشغلون 

تراكم الأتربة والزيوت وأي مواد أخرى  أسـييييييباب يقوم المشغلون بتحليـييييييل فمثلاالتنظيص ومنع مصاد  التلوث. 

قد نجد أن الزيت يتراكم على  الأسباب. فمثلا على المعدات وحولها وعلى أ ضية الموقع، ثم يقومون بدزالة هـيييذ 

يات بسيطة من بعض المحابس يتساقط منها كم المعدة نتيجة وجود تسريب، فنقوم بعلاج التسريب. قد نجـيييييييد أن

المجا ي التي يتساقط فيها سوائل التبريد اللازمة لعمل  سائل ما فنقوم بدصلا  هذ  المحابس. قـد نحتـاج لتنظيـص

يكون هناك مجا ي أو مواسير لصرف هذا السائل فنقوم  لا معدة ما مثل الطلمبات أو أجهزة التكييص، وأحيانـيييييييا

غرفة المعدات لا يتم غلقها أو يصيييعب غلقها أو لا يمكن  بـيييييييييواببتركيب مواسيييير أو عمل مجا ي. قد نجد أن أ

دخول الأتربة لغرفة المعدات. بعض المعدات تكون عملية  غلقها فنقوم بغلقها أو تيسييييييير عملية الغل  وبذلك نمنع

أجزائها. في هذ  الحالة يقوم المشغلون بد اسة سبل تيسير  تنظيفها عسيرة حيع يـييييييصعب الوصـييييييول لـييييييبعض

أو ممشى معدني. كذلك يقوم المشغلون بتحليل المشكلات  مثلا ل إلى هذ  الاجزا  عن طري  عمـييييل سـييييلمالوصو

 .قد تشمل تطوير بعض أجزا  المعدةطرق حل هذ  المشكلات والتي  واقترا التي يكتشفونها في الماكينة 

 د اسة المشتريات لمساعدتهم في جدير بالذكر أن المشغلين قد يستعينون ب قسام الصيانة أو الشئون الهندسية أو

 بعض هذ  المشاكل وتنفيذ الحلول. عمليات التطوير هذ  تحتاج وجود جو عمل يسود  التعاون وكـيييييييذلك تـيييييييوفر

 وأدوات كتابـيييييييية للاجتماعاتأدوات تسيياعد على المناقشيية والد اسيية مثل وجود سييبو ة في موقع العمل ومكان 

 وتصوير ووسائل إيلا .

 تنظيف والتزييت والفحص القياسـية:إعداد طرق ال -7

للمان قيام جميع المشغلين بعمليات النظافة والفحص بنفس الأسلوب فدن  يتم وضع خطوات قياسية لكل من هذ  

العمليات. هذ  الخطوات القياسييييية يلييييعها المشييييغلون ب نفسييييهم حتى تكون ملائمة لطبيعة العمل وحتى يكونون 

 .مقتنعين ب همية اتباعها

 :ق تطبيق الصيانة الذاتيةعوائ

ـ  لا كبيرا نجاحاالصيانة الذاتية أثبتت  شمل ت في شركاٍتٍ عديدة ولكن تطبيقها قد يواج  بعوائ  كبيرة. هذ  العوائ

و ه عدم القد ة على تد يب المشييييغلين أو عدم قد تهم على القيام بالصيييييانة الذاتية وإنما يكون العائ  الأكبـيييييييييير

لي  ع ام بين التشغيل والصيانة وبالتالي يعتبر قسم التشغيل أن هذا عب  جديـيييييد يـيييييلافعلى الفصل الت الاعتياد

لعوائ  ا أخطائـييييي . هـيييييذ  اكتشافويعتبر قسم الصيانة أن المشغلين سيتدخلون في عمل  ويكون لديهم القد ة على 

الصيانة  ائـييييييدةوضـيييييييح فيجب التغلب عليها حتى نتمكن من تطبي  الصيانة الذاتية بشكل حقيقي ومثمر. ينبغي ت

المختلفة لأن  الذاتية وت ثيرها على نجا  المؤسسة، وينبغي تشجيع ثقافة العمل الجماعي وبنا  الثقة بـيييين الأقـيييسام
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نظيفة والحفاو  الصيانة الإنتاجية الشاملة تهدف إلى جعل المشغل فخو ا ببقا  معدت  في الخدمة والحفاو عليهـييييييا

 ومرتب.العمل نظيص وآمن على موقع 

 : Loss Chronicالمزمنة  اقدو الن

 يها؟  المزمنة وكيص نقلي عل الفواقدالمزمنة فما هي  الفواقدمما يميز الصيانة الإنتاجية الشاملة أنها تهتم بالقلا  على 

 المزمنة والفواقدالمتفرقة  الفواقد

 .زمنةإلى فواقد متفرقة أو فردية وفواقد م الفاقديمكن تقسيم 

 Sporadic Lossesفرقة أو الفردية المت الفاقد .1

هي فواقد تحدث على فترات متباعدة وتؤثر بشييكل مفاجئ على مسييتوى الأدا  وتكون أسييبابها واضييحة مثل كسيير 

 بابها بتغيير جز  أو عدة أجزا .أو تآكل في جز  ما وبالتالي يكون من السهل القلا  على أس

 Chronic Lossesالمزمنة  الفاقد .2

ـالي ويكونفي أدا  المعدة وتكون أسبابها غير واضحة  نخفاضاهي فواقد تسبب  ما  عادة لها أسباب متعـددة وبالت

أدا  معدة  انخفاضتسييتمر لفترات طويلة. مثال لذلك وهو  نسييبة معيبة في المنتج ولا يعرف لها سييبب واهر أو 

عن العمر  بصييفة دو ية تقـييييييييلكامل في جز  ما أو الحاجة لتغيير بعض الأجزا   انهيا ما بدون وجود كسيير أو 

فدننا كثيرا ما  الافتراضي لهذ  الأجزا  نتيجة وجود أكثر من سبب للفواقد المزمنة وعدم وضو  هـييييذ  الأسـييييباب

طويلة و بما طوال  لمـدد الفواقدهذ   استمرا ك مٍرٍ طبيعي يجب التعايش مع . هذا بالطبع يعني  الفواقدنتقبل هذ  

 .المزمنة يمكن القلا  عليها فالفواقدأمر مرفوض في الصيانة الإنتاجية الشاملة عمر المعدة نفسها. وهذا 

   

  المزمنة والمتفرقة الفاقد 
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 الفاقدكيف نتغلب على 

 المزمنة؟

  المحاةظة عل  المعدة ةي الحالة المثل  ةي كل الأو ات: -1

أما عندما نحافظ على المعدة في حالة مثالية المزمنة  الفواقدوهو   كلما أهملنا المعدة ونظافتها كلمـا زادت فـرص

المزمنة تكون بسيييييبب دخول أتربة  الفاقديتطلب جهدا كبيرا. كثيرا من  لا الفاقدفدن الوصيييييول إلى أسيييييباب  دائما

بسبب وجود تسريب أو وجود مسامير أو صواميل بحاجة إلى إعادة تربيط  للزيت او الشحم أو أجهزة الـييييتحكم أو

 لفواقداكما هي مطلوبة في الصيييييييانة الإنتاجية الشيييييياملة فدننا نمنع كثيرا من  نقوم بعملية النظافةوبالتالي فعندما 

الأجزا  المتآكلة دو يا يحافظ على المعدة في حالة جيدة مما يقلل من فرص  المزمنة قبل حدوثها. كذلك فدن تغيير

 .لأسه امواجهته المزمنـة ويجعـل الفواقدوهو  

 مشاكل البسيطة:التغلب عل  ال -2

لوما من إدا ة المؤسييسيية بسييببها ولا  ما يهتم المسييئولون عن الصيييانة بالمشيياكل الكبرى لأنهـييييييييم يتوقعون كثيرا

من كبا  المديرين لن يس ل عنها. هذا يترتب علي  إهمال المشاكل البسيطة أو  أحدايهتمون بالمشاكل البسيطة لأن 

المشاكل البسيطة هي التي تجعلنا بعد ذلك  على المدى البعيـيييييد. هـيييييذ  معالجتها ب ي علاج غير سليم او غير مجٍدٍ 

على التعامل مع المشاكل البسيطة بكل جدية  المزمنة. لذلك فدن الصيانة الإنتاجية الشاملة تـيييييييشجع الفواقدأسرى 

 .عملية مستحيلة حتى لا تتكاثر هذ  المشاكل وتصبح عملية تـشخيص الأعطـال

 للمشاكل:التحليل العميق  -3

تدابير سريعة  اتخاذتحاول الصيانة  عميقا لأسبابها بل وجذو  أسـيييبابها. عـيييادة مـيييا المزمنة تتطلب تحليلا الفواقد

التعجل في التحليل والمعالجة في حالة  لمعالجة الموقص حتى يشعر الجميع ب ن كل شي  قد تم إصـييييييلاح . هـييييييذا

من  لمدة طويلة.  الفواقدهذ   اسييتمرا  سييباب الحقيقية وبالتـيييييييياليالمزمنة يؤدي إلى عدم الوصييول إلى الأ الفةاقد

 والمادية. وهلظاهرة الفيزيائية والأسباب  المزمنـيييية تحليـييييلا الفواقدلتحليل أسـييييباب  استخدامهاالطرق التي يمكن 

المبادئ  تخدامباسبتحليل المشكلة من جميع الجوانب  تحليل يهدف إلـى الوصـول إلـى الأسـباب الحقيقيـة للمـشكلة

 خطوات هذا التحليل كالآتي: الأولية للفيزيا  و بطها بمكونات العمليـة مـن خامـة وماكينة ومشغل.

  تحديد المشكلة أو المشاكل: (أ

ـا إن  يوجدمن أن نقول  يجب تحديد المشكلة فبدلا ـتج فعلين ـي المن قد  تحديد نوعية العيوب وتقسيمها فمثلا عيوب ف

 ا  الوويفة المطلوبة من المنتج.عيوب في أد ي الأبعاد الخا جية أو عيوب فـي التـشطيب أويكون لدينا عيوب ف
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 تحديد الأسباب الفيزيائية المحتملة للمشكلة: (ب

بالتفكير الفيزيائي البسيط. الهدف من ذلك هو الوصول  هذ  نقطة مميزة لهذا الأسلوب وهو أننا ننظر إلى المـشكلة

 إن عيوبلا نتسيييري بالقول  الأسيييباب المعتادة لنا. فمثلا ع أنفسييينا من الانجراف و ا إلى الأسيييباب الحقيقية ومن

خلل ما في عملية التشطيب قد يكون  إن هناكالمشكلة ونقول  التشطيب هي بسبب إهمـييال المـييشغل وإنمـييا نحلـييل

 ع.عدم انتظام حركة أداة القط بسبب عدم تثبيت الخامة وأداة التشغيل أو بسبب

 مصادر الرئيسية المحتملة للمشكلة:تحديد ال (ج

 الخامة، أخطا  في عملية القياس.في الماكينة، عيوب في  اهتزازمثل 

 تحديد الأسباب الفرعية للأسباب الرئيسية:  (د

الماكينة والأخطا  في القياس. بذلك نحصيييل  واهتزازعلينا بعد ذلك أن نفكر في الأسيييباب المحتملة لعيوب الخامة 

 ب المحتملة.على قائمة بالأسبا

 تحديد أسلوب دراسة هذه الأسباب:  (ه

 .من وجود كل سبب من هذ  الأسباب علينا أن نحدد خطة للت كد

 الأسباب:  اكتشاف (و

 .ننتهي بقائمة بالأسباب الحقيقيةبعد الت كد من وجود هذ  الأسباب 

 تحديد طريقة إزالة الأسباب:  (ز

 .  الأسباب وننفذهاوفي النهاية نلع خطة لإزالة هذ

 Maximizing Equipment Effectiveness :المعداتزلادة فعالية 
الشاملة والتي تنظر إلى الفعالية ب سلوب أشمل من النظرة  الإنتاجيةزيادة فعالية المعدات هي أحد  كائز الصيانة 

 .أشمل بمفهومفي تشغيل المعدات  الفاقدالتقليدية وكذلك تنظر إلى 

 قياس فعالية المعدات

ترة ف المعدة لفترات أطول بمعنى أن تكون المعدة في الخدمة أطـيييول بدتاحةم مديري الإنتاج والصيانة عادة ما يهت

ياس ق ممكنة. ولكن ماذا عن الوقت الذي يليييييع في إعادة تشييييغيل منتجات معيبة؟ هذا الوقت لا يظهر ت ثير  عند

س قيا يظهر عنـيييييييييد سيييرعة أقل؟ هذا الت ثير لاإتاحية المعدة. ماذا عن الوقت الذي تعمل في  المعدة بكفا ة أقل أو 
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وى القص إتاحية المعدة تعبر عن بقا  المعدة في الخدمة بغض النظر عن كون المعـييدة تعمـييل بالطاقـيية  الإتاحية. 

 معيبة.   جديدة أو تعيد إنتاج قطعا أو الكفا ة المثلى وبغض النظر عن كونها تنتج قطعا

من  شغيل المعدةكل فواقد ت الاعتبا ملة تهتم بالفعالية الشاملة للمعدة التي ت خذ في لذلك فدن الصيانة الإنتاجية الشا

لفعالية ا الوقت في إصلا  المنتجات المعيبة. دعنا نستعرض كيفيـييية حـيييساب واستهلاكالكفا ة  وانخفاضتوقفات 

 الشاملة للمعدة  

  Availability or Operating Rate الإتاحية أو معدل التشغيلأولا 

علينا  رأن تعمل في  المعدة. لتوضيييح الأم هي النسييبة بين الوقت الفعلي لتشييغيل المعدة والوقت الذي كان مخططا

 :التعريص ببعض المصطلحات

 .التوقفات المخططة للصيانة وغيرها  -  الوقت الكلي للعمل في اليوم و ت التحميل المتاح ةي اليوم =

 .أعطال مفاجئة وتلبيط خط الإنتاج  تعمل بها المعدة نتيجةمجموي الأوقات التي لا  ت الأعطال =

 .وقت التحميل المتا  \الأعطال(  وقت  - وقت التحميل المتا  ) = الإتاحية

  مثال:

يعمل و دية واحدة من ثمان سييياعات ويتم تخصييييص آخر نصيييص سييياعة للصييييانة الوقائية  أن مصييينعا افترض

 كان زمن الأعطال غير المتوقعة بالأمس ساعة إلا  بع.   صباحي. لاجتماياليومية وأول  بع ساعة 

 .ماهي الإتاحية عن ذلك اليوم

 دقيقة435= دقيقة 45 -ساعات  8وقت التحميل المتاح= 

 ةيقدق 45وقت الأعطال= 

 %89.6=435 / (45  -  435الإنتاجية = )

 rate operatingثانيا: كفاءة الأداء  

الأدا  المثالي أو التصييميمي. هذا المقياس يبين سييرعة الإنتاج الواقعية مقا نة هو مقياس لمسييتوى الأدا  مقا نة ب

 تختلص من منتج لآخر لنفس المعدةبالسرعة المثالية أو التصميمية. لاحظ أن هذ  السرعة قد 

  (وقت الأعطال  - المتا   التحميل وقت) \المثالي(  وقت التشغيل X عدد الوحدات المنتجة) كفاءة الأداء =
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 مثال:

 دقائق. 6 وحدة علما بأن الزمن التصميمي لإنتاج الوحدة هو 50أن المصنع في المثال السابق أنتج  افترض

 %77=  390/  6×  50 كفاءة الأداء=

   Rate Qualityالجودة ثالثا: مستوى 

سليمة إلى العدد الكلي الذي تم إنتاج . هذا المقياس يبين إلى ح سبة الوحدات ال ائع في قت اللد ما الوهو مقياس لن

 إنتاج معدات معيبة

 العدد الكلي للوحدات المنتجة \ (العدد الكلي للوحدات المنتجة -عدد الوحدات المعيبة ) مستوى الجودة =

 مثال:

 .وحدة معيبة. ما هو مستوى الجودة 20وحدة منها  400أن المصنع أنتج  افترض

  %95==  400/  380 مستوى الجودة=

 Equipment Effectiveness Overallللمعدة لية الشاملة رابعا: الفعا

 .اصل ضرب الثلاثة مؤشرات السابقةهي ح

 مستوى الجودة X كفا ة الأدا  X الإتاحية الفعالية الشاملة للمعدة =

 مثال:

 ؟الفعالية الشاملة للمثال الحاليماهي 

   %65.5=   % 95×   %77× % 89.6 الفعالية الشاملة للمعدة =

 %90ترى فدن الفا ق كبير بين الإتاحية وبين الفعالية الشيياملة للمعدات. ينبغي الوصييول إلى إتاحية أكثر من كما 

 %85وهذا يجعل الفعالية العامة للمعدات تتجاوز  %99لا يقل عن  ومستوى جـييييييودة %95وكفا ة أدا  أعلى من 

ية تحقي  كدت إمكان ية أ تائج وهناك تجا ب عمل هذ  الن نا التخلص من  ذلك. لتحقي   قدعلي هذ  التي تجع الفوا ل 

 ئيسية الست وكيفية التخلص منها.الر الفواقد ينـاقش التاليالنسب متدنية. والعنـصر 

 : Six Big Lossesالرئيسية وكيفية التخلص منها  الفاقد

ات التوقص وإنما رالفعالية الشاملة للمعدات تشمل الخسائر في تشغيل المعدات وبالتالي فهي لا تنحصر فقط في فت

 :الست هي الفواقدمن وجهة نظر الصيانة الإنتاجية الشاملة. هذ   الفاقدتشمل ستة أنواي  ئيسية من 
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 :Breakdown Lossesةوا د الأعطال  .1

 هي فترات توقص المعدة نتيجة وجود عطل ما. للتخلص من فواقد الأعطال والوصييول بها إلى الصييفر فدن  ينبغي

وبها الكثير من المشييييييياكل عند بداية تطبي  الصيييييييانة  متهالكةالتها الجيدة: قد تكون المعدة إعادة المعدة إلى ح

تاجية الشييييييياملة. لذلك ينبغي إع يةالإن المحافظة على المعدة في حالة جيدة في كل  ادة المعدة إلى حالتها المثال

ا  أو تراكم مواد غريبة. لذلك أو انحلال مسييم الأوقات: كثير من الأعطال يبدأ ب شيييا  بسيييطة مثل تسييريب زيت

بعمليات التزييت والتشييحيم وعمليات  الاهتمام فدن  للمحافظة على حالة المعدة في جميع الأوقات فدنـيييييييي  يجـييييييييب

 علاوة على: التربيط وعمليات النظافة

 :فدننا لا يمكن أن  تنبؤي بدون صييييانة مخططة سيييوا  دو ية أو  القيام بصـــيانة مخططة عالية المســـتوى

على حالة المعدة ولا يمكننا تلافي وقوي المشاكل. لذلك فدن القيام بصيانة مخططة دقيقة وجيدة  افظنحـييييييي

 .لتلافي الأعطال هو أمر أساسي

  أكبـييير.  كثيرا ما يتم إهمال حدوث خلل بسيط بالمعدة ومن ثم يحدث خلـيييلا المزمنة: الفوا دالتخلص من

المزمنة( لتجنب توقـييييييييص  الفواقدل المتكر ة والبسيييطة )الصيييانة الإنتاجية الشيياملة تحا ب هذ  الأعطا

 المعـدة. 

  عادة ما يهتم القائمين بصييييانة وتشيييغيل المعدات بدعادتها للخدمة  جذورها: منتحليل المشـــاكل للقضـــاء

لذلك تجدهم عند حدوث عطل يركزون على أسييييييلوب إعادة المعدة للخدمة و بما قاموا بتغيير  بسييييييرعة

المعطوب دون تحليل سبب الكسر وقد يتكر  نفس العطل عدة مرات وكل مرة يتم أو  الجز  المكـيييييييسو 

تغيير الجز  المكسييو  بدون القلييا  على سييبب الكسيير. الصيييانة الإنتاجية الشيياملة تشييجع على د اسيية 

سيطة ثم القلا  على هذ  نستطيع تحديد جذو  أي مشكلة حتى وإن بدت ب المشاكل د اسة عميقـة بحيـع

 .الجذو 

 مثل تشييييييغيلها عند أحمال أكثر من الأحمال  جنب تشــــــغيل المعدة ةي ظروف تشــــــغيلية  ير طبيعية:ت

التـيييييصميمية. أحيانا يتهاون القائمون على التشغيل بالظروف الطبيعية لتشغيل المعدة ويقومون بتجاوزها 

رعان ما تتوالى الإنتاج. هذا الأسلوب قد يؤدي إلى زيادة مؤقتة في الإنتاج ولكن س مـييييين أجـيييييل زيـيييييادة

 .تؤدي إلى أعطال عديدةالمشاكل في المعدة والت 

  Setup and Adjustment Losses والضبطالتجهيز  د ةوا  .2

من  لتغيير المنتج بمعنى إنتاج منتج آخـييييييييير والليييبطي الفترات التي تتوقص فيها المعدة لعمل عمليات التجهيز ه

اللائع  ى إنتاج قطر آخر. كثير من الشركات تعتبر أن الوقـييييتمن د فلة قطر ما إل الانتقالمنتجات الشركة مثل 

قليلها. ولكن ت الماكينة لإنتاج منتج آخر هي من الأمو  الطبيعية والتي لا يمكـيين ضبطسطمبة أو افي عملية تغيير 
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ً التي كانـييييييت تـييييييستغرق  اللبطغير سليم فعمليات  الاعتقادشركات أخرى أثبتت أن هذا  ن مكأصبح من الم أياما

 :مثل اللبطهناك وسائل عديدة لتقليل زمن و القيام بها في عدة دقائ .

 :التجهيزات الخا جية هي تلك التي يمكن القيام بهـيييييييا  تحويل التجهيزات الداخلية إل  تجهيزات خارجية

وقـيييص توجود المعدة في الخدمة بينما التجهيزات الداخلية هي تلك التي لا يمكن القيام بها إلا أثنـيييا   أثنـيييا 

المعـييدة. تحويل جز  من التجهيزات الداخلية إلى خا جية هو أحد الوسائل الأساسية لتقليل زمن التجهيز. 

م بحيع يت استبدالهابعض الماكينات يمكن تجهيز مجموعة كاملة من أدوات القطع التي يتم  فمـييييييثلا فـييييييي

حد تلو الآخر أثنا  التوقص. وكذلك الأجزا  وا اسييييييتبدالمن  عند توقص المعدة بدلا مرة واحدة اسييييييتبدالها

مثل تجهيز العدد والأدوات وقطع  الداخليتحليرية عديدة لتقليل زمن التجهيز  يمكـييين القيـيييام بعمليـيييات

تكون بجوار المعدة قبل البدء في التجهيز الداخلي. فعلينا أن نقلل أي وقت  الغيا  وأجهزة القياس بحيـيييع

ـداخلي فـي يضيع أثناء التجهيز البحث عن جزء أو جهاز أو مسمار، أو في نقل شيء من مكان لآخر.  ال

يات تنظيـنننننننننننننف وترتيب الموقع بحيث تكون الأدوات مرتبة ونظيفة ويمكن  من هنا تظهر أهمية عمل

أساليب الهندسة الصناعية في تحليل العمليات للوصول  الوصول إليها بسرعة. تجدر الإشارة إلـننى أهمية

 .لداخليإلى أقل وقت للتجهيز ا

  نها ع الاسنننتغناءحاول أن تسنننتغني عن الخطوات التي لا داعي لها أو التي يمكن  :الضببببطتقليل زمن

عن أجزاء عملية التجهيز الداخلي التي يمكن القيام بها في آن  ابحثأدوات تثبيت أخرى.  باسنننننننتخدام

عدد المناسب سيؤدي إلى والتجهيز ولاحظ أن عدم توفر ال للضبطالعمالة المناسبة  واحد. قـننننم بتـننننوفير

ات واستخدم أدو الضبطإطالـننة زمـننن التـننضبيط. حاول تقليل عدد المسامير التي يتم حلها وربطها عند 

 والضبط.تثبيت سريعة الربط 

  ضنننمانل والضنننبطقم بتدوين طريقة العمل القياسنننية لعملية التجهيز  طرق العمل القياسبببية: اسبببتخدم 

 .تنفيذها بنفس الأسلوب كل مرة

 ن إن بنسنننبة معينة في البداية لك الضنننبطقد تسنننتطيع تقليل زمن  الداخلي: اوم على تقليل زمن التجهيزد

على متابعة وتحليل العملية ستستطيع تقليل ذلك الزمن بنسب أكبر وهكذا وبالتالي يتم تحديث  داومـنننننننت

 .القياسية طريقـة العمـل

  نتيجة لخلل في أجهزة  الضننننبطتطول عملية قد  :الضبببببطتأكد من دقة الأجهزة المسببببتخدمة في عملية

   الضبطأو أجهزة التثبيت. تأكد من سلامة هذه الأجهزة والأدوات لتجنب أو تقليل زمن  القياس

 هذا المجال من المجالات التي تـننننننننننؤدي فيهـننننننننننا  نشببباط المجموعات الصبببغيرة في هذا المجال: ادعم

نب قد تحتاج تدخل مستوى أعلى من مهندسين الصغيرة نتائج رائعة. ولكن هناك أيضا جوا اتالمجموع

 إنتاج   نومهندسيصناعيين 
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 قد يكون للتدريب تأثير جيد على رفع كفاءة العاملين في القيام بعمليات  مسبببببببتوى العاملين: ارفع

 .بل وفي دراسة سبل تقليلها الضبط

 :Idling and Minor Stoppage Losses ةوا د التو فات بسبب الإنتاج  .3

ات البسيطة بسبب أعطال في العملية الإنتاجية. توقفات المعدة أو بقائها تعمل بدون حمل تحدث كثيرا هي التوقف

تي ما يتم إزالته في ثوان أو دقائق. من الوسائل ال لأسباب مختلفة وتكون مدتها قصيرة حيث أن سبب توقف غالبا

   :تساعد على الوصول بهذه التوقفات إلى الصفر

ي ف لا تنتظر حتى يؤدي تراكم الأتربة إلى تلص أجهزة التحكم أو إلى حدوث مشاكل بسيطة منع حدوث المشاكل:

تا  مف خط الإنتاج. قم بعمليات النظافة والمحافظة على المعدات ومكان العمل. لا تهمل الأشيا  البـييييييسيطة مثـييييييل

 طري  الخط  الـييزمن أو عنتحكم بدون غطا  أو جهاز غير مثبت جيدا أو أي أشيا  بسيطة يمكن أن تتسبب مـييع 

 .في توقص الإنتاج

لشاملة انة الإنتاجيـة اسب  توضيح هذ  النقطة من قبل وكما ترى فمنظومة الـصي حاةظ عل  الحالة المثل  للمعدة:

 .متكاملة

 عن السبب في كل من هذ  التوقفات وقم بدزالت . قـيييييييد يكـيييييييون ابحع    بتحليل المشاكل البسيطة عند حدوثها:

زة أجه أو نتيجة مشاكل في المعدة أو الخامة أو نقص مها ة العامل أو خطـيي  فـييي خاطئفي أسلوب تشغيل  السبب

 .التحكم

عديل . بت قد يكون سبب حدوث بعض هذ  المشاكل هو قـصو  فـي التـصميم فقمعدل تصمي  المعدة عند الحاجة: 

عديل ت المعدة بمعنى أن  ينبغي الحرص منهذ  التعديلات يجب ان تسييييييتند إلى قد تك على التدخل في تصييييييميم 

قة لا علا أجزا  دون معرفة الحسييابات التصييميمية لها. هذا لا يعني عدم إجرا  تعديلات لأن هناك تعديلات كثيرة

و ة ميا  أو ماس لها بالحسابات التصميمية الدقيقة مثل إضافة غطا  أو وسيلة لمنع تراكم الأتربـة أو تغييـر مـسا 

 .تعديل من الشركة المصنعة للمعدةز إنذا . كذلك يمكنك طلب الإضافة جها

 Reduced speed Losses ةوا د تخفيض السرعة   .4

تشغيل ل في مستوى الأدا  نتيجة لعدم القد ة على تشغيل المعدة بالسرعة المثالية. أحيانا يلطر المـشغل الفاقدي ه

ي أو ف السيييبب في ذلك عادة يكون وجود خلل في المعدةل من السيييرعة التصيييميمية أو المثالية. قالمعدة بسيييرعة أ

 .ينبغي إزالة مشاكل المعدة أو د اسة جودة المادة الخام الفاقدالخامة التي يتم تشغيلها. لتقليل هذ  
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 Quality Defects and Rework واقد إعادة التشغيلف .5

ة للمعدات. على الفعالية الشامل ة تؤثر سلبانتيجة تشغيل المعدة لإصلا  المنتجات المعيبة. مشاكل الجود الفاقدهي 

 .لي لإزالة جذو  المشاكلالأسلوب التحلي باستخدامهذ  المشاكل ينبغي حلها 

 Start-up / Yield Losses فواقد بداية التشغيل   .6

ر قنتيجة ضعص مستوى الأدا  في بداية تشغيل المعدة أو خط الإنتاج وحتى وصولها إلى التشغيل المست الفاقدهي 

مع مرو  الوقت بعد أن يتعود العامل على إتقان العمل الجديد وبعد أن يسييتقر خط الإنتاج  وهذ  يتم علاجها تلقائيا

 الأعطال الوا دة أثنا  التشغيل بالتجربة الفعلية. ويتم معرفة

 البنية التحتية للصيانة:

 ::  دارة قكا الغيار وم 

بيقها بشكل جيد هي من أهم ركائز الـصيانة الإنتاجيـة الـشاملة. وللوصول الصيانة المخططة او الوقائية التي يتم تط

مما  اهتمامنا إلى صيانة مخططة جيدة لابد من توفر بنية تحتية أساسية. هذه البنية قد لا نهتم بهـا ولا نعيرهـا

بشكل سريع  عطالالكبير بعملية تشخيص الأ الاهتماميؤدي إلى فشلنا في عمليات الصيانة. السبب في ذلك هو 

تشخيص الأعطال  بأن هذه هي المهارة الأساسية والأهم لمسئول الصيانة. هذا يؤدي إلـى التـسرع فـي والاعتقاد

أنها ليست ذات أهمية.    اعتبارورفض دراسة المشاكل بتعمق وكذلك يؤدي إلى إهمال البنية التحتية للصيانة على 

 ونجد أن الجزء الموجود في المخزن ليس هو الجـزء الـصحيح أوماذا يحدث عندما نقوم بإصلاح عطٍلٍ ما 

 كثيرا نستغرق وقتا طويلا في البحث عنه أو نفاجئ بعدم وجوده في المخزون؟ لا شك أن عملية الصيانة تتعطـل

 اونظر وربما لمدة أيام أو أسابيع حتى يتم الحصول على الجزء المراد من السوق المحلي أو من مورد أجنبي. 

العواقب  طول مدة الحصول على الجزء المطلوب فقد نضطر إلى تشغيل المعدة بالجزء المعيب مع تحمل كـلل

نتخذ قرارا  مع تحمل العواقب أيـضا، أو أو جزئيا السيئة لذلك، أو نقوم بإصلاح الجزء المعيب إصلاحا مؤقتا

يمكن حل هذه  نتحمل خسائر الإنتـاج. هـلبإيقاف المعدة حتى يتم شراء أو تصنيع هذا الجزء وتغييره وبالتالي 

إدارة قطع الغيار  المشكلة بمهارة وذكاء فنيي ومهندسي الصيانة؟ بالطبع لا. هذه المشكلة توضح لنا مدى أهميـة

 .التوصيف والتخزين والشراء والفحصمن حيث 

 توصيف  طع الغيار

قطعة الغيار وكذلك وصف لهذا الجزء. كل مؤسسة تحتفظ بسجل لقطع الغيار يحتوي على كود أو رقم خاص ل

 لتسجيل مخزون قطع الغيار وإصدار طلبات شراء وصـرف قطـع استخدامهماهذا الرقم وهذا التوصيف يتم 

توصيف  الغيار من المخازن أي أن كل التعاملات الورقية والإلكترونية تعتمد على رقـم الجـزء وتوصـيفه. عمليـة
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عملية سهلة  نيو ومشرفو ومهندسو الصيانة. على الرغم من أنها تبـدو لأول وهلـةوترقيم قطع الغيار يقوم بها ف

وكتيبات الصيانة  فإنها تحتاج دقة شديدة وقد تستغرق بعض الوقت للبحث عن المواصفات في الرسومات الهندسـية

ومتكررة. ومن الأخطاء  ما توجد بها أخطا كثيرة تؤدي إلى مشاكل كبيرة وكثيـرة جـدا وغيرها. هذه العملية غالبا

 :يليالشائعة ما 

 قد تجد بند تم توصيف  كصمام ميا  ولم يكتب قطر  ولا ضـيييغط  ولا توصيف  ير كامل أو  ير واضح: .1

تب خطوة السيييين أو ماسييييو ة كتب المواصييييفات القياسييييية التي يتبعها. أو تجد مسييييما  كتب قطر  ولم يك

ولكن  مكتوب ب سيييلوب  ى يكون فيها التوصييييص كاملايكتب خامتها. هناك حالة أخر ولم وسيييمكها اقطره

 .روفة أو عدم كتابة وحدات القياسغير مع اختصا ات استخدامبسبب  غير مفهـوم

 فدنك تجـييد أن أخطـييا  على الرغم من أن إمكانية تصحيح هجا  توصيص البنود إلكترونيا إملائية:أخطاء  .2

ملائية تتسيييبب في صيييعوبة البحع عن بند ما من الهجا  شيييائعة في كثير من الشيييركات. هذ  الأخطا  الإ

لن يظهر ” ماسو ة“بدلا من ” مسو ة“بند تم توصيف  ب  وصص البند. فمثلا باستخدامالحاسوب  خـييييييلال

التوصيص باللغة  الأخطا  الإملائية تظهر بشكل أكبر في”. ماسو ة“البحع حين نبحع عن  فـييييي نتـييييائج

 :الإنجليزية مثل

  ”Flexable”…………”Flexible“ 

  ”Penumatic”………”Pneumatic“ 

  ”Impller”……………”Impeller“ 

  ”Valv”………………..”Valve“ 

 تـييم لابد من تسجيل قطعة الغيا  ببند واحد أي  قم كودي واحد. ولكن قد تجد أن البنـييد قـييدالبنود:  تكرار .3

تم لكودية المختلفة وقد يتسيييجيل  عدة مرات بعدة أ قام. هذا يتسيييبب في وجود مخزون للبند تحت الأ قام ا

منهما بند مختلص. عملية تكرا  البند قد تحدث عـييييين  أن كلا اعتبا البند مرتين في نفس الوقت على  طلب

الخط  وهذ  علاجها أن يتم الت كد قبل توصيص وترقيم بند جديد من أن  لم يتم توصيف  من قبل.  طريـييييييي 

صيانة حتى يتمكنوا من زيادة مخزونهم من بنود ما التكرا  عن طري  العمد من مسئولي ال وقـيييد يحـيييدث

المؤسييسيية بذلك، وهذا أمر ل  علاقة ب مانتهم ومن الناحية الإدا ية فدن إدا ة المؤسييسيية  دون أن تعلم إدا ة

تالي يتم محاسيييييبة هذ  الأخطا  المتعمدة وبال اكتشيييييافأو جهة مسيييييئولة عن  لابد من أن تحدد شيييييخصيييييا

يي فن اقتنايث أخطا  في التوصييييييص والترقيم؟ هناك عدة أسيييييباب مثل عدم لماذا تحد.  المسيييييئولين عنها

هذا العمل وشعو هم ب ن  عمل إضافي غير عملهم الأساسي. وكذلك ضغوط  ومهندسي الصيانة ب هميـيييييية

من البنود في وقت قصير مما يجعل الوقت المتا  للت كد من بيانات البند  الإدا ة لإنها  توصيص كم كبيـيير
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أنظمة المعلومات  .  اسييييتخداملأخطا  والمواصييييفات غير المكتملةا نها قليلة وبالتالي يزيد عددوالبحع ع

شيييب  أسييياسيييية عند  الإلكترونية لحفظ بيانات قطع الغيا  ومتابعة المخزون هي من الأمو  التي أصيييبحت

بشييييييرائنا  نظن ان وائد هذ  الأنظمة؟ أحيانا ف نتفهمالتعامل مع عدد كبير من البنود. ولكن من المهم أن 

نغديها لنظام كذا العالمي سييييييوف نتمكن من تحقي  كذا وكذا. أنظمة المعلومات لا تحق  لنا شيييييييئا ما لم 

  .بالبيانات الصيييحيحة والحديثة فدذا كانت البيانات غير صيييحيحة فلن يصيييلحها ولن يصيييلح معها أي نظام

شركات يتكون ملص بيانات قطع الغيا  من خانة ل رقم البند وخانة واحدة لتوصيص البنـيييييييد في كثير من ال

المعدة غير موضح. علاوة على  اسميتسبب في صعوبة البحع عن البند إلا بمعرفة  قم البند لأن  وهـيييييذا

مثل تقا ير التكاليص الشيييييهرية والسييييينوية وتقا ير  الأسيييييلوب لا يمكننا من إصيييييدا  تقا ير ذلك فدن هذا

كل معدة. ل استهلاكهاعنى أن نعرف تكلفة قطع الغيا  التي تم مصنفة بالمعدات بم المخزون بحيـع تكـون

المعدة و قم الرسم  واسمالمنطقة الموجودة بها المعدة  اسممنفصلة توضح  لذلك يفلل وجود خانـيييييييات

المصنع أو  قم الجز   لاسمبالطبع يمكن إضافة خانات  أدنا . المبسط والخامة كما هو موضـيييح بالمثـيييال

وطبيعة العمل. هذا الأسلوب يجعل عملية البحع عن معلومات عن  حـييسب الحاجـيية لدى المصنع وهكـييذا

ولا يسيييتلزم معرفة  قم البند، بالإضيييافة إلا أن  يمكننا من  قطع الغيا  من خلال الحاسيييب أمر يـيييييييييسيييير

 .الماكينة الحصول على تقا ير مـصنفة حـسب المنطقـة أو

 ملص توصيص قطع الغيا 

  قم الرسم الخامة توصيص البند المعدة اسم أو المنطقة الموقع اسم  قم البند

XXXXXXX مم 30 عامود قطر ماكينة التقطيع الطولي التقطيع XXX XXXXX 

XXXXXXX 3غطا   قم  ماكينة تجميع الجلب التجميع XXX XXXXX 

 تخزين  طع الغيار

عدة م ا بالإعـداد لإعمـارميو قمتدث أن تخزين قطع الغيار أمر له تأثير مباشر على أداء أنشطة الصيانة. هل ح

ة المعد عن طريق الحاسب أو الأوراق من وجود قطع الغيار التي تريدها، ثم بعد أن قمت بتفكيك وتأكدتما 

ك تجاه موقف فوجئت بأن قطعة الغيار الوحيدة الموجودة بالمخزن قد أصابها الصدأ؟ ماذا كانت النتيجة ومـاذا كـان

 يمكن أن تحل هذه المشكلة ببراعتك في تشخيص الأعطال؟   إدارة المؤسسة؟ هل

لغيار ا قد يحدث كذلك أن تقوم بتفكيك المعدة ثم تحضر قطعة الغيار السليمة من الصدأ وتفاجئ بأنها ليـست قطعـة

لى ع المطلوبة. كيف؟ لقد تم وضع المسمى الخطأ على قطعة الغيار في المخازن وتم تسجيلها بنفس الطريقة

   .راق وعلى الحاسبالاو
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 هذه الأمثلة الواقعية تبين أهمية تخزين قطع الغيار بطريقة تحافظ عليها سليمة وتحافظ على صحة المعلومـات

لمؤسسة ا المسجلة على الأوراق وعلى الكمبيوتر عن المخزون الذي نحتفظ به. ماذا لو كان هناك مخـزن كبيـر في

كنه يم لا ما تحتاج تعاون الفنيين والمهندسين لأن مسئول المخزن الباوله إدارة منفصلة؟ إن إدارة المخازن غ

تأكد من أن لل معرفة التفاصيل الفنية لقطع الغيار وأسلوب تخزين كل جزء. هذا التعاون قد يشمل نوع من الجـرد

 نمن مخزو قطع الغيار المخزنة تتطابق مع المخزون المسجل على الأوراق وعلى الحاسب، وكذلك للتخلص

وصول إليها ال . ولا يخفى على القارئ أهمية ترتيب قطع الغيار بحيث يمكنللاستخدامقطع الغيار غير الصالحة 

 .بسهولة وبحيث يتم تسجيل مكان تخزينها على الأوراق أو الحاسب

  طع الغيار المستعملة 

 تديمة لاستخدامها إن ظهرأحيانا يتم استبدال بعض الاجزاء وتكون هناك رغبة في الاحتفاظ ببعض القطع الق

 الحاجة أو ريثما يتم إعادة إصلاحها. كذلك قد يتواجد مخزون لقطع الغيار التي زادت عن حاجة مورد الماكينة

لا و وبالتالي تركها للشركة التي اشترت الماكينة. هذه القطع غالبا ما تتراكم وتستهلك حيزا قيما من مكان العمـل

منظمة وبالتالي تفسد ويكون من الصعب الوصول إليها عند الحاجة إليها. هذه القطع يتم تخزينها بطريقة سليمة و

يمة لا قد سيمها إلى قطع جديدة وسليمة، قطع قديمة هناك احتمالية قوية لاستخدامها في غرض ما، قطـعقيمكن ت

الفعل ويتم ب ها والتي فـسدتيتوقع استخدامها يوم اما. لابد من أن يتم الاستغناء عن القطع التي لا يتوقع استخدام

ولا  قطع غيار تنظيم باقي القطع ويتم إدخال القطع الجديدة في رصيد المخازن كي لا يكون لدينا مخـزون مـن

 .يظهر لنا عند البحث في سجلات المخازن

 شراء  طع الغيار

 س الوقتالتوقفات. في نف توفير قطع الغيار عند الحاجة إليها أمر أساسي لانتظام عمليات الصيانة وتقليل وقت

 فإن زيادة هذا المخزون عن الحاجة تمثل خسارة مادية لأن قيمة المخزون المالية تمثل ُأصولا أو نقـدا غيـر

 مستثمر بل وربما يتناقص لأن بعض القطع المخزنة قد تتلف. لذلك فإنه لابد من شراء القطع التي نحتاج إليها

ن ع ئدة من وجوده. لذلك فإنه من المهم وضع الأنظمة التي تحفز المـسئولينفعلا وعدم تكديس مخزون كبير لا فا

الصيانة على تحري الدقة عند شراء قطع الغيار ووضع الأنظمة التي تعاقبهم عند تكديس المخزون. كذلك فإن 

لحجم  بتهاإدارة المؤسسة يمكنها ضع حدود لميزانية قطع الغيار وذلك بمعرفة هذه القيمة لشركات مثيلـة ونـس

طلباتهم دق تصالإنتاج. يحدث أحيانا أن يتكدس المخزون ثم تبدأ الإدارة في فقدان الثقة في مسئولي الصيانة ولا 

 .جدالشراء قطع الغيار وهذا يكون له آثار سيئة 

ينتج  امن المشاكل التي نعاني منها في كثيرٍٍ من المؤسسات في العالم العربي هي طول مدة توريد قطع الغيار ممـ

عنه الحاجة لتخزين قطع غيار كثيرة جدا لضمان وجودها عند حدوث أي حادث. وقد ينتهي الأمر بوجود قطع 
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عدة  غيار مخزنة تساوي قيمة المصنع نفسه او نصف قيمته وهذا أمر غير معقول. طول مدة شراء البند لهـا

 :أسباب منها

 .لبات الشرا ل المؤسسة لمناقشة طالوقت الطويل الذي نستهلك  داخ .1

 .المحليينسو  اختيا  المو دين  .2

 .غيا  كثيرة من دول أجنبية بعيدةشرا  قطع  .3

في المراسييلات لتوضيييح  عدم وضييو  مواصييفات قطع الغيا  التي ترسييل إلى المو د مما يليييع الوقت .4

 .المواصفات

 في الاتصال بالمو د وطلب عروض. عدم استخدام تكنولوجيا المعلومات .5

 لتقييم طلبات الشراء وإصدارها يمكن تقليلها كثيرا بوجود أمانة وثقة ونظام كفيل بمحاسبة مـنالفترة اللازمة 

هذا  من للنقيتسبب في تكدس المخزون. في الحقيقة إنه بدون أمانة وثقة لا يمكن نجاح أي عمل. يمكننا كذلك ان 

كون لابد ي خطوات التي لا داعي لهـا. أحيانـاالوقت باستخدام الوسائل الإلكترونية وبدراسة عملية التقييم وإزالة ال

يتم  الطبيعي ان من موافقة سلسلة طويلة من المديرين لشراء أي بند مما يترتب عليه طول مدة الاعتماد. إنه مـن

لبنود ذات المكلفة وا اعتماد طلبات الشراء ولكن ليس من الطبيعي أن تكون سلسلة الاعتمادات ثابتة فـي البنـود

الزهيدة.  أما مدة التوريد من قبل المورد فيمكن تقليلها بعدة وسائل مثل: اختيار موردين محليين على القيمة 

 رارباستمنود التي نستخدمها بالناحية الفنية والإدارية، عمل عقود طويلة الأجل مع موردي ال جيد مـن ىمستو

 بالاطلاع إلكترونيا على مخزوننا من البنود محليين أو أجنبيين بل ويمكن السماح لهؤلاء الموردين سواء موردين

يقوموا بتوريدها بشكل تلقائي قبل نفاذ مخزوننا، شراء بعض البنود من السوق المحلي أو  حتىيوردونها  التي

من المهم ألا ننسى أنه ينبغي توفير قطع الغيار اللازمة في الوقت المناسب حتى لا تتعطل أنظمة  سوق قريب.

ة. وبالتالي فإن تطبيق الصيانة الإنتاجية الشاملة يستلزمه توفر قطع الغيار المناسبة في الوقت الوقائي الـصيانة

المناسب. ومن أسباب انهيار أنظمة الصيانة الوقائية عدم توفر قطع الغيار والذي يؤدي إلى تأجيـل أعمـال 

 دورية المخططة.تطبيق الصيانة الوبالتالي إلى إحساس العاملين بعدم الجدية في  ةنالـصيا

 ثانيا: معلومات ومستندات الصيانة 

 كما ذكرنا من قبل فإن نجاح عمليات الصيانة يعتمد على توفر المعلومات الصحيحة أكثر من اعتماده علـى

 المهارات الهندسية أو الفنية. لكي نستطيع تشخيص الأعطال فإننا نحتاج معرفة حالة المعدة في الفترة الأخيرة. 

تاريا  سؤال الطبيب للمريض عن حالته الصحية في الآونة الأخيرة وتاريخه مع الأمراض وربمـا تماماهذا يشبه 

والعمالة  أسرته مع المرض. كذلك فإننا نحتاج سجلات للصيانة الوقائية ونتائجهـا وأسـلوب الفـك والتركيـب
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توفيرها بدقة  المعلومات والقـدرة علـى اللازمة لكل عمل وتكلفة صيانة المعدات. لذلك فإن الاعتناء بتسجيل هذه

 وللصيانة الإنتاجية الشاملة على وجه الخصوص.   عموماوبسرعة يمثلان ركيزة للصيانة 

 تسجيل الأحداث الهامة ةي تاريخ المعدة  

تم  عندما يحدث عطل ما فإن أول ما نسأل عنه: كيف كانت حالة هذه المعدة خلال الأيام والشهور الماضية؟ هل

هل  جراء الصيانة الوقائية في مواعيدها؟ متى تمَّ عمل آخر عمرة؟ متى كانت آخر مرة تمَّ فيها فحص المعدة؟إ

نا لدي هذه المشكلة من قبل وكيف تم حلها؟ هل حدثت هذه المشكلة من قبل في المعدات المماثلة )إن كان حدثت

 من معدة من نفس النوع(؟   أكثر

 بين الأحداث التي لها علاقة بكل معدة على حدة هو أمر هام جدا. هذا الـسجللذلك فإن المحافظة على سجل ي

ن فيه تاريا تركيب المعدة ومشاكل بداية التشغيل وتلخيص لكافة أعمال الصيانة المخططة والفجائية التـي  يدوَّ

ذلك ة والإلكترونية. كتتم على هذه المعدة. هذا السجل لابد أن يحتوي على جميع الأعمال الميكانيكية والكهربائي

 فإنه من الضروري تسجيل ساعات تشغيل المعدة الفعلية وساعات التشغيل التي تمت عندها أعمال الـصيانة

الأساسية وذلك لأن تشخيص الأعطال يتأثر بساعات التشغيل الفعلية وكذلك بعض أعمال الصيانة الوقائية. هذا 

 ام للمعلومات أو على الأقل في سجلات ورقيـة. ونظـراالتسجيل قد يتم على الحاسب الشخصي أو على نظ

 للاحتياج للرجوع لهذه البيانات في أي وقت فإنه يجب وجود إمكانية الوصول إليها بسهولة وسـرعة سـواء

 .لسجل تاريا المعدة مبسطا مثالابالاطلاع على السجلات أو استخدام انظمة المعلومات. الجدول التالي يعرض 

 (محطة ضغط هوا ) : كباس الهوا المُُعدة اسم

 حصان 400، متر مكعب /ساعة 1400: مواصفات المُعدة

 الاس  وصف الحدث ساعات التشغيل التاريخ

 سامح لتر( والكشص على كاوتش القا نة 30تغيير زيت ) 19570 2008 أغسطس 18

 حسن فلتر دخول الهوا  تغيير-صيانة دو ية  20644 2008 نوفمبر 18

 حسن تنظيص مبرد المرحلة الأولى نتيجة لا تفاي د جة حرا ة الخروج من المبرد 20879 2008 برديسم 18

 

 أن تكون عمليات تسجيل البيانات تتم بشكل دائم وبصورة دقيقة لأنه في حالة وجود بيانات غير جدامن الهام 

تقييم  ون يحاول تـشخيص الأعطـال أدقيقة أو مفقودة فإن هذا السجل يتحول إلى وسيلة لتغيير الحقائق وتضليل م
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ومشرفين  أداء المعدة. لذلك فإنه ينبغي توضيح أهمية هذه البيانات للقائمين على تسجيلها من فنيـين ومهندسـين

 .وينبغي كذلك متابعة دقة عمليات التسجيل

 :سجل أنواع الزيوت والشحوم المستخدمة ةي كل مُعِدة

 الزيوت والشحوم المستخدمة في كل معدة. هذا السجل يوضح بأنواع من السجلات التي يفضل تواجدها سجل

 نوع الزيت وكميته ودورة تغييره لكل المعدات. عندما يقوم المشغل أو فني الصيانة بإضافة زيت أو شحم أو

غير  تغييره فإنه يرجع إلى هذا السجل لمعرفة النوع المستخدم وكميته. هذا يضمن عدم وضع نوع زيت أو شـحم

نوع  الهدف من هذا السجل طالما ان لنوع المستخدم وهذا بالطبع له اهمية لا تخفى على القارئ. قد تتساءل ماا

لصيانة ا كتيب التشغيل أو الصيانة؟ نعم عادة ما يكون نوع الزيت موضح في كتيب التشغيل أوفي الزيت مكتوب 

ي كتيب ف ني التشغيل أو الصيانة بالبحث عنهولكن من الأفضل كتابته في هذا السجل البسيط بدلا من تكليف ف

لتشغيل أو ا التشغيل الضخم وربما تسبب ذلك في استخدام نوع زيت غير مناسب نتيجة لخطأ في قراءة كتيب

 وضح مثال لمحتويات جدول الزيوت.الصيانة. الجدول التالي ي

 جدول الزيوت والشحومات

 دو ة التغيير بالأشهر ية الزيت أو الشحمكم نوي الزيت أو الشحم زيت / شحم اسم المُعدة

 Mobil XXXX 15 liter 3 زيت كباس الهوا 

 XXXXXX 20 gm 6 شحم ماكينة التقطيع

 Shell  XXXX 25 liter 4 زيت مروحة التبريد

 

 سجلات أعمال الصيانة المخططة

 أو بد من وجود سجل )إلكترونـيفإنه لا وسنوياللقيام بأنشطة الصيانة الوقائية وتخطيط أعمال الصيانة شهريا 

 ورقي( يبين أعمال الصيانة الوقائية لجميع المعدات ودورة تنفيذها.  وبناء على هذا الملف يتم تخطيط أعمـال

ن فيه أيضا المواعيد الفعلية التي تم فيها تنفيذ هـذه الأعمـال  الصيانة الوقائية ل شهر القادمة. هذا السجل يدوَّ

 رقه كل عمل. هذه المعلومات تمكننا من مراجعة برامج الصيانة الوقائية لمعرفة نجاحنا فيوالوقت الذي استغ

 تطبيقها وتكلفتها والعمالة المطلوبة. الفترات الدورية لأعمال الصيانة تحتاج تحديث من آن لآخر بالزيـادة أو

 ةص على أن تكون أعمال الصيانالنقصان طبقا لنتائجها وبناء على الأعطال المفاجئة التي تظهر. ينبغي الحر

 المخططة تتم فعلا وبشكل مرٍضٍ وأن يكون إدخال البيانات يتم بدقة 
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 تقارير الصيانة

 في حالة القيام بأعمال صيانة وقائية كبيرة مثل فحص المعدة أو تغيير أجزاء أو إصلاح مفاجئ فإن الـصيانة

 يدون فيه سجل الـصيانة وعماتاريا المعدة  في سجل نيدو عماتصدر تقريرا فيه نوع من التفصيل يزيد 

 المخططة. هذا التقرير يوضح نتائج أعمال الصيانة الوقائية أو أسباب العطل المفـاجئ وأسـلوب إصـلاحه

وضح ي بالإضافة إلى أي توصيات. الشكل التالي يوضح مثال مبسط لتقرير عن أعمال صـيانة. لاحـظ أن التقرير

 .لحقائق والنتائج وينتهي بتوصياتتحليلي يوضح االموضوع باختصار وبشكل 

 ملخة ميا  التبريد  قم أ المُعدة: اسم

 . وهراً 2: ساعةال

 2015 مايو  12 التا يخ:

د التقرير:   (صيانة ميكانيكية) حسن حسينمُعت

 ملخص:

وتم  ازاتالاهتزتغيير كاوتش قا نة كباس الهوا  نتيجة تشقق  وا تفاي مستوى  تم

 .س في الخدمة وأصبحت الاهتزازات في المستوى الطبيعيإعادة الكبا

دة هنا  ضَع  سم توضيحي للمُعت

 :وصف المشكلة

الموضحة  1تلاحظ ا تفاي مستوى الاهتزازات من كذا إلى كذا عند النقطة  قم 

 على الرسم

 :النتيجة

إلى مستوى  1عادت الاهتزازات على نقطة 

 كذا

 :وصف أعمال الصيانة

زازات وتم فحص كاوتش القا نة واستقامة القا نة ولوحظ تشق  تم د اسة الاهت .1

 في الكاوتش وعدم استقامة الملخة مع الموتو 

 تم تغيير الكاوتش وإعادة استقامة الملخة مع الموتو  .2

 استغرق العمل ساعة ونصص بدون ت ثر العمليات الإنتاجية .3

 :توصيات

يتم د اسة تقليل ومن فحص الكاوتش من  .1

 شهرسنة إلى ستة أ

من استقامة الملخة  قم ب  الت كديتم  .2

 اليوم والت كد من سلامة كاوتش القا نة

 الرسومات الهندسية وكتيب التشغيل والصيانة  

الصيانة و عند القيام بعمل صيانة مخططة او مفاجئة فإننا نحتاج الرجوع إلى الرسـومات الهندسـية وكتيـب التشغيل

قة علاا لنوع من الصيانة. هذه المعلومات لابد من توفرها بسهولة لكل من لهوالخطوات القياسية للقيام بهذا ا

دير أو م بالمعدات. أحيانا يتم إهمال الحفاظ هذه المستندات حتى تختفي أو تتهالك وأحيانا اخرى تكون في حوزة
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 لأنه يؤدي سـسةمشرف الصيانة يطِلِع عليها من شاء ويحجبها عمن شاء. هذا السلوك يجب أن تمنعه إدارة المؤ

إلى ضرورة توفير هذه المعلومات فإنه لابد من وجود ثقافة استخدامها.  وبالإضافة.  تماماإلى انهيار أداء الصيانة 

المشتغلين بالصيانة يظن أن عمله يعتمد على الذكاء والتخمين وأنه من العْيْب أن يحتاج  مع الأسف البعض مـن

الصيانة او مواصفات الصيانة الوقائية. هذه المعتقدات الخاطئة ينبغي إزالته  بكتيالتجميعي أو  للنظـر فـي الرسـم

فر المعلومات وفي بعض الأحيان قد تتوا. توفير المعلومات يصبح بلا فائدةوالتحفيز والمساءلة وإلا فإن  بالتـدريب

لى أو عدم قدرة الفنيين عبأسلوب البحث فيها  وتوجد الرغبة في استخدامها ولكن لا تكون هنـاك معرفة كافيـة

نتأكد من قدرة من يحتاج إلى استخدام هذه  تفهم بعض الرسومات الهندسية المعقدة. لذلك فإنه من المهـم أن

جدر الإشارة هنا إلى عائق اللغة تالأمر. و المعلومات من فنيين ومشرفين ومهندسين وان يتم تدريبهم إذا لـزم

فة. ما تكون اللغة الإنجليزية للفنيين ضعي كون باللغة الإنجليزية وغالبامن معلومات الصيانة ت كثيراحيث أن 

ومات. وأظن من هذه المعل كثيراعلى استخدام  ولكن الشيء الجيد أن بعض التدريب البسيط يجعل الفنيين قـادرين

 .يةاللغة الإنجليزحاجة لاستخدام طالما أن هناك  ان التدريب الجيد على اللغة الإنجليزية ضروري في هذه الحالة

 طرق الصيانة القياسية

بأعمال  طرق الصيانة القياسية لأعمال الصيانة لابد من كتابتها بشكل واضح وأن تكون خلاصة لخبـرات القـائمين

التركيب. طرق  الصيانة وان يتم تحديثها كلما تم التوصل إلى أسلوب أفضل لعملية الـصيانة مثـل طريقـة الفـك أو

تشتمل على طرق  ياسية تشمل أعمال الفحص والتغيير والإصلاح. طرق الصيانة القياسـية للفحصالصيانة الق

القياسية لعمليات التغيير  قياس التآكل وكيفية الحكم عليه بالقياس وغيره والمدى المقبول للتآكـل. طـرق الـصيانة

تستخدم. طرق  التي والأدوات اتهـاوالعمرات تشتمل على خطوات الفك والتركيب والمقاسـات التـي يجـب مراع

لى رسومات القياسية تشتمل ع الصيانة القياسية للإصلاح تختلف بحسب نوعية الإصـلاح. طـرق الصيانة

أحيانا يتم كتابة هذه المستندات لاستكمال متطلبات الأيزو او غيره ثم يتم وضعها في .  توضيحية حسب الحاجة

يتم تنفيذه في الواقع. هذا بالطبع ليس هو غاية الصيانة الإنتاجية الشاملة بل علاقة بما  دواليب ولا تكون لها أي

هذه الطرق القياسية للصيانة بحيث يتم استخدامها أثناء القيام بأعمال الصيانة. وينصح ان  لابد من وجود نسا من

دام ء العمل أمر ممكن. اسـتخالأوراق بحوافظ بلاستيكية حتى يكون تداولها وتقليب الاوراق أثنا يتم تغليـف جميـع

القياسية أثناء العمل هو من الأشياء غير المعتادة إلى الكثير في العالم العربي ولذلك فإنها تحتاج إلى  المواصـفات

دام الطرق القياسية حتى يتم أداء العمل بالأسلوب خمن المديرين والمشرفين لإقناع العاملين بأهمية است مجهـود

 تى لا تضيع الخبرات.كل مرة وح الأمثـل
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 أنظمة المعلومات

يوجد الآن كثير من البرامج أو أنظمة المعلومات التي تمكننا من تخزين وتحليل معلومات الصيانة الوقائية 

 بـوالمفاجئة وتقارير الصيانة والكثير من المعلومات التي تخص صيانة المعدات وتعرف هذه الأنظمة 

Management System - CMMS Computerized Maintenance 

مة إلى أنظ جداهذه الأنظمة تساعدنا على التخطيط والتحليل بشكل جيد. تتنوع هذه الأنظمة من انظمة بسيطة 

. لا شك أن هذه الأنظمة مفيدة جدا لأعمال الصيانة نتيجة لأنها توفر المعلومات والبحث فيها في أي جدامتقدمة 

ية للمؤسسة. كذلك فإن هذه البرامج تظهر لنا أعمال الصيانة الدورية وقت ومن أي جهاز مرتبط بالشبكة الداخل

اء الأنظمة لشر نندفعولكن علينا اختيار الأنظمة التي تناسبنا فلا  ل الشهر التالي أو العام التاليالمخططة خلا

ثيرة دخال بيانات كالتي تقدمها لنا. كذلك فإن هذه الأنظمة تتطلب إ بينما نحن لن نستخدم الخـدمات جداالمتقدمة 

المؤهلة لذلك والتي لديها الوقت الكافي فإن هذه الأنظمة تفشل. وفي  من خلال الحاسب فإن لم يكن لدينا العمالة

كلما احتجنا لإدخال بيانات أكثر. يحدث في كثير من الشركات أن يتم  الأغلب فإنه كلما زادت هذه الأنظمة تقدما

جزء ضئيل من وظائفها وربما تم إدخال بيانات خاطئة لعدم وجود الوقت  وىشراء أنظمة عظيمة ثم لا يستخدم س

لإدخال البيانات الصحيحة. وينصح بمحاولة الاتصال بالشركات المستخدمة للنظام الذي نريد أن نشتريه وربما 

لشركات ا العملي لاستخدام النظام والتعرف على المشاكل التي تقابلهم. بعض زيارتهم للتعرف على مدى النجاح

بواسطة المبرمجين العاملين بالشركة. وختاما فإن هذه الأنظمة مفيدة ولكن علينا  قد تقـوم ببنـاء هـذه البـرامج

 خدامه الاستخدام الأمثل.است حسن اختيـار النظـام ثـم

 :  دوات الصيانةثالثا  

بدون هذا الأدوات يصبح هذا الفني أدوات الصيانة هي الوسيلة التي يستخدمها فني الصيانة لإجراء أي أعمال. 

 عن أداء العمل بالشكل السليم. عاجزا

 توةير أدوات ومعدات الصيانة المناسبة

من  أدوات صيانة غير مناسبة؟ ماذا يحدث حين يكون لدينا أداة واحدة نحتاجها في أكثـر استخدامماذا يحدث عند 

صيانة  ؟ هل تتوقع تطبيق برنـامجاستبدالهانة ولا يتم موقع؟ ماذا يكون إحساس العاملين حين تتلف أدوات الصيا

ناسبة؟ م اهتزاز يـاسقبـدون شـراء أجهـزة  تنبؤيهوقائية بدون وجود أدوات قياس دقيقة؟ هل يمكن تطبيق صيانة 

ات وترتيب بنظافة المعد هل يمكن تطبيق الصيانة الذاتية بدون توفير أدوات صيانة للمشغلين؟ هل يمكـن ان نهـتم

 فير المعدات والأدوات المناسبة؟موقع العمل بدون تو
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 لذلك فإن توفير أدوات الصيانة هو شيء لا غنى عنه للقيام بتطبيق الصيانة الإنتاجية الشاملة بل ولنجـاح أي

توفير النوعيات الجيدة من أدوات الصيانة لأنها تساهم بشكل كبير ف ببرنامج صيانة. ينبغي كذلك الاهتمام 

 وقت الإصلاح والصيانة. في بعض الأحيان تتوافر أدوات صيانة ولكن ليس بالكمية المناسبة وبالتـاليتوفير بـ

لتي ا يضيع الوقت في نقلها من مكان لآخر وهذا ينبغي تلافيه فيما عدا في معدات الصيانة المكلفة مثـل المعـدات

 التشغيل او الاوناش أو ما شابه.تستخدم في ورشة 

لأمان ا ه على أهمية توفير أدوات الصيانة المناسبة من ناحية السلامة المهنية وكذلك تـوفير وسـائللا ننسى التنوي

لواقية ا مثل احزمة الأمان والمفاتيح المناسبة للاستخدام مع الغازات المختلفة والسقالات والسلالم الآمنة والخوذ

ولى بالدرجة الأ بسلامة العـاملين هـي عمليـة أخلاقيـة الاهتماموأدوات السلامة الصناعية لعمليات اللحام والقطع. 

 فمدير الصيانة ومشرف الصيانة مسئولون عن فنيي الصيانة وكذا الحال بالنسبة للمـشغلين. 

مناسبة. ال لزم العـاملين بهـا وأول خطـوة لـذلك هـي تـوفير الأدواتنفعلينا أن نلتزم بقواعد السلامة المهنية وأن 

لمؤسسة ا ك فإن توفير وسائل السلامة للعاملين يرفع من حالتهم المعنوية ويعطيهم ثقة في إدارةعلاوة على ذل

لحقيقة ا لأنها تهتم بهم. هذا بالإضافة إلى مصاريف تعويضات الإصابات التي لا نريد أن نتكبدها. ولكن في

مة توفير السلا سئوليتك عـن عـدمالجانب الأخلاقي هنا هو الأهم، ولا تخاطر بأن تظل طوال حياتـك تتـألم لمـ

 المهنية لفني الصيانة الذي فقد عينه أو قدمه أو يده. وِفرِ له السلامة الآن.    

 تخزين وتداول أدوات الصيانة

الوقت و هل فكرت أن تقارن بين وقت الصيانة الفعلي ووقت عمليات نقل أدوات الصيانة والبحـث عنهـا وتنظيفهـا

وقتا  تمضي أكسجين فارغة؟ إن لم تكن فعلـت فأنـا أدعـوك أن أسطواناتأدوات تالفة أو الضائع نتيجة لوجود 

الوقائية  الصيانة تتابع بعض عمليات الصيانة من بداية الإبلال عنها وحتى نهايـة الإصـلاح أو تتـابع عمليـات

ا يانة ثم نهم ـلتخزينها وتنظيفه. ماذا يحدث؟ إننا أحيانا نوفر أدوات الصانتهائهامن بداية التحضير لها وحتى 

حتاج حالة مزرية فن وبالتالي عند الحاجة لها نحتاج للبحث في أكوام العدد وبعد ذلك قد نجد الأداة المناسبة فـي

 لتنظيفها. أما عن وقت نقل الأدوات من مكان تخزينها إلى مكان العمل فهو مشكلة حقيقية. 

 لتقال والحركة والانتظار أثناء أعمـالانالادوات بحيث يتم تقليل وقت اإننا كثيرا ما نهمل تنظيم أماكن تخزين 

 الصيانة.

 ننا تقليل هذه الاو ات عن طريق:يمك

 من المهم أن تكـون يسير.تخزين الأدوات نظيفة وبشكل منظم يجعل البحع عن الأدوات عند الحاجة أمر  .1

فة في مختلحديد الأدوات المطلوبة للأعمال الت الأدوات مرئية بقد  الإمكان مثل وضع المفاتيح على لوحة

 .طرق الصيانة القياسية
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ستبدال . كذلك الت كد من تمييز الأدوات التي تحتاج إعادة .2  مراجعة أدوات الصيانة والتخلص من التالص وا

 .وما شابهها والأسيتيلينملأ مثل أسطوانات الأكسجين 

 وبشكل يجعل من السهل التقاط هـييذ  الأدوات وبمـيياوضع الأدوات بالقرب من مكان العمل بقد  الإمكان  .3

 .يحافظ على سلامة العاملين

 .العدة شنطةوجود وسيلة نقل للأدوات ووجود حاويات لهذ  الأدوات مثل  .4

 .ظيص عند العمل في موقع الماكينةوجود وسيلة لوضع الأدوات بجوا  مكان العمل بشكل مرتب ون .5

 .ل التكلفة الكلية لتوقص الإنتاجيانة مثل الأوناش بحيع تقالتنسي  الجيد في استخدام معدات الص .6

التحلييييييير المبكر لأعمال الصيييييييانة مثل أن يتم الت كد من وجود الادوات المناسييييييبة لأعمال الصيييييييانة  .7

مكن لوب يسقبل تنفيذها بعدة أيام وخاصة الأعمال التي تحتاج أدوات خاصة بالمعدة. نفس الأ المخططـييية

 .ع الغيا قط اتباع  في تجهيـز

ـى .8 ـذهاب إل  معرفة فني الصيانة بالعمل الذي سيؤدي  تحديدا. قد يطلب مشرف الصيانة من فني الصيانة ال

معدة ما لإصييلا  جز  ما ثم عند ذهاب  إلى موقع العمل يفاجئ ب ن  سيييقوم ب عمال أخـيييييييرى وبالتـيييييييالي 

 .لأدوات صيانة مختلفة يحتـاج

 من الأفراد في مكان يمكنهم جميعا الوصول إلي . ينبغي تجنـيييب تخزين الأدوات التي يستخدمها مجموعة .9

أو في مكان  أجاز تعطل أعمال الصيييييانة لأن أداة الصيييييانة موجودة في دولاب أحد الفنيين الذي هو في 

 .آخر

هذ  الأدوات في وقت  ينبغي الاعتنا  ب دوات الصيييييييانة الخاصيييييية بمعدة ما لأن  لا يمكن توفير .10

تخزين هذ  الأدوات في و شيييية العمل أو لدى أحد الفنيين وهذا ينتج عن  تلفها أو  قصييييير. أحيانا يـييييييييييتم

 الحاجة لأنها تسييتخدم كل مدة طويلة. لذلك يفلييل أن توضييع هذ  الادوات ضييياعها أو نسيييان مكانها عند

 في مكان خاص مثل مخزن العدد.

ي يمكن لمجموعات الوقت الليييييائع في البحع عن ونقل أدوات الصييييييانة هو أحد المشييييياكل الت .11

الشاملة د استها وتنفيذ حلول لها. ومن جهة أخرى فدن ترتيب وتنظيص مكان العمل  الصيانة الإنتاجيـييييييية

 .الطبع يشمل تخزين أدوات الصيانةالإنتاجية الشاملة وهو ب هو أحد  كائز الـصيانة

 تؤدي إلى زيادةتنظيم وضع الأدوات أثنا  العمل خاصة في و شة الصيانة هي من الأشيا  التي  .12

وتقلل من المجهود الذي لا داعي ل . الهندسة الصناعية والهندسة الإنـييسانية )ملا مـيية الآلـيية  كفا ة العامل

بد اسيية  تعنىهما من العلوم المفيدة في هذا المجال. فالهندسيية الصييناعية  Ergonomics للنـييييييييسييان( أو

ي العمل المريحة الآلة للنسان يبحع في أوضكفا ة وعلم ملا مة ا الحركة والوقت للوصول إلى أقـيييصى
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من خطر الأمراض  تقللمجهود أقل لأدا  نفس العمل وكذلك  لطبيعة جسم الإنسان والتي تؤدي إلى بـيييذل

 .المهنية

 رابعا: التدرلب

 الصيانة تدريب ةنيي 

 قليلء الصيانة وتتدريب فنيي الصيانة على أنشطة ومهارات الصيانة هو من الأمور التي تؤدي إلى تحسين أدا

 وقت الصيانة والإصلاح. تهتم الصيانة الإنتاجية الشاملة برفع كفاءة فنيي الصيانة ولذلك فإنها تهتم بالتـدريب

 المتخصص لفنيي الصيانة بحيث يكون لديهم الإمكانيات التي تؤهلهم من تشخيص الأعطال واقتراح أسـلوب

 ة الإنتاجية الشاملة تهدف إلى قيام فني الصيانة بدور أكبر منتطوير أعمال الصيانة وتطوير المعدات. الصيان

تحقيق و لتطـوير مهـارات الـصيانة مجرد التغلب على المشاكل البسيطة لذلك فإن التدريب المتقدم هو أمر أساسـي

 الآتي:لة. من مواضيع التدريب الأساسية أهداف الصيانة الإنتاجية الشام

مات مثل  سو -حسب طبيعة العمل -عية والتصنيعية وأي  سومات أخرى كيفية قرا ة الرسومات التجمي .1

 .التحكم أو الدوائر الهيد وليكيةخطوط المواسير أو كابلات الكهربا  أو 

كيفية قرا ة كتيب التشييييغيل والصيييييانة وخاصيييية جداول الصيييييانة الدو ية وجداول تشييييخيص الأعطال  .2

 .ك شر  طرق الفك والتركيبا  وكذلوجداول مواصفات المعدة وجداول قطع الغي

 يانتهاصالشر  التفصيلي لمكونات الماكينات الرئيسية وأنواعها وطريقة توصيفها واستخداماتها وطرق  .3

 .لمان بلي والأنظمة الهيد وليكيةمثل المسامير والصواميل والقا نات والسيو  والتروس والرو

مع اعتبا  طرق حص وعمرات وإصييييلا  التد يب العملي على أعمال الصيييييانة المختلفة من تنظيص وف .4

 .الصيانة القياسية

 .يم وأسلوب تخزين الزيوت والشحومالتد يب المتقدم في التزييت والتشح .5

 .وسائل تشخيص الأعطال .6

 .ة على تحليل بيانات المعداتالقد  .7

 أنواي سياسات الصيانة ومميزات وعيوب كل منها    .8

 .ياس الاهتزازات وتحليل قرا اتهاق .9

 .يد برامج الصيانة الوقائيةة تحدكيفي .10

 كيفية قرا ة الجداول الزمنية لأعمال الصيانة وكيفية إعدادها   .11

 أهمية تسجيل بيانات الصيانة وطرق تسجيلها. وكذلك كتابة تقا ير الصيانة   .12
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تشغيل المعدات ومتابعتها أثنا  التشغيل. هذا التد يب يجعل فني الصيانة قاد ا على تفهم مشاكل  .13

 ثير توقص المعدات  المشغل وت 

أي دو ات متخصييييييصييييييية أخرى حسيييييييب طبيعيية العمييل مثييل اللحييام، أجهزة التحكم، الييدوائر  .14

الإلكترونية، التد يب على اسييييييتخدام الحاسييييييوب، التد يب على اسييييييتخدام أنظمة المعلومات للبحع عن 

 لغيا  أو إدخال بيانات الصيانة.بيانات قطع ا

   تدريب المشغلين 

 نوعا آخر من التد يب وهو تد يب المـييييييشغلين علـييييييى مهـييييييا ات الـييييييصيانة تليصلشاملة الصيانة الإنتاجية ا

  لآتي:االمشغلين على  الأساسية. هذا التد يب هو أحد متطلبات تطبي  الصيانة الذاتية. لذلك فدن  يـتم تـد يب

 .والتشحيم وأسلوب نظافة المعدات مها ات تربيط المسامير والصواميل وعمليات التزييت .1

 .وانع تسريب وأنظمة هيد وليكيةشر  المكونات الأساسية للمعدات من  ولمان بلي وسيو  وتروس وم .2

ناك أمر ن هكيفية اكتشيياف الأعطال وكيفية فحص المعدة والأشيييا  التي يجب الانتبا  لها لمعرفة ما إذا كا .3

 .غير طبيعي في المعدة

ليل المختلفة مثل هيكل السييمكة وتحليل الظاهرة القد ة على تحليل مشيياكل المعدات باسييتخدام وسييائل التح .4

 .والأسباب المادية وتحليل بيانات التشغيل والصيانة

 .ى حسب طبيعة العملأي دو ات متخصصة أخر .5

 .التدريب الداخلي والخارجي

نه م من المفيد أن يتم جزء من التدريب عن طريق مهندسي وفنيي الشركة لأن هذا يجعل المدرب يتقن ما يطلـب

حيانا أ دريسه ويقوي العلاقات بين الأفراد ويشجع تبادل الأفكار والتعاون. بالإضافة لذلك فإن التدريب الخارجيت

لصيانة ا يبتعد عن متطلبات العمل. لذلك فقد يقوم مهندس الصيانة ببعض الدورات التدريبية وقد يقوم بعض فنيي

أخذ الاهتمام ي لصيانة. التدريب الداخلي قد يفـشل إذا لمبتدريب المشغلين وقد يقوم بعض المشغلين بتدريب فنيي ا

المتخصصة  الكافي والإعداد الكافي. على الجانب الآخر فإن التدريب الخارجي له أهميتـه فـي المواضـيع

 عالم الصناعة. فيعلى ما هو جديد  والاطلاعوللحصول على أفكار من خارج المؤسسة 

 الكرق العملية لصيانة الماكينات
 :وهيثلاثة مكونات أو ثلاثة وحدات  نم CNC ماكيناتتركب ت

 :وحدة ميكانيكيةال -1

 مكشط  الخ( - فريزة – مخرطةتقوم بعمل الشغلة ) التيالماكينة  هي
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 :حدة كهربائيةال - 2

 .والأسلاك الكهربائية (Power supply) ووحدة إمداد الطاقة الكهربية الكهربيعبا ة عن الموتو   هي

 :ة الكترونيةوحدال -3

وحدة  )وهذه تعتبر أبسط، ماكينة على الوصف المطلوب للشغلةتقوم بقيادة ال التيمجموعة الدوائر المنطقية  هي

بآخر لذلك  استبدالهوعند تعطله يتم  يتم برمجته مسبقا PLCصيانتها رغم أهميتها وذلك لأنها عبارة عن كارت  في

التحدث  يتم CNC ذا فعند الحديث عن الطرق العملية لصيانة ماكينةوله، هذا المحتوى(لن يتم التعرض له خلال 

 عن الأعطال المحتملة والخاصة بكل وحدة من هذه الوحدات.

صلاحها: مكت افال روه الواجب توافرها   الأجكال وا 

 ةه  وظيفة الماكينة ث  معرةة كيفية عمل هذه الماكينة.  -1

مصممة  م الوظيفة المحددة للماكينة فمن الممكن أن تكـون الماكينـةليس هناك أفضل من شرح مصنع الماكينة لفه

 شرح المصنع فمثلا الوظائف ولن تعرف هـذا إلا مـن باقيلأكثر من وظيفة ولكنها تقوم بوظيفة واحدة أفضل من 

ة عملي في كفاءتهاولكن  توجد بعض المخارط متعددة الوظائف حيث تقوم بالخراطة والتفريز والكشط والثقب

تقوم بالثقب والخراطة ولكن  عملية التفريز والكشط والثقب وأيضا بعض المثاقيب في كفاءتهاالخراطة أكبر من 

ة أفضل طريقة يمكنك بها فهم كيفية عمل الماكين  عملية الخراطة. في كفاءتهاعملية الثقب أكبر من  في كفاءتها

الخاص بتجميع الأجزاء الميكانيكية مع بعضها  ميكانيكيال قراءة رسم الماكينة فيجب عليك قراءة وفهم الرسـم هي

 الذي الكهربيوالرسم  النيوماتيكىعمل الدائرة الهيدروليكية أو  يبـين الذي النيوماتيكىأو  الهيدروليكيوالرسم 

 ن عمل دائرة التحكم الكهربائية.يبي

 يجب أن تعمل تحتها الماكينة.  التيمعرةة شروط التشغيل العادية  -2

الماكينة  وم المصنع بوضع لوحة معدنية صغيرة على كل ماكينة مكتوب عليها المعلومات الأساسية عن صـفاتيق

 التيالحرارة  تعمل عندها الماكينة مثل درجة حرارة المكان المناسبة للماكينـة ودرجـة التيوشروط التشغيل 

اللازم للماكينة وشدة  الكهربيماكينة والجهد )الصغرى والكبرى( وقيمة الحمل المناسب على ال تتحملها الماكينة

قبل التشغيل وأثناء التشغيل  اتخاذهاالتيار والقدرة الكهربائية المسموح بها وبعض الإجراءات الوقائية الواجـب 

شرط من  أيمن الممكن أن تحدث إذا لم يتحقق  التيويقوم المصنع أيضا بكتابة بعض الأعطال   وبعد التشغيل.

 مصدر العطل بسهولة.   اكتشافل الماكينة لأن هذا سوف يسهل من عملية تشغي شـروط

قام العامل  إذا لاكتشافهابدون غموض ودون أن تستغرق وقت  صالحهاامن الأعطال يمكن  %80 ملاحظة هامة:

لإلمام او بالماكينة والرسومات والـيييييدوائر والتعليمـيييييات الخاصـييييية وفهم الكتالوجيعمل على الماكينة بقرا ة  الذي
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 الفنيوهذا ليس ل  علاقة بالتخصيييييص فالمهندس  تتركب منها الماكينة.  التيالشيييييامل بووائص المكونات والقطع 

 الماكينة.   فيالكهربائية  بووـائص المكونـات يجب أن يكون ملمـا الميكانيكي

 معرةة الأعطال المتو عة من كل مكونات الماكينة. -3

عطل  إذا حدث لاحقا. وهذا الشرط يعتبر من أهم الشروط لأنه عند حدوثلسهولة التعرف على مصدر العطل 

 لالمسؤو الفني على المهندس أو باهظا لذلك كان واجبا بالماكينة أثناء عملها بخط الإنتاج تكون كل ثانية لها سعرا

الأعطال المتوقعة  الفني أن يـتعلم المنطقيتدريب كوادر الصيانة على معرفة الأعطال المتوقعة مسبقا فليس من 

 جدا. لأجزاء الماكينة عند حدوث العطل لأن هذا سيكون مكلفا

 تدريب الحواس عل  التفاعل مع الماكينة.  -4

دون  صباح كل يوم ويقوم بتشغيل الماكينة ثم يجلس أمامها ويكتفى بالمشاهدة في يأتيتعود أن  الذيإن العامل 

صيانة حقيقية للماكينة. ويظن البعض أن  فيلن يكون له دور فعال يلاحظ طريقة عملها المعتادة أن يحتك بها و

الماكينة أو عند تشغيل  عند تغيير الـشغلة مـن علـى سيأتيبمجرد تشغيل زر الماكينة ودوره القادم  انتهىدوره قد 

اكينة وهو دور أهم من الم الصناعة ولكن العامل لـه في زر إيقاف الماكينة. إن الماكينة تقوم بدور مهم جدا

العقل. لذلك فمن الواجب أن  وهو لا تملكـه الماكينـة والذيالأهم  الشيءالمراقبة والملاحظة والتقييم لأنه يملك 

 توظف حواسك مع الماكينة: جميع حواسه مع الماكينة والأمثلة القادمـة توضـح كيـف الفنييكيف 

 يمكن أن تختبر بها جودة تـيييييشطيب وأيلا حاسة اللمس يمكن  أن تتعرف بها على د جة حرا ة الماكينة 

 الخا جي سييطح الشييغلة لمعرفة مدى جودة أدوات القطع فعلى سييبيل المثال عند عمل خراطة على القطر

لا  أي) عالي بفدية حادة وسليمة ومن معدن صلب فدن  من المعتاد أن يكون تشطيب الـييسطح استنللعمود 

 اختبا إليها ) طري  لمس الشييغلة بعد تشييطيبها والنظـيييييييروتموجات( ويتم معرفة هذا عن  تعرجاتتوجد 

اللمس المعتادة  بحاسة البصر( فدذا تغيـرت حاسـة الاختبا جودة تشطيب السطح بحاسة اللمس أفلل من 

ما  يل على حدوث تغير إ فدية أو أن فيسييييييرعة الخراطة أو تغير  فيفهذا دل نوي مادة  جودة وكفا ة ال

على حدوث  ومن نوي مادة الفدية وهكذا عن طري  حاسة اللمس تم التعـرفالإستنلس أصلب من المعتاد 

الممكن أن  فقد تم تفادى عطل كان من وبالتاليطبيعة الماكينة أو طبيعة الشيييييغلة يجب أن تتفادا   فيتغير 

   يحدث ويعطل الماكينة عن طري  حاسة اللمس فقط.

  ـ  الاحتكاكحاسة السمع يمكن أن تتعرف بها على مستوى ـة المتحركة عـن طري  بين الأجزا  الميكانيكي

ويمكن أن تتعرف على كفا ة عمل الماكينة مع الشغلات  تصد   أثنا  حركتها مع بعلها. التياللجيج 

عند سييييييرعة بطيئة لها  الطريتقوم بخراطة قطعة من الحديد الزهر  التيتصيييييينعها فمثلا المخرطة  التي
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إذا تغيرت نوي مادة  ماكينة فدن الصوت سوف يختلص وأيلاوإذا زادت سرعة دو ان ال صوت مميـييييييز

  صوت القطع أو الخراطة وهكذا. الشغلة تغير أيـلا

  شغيل أو الدو ان هل سة البصر يمكن أن تميز بها سرعة الت سرعة المطلوبة  هيحا سري من ال أبط  أم أ

  ان.أعمدة الدو فيويمكن أن تكتشص بها وجود  فة للشغلة على المنجلة أو  فة 

 سلامة الكابلات الكهربائية من د جة الحرا ة العالية حيع  حاسة الشم يمكن أن تميز بها كفا ة التبريد أو

 .يمكن لمسها أثنا  عمل الماكينة لا

 أدوات الصيانة.  استخدامالتدريب الجيد عل   -5

رائط خ الأعطـال مثـل اكتشاف يف الفنيلا يستغنى عنها  التيومات العلمية لكل المع هي ات الصيانة العلمية:أدو

وائر التحكم د النيوماتيكيـيية و سـييوماتوخرائط الدوائر الهيد وليكيـيية و الدوائر الكهربائية لدائرة التحكم بالماكينة

الملييييييخة  ( الخاصيييييية ببرمجة الماكينة ومنحنى الأدا  الخاص بكل قطعة مثل منحنى كفـييييييييييييا ةPLCالمنطقية )

دف  الت حسيياب سييرعة الدو ان والقطع والكشييط والتفريز وقوانين حسيياب معـييييييييدلوالقوانين الحسييابية الخاصيية ب

وة والق وسيييرعة سيييريان المائع)سيييائل وغاز( والقوانين الخاصييية بتصيييميم الماكينات مثل قوانين حسييياب الليييغط

 وهكذا. امتصاصهاوكيفية  الاهتزازاتوالمساحة للمكابس وقوانين حساب 

ستغنى عنها  التيت الأدوا هي أدوات الصيانة العملية:  إصلا  الأعطال والصيانة الدو ية مثـيييييييلا في الفنيلا ي

هد والج )مفاتيح الفك والربط والشيييييياكوش والميزان وغيرها( وأجهزة قياس القوة والعزم واللييييييغط لعدد اليدوية

عدن الم يمكن  ؤيتها على سيييطح لا التيكشيييص التصيييدعات والشيييروخ الداخلية  والمقاومة وشيييدة التيا  وأجهزة

 سوف يتم بيانها لاحقا. والتيوغيرها من الأجهزة الأخرى اللازمة 

ن ع مجال الصناعة والصيانة وهو أن الصيانة العلمية منفـييصلة فيهناك فكر خاطئ سائد بين العاملين  ملحوظة:

لأن كل  ـيياطئختتطلب د اسة القوانين والحسابات وهذا الفكر بالطبع  الصيانة العملية وأن طبيعة العمل العملية لا

يذها على تنف الملبوط وبالحسابات الهندسية الـييييسليمة ثـييييم تـييييم القياسيعلى الو ق بالرسم  أولا اختراعهاآلة تم 

اب الحسييييي في أ ض الواقع وإلا فلماذا يقوم المصييييينعون المتقنون ببذل كل هذ  الأموال الطائلة والأوقات الطويلة

با والبحع  يل ال والاخت نة فيمثال عند حدوث عطل والتطوير. فعلى سييييييب ماكي لدائرة الهيد وليكية لل  يمكن لا ا

صييحيح ال السييريان واتجا للخريطة لمعرفة المكان الصييحيح للصييمامات  العلميالعطل إلا بدتباي الرسييم  اكتشيياف

لدائرة ل الدوائر الكهربائية فلا يمكن تتبع مسييا  الأسييلاك بدون  سييـييييييييم فيللزيت وهكذا أيلييا يكون نفس الأمر 

ملة كا غير العملية تكـيييون الأدوات استخدامالعطل بدون  اكتشافجميع الآلات الأخرى. إذا تمت عملية  فيهكذا و

 حتى وإن تم إصلا  العطل. 
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  المهارة. -6

شرط  يأعلى الرغم من أهميتها الشديدة إلا أنها ت تى آخر شرط لأنها مترتبة على كل ما سب  ذكر  فدذا لم يتحق  

 وتكون ضعيفة. بقة أو جز  من  تكون المها ة غير متوفرة بشكل جيدمن الشروط السا

مها ة تعتمد على عاملان أسييييييياسيييييييان المعرفة والتنفيذ فعلى قد  معرفتك بالماكينة وتنفيذك لهذ   أي ملحوظة:

 العطل.   اكتشافعملية  فيالمعرفة تتحدد مها تك 

 .التاليهذا الرسم  فييمكن تلخيص الشروط 
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 الأعطال: لاكتشافالفعالة  الخطوات

كون ي فمن الممكـن أن سجل الأعطال الخاص بالماكينة أولا باستعراضالإصلاح قم  تتنفيذ خطوا في ءقبل البد

اع الخطوات بإتب فقـم إذا وجدت أن هذا العطل جديد ولم يحدث من قبـل العطل حدث من قبل فيتم توفير وقت كبير.

 التالية.

 الملاحظة -1

سبب العطل. فقم  اكتشافمفتاح حل( يمكن من خلاله )أثر طال تترك وراءها علامة واضحة أو أغلب الأع

 أجـزاء أيجميع حواسك وابحث عن  استخدامحدث للماكينة بعد أن تعطلت عن طريق  الذي بملاحظة التغير

 العطل. اكتشافتالفة تساعدك على 

ي الفنم توقفت الماكينة عن العمل وعندما تفقـييييييييييد توقفت شيييياشيييية التحكم فج ة ث   CNCأثنا  عمل مخرطة مثال:

 ـييييييييييدب ح انصييييها وجد  الكهربائيلمادة بلاسييييتيكية وعندما فتح لوحة التحكم  احتراقالماكينة بدأ ملاحظة  ائحة 

وأولى لنوي  مبدأي لاكتشييييافحاسيييية الشييييم أدت  فيمن المثال السيييياب  نجد أن الملاحظة    كهربائية.الكابلات ال

 مكان العطل. اكتشافجز  تالص تم  أيعن العطل وبالبحع 

 حدد منطقة العطل -2

ل )على للعط ظاهريالمثال تم تحديد منطقة العطل عن طريق الملاحظة والبحث ولكن هذا يعتبر فقط تحديد  في

 كانيكيالميأو  الكهربائيعلى الرسم  الماكينة وليس على الدائرة المرسومة( لذلك يجب تحديد مكان العطل أيضا

لن تحصل عليها بمجرد النظر إلى مكان  جدا ونتائج مهمة استنتاجاتدائرة لأن الدائرة المرسومة سوف تعطيك لل

ديدها وتح اكتشافهاأنه توجد أعطال أخرى لا تظهر ظاهريا على الماكينة ويتم  الماكينة. كماعلى  الظاهريالعطل 

لنظر لا يمكن تحديد العطل بجرد ا والنيوماتيكية حيثفقط على الدائرة المرسومة مثال ذلك الأعطال الهيدروليكية 

 فقط إلى التوصيلات على الماكينة.  

 سبب يمكنه أن يسبب مثل هذا العطل أيحدد  -3

المستقبل مرة أخرى فمن المثال السابق يمكن  فيعدم تكرار هذا العطل  فيتحديد سبب العطل له أهمية كبيرة 

درجة حرارة الماكينة نتيجة لطول فترة التشغيل بدون توقف أو  فيزيادة  الكابل هو انصهارأن نستنتج أن سبب 

 كهربيالشدة التيار لم تتحملها أجهزة الحماية ضد شدة التيار العالية أو رداءة نوع مادة السلك  فيلحدوث زيادة 

ون مك يسببه كل يمكن أن الذيكل مكونات الماكينة مع بيان ما  يحويمن الممكن أن تقوم بعمل جدول    وهكذا.

 إذا تعطل.
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 المكون اسم وظيفته العطل المتوقع أن يحدث به يسببه إذا تعطل الذيالعطل  كيفية إصلاحه

     

 

   كالتاليالمثال السابق يمكن أن نكتب مكون واحد فقط  في: مثال

 يسببه إذا تعطل الذيالعطل  كيفية إصلاحه
العطل 

أن  المتوقع

 يحدث به
 وظيفته

 اسم

 المكون

بآخر له  استبداله

مقاومة كهربائية 

 أعلى لشدة التيار

يؤدى لإتلاف الدوائر الكهربائية 

من المفترض أنه يحميها  التي

 تحترق الدائرة وبالتالي

 
والأجهزة  حماية الدائرة

الكهربائية والإلكترونية من 

 شدة التيار فيحدوث مفاجئ 

جهاز 

 حماية

  

  تمالااحأكثر أسباب العطل  باختيار    -4

 فيمثلا ف ال السابق ثم رقمها على حسب توقعك ومعرفتك بالماكينة.ثالم فيقم بكتابة جميع أسباب العطل كما 

 يادةهو حدوث ز احتمالاالمثال السابق إذا كانت الماكينة جديدة ولا تعمل لفترات طويلة جدا فإن أكثر الأسباب 

 كانت الماكينة ليست جديدة تماما وتم تغيير أسلاكها من فترة الكابل أما إذا لاحتراقشدة التيار أدت  فيمفاجأة 

 تطيعتم تركيبها وهكذا يـس التيهو سوء قطع الغيار  احتمالاقصيرة وتعمل لفترات قصيرة فإن أكثر الأسباب 

 ترتيب أسباب العطل على حسب درايته ومعرفته بالماكينة. الفني

 لماكينة.أو السيرة الذاتية ل التاريخيالسجل  هيملة بحال الماكينة على دراية كا الفنيأفضل وسيلة تجعل  ملاحظة:

 كينةالما اختبر   بإصلاح العطل ث   -5

 وبإتقان شديد حتى يكون الإصلاح بـشكل إن عملية إصلاح العطل خطوة حاسمة يجب أن تتم بدقة عالية جدا

الإصلاح  عمليـة فيجهد كبير ووقت أكبر  ولا نعود للإصلاح مرة أخرى بعد فترة قصيرة مما يؤدى لضياع نهائي

صلاح الإ يجب إتباعها عندما تقـوم بعمليـة التيعلى بعض التوصيات المهمة  الاتفاقالمتكررة ولهذا فقد تم 

 :وهيالنهائية 

 تركيزك على إصننلاح العطل أفضننل وقت مناسننب متصننل ولا تختار أوقات العمل المتقطعة ليكون  اختر

 متواصل.
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 لا تـنننستخدم المفاتيح غير وظيفتها الأساسية فمـنننثلا فيعدة  أيدوات والعدد ولا تستخدم أفضل الأ اختر 

ثابت المقاس لأنها لن تؤدى الغـنننننننرض  العاديمن المفتاح  كمطرقة ولا تستخدم المفتاح الفرنساوى بدلا

 لعدة الأساسية.ا مثـل

 مكان مناسب ونظيف خاص  من الأتربة والمخلفات والريش ومن الأفضل تخصيص نظف المكان تماما

 لإصلاح والصيانة بقدر المستطاع.بعمليات ا

 حركة مفاجأة  أيلأوضاع جسمك ولا تتحرك  جيدا وانتبهأفضل وضع لجسمك مناسب مع الماكينة  اتخذ

 وس فلا تصلحه وأنت واقف والعكس.فمثلا لو كان إصلاح العطل يتطلب الجل

 الماكينـنننننننةبنفسه وب الفنييسببها  التيسلبية بسبب الأضرار  كثير من عمليات إصلاح الأعطال تكون ملاحظة:

 ذكرها لاحقا. سيأتي والتيبقواعد الأمن والسلامة  الاستهتاروبالمكان المحيط وهذا سببه 

 التقيي  -6

 ولكن عليك بمتابعة دائمـة ودوريـة انتهتقد  المهنةمن تنفيذ خطوات إصلاح العطل لا يعنى أن  الانتهاءبعد 

 الذي آثار جانبية لعملية الإصلاح بعد فترة ولقياس كفاءة الجزء أيتم إصلاحه للتأكد من عدم ظهور  الذيللجزء 

 تعمل بها قبل إصلاح العطل أم لا.كانت  التيتم إصلاحه هل يجعل الماكينة تعمل بنفس الكفاءة السابقة 

 ية بعد إصلاح العطل.   أغلب الأعطال المتكررة يكون سببها عدم متابعة الماكينة بجد ملاحظة:

 .التاليرسم ال في كما يمكن وضع الخطوات الفعالة لإصلاح الأعطال

 



   

248   

 



   

249   

 الأجكال الميكانيكية

المعدنية  تشمل جميـع الأجـزاء التي) منطقة الأجزاء الميكانيكية هيمنطقتين الأولى  فيتتركز الأعطال الميكانيكية 

 والتنكالمضخة  تـشمل التي) ئر التحكم الهيدروليكية والنيوماتيكيـةمنطقة دوا هيالثابتة والمتحركة( والثانية 

 الهيدروليكية. المكبسية والمواتير والتدفق والأسطوانات والاتجاهوصمامات الضغط  والخراطيم والفلتر

 الأعطال الميكانيكية الشائعة:

 الدوران.. كسر أو ثنى بأعمدة 1

أو  فيؤدى إلى ثنى عمود دوران المخرطة أو الماكينة كوبلنمع الموتور  كوبلنضننبط  في انحرافوجود سببببه: 

والوضع  ضـنننبط الكـنننوبلن فيكسر العمود مع السرعات العالية. الشكل المقابل يوضح الأوضاع الثلاثة الخاطئة 

 باسننتخدام)الطريقة التقليدية( أو  مسننطرة مسننتقيمة باسننتخدام الكوبلن اسننتقامةالرابع هو الصننحيح ويمكن ضننبط 

 تكون دقتها بالميكرون وهذا هو الأفضل كما هو موضح بالشكل. التي)الانديكيتور( ة الضبط ساع

   

 

 

 الأوضاع الخاطئة لأعمدة نقل الحركة مع الموتور
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 الكوبلنالطرق الصحيحة لضبط 

 

 يأيجب مراعاة شننننرطين الأول يجب أن يكون الضننننبط على أربع نقاط للكوبلن ) الكوبلنعند ضننننبط  ملاحظة:

ثاني°( 90عند كل  مم كما هو موضنننننننح  5-3يتراوح ما بين  الكوبلن طرفي( بين gapأن يكون الخلوص ) وال

 بالشكل.

   

 الكوبلنالخلوص بين سطحين 

 )مصدر الموتور كوبلن استقامةمن الأعطال الميكانيكية ل جزاء المتحركة أو الدوارة سببها عدم ضبط  70%

أو خطأ  انحراف نـسبة أيصندوق التـروس لأن  كوبلنللماكينة أو  الرئيسيعمود الدوران  كوبلنالحركة( مع 

لفة/دقيقة( تكفى لثنى أو  3500-1500) الضبط ولو بالميكرون تتحول إلى قوة ثنى كبيرة مع السرعات العاليـة في

 دقائق. فيكسر العمود 
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 سماع ضجيج مرتفع لأعمدة الدوران. -2

سوء ضبط التحميل )الرولما كرسيتلف  سببه: تج عنه عدم ين  العمود. كوبلنالموتور مع  كوبلنن بلى( نتيجة 

للعمود ثم يؤدى إلى فرط  الاضنننطراريطول العمود فيؤدى لحدوث ضنننوضننناء ناتجة عن الدوران  في اسنننتقامة

 .الكوبلنالرولمان بلى ثم ضبط  استبداليجب وبالتالي الرولمان بلى 

عمدة لأ انحرافالتحميل التالف فسننوف يؤدى هذا لحدوث  كرسنني لاسننتبدابدون  الكوبلن: إن تم ضننبط ملحوظة

 فسوف يتلف البلى مرة أخرى. الكوبلنالبلى التالف بدون إعادة ضبط  استبدالالدوران والعكس إن تم 

 الدوارة.حدوث تآكل بالأجزاء المعدنية  -3

 يقة تزييـتطر استخدامفضل المستمر لذلك ي للاحتكاكتتعرض  التيسببه: ضعف التزييت ل جزاء المعدنية 

 التيوتتميز هذه الطريقة بقدرتها على تزييت الأجزاء  مركزية لجميع الأجزاء المعدنية كما هو موضح بالشكل.

 كانت تعتمد على غمر الأجزاء المعدنية بالزيت فقـط التيتبعد عن بعضها على عكس طريقة التزييت القديمة 

 زيت لأكثر من ماكينة.من عملية تإجراء أكثر  ويمكنها أيضا

 :الآتيتمثل هذه الأرقام  المركزيلماكينة التزييت  الآتيالشكل  في

 فتحة لم  الزيت   (1)

  مضخة سحب الزيت (2)

  خزان الزيت (3)

  موزع الزيت (4)

  أحد فروع توزيع الزيت (5)
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 وحدة تزييت مركزيه                                            

 لزيت.لمضخة ا الداخليتآكل بالجسم  حدوث -4

تكون مثل  والتي المعدنية الداخلية للصمامات معا الأجزاء احتكاكالشوائب الموجودة بالزيت الناتجة عن  سببه:

 حبيبات الرمل

بيان صلاحية للزيت والتأكد من نظافة فلتر تنقية الزيت من الشوائب حيث يوجد دائمـنننننننا  اختبارإجراء  علاجه:

)لتنقية الزيت الراجع من داخل الخـننراطيم والـننصمامات( ومصفاة  طرد الزيتخزانات الزيت فيلتر عند خط  في

 الشكل المقابل. فيعند خط سحب المضخة لتنقية الشوائب المتبقية كما هو 

   

 أشكال مرشحات الزيت

 الأجكال الهيدروليكية ال ااعة:

 تمسك الشغلة بقوة كاةية. . المنجلة لا1

 عيص: اللغط بالدائرة ضالسبب

 ود الضغط بالدائرة الهيدروليكية اب ضعف أو عدم وجأسب

داخلة ال الكهربيالخاطئ بسبب عكس خراطيم السحب والطرد أو عكس أحد فازات التيا   بالاتجا الملخة تدو   •

 .  الكهربيللموتو  
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فيتم ضبط  على قيمة ضغط أعلى من الساب   استخدام صمام تصريص اللغط غير ملبوط بسبب طول فترة  •

 الفاقد. يضلتعو

 .اللبط(قابلة  )للملخاتالملخة غير ملبوطة على معدل التدف  المطلوب   •

خط سييحب الملييخة نتيجة لكثرة الشييوائب وضييعص كفا ة المصييفاة لذلك يجب تنظيص المصييفاة  في انسييدادوجود  •

  خا  المامن الرطوبة وب الخاليبواسييطة المذيبات العلييوية الملييادة للأكسييدة أو بالهوا  الملييغوط  باسييتمرا 

 ماما غسل المصفاة بالما  حتى لا يحدث صدأ بالمصفاة.  توالأتربة وممنوي 

 فو ا ولا يتم إصلاحها. استبدالهانسبة صدأ بسيطة أو تآكل بالمصفاة يجب  أيإذا تم ملاحظة  ملحوظة:

 20 يبحوالمسيييتوى الزيت بالخزان منخفض ويفليييل أن يكون مسيييتوى الزيت بالخزان أعلى من فتحة السيييحب  •

 سم.

 ن الزيت لزوجت  الأصلية مرتفعة.د جة الحرا ة أو أ انخفاضلزوجة الزيت مرتفعة وهذا بسبب •  •

المناسييييب للماكينة نقوم بتشييييغيل ملييييخة الزيت لفترة حتى يتم تدوير  الأصييييليحالة وجود الزيت  في ملحوظة:

اللزوجة  عاليوجود زيت جديد حالة  فيالزيت بالخزان ويكتسييييييب طاقة حرا ية نتيجة الحركة المسييييييتمرة أما 

تحة الشكل الساب  لمرشحات الزيت يكون مقاس ف ففيفيجب تغيير  فو ا لأن  لن يكون ملائم مع فتحات المصفاة 

 مح بمرو  الزيوت عالية اللزوجة.ميكرون ولا تس 25المصفاة 

 لضغط الزيت بالخراطي . انفجار. حدوث 2

 نحشييا ا فييمة الملييبوط عليها نتيجة وجود شييوائب تسييببت عدم فتح صييمام تصييريص اللييغط عند القســببه: 

فيزداد الليغط لأقصيى قيمة يمكن أن تتحملها الدائرة ثم يخرج الزيت من أضيعص نقطة بالدائرة  سيوسيتة الصيمام

 الخراطيم.   وهي

 .وجود تسريب للزيت عند ةتحات الخراطي  والصمامات.  3

  تفاياأن  الثانية الصييييمام يحتاج للربط أو التغيير والسييييبب السييييبب الأول هو أن يكون خرطوم أو فتحســــببه: 

يحدث تسرب للزيت حتى بـييييييدون وجـييييييود عيـييييييوب  وبالتاليلزوجة الزيت  انخفاض فيد جة الحرا ة تسببت 

 الخراطيم والصمامات.   فيللتسريب 

 ومتر قـياس د جةولمعرفة ما هو السبب نكون بحاجة لقياس د جة حرا ة الزيت بصفة مستمرة عن طريـ  ترمـ

ب   الذيحرا ة. فدذا أعطى الترمومتر القرا ة المناسييييييبة لد جة حرا ة الزيت نقوم بفك الخرطوم أو الصييييييمام 

على زيت ل  نفس د جة الحـييرا ة العاديـيية للماكينة  تحتويفحص على ماكينة أخرى ) اختبا ل   ونجريتسريب 

 لصمام.الأخرى( للت كد من أن مصد  الخلل هو الخرطوم أو ا

زيادة د جة حرا ة الزيت مهما زادة أو قلة الفترة الزمنيـيييية لتـييييشغيل الماكينـيييية هو  في الرئيسيالسبب  ملاحظة:

سو  عملية التبريد أو قلة أنواعها فبعض الماكينات لا تكتفى بمبرد واحد لتقليل د جـييية حـيييرا ة الزيـيييت وبعلها 
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عملية  يفيبين الطرق المختلفة والمسيييتخدمة  التاليحدة. الشيييكل الماكينة الوا فييسيييتخدم أكثر من طريقة للتبريد 

 التبريد.

 

 أشكال مبردات الزيت

 من المضخة. عالي. صدور ضجيج 4

وهذا يسييييمى  الهيد وليكيهذا اللييييجيج الصيييياد  من الملييييخة ناتج عن وجود أو دخول هوا  بالزيت  ســــببه:

 بظاهرة التكهص.

 ف وكيفية علاجها:وث ظاهرة التكهتؤدى لحد التيلأسباب ا

قم بغسل المصفاة بمذيب  هوائيمصفاة خط السحب نتيجة الشوائب المتراكمة مما يؤدى لحدوث فران  انسداد •

 .أو هوا  ملغوط كام بينا من قبل مناسب علوي

  تاجها الملخة.تح التيقطر خط السحب صغير ولا يستوعب كمية الزيت الكبيرة  •

 يتناسب مع حجم سحب الملخة. قم بتركيب خرطوم ذو قطر أكبر نسبيا •

 خط السحب مما يؤدى لحدوث فران متكر  فيكثيرة  التوا اتوجود  •

ب غير حادة حتى لا تسب الالتوا كن يفل لاستخدامها اضطر تولو  الالتوا اتالخطوط متعددة  استخدامتجنب  •

 دوامات مملؤة بالهوا   

 فا غة مملؤة بالهوا .   خط السحب طويل أكثر من اللازم فيسبب وجود مساحات كبيرة •

 اجعل خط سحب الملخة قريب من خزان الزيت وعلى مسافة أفقية بقد  المستطاي    •

مناط  متفرقة تا كا بينها مسافات بينية  فيد جة حرا ة الزيت منخفلة فيؤدى هذا لتجمد الزيت وتجمع   •

 مملؤة بالهوا .  

 ت المناسبة قبل تشغيل الماكينة.  ت كد من سلامة سخان الزيت وت كد من د جة حرا ة الزي •

 مستوى الزيت بالخزان منخفض.   •

شكل الحزان بالرسم توجد علامتان لتحديد مستوى الزيت بالخزان فالعلامة العلوية يجب ألا يرتفع مستوى  في •

 الزيت بالخزان فوقها والعلامة الثانية يجب ألا يقل مستوى الزيت عنها.  
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 الهيد وليكيخزان الزيت 

طرد الزيت داخل الخزان أعلى من مستوى الزيت بالخزان مما يسمح بتكون فقاعات من الهوا  داخل  خط •

 الزيت أثنا  سقوط الزيت الراجع من أعلى لأسفل.  

 سم تقريبا.  25يجب أن تكون فتحة الطرد مغمو ة تحت سطح الزيت بمسافة  •

 يتم تغير  فو ا مع الحرص على  اخل الزيت.يسمح بدخول الهوا  د وجود تسريب بمانع التسريب )أويل سيل( •

 مانع تسريب يتناسب مع صفات الزيت المستخدم.   استخدام

 منفع الهوا  لا يعمل بكفا ة أو لا يستوعب كمية الزيت كاملة.   •

لذلك نلع منفـييييييع هـييييييوا   %9 وروف الجو العادية على فقاعات هوا  بنسبة فيزيت  أي يحتوي: ملحوظـــــــة

لهوا  ا وينفس فقاعاتهو موضيييح بشيييكل الخزان السييياب  حيع يكون مغمو  بالزيت ليفصيييل  بخزان الزيت كما

 الموجودة داخل الزيت ثم يقوم بدخراج الهوا  المحبوس إلى الخا ج.

 

 وجود مسامات بالخراطيم تسمح بدخول الهوا  للزيت.   •

 اعية.  الصن والمطابقة للمواصفاتالخراطيم عالية العزل  استخداميجب الت كد من  •
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  و ينة الزلوت وال حومات:

 .( بين الأجزا  المعدنية المتحركة معاالبري) الاحتكاكتقليل  .1

صنادي  التروس تقليل الحرا ة )التبريد( الناتجة عن السرعات العالية للأجزا  المعدنية الدوا ة مثل  .2

 والرولمان بلى.

 

 بين الأجزا  المعدنية الاحتكاكل تقلي فيأهمية الزيت والشحم                             

 أنواع الزيوت:

نية الطريقة الأولى يتم تقسيم الزيوت فيها بناء على طريقة التصنيع والطريقـة الثا بطريقتينيتم تصنيف الزيوت 

 .يلييتم تقسيم الزيوت فيها بناء على الغرض الدى سوف تستخدم له وتصنيف النوعان كما 

 التصنيع:أنواع الزيوت من حيث طريقة 

 .تخليقيهتنقسم الزيوت من حيث طريقة تصنيعها إلى نوعان زيوت معدنية وزيوت 

 :الزيوت المعدنية .1

 أبراج تقطير الزيت كالموضح بالشكل.   فييتم إنتاجها  طريقة التصنيع:

 

 تقطير الزيوت أبراج  

 1 خصائصها:
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 .عملية التقطير فيلها نفس خصائص الزيت الخام المستخدم  -1

 .أبراج التقطير فيلا يمكن فصلها تحتوى على شوائب  -2

   الزيوت التخليقية: .2

 ذ ات الكربون والهيد وجين استخداميتم تصنيعها كيميائيا بواسطة طريقة تصنيعها: 

 نتيجة للمعالجة الكيميائية تكون جميع خصائص  محسنة ويتصص بالخصائص التالية:  خصائصها: 

لشكل ا فيئات  متساوية الحجم فتعطى حركة أسهل للأجسام الصلبة كما على شوائب وجميع جزي يحتويلا  .1

 المقابل.

 

 والمعدني يالتخليقالفرق بين جزيئات الزيت      

 المختلفة.   للاستخداماتيصنع من أنواي زيوت مختلفة  .2

 معامل اللزوجة أعلى من الزيوت المعدنية.   .3

 مقاومت  عالية ضد الأكسدة.   .4

 عالية.   يتحمل د جات حرا ة .5

 ل  نسبة تطاير أقل من الزيوت المعدنية.   .6

 ل  فترة تشغيل أطول من الزيوت المعدنية.   .7

 طاقة التشغيل المستخدمة.     فييوفر  .8

   :الاستخدامأنواع الزيوت من حيث 

 إلى أ بعة أنواي: الصناعي الاستخداميتم تقسيم الزيوت من حيع 

  زيوت الهيد وليك •

  زيوت التروس •
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  هوا  الملغوطزيوت ال •

  زيوت قطع وتشغيل المعادن •

 تحقي  هذ  الخصائص. نوي وكيفيةكل  فييوضح الخصائص المطلوب توافرها  التاليالجدول 

 نوع الزيت الخصائص المطلوب تواةرها كيفية تحقيق هذه الخصائص

 مقاوم الأكسدة ومحسنات اللزوجة .1

 البريمقاومة  .2

 الاستحلابمقاومة  .3

 مقاومة الرغاوى .4

نوي زيت متواف  كيميائيا مع نـوي المادة  ا اختي .5

لجدا  خزان  الداخليالصناعية للجوانات والخراطيم والدهان 

 .الزيت

 تحمل د جات الحرا ة .1

 المحافظة على الأجزا  المتحركة .2

 سرعة الفصل عن الما  .3

 طرد الهوا  .4

المحافظة على الخصائص  .5

 والصمامات وغيرها للأسطواناتالداخلية 

 زيت الهيدروليك

 مقاوم الأكسدة ومحسنات اللزوجة .1

 والبري( EPمقاومة اللغوط العالية ) .2

 الاستحلابمقاومة  .3

 مقاوم الصدأ والأكسدة .4

 مقاوم تكون الرغاوى .5

 تحمل د جات الحرا ة .1

 تحمل اللغوط والأحمال العالية .2

 سرعة الفصل عن الما  .3

 الحفاو على أجزا  التروس .4

مقاومة الرغاوى الناتجة عن  .5

 ير الزيتسرعة تقليب وتدو

 زيت صناديق

 التروس

 مقاوم الأكسدة ومحسنات اللزوجة .1

 البريمقاوم  .2

 الاستحلابمقاومة  .3

 التآكلمقاوم الصدأ و .4

 تحمل د جات الحرا ة .1

 الحفاو على الأجزا  الدوا ة .2

 سرعة الفصل عن الما  .3

 الحفاو على الأسطح المعدنية .4

 زيت الهواء

 المضغوط

 الاستحلابإضافة مثبت  .1

 امقاوم الباكتيري .2

 مقاوم تكون الصدأ .3

 قد ة الخلط مع الما  .1

 منع تون الروائح الكريهة .2

 منع تكون الصدأ .3

زيت  طع 

 المعادن

 

 ثقب ( –خراطة  –كشط  -ادن ) طع يوت التبريد المستخدمة أثناء تشغيل المعز

 زيوت غير مخلوطة. - 1

 خليط من نوعين أو أكثر. - 2

 .الما  فيالزيت القابل للذوبان خليط من الما  و - 3

 :تصف بمميزات الإضاةات التاليةتيجب أن التبريد  زيوت اختيارعند 
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المباشيييييير بين  الاحتكاكاللزوجة يقوم بمنع  عاليوهو عبا ة عن غشييييييا   :Anti-wear البريمقاومة  .1

 الأسطح المعدنية.

 التحامالناتج عـيييييييييين  العاليتعمل على مقاومة اللييييغط  :Extreme pressure العاليتحمل الضــــغط  .2

 .معدنيين معا سطحيين

  تقوم بفصل الشوائب عن الأسطح المعدنية :Detergentsالمنظفات  .3

 نسييداداالشييوائب بالأسييطح المعدنية فتمنع  التصيياقإضييافة مماثلة للمنظفات ولكنها تمنع  هي المشــتتات: .4

 وفتحات الزيت الدقيقة  مجا يال

د جات الحرا ة  فيالزيت  والأكاسيييييييد فيتكون الأحماض  تقاوم :Anti-oxidantsالأكســــــدة مقاوم  .5

 ن.العالية وعند وجود الأكسجي

ويبقى  المعدنيتنجذب الإضافة نحو الـيييييييسطح  :Rust/corrosion inhibitorsوالتآكل مقاوم الصدأ  .6

 .لاص  بالسطح والجز  الآخرالزيت  فيجز  منها عال  

نات  .7 ناتج عن تقوم بمقاومة تغير اللزو :Viscosity index improvesاللزوجة  معاملمحســــــ جة ال

ند اللزوجة وع انخفاضتتمدد جزيئات الإضيييييييافة لتقاوم  د جة الحرا ة ا تفايد جات الحرا ة فعند  فيالتغير 

د جة الحرا ة تنفصييل جزيئات الإضييافة عن بعلييها لتسييهل عملية سييريان الزيت فـيييييييلا تزيد اللزوجة  انخفاض

 يبين هذ  العملية. التاليوالشكل 

 

 للزوجةإضافة محسنات معامل ا

 تقوم بفصل الما  عن الزيت  :الاستحلابمقاومة  .8

 تقوم بطرد فقاعات الهوا  سريعا من الزيت :مقاومة تكون الر اوى .9
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  نواع كرق التزليت المستلدمة:

عمليـييييية التزييـيييييت بـيييييلغط مناسـيييييب وينقـيييييسم لتزييـيييييت  فييتم في  ضخ الزيت المستخدم  السائلي:التزييت 

 يوضح الفرق بينهما. التالي والمثالكى هيد وديناميوهيد وستاتيكى 

ئة بداية حركت  أو خلال حركت  البطي في: هو التزييت أثنا  سيييكون الجسيييم الصيييلب أو التزييت الهيدروســـتاتيك 

 جانبيالالدفع  كراسيييييييالأعمدة للتو بينات البخا ية الكبيرة وكذلك  كراسيييييييتزييت  فيوتطب  هذ  الطريقة 

أثنا  فترة بد  تشغيلها او دو انها بسرعة بطيئة أثنا  تشغيلها إذ أن ضغط الزيت يكون  للتو بينات المائية الرأسية

 موجودا حتى أثنا  توقفها.

ضيييخ  يفالمليييخة  اسيييتخداميعتمد على حركة الأجسيييام لإتمام عملية التزييت بدلا من  :الهيدرونياميك التزييت 

يكون هناك خلوص مسييييمو  ب  بين عمود الدو ان التحميل  كراسيييييالزيت ومثال ذلك عند دو ان الأعمدة على 

فعند  الكرسيمنطقة تحميل  في( Oil wedgeولذلك يخل  غشا  زيت مدبب ) مركزيويكون شكل  لا  والكرسي

رعة سييي هذا المكان حتى تزداد فيالشيييكل المدبب فيزداد ضيييغط الزيت  في للانحسيييا دو ان العمود يدفع الزيت 

وهذا اللغط يبقى لحفظ الأسطح المتلامسة منفصلة  ىسوالكرسيط بين العمود الزيت للمرو  خلال الخلوص الب

ومن ثم كلما ا تفعت لزوجة الزيت أو سرعة عمود الدو ان ا تفع ضغط الزيت  الكرسيعن بعلها أثنا  دو ان 

 القد ة على تحمل الأحمال العالية. وبالتالي بالكرسي

ابكة للأسييييينان المتشييييي الانزلاقيةفالحركة  يالكراسيييييروس مثل ووروف التزييت الهيد وديناميكى تطب  على الت

 التيلجميع أنواي التروس تعمل على تكوين غشيييييييا  زيت هيد وديناميكى، ولكن بالقياسيييييييات وجد أن الأحمال 

تتعرض لها التروس أكثر عدة مرات من تلك المعروفة بالنسييييييبة للتزييت الهيد وديناميكى )الحمل بين التروس 

يد بالنسبة للتروس الهايبو 2كجم/سم 27000كما يصل إلى  2كجم / سم 5500 حواليادية يصل إلى المستقيمة الع

Hypoid Gears.) 

 أنظمة تزييت التروس:

 الغرض من التزييت:  

 .  البريحماية أسنان التروس من  -1

  إلى خا ج المجموعة. الاحتكاكحمل الحرا ة الناتجة من  أيالتبريد  -2

  اتجة عن احتكاك الزيت.التقليل من الحرا ة الن -3

قبل أن نتكلم عن أنواي زيوت التروس وطرق تزييتها المختلفة يجد  بنا أن نذكر أنواعها وأشييييييكالها ووروف 

 .استخدامهاالزيوت المناسبة لها وتحديد طرق  ا اختي تشغيلها حتى يسهل علينا

 التروس المستقيمة:   .1
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ن أ مستوى واحد وظروف تشغيلها اعتيادية إذ فيتقع  التيازية تعمل هذه التروس لنقل الحركة بين الأعمدة المتو

تفوق عملية التزييت وتصلح هذه التروس للسرعات  التيالضغوط بين أسنان التروس ليست عالية بالدرجة 

 بانزلاق وتنتهيعند التشابك ثم دحرجة خالصة عند تلامس دائرة الخطـوة  بانزلاقالمتوسطة وحركة التروس تبدأ 

 والدحرجة. الانزلاقخليط بين  هيأن الحركة  أيأسطح تشابك التروس  انفصالنية عند مرة ثا

 

 التروس المستقيمة

 التروس المخروطية المستقيمة والحلزونية: .2

وفى مستوى واحد والتروس المخروطية  ° 90 تعمل هذه التروس لنقل الحركة بين الأعمدة المتقاطعة بزاوية

 هي درة على تحمل الأحمال من التروس المخروطية المستقيمة وحركة التروس هنـاالحلزونية أقل صوتا وأكثر ق

وتصل  التـروس المخروطيـة الحلزونيـة فيأكثر  الانزلاقوالدحرجة وإن كان معدل  الانزلاقخليط أيضا بين 

 أقصى ضغط. لزيوت بها إضـافات تتحمـ استخدامالضغوط بين التروس الحلزونية إلى قمة عالية جدا مما يستلزم 

 

 التروس المخروطية والمستقيمة والحلزونية

 التروس المائلة: .3

الدوران  تختلف هذه التروس عن التروس المستقيمة من حيث شكل السن المقطوع إذ أنـه مـستقيم مـوازى لمحـور

ل ائلة أقالتروس المائلة والتروس الم فيان رحالة التروس المستقيمة، ولكن مائل على محور عامود الدو في

السرعات والأحمال العالية وتصل الضغوط بين هذه  فيالتشغيل وتعمل  فيصوتا من التروس المستقيمة وألين 

زيوت بها إضافات خاصة لتحمل مثل هـذه الـضغوط )أقصى  استعمالالتروس إلى قيم عالية جدا مما يستدعى 

 .أيضا مثل التروس المستقيمة رجةوالدح الانزلاقخليط من  هيضغط متوسطة( وحركة التروس هنا 
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 التروس المائلة

 التروس البريمية : .4

وحركة هذه  °90 تعمل التروس البريمية على نقل الحركة بين عامودين غير متوازيين وغير متقاطعين بزاوية

 لخلفياالسرعة بنسبة عالية )بعض الآلات الصناعية والمحور  تخفيض فيصرفه وتستعمل  انزلاقيةالتروس 

 الشاحنات( لبعض

 

 التروس البريمية

 الهيبويد:التروس  .5

الحديثة  للـيييسيا ات الخلفيالمحو   فيهذا النوي من التروس ل  قد ة كبيرة على تحمل اللغوط العالية وتستعمل 

يؤدى إلى  الذينفس المسييييييتوى، الأمر  فيولكن ليس  °90 وتعمل على نقل الحركة بين الأعمدة المتقاطعة بزاوية

. والحركة هنا دحرجة بالإضييييافة للانقلابنقل السيييييا ات ومن ثم تقليل فرص تعرض السيييييا ات  تخفيض مركز

عالية وتعمل وروف التحميل الشاقة لهذ  التروس )وـيييروف أقـيييصى ضـيييغط( بالإضافة إلى  انزلاقعلى سرعة 

مل  ة عالية على تحزيوت لها قد استعمالالعالية إلى إتلاف واهلاك غشا  التزييت، وعلي  يجب  الانزلاقسرعة 

 اللغوط القصوى.

   

 التروس الهيبويد
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   طرق تزييت التروس:

 التروس المكشوةة:

زيت أو مركب لتزييت التروس المكشوفة تغطى أسطح أسنان التروس بكمية صغيرة من مـادة  استخدامعند 

وس شحم لتزييت التـر ماستخداحالة  فيالتزييت بواسطة فرشة حتى لا تتسا الأجزاء المجاورة للتروس. أما 

توزيع الشحم على أسطح أسنان التروس. وفى بعض الأحيـان تـستخدم طلمبـة لتزييت  فيالمكشوفة، تستعمل اليد 

 التروس ميكانيكيا وذلك بدفع كمية محدودة من مادة التزييت على مكان تشابك أسنان التروس بمعـدل ثابت.

 التروس المغلقة: .1

دائم ولذا وجب أن يكون الزيت ذو درجة لزوجة  استعمالحالة  فيالمغلقة يكون  التروس فيإن زيت التزييت 

ن عن المـاء وأن يكـو الانفصالضد التأكسد وذو قدرة جيدة على  كيميائيمناسبة لظروف تشغيله ولها ثبات 

 مل الحمل بين التروس المتشابكة.غشاء متينا متماسكا ذو قدرة كبيرة على تح

 حمام الزيت.   .2

 حمام الزيت ويجب ألا تزيد السرعة المحيطة للتروس عـن فيذه الطريقة تغمر التروس إلى حد معين ه في

/دقيقة حتى يتمكن الترس من إلتقاط زيت التزييت وكذلك تجنبا لنثره نتيجة قوة الطـرد قدم  3000 إلى 2000

الأسفل حيـث أن نقـص  السن ارتفاعنفس مستوى  فيالحمام  فيالمركزية. ويجب أن يكون مستوى الزيت 

مستوى الزيت عن ذلك الحد يؤدى إلى تزييت غير كامل وزيادة مستوى الزيت عن هذا الحـد يـؤدى إلـى 

ارته وتعرضـه ل كـسدة درجة حر وارتفاعالحمام مما يزيد من احتكاك جزيئات الزيت  فياضطراب الزيت 

 السريعة.

يقل عمر الزيـت ويـساعد حمام  وبالتاليت سرعة دورة الزيت ويجب أن تكون سعة حمام الزيت مناسبة وإلا زاد

 الحصول على حرارة تشغيل مناسبة.الزيت أيضا على تبريد الأسطح المتلامسة لضمان 

 :الجيريالتزييت 

هذ  الطريقة يدفع الزيت بواسيييطة مليييخة إلى مبرد لتبريد  ثم يوج  الزيت بواسيييطة  شييياشيييات إلى أسييينان  في

قـدم/ دقيقة  3000 وتستخدم طريقة التزييت الجيري عندما تزيد السرعة المحيطة بالتروس عنالترس المتشابكة. 

 وأحيان أخرى عندما يكون تبريد التروس ضرو يا.  

شابك  سا أو عند مخـيييييييرج تـييييييي سا شابك التروس إذا كان التزييت هو المراد أ ويتواجد  شاش الزيت عند مدخل ت

سييياسيييا أو عند كل من مدخل ومخرج التروس المتشيييابكة إذا كان الغرض هو التروس إذا كان التبريد هو المراد أ

 التزييت والتبريد معا وفى معظم وروف التشغيل تثبت  شاشات الزيت عند مدخل تشابك التروس.
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 التروس:مبادئ تزييت  

طراف لأصـندوق التـروس  فيتجرى عملية تزييت النوع المغلق بطريقة التناثر على أن يتيح مستوى الزيـت 

الة يرش )الدورة المغلقة( وفى هذه الح الجيريفيه، وقد تستعمل طريقة التزييت  بالانغماسأسنان التروس السفلى 

وس رما مباشرة من قـاع صندوق التإشابكها وتستمر دورة الزيت بالضا الزيت على أسنان التروس عند مواقع ت

 أو عن طريق خزان زيت منفصل.

عندما يكون معدل سرعة التروس معتدل لتجنب تقلب الزيت الشديد مما يقلل مـيين يصلح التزييت بالتناثر  .1

القوة المنقولة ويرفع د جة حرا ة الزيت وتمتاز طريقة التزييت بالدو ة المغلقـييييية بتخفـييييييض معـيييييدل التقليـيييييل 

ل معدل ـيمجموعة تزييت تساعد أيلا على خفض د جة حرا ة الزيـيت وتقلي فيللتزييت كما أن تركيب مبردات 

تنقل قوة كبيرة وتدو  بسييرعات محيطة  التيمجمعات التروس  فيوفسيياد . وتسييتخدم هذ  الطريقة عموما  ت كسييد

 عالية جدا. 

حالة تزييت التروس بطريقة التناثر يجب ألا يكون مستوى الزيت مرتفعا إلى حد كبيـييير وإلا حـيييدثت  في .2

سفلى  ماسانغد جة حرا ت  ويتراو  مدى  في وا تفايقلب للزيت   1.5إلى 1الزيت عموما من فيسن الترس ال

 سفلى ويتوقص ذلك على حجم الترس.السن ال ا تفاي

د، حالات استثنائية وذلـك لميلهـا إلـى التجم فيمجموعات التروس المغلقة إلا  فيالشحوم  استعمالتجنب  ينبغي

ب نتيجة للظروف الموجودة داخل عناصر الشحم وتكون رواس انفصال لاحتمالفتترك آن ذاك الأسنان جافة 

الزيوت ذات اللزوجة المناسبة  فيشحوم التزييت أعلى منه  في الاحتكاكصندوق التروس، أضف إلى ذلك أن 

شحم  استعمال الضروري. وعلى كل حال قد يكون مـن المعدنيكما أن الشحوم ليس لها قدرة للتبريد مثل الزيت 

مما يسمح لمادة  ة أو البطيئة حيث يكون الصندوق غير محكم الغلقبعض صناديق التروس المتوسطة السرع في

قد يفسد بعض  التزييت بالتسرب خارج الصندوق مما قد ينتج عنه فقد لمادة التزييت كما أن الزيت المتسرب

د أن الشحم أقل جن ثـم أجزاء الآلة المجاورة لصندوق التروس )عوازل ملفات المحركات الكهربائية مثلا( ومن

 مثل هذه الأحوال. فييلا للتسريب م

 :زيوت التروس اختيار

 :زيوت التروس المكشوفة -1

، وعادة تزييت أو تشحم أسـنانها باليـد ويحتـاج الأمر المخروطيهذه التروس تكون عموما من النوع المستقيم أو 

 طه مـن الأسنانيمنع تناثره وتـساق لكيكبيرة وذلك  التصاقخاصية  ذيإلى نوع خاص من الزيت أو الشحم 

 ائل شل كرديام أ، س، د، ج، ه ـ()شحوم شال ريتناكس س د أو شحم شل ميتيلس أ، مركبات أو س

   المغلقة:زيوت التروس 
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 والمخروطية:زيوت التروس المستقيمة والمائلة والحلزونية  -2

ل ويمكن القـويتوقف نوع الزيت المستخدم لهذه التروس على تحميل أسنان التروس ومعدل سرعتها الخطية 

الأمر إلى زيت أكثر لزوجة ومن  واحتياجعموما بأنه كلما زادت قوة معدن تروس أمكن زيادة حمولة الأسنان 

الثابت عموما أيضا أنه كلما زادت سرعة التروس الخطية قلت حمولة الأسنان واحتياجاتها إلـى زيـت أقـل لزوجة 

ذو درجة لزوجة منخفضة للتروس السريعة وهو أمر زيت  استعمالوعلى ذلك يكون من المستحسن عمليا 

الحرارة الناتجة و السائلي فالاحتكاكبالزيت.  للاحتكاكمرغوب فيه من ناحية التبريد وتقليل القوة المفقودة نتيجة 

الزيوت المنخفـضة اللزوجـة أيضا  استعمالعنه يزداد كلما زادت سرعة التروس ولزوجة الزيت، ويفضل 

  .وىالرغارى وقلة قابليتها لتكوين عن الماء والشوائب غير الذائبة ل خ الانفصالسرعة لقابليتها على 

هها حالات تروس التوربينـات ومـا يشب فيالغالب للتروس من هذا النوع، أما  فيتصلح الزيوت المعدنية الخالصة 

وت زي باستعمالعمومـا فيوصـى  ريالجبيستخدم فيها نظام التزييت  التيمن معدات ذات السرعة العالية 

من الماء، وفـى حالـة الـسرعة المتوسطة  الانفصالالتوربينات ذات المقاومة العالية للتأكسد والصدأ وسرعة 

بدرجة غير عادية أو حيث  عاليوالبطيئة مثل تروس الآلات المشكلة من الصلب حيث يكون تحميل الأسنان 

زيوت المعدنية الخالصة قد يؤدى إلى زيـادة معـدل البرى ولا ال استعمالالحمل فان  فيتحدث زيادات مفاجئة 

أسطح الأسنان المتشابكة وفى مثل هذه الظـروف يوصى  فيتستطيع أن تحول دون حدوث بعض الضرر 

زيوت تحتوى على إضافات تكسبها خصائص أقصى ضغط متوسط لتحمل زيادة الأحمـال والمقاومة  باستعمال

التـروس المستقيمة المائلة  فيتكون لها خواص أقصى ضغط وهذه الظروف موجودة للبرى وليس من اللازم أن 

 كثير من الآلات الصناعية.   فيتستعمل  التي

زيوت أقصى ضغط )أ. ض( كقاعدة عامة ليست لازمة لهذه الأنواع من التروس إلا أنه قد يوصى بها لبعض 

ونية )بعض المحاور الخلفية للـسيارات( حيث تكون التصميمات الخاصة للتروس مثل التروس المخروطية والحلز

ظروف تشابك الأسنان قاسية. وتكون الزيوت المستعملة لهذه الأنواع )زيوت شل فيتربه/ تيلس/ تربو / مكومه 

 ر / أو ماله(.  

 :  زيوت التروس الهيبويد -3

ي العالية إذ تصل الضغوط فوالتحميل  الانزلاقتروس الهيبويد قاسية جدا نظرا لدرجة  فيإن ظروف التزييت 

 .2كجم / سم 30000 حواليمثل هذه التروس إلى 

تحت هذه الظروف القاسية لا تصلح الزيوت المعدنية الخالصة أو الزيوت من نوع أقصى ضغط متوسط إذ أن 

مثل هذه الزيوت تؤدى إلى تلف هذا النوع من التروس ومن ثم تستعمل زيوت خاصة من نوع أقصى ضـغط 
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لى إضافات كيميائية )كبريت/ كلور/ فوسفور( تسمح تحت ظروف تشغيل التروس الهيبويد بتكوين ع تحتوي

 قوى سهل القص )نتيجة لتفاعل هذه الإضافات( يعمل على فصل أسطح الأسـنان المتـشابكة.  كيميائيغشاء 

 وتكون الزيوت المستعملة لهذه الأنواع )زيوت شل سبيراكس أ.ض، زيوت شل أو ما له(.  

   البريمية:زيوت التروس  -4

فإنها  المرتفعة نسبيا بين أسـنان التـروس الانزلاقيجرى تزييت هذه التروس عادة بطريقة التناثر، ونظرا لسرعة 

 .الأخرىنطاق أعلى من الحرارة عن نطاق أنواع التروس  فيتدور بوجه عام 

يستطيع الترس البريمية أن ينقلها، كـان من  التييحدد القوة  الذيدرجة الحرارة عادة هو العامل  ارتفاعولما كان 

ة أنواع من الزيـوت المختـارة بعناي باستعمالبين الأسنان بقدر المستطاع وذلك  الاحتكاكتخفيض  الضروري

فائقة من الزيوت الثقيلة نسبيا، وعموما فان اللزوجة المختارة يجب أن ترتبط بسرعة التـرس. )تقـل اللزوجة 

 (.بزيادة السرعة

هذا النوي من التروس، إلا أن الزيوت المركبـييييييية نظـيييييييرا  فيالزيوت المعدنية الخالصة  استخدامويفلل عادة  

لرغم حالات التحميـل العاليـة جـدا با فيلقد تها الفائقة على التزييت لما لها من خواص دهنية عالية تفلل عليها 

ت المستعملة لهذ  الأنـواي الزيـوت المعدنيـة الخالصة مثل وسرعة تغيرها. وتكون الزيو الكيميائيمن قلة تثبيتها 

 لفات  وزيوت شل نسبة أو مركبة مثل شل فلفات  ق(.   ف)زيوت شل 

 :زيوت التروس لتحديد صلاحيتها اختبارات

 اللزوجة: -1

ث من لزوجة الزيت الجديد حيث أن زيادة اللزوجة تعنـى حدو %20 يجب ألا تزيد لزوجة الزيت المستعمل عن

 زيت أو زيادة معدل تلوثه.أكسدة شديدة بال

 “: °70" عند  المركزينسبة الرواسب بالطرد  -2

 .  % 2يجب ألا تزيد عن  والتيوذلك لتحديد نسبة المواد الملوثة للزيت 

 الماء:نسبة  -3

التروس  إذ أن الماء يزيد من معدل تأكسد الزيت وزيادة صدأ أجزاء 5: 1 الزيت عن فييجب ألا تزيد نسبة الماء 

 ونقص كفاءة التزييت.  

 نسبة الرصاص:   -4

الزيوت من نوع أقصى ضغط متوسط على إضافات خاصة أساسها الرصاص ونقص الرصـاص يعنى  تحتوي

تعنى زوال  % 0.6 انخفاض أداء هذه الزيوت ومن ثم يجب تحديد نسبة الرصاص إذ أنها لو انخفـضت عـن
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)زيوت شل مكومة ر(  %1.13 حواليما تكون فيه نسبة الرصاص فاعلية هذه الإضافات والزيت الجديد عمو

  الاختباراتأما بالنسبة لزيوت )شل( أو )ماله( فلا يسرى عليها هذه 

 :متاعب تزييت التروس

 والرواسب:إزالة المياه  ( )

ادن مثل الأتربة وقشور المع الأخرىمجموعات التزييت المركزية الكبيرة بالماء والملوثات  فيتختلط الزيوت 

 :ويمكن التخلص من هذه الملوثات بإحدى الطرق الآتية البريالدقيقة وهذا يؤدى بطبيعة الحال إلى زيادة معدل 

 تترسب الميـاه والرواسـب الصلبة.   لكيم ثم يترك °70صهريج المجموعة المركزية حتى  فيتسخين الزيت  -1

 م. °70درجة حرارة  في المركزيالترشيح بطريقة الطرد  -2

من كبريتات الأمونيـا مع  %1حالة وجود مستحلب ثابت من الزيت والماء تضاف نسبة لا تزيد عن  في -3

 م لكسر المستحلب الثابت وفصل الماء عنه. °50تسخين الزيت حتى 

 التيحالة عدم صلاحية الطرق السابقة يسخن خزان الزيت لدرجة حرارة عالية ولكن لأقل من الدرجة  في -4

 وران للزيت وهكذا يمكن التخلص من الماء. يحدث فيها ف

 الضوضاء: (ب)

ة تشغيلا تروس غير مشغل استعمالأو  السيءتحدث نتيجة لعدم التصميم السليم أو التركيب الخاطئ أو التشغيل 

 حالة زيادة الضوضاء. فيجيدا ويجب الكشف على التروس 

 الر اوى: (ج)

 سباب الآتية.صندوق التروس لأحد الأ فيتحدث الرغاوى 

 ت يؤدى إلى زيادة معدل الرغاوى.زيادة مستوى الزي -1

 بعض أنواع من الإضافات قد تسبب زيادة الرغاوى. -2

  درجات حرارة عالية. فيوجود المياه قد يسبب حدوث الرغاوى وخصوصا عند التشغيل  -3

 وتؤدى الرغاوى إلى هروب الزيت ونقص كفا ة التزييت.  

 زيادة لزوجة الزيت.   (د)

   الآتية:لزوجة الزيت لأحد الأسباب  وتحدث زيادةللزوجة تعنى نقص كفا ة الزيت والتبريد زيادة ا

 ث أو الاختلاط بزيت أكثر لزوجة.التلو -1

  التلوث أو الاختلاط بالما  أو الشوائب. -2
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  .الاستعمالزيادة معدل أكسدة الزيت أثنا   -3

 الثقيلة:نقص  وة التصاق الزيوت   (ه)

 لمكشوفة.وذلك بالنسبة للتروس ا الزيت الثقيل استعمالبسبب عدم تنظيف التروس جيدا قبل  ويحدث ذلك غالبا

 .زيـت التزييـت فيالقوام  مثخنةالشحم هو تكوين صلب أو نصص سائل نتيجة لتشتيت مادة  ما هو الشح ؟

تماما  الإسييفنجةيت مثل حمل كمية من الزت مادةتحمل ما  فالشييحم ما هو إلا  التي بالإسييفنجةويمكن تشييبي  الشييحم 

أن الزيـيييييت بالشحم هو  أيعملية التزييـيييييت  ليؤدي المادةالزيت من  انسابالشحم  فيفكلما حدث ضغط أو قص 

 حامل للزيت. هي والمادةلتزييت يقوم بعملية ا الذي

 الشحوم؟مما تكون 

 المواد التالية بالنسب التالية: تتكون الشحوم من

  (%87- %80)الزيت  .1

 ادةونوي الموهذا يتوقص على وروف تشييييييغيل الماكينة  تخليقيأو  معدنيكون نوي الزيت المسييييييتخدم يمكن أن ي

 سوف يتم تشحيمها. التيالمعدنية 

  (%15- %8)مادة مغلظة  .2

أو  ثيومليوويفتها زيادة لزوجة الزيت بد جة كافية ليكون متماسكا ككتلة واحدة وعادة تكون هذ  المـيادة صـيابون 

 (صابون مصنع من مادة الليثيوم أو الكالسيوم أو الصوديوم )أي ديومصوأو  كالسيوم

  (%5)إضاةات خاصة  .3

 ل(تحمي كراسيالمطلوب ) الاستخدامالشحم بعض الصفات الخاصة المطلوبة ليتناسب مع  لإعطاءتستخدم 

  نواع ال حومات:

درجة الغرز بالطريقـة  ياسيتم تقسيم الشحوم بناء على درجة تماسك كل نوع أو درجة غرز كل نوع ويتم ق

 التالية:

تحدد درجة تماسك الشحم والشكل المقابل  التي هيعينة الشحم ودرجة غرز القمع  فييتم تسقيط القمع المدرج 

يكون نوع هذا الـشحم قليـل  فبالتالييوضح مقارنة بين نوعان من الشحم الأول درجة غرز القمع فيه كبيرة 

التماسك  عالييكون نوع هذا الشحم  فبالتاليدرجة غرز القمع فيه صغيرة  انيوالثلتماسك ويكون شحم خفيف ا

 ويكون شحم ثقيل )كلما قلة درجة الغرز تزداد لزوجة الشحم والعكس صحيح(.   
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   الشحوم: استعمال

 :  يليالشحومات نرد منها ما  استعمالالزيوت إلا أن هناك حالات تحتم  باستعمال يتم التزييت عادة

 كمية من الشحم لتبقـنننننننى مـننننننندة استخداميصعب الوصول إليها فيتم  التيعض أجزاء الآلات ب -1

  أطول.

 تيضيع الغرض من عملية التزيي وبالتاليأن يحدث بها تسريب للزيت  كنممن الم التي الآلات -2

 الشحومات عالية اللزوجة. استخدامفيتم 

ش التيالآلات  -3  حم تراكم المواد الغريبة على الأسطحتتعرض للقاذورات أو الرطوبة، إذ يمنع ال

 المتحركة وبمعنى آخر يقوم الشحم بوظيفة الحاكم لدرء الأتربة والـننننننشوائب عـننننننن الأسـننننننطح

  المتحركة وحمايتها.

 الزيوت المعدنية عندها.   استعماليصعب  والتيدرجات الحرارة العالية جدا  في -4

 ن بلى:  االبلى والرولم كراسي: تشحيم عمليمثال 

 : تنظيف الرولمان بلى:لاأو

 الآتية:يجب إجراء عملية النظافة  للاستعمال الكرسيصلاحية  اختبارقبل 

ة مرات مع تحريك الحلق الكيروسين ويحرك من أسفل إلى أعلى عدة في أفقيوضع  فيوهو  الكرسييغمر  -1

 .لتفريغ الشحم من جيوب القفص دوران عقارب الـساعة اتجاهمع وضد  للكراسيالداخلية 

اللهب ماء ساخن وليس ب حمام فيكيروسين دافئ )يتم تدفئة الكيروسين  استعملحالة وجود شحم صلب  في -2

 الكيروسين. في ثانيا المباشر( ثم يدار ببطء بواسطة الهواء المضغوط ثم يغمر

ية خارجالحلقة الداخلية وال يجفف الكيروسين بواسطة هواء نظيف جاف وذلك بعد تثبيت الكرسيبعد نظافة  -3

  .الكراسالأجزاء الدوارة وحلقات  لتجنـب خـدش يباليد لمنـع دوران البل للكراسي

ـف -4 بواسطة  راسالك)يجب إدارة  بعد النفا بالهواء يغسل بالكيروسين ثم ينفا مرة ثانية بالهواء الجاف النظي

  الهواء المضغوط(.
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نع لم الكراسوحلقات  اء الـننننننننندوارةوذلك بتنقيط عدة نقط زيت من مزيته يدوية على الأجز الكرسننييزيت  -5

 صلاحيته. واختبارلسماعة  الكرسيوعند إذ يمكـن إدارة  بالكرسيصدأ  أيحدوث 

 بالشحم: الكرسيثانيا: تعبئة 

 أو )الكور ثم يتم فردها وتوزيعها على الأجزاء الدوارة البليةيتم أخذ كمية الشحم المناسبة ووضعها على  .1

 الإبر أو البلح( براحة اليد.

بالتوغل  حممختلفين حتى تـسمح لكميـة الـش اتجاهين فيقم بتدوير ولف الحلقة الخارجية والحلقة الداخلية للبلية  .2

 ن الجهة الخلفية الأخرى للبلية.بين الأجزاء الدوارة والخروج م

 الدوارة.قم بإزالة كمية الشحم الزائدة عن حاجة البلية بعد إتمام عملية تشحيم الأجزاء  .3

 ب التالية:بالبلية نتيجة ل سباتتم إزالتها تؤدى لحدوث تلف  التيكمية الشحم الزائدة عن حاجة البلية ملاحظة:  .4

عند التشغيل تزداد د جة الحرا ة فيتمدد الشحم وتقوم كمية الشحم الزائدة باللغط علـى الأجـزا  الملامسة  •

  زائد عليها.ثم تقوم بتمزيقها نتيجة لللغط ال (O-Ring-Oil seal)للبلية مثل 

زيادة لزوجة الوسط المحيط وزيادة الحمل المؤثر على البلية وعلى عمود الدو ان مما يؤدى لإعاقة عملية  •

  للبلية. الافتراضيدو ان العمود والبلية فيقل العمر 

 :للاستعمالالشحم المناسب  اختيار

 وظروف التـشغيل والأداء المطلـوبما على الجزء المراد تشحيمه  للاستعماليتوقف اختيار الشحم المناسب 

 يفيجب أخذها  والتييتعرض لها الشحم  التيللشحم والمدة المطلوبة لإعادة التشحيم، وأهم ظروف التشغيل 

 -هي: عند اختيار الشحم المناسب  الاعتبار

 د جة حرا ة التشغيل: (أ)

 م والصوديوم تستعمل حتى°50/60 حتى درجة حرارة تشغيل باستعمالهافالشحوم الكالسيومية العادية يوصى 

وبين  م ودرجة حرارة التشغيل يجب الـربط بينهـا°170 حتى ىم وذات أساس طفل°130 حتى والليثيومم 70/80°

 عالتبريد  الجو البارد يحظى بمعـدل فيالساخن  الكرسيدرجة حرارة الجو المحيط بالجزء المراد تشحيمه اذ أن 

 الية.ج إلى شحم ذو درجة تنفيذ علا يحتاو

 الية وتعرض الشحم للغسيل بالما الرطوبة الع (ب)

 .طفليوذات أساس  والليثيومما  مثل الشحوم الكالسيوم لتستعمل الشحوم المقاومة ل

 الكيميائيتواجد أبخرة وكيماويات تؤثر على الشحم وثبات   (ج)

  لا يت ثر بها. الذييستعمل الشحم مثل الأحماض أو القلويات أو منتجات النفطية ف
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 سرعةال (د)

 على زيت ذو لزوجة مناسبة للسرعة. تحتوي والتيتستعمل الشحوم ذو القوام المناسب 

 ( التحميل هـ)

ط تتحمل اللغو ب  إضافات والذيعلى الزيت ذو د جة اللزوجة المناسبة للحمل  يحتوي الذييستعمل الشحم 

 العالية إن وجدت.

 )و( طرق التشحيم

الشحم ويختا  القوام المناسب بالنسبة لسهولة سـريان الـشحم إلـى الأماكن  لاستعمايستعمل الشحم المناسب لطريقة 

 المراد تشحيمها.

 جداول بيان لأنواي الشحوم والتطبي  المناسب لكل منها:
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   مقاومة الصدأ: فيالزيوت والشحومات  استخدام

 ائل الحديثة لاستخلاص هذه المعادن منالطبيعة بصورة معادن متأكسدة، وقد اخترعت الوس فيتوجد المعدن 

 ـىسبق أن وجدت بها ألا وه التيالطبيعة فسوف تعود إلى طبيعتها  فيأكسدتها ولذلك إذا تركت هذه المعادن 

 وذلك يرجع إلى الأخرىالكلمة الشائعة عن أكسدة الحديد فقط دون المعادن  هيمعادن متأكسدة. وكلمة الصدأ 

 تكون على سطحها طبقة مصمتة لا تسمح للعوامل تأكسدرصاص والألومنيوم إذا مثل ال الأخرىأن المعادن 

 حديد فإنتحتها أما بالنسبة لل التيالمساعدة لتكوين الصدأ بالتخلل منها لأكسدة طبقات الرصاص أو الألومنيوم 

 عليه كلية.   يأتيجسم الحديد حتى  فيالصدأ يستمر 

 ة الصدأ:  مقاوم فيالطرق التالية  استخدامويمكن 

 تغطية الأسطح بالمواد ووقايتها بطبقة من أحد المعادن المقاومة للصدأ مثـنننل النيكـنننل وهـنننذه الطبقـنننة .1

 عملت له هذه الوقاية ومن ثم لا تسهل ازالتهـا الذيالمعدنية للوقاية تصبح جزء لا يتجزأ من السطح 

 قايتها.مقاسات الأسطح المراد و كما وأن الطبقة المعدنية الواقية تغير

الكيميائية مع  معالجة الأسطح كيميائيا وذلك بان تتفاعل الأسطح المراد وقايتها كيميائيا من المـننننننننواد .2

مثل الفسفتة إلا أن هذه الطريقة  المواد الوقائية مكونة على الأسطح مركبات لا تتأثر بمكونـات الـصدأ

 تغير من خواص الأسطح الطبيعية والكيميائية.  

السهل  لـننيس مـننن يوقائ كون غشاءيجف يعندما  الذيأو الورنيش  ةالدهانات أو البويدهان الأسطح ب .3

  .إزالته

 تغطية الأسطح المراد وقايتها بالزيوت أو السوائل أو المركبات النفطية الخاصة بالوقاية مـن الـصدأ، .4

 ـى نفـسيتـه وفبالسطح المراد وقا الالتصاقعلى إضافات تكسبها طبيعة  تحتويوهذه المواد النفطية 

كما أن لبعض هذه المنتجات النفطية خاصننية تبليل  نفطيالوقت يمكن ازالتها بسننهولة بواسننطة مذيب 

تكون لها القدرة على إزاحة الماء وإبعاده عن الأسطح المراد وقايتهـا  وبالتاليللماء  التيمن تلك  أكبر

  الحاجة لإجراء عملية تجفيف ل سطح المراد وقايتها. دون

 كثير من الأحيان لمقاومة الصدأ إلا انها تستخدم لتحقيق في: الطرق الثلاث الأولى ولو أنها مناسبة لاحظةم

 ذلك الغرض الخاص بمقاومة الصدأ.أغراض قد تكون لها نصيب أكبر من الأهمية عن 

تمتاز  اذا الغـرض لمـالمواد النفطية لمقاومة من الصدأ فتستخدم فقط لتحقيق ه استخدام وهيأما الطريقة الرابعة 

 :  بالتالي الأخرىعن الطرق 

 رخص الثمن.   (أ

  .الاستعمالسهولة  (ب
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  سهولة الإزالة. (ج

  يمكن استعمالها كزيت تزييت. (د

  تمتاز بعضها بخاصية إزاحة الماء. (ه

 الثمن: رخص )أ(

 لاة وممـا مجموعات من الزيوت والسوائل والمركبات النفطي هيتستخدم لمقاومة الصدأ  التيهذه المنتجات 

 فيه رخص ثمن هذه المنتجات إذا ما قورنت حتى بأثمان البويات والدهانات العاديـة إذا كـان الغـرض شك

 هو الوقاية من الصدأ. الأساسي

 الاستعمال:سهولة  (ب)

 من الصدأ يتوقف بدرجة كبيرة على نوع المشغولات المراد وقايتها كذلك على المعـدات واقيان عمل غشاء 

 تعنـد وقايـة المـشغولا الواقي، يفضل غالبا طريقة الغمس لعمل الغشاء الوقائيلعمل هذا الغشاء المتيسرة 

 استعمالطريقة الرش لوقاية هذه الأجزاء وفى حالة عـدم إمكـان  استعمالالكبيرة أو الآلات نفسها يفضل 

 .  الواقيلعمل الغشاء أو بقطعة قماش  بالفرشاةطريقة الدهان  استعمالطريقة الغمس أو الرش فيمكن 

م فيمكن °60/80 إلى درجة الاستخداميجب تسخينها عند  والتيوفيما عدا المركبات الشحمية للوقاية من الصدأ 

 درجات حرارة الجو فيالغمس والرش والدهان  وهيزيوت سوائل منع الصدأ بالطرق الثلاث الآتية  استعمال

 العادية دون حاجة إلى التسخين.

 النوي الغمس الرش الدهان

 زيوت منع الصدأ دقيقة 2 :1 تغمر المشغلات لمدة مـن بواسطة  شاش بالفرشاة أو قطعة قماش

 سوائل منع الصدأ دقيقة 2 :3 شاش من  تغمر المشغولات لمدة بواسـطة بواسطة  شاش بالفرشاة أو قطعة قماش

 لا تستخدم بالفرشاة أو قطعة قماش
 غمر المشغلات لمدة منوت م °60: 80 يسخن المركب حتى

 دقيقة 5 :15
 للوقاية شحميمركب 

 سهولة الإزالة: (ج)

 استعمالسبق وقايته عند اعادة  الذيإن زيوت وسوائل ومركبات الوقاية من الصدأ سهلة الإزالة من السطح 

 ضافة إلى عدم اتلاف هذا السطح.همرة ثانية بأقل مصاريف ممكنة وفى أقل وقت بالإ

 مثـلا نفطيبواسطة قطعة قماش أو بواسطة المسح بمذيب  العاديمنتجات بواسطة المسح ويمكن إزالة هذه ال

 .الواقيبارد أو ساخن حسب نوع الغشاء  قلويبنتينة أو البنزين للنظافة أو محلول التر

 يدعو إلى عدم الحاجة إلى تزييتها عند اعـادة الذيكما أن زيوت منع الصدأ لها خواص تزييت ممتاز الأمر 

 عملت لها وقاية عند بدء التخزين.   التيالأسطح  تعمالاس
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 كزيت تزييت: الواقيالزيت  استعمالإمكانية  (د)

 مـادة أيبعند وقاية الأسطح الداخلية للمحركات الديزل أو البنزين أو مجاميع التروس قبل شحنها أو تخزينها 

 ايـةزيت الوق استعمالجعل  الذيمر لنا صعوبة فك وغسيل واعادة تركيب هذه الآلات الأ تكفيوقاية للصدأ 

 لتناسـب كافـة 30 ب حتـى ج. م. س 10 بـين ج. م. س تتراوح التيمن الصدأ ذات اللزوجات المختلفة 

 وبالإضافة إلى ما لهذه الزيوت من خواص مقاومة الصدأ الجيدة تتميز هذه الزيـوت بخـواص الاستعمالات

 ذلك خواص تشتيت جيد لتناسب ظروف تشغيل محركات الاحتراقنزييت ممتازة ومقاومة للبرى والتآكل وك

 .الداخلي

 ( خاصية التجفيف:)هـ

 سطح مراد وقايته من الصدأ هو الطريق السليم لمقاومة الصدأ ولكن يجب عنـد وقايـة أيليس مجرد تغطية 

   -كالاتي: المشغولات التأكد من نظافتها التامة وذلك 

 رشاة سلك أو بطرقة الرش بالرمل.طح المراد وقايتها اما بفصدأ على الأس أي: إزالة أولا

 أو طينفأتربة أو مواد زيتية أو دهنية عالقة بالأسطح المراد وقايتها وذلك بالغسيل بمذيب  أي: إزالة ثانيا

 ء لإزالة تأثير المواد القلوية.ثم الغسيل بالما قلويمحلول 

 أفران خاصة. فيرطوبة عالقة بها لتجفيفها تماما  أيأو  : تجفيف الأسطح المراد وقايتها من الماءثالثا

 عمليات التنظيف تحتاج دائما إلى إزالة الماء أو الرطوبـة العالقـة فيومما سبق نجد أن الخطوات الأخيرة 

 بالأسطح المراد وقايتها.

 احة الماءنت خاصية إزولما كانت طريقة التجفيف بالأفران مكلفة بالإضافة إلى ما تسببه من تعطيل الإنتاج كا

عملية  هذه السوائل دون الحاجة إلـى اجـراء استعمالتمتاز بها بعض وسائل منع الصدأ أهمية كبيرة إذ أمكن  التي

إضافات لها  ووقايتها إذ أن هـذه الـسوائل تحتـوى علـى بالأسطحالتجفيف للتخلص من الماء أو الرطوبة العالقة 

الأسطح المراد  ة شد سطح أقل من الماء( مما يساعدها على إزاحة المـاء مـنخاصية تبلي أحسن من الماء )قو

تشل للوقاية من  يوضح خصائص منتجـا التاليوالجدول  .الواقيوقايتها وتغطيتها بطبقة متجانسة من الغشاء 

 الصدأ
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 ملحوظة عن منتجات شل للوقاية من الصدأ:    

 مخصصة أو دواليب بمخازن مغلقة. أماكن فيولات موضوعة يقصد بكلمة تحت الغطاء أن تكون المشغ .1

أماكن غير مغلقة خارج المخازن ومعرضة لعوامل  فيالعراء مثل المواد الخام المخزونة  فييقصد بالكلمة  .2

  التعرية.

 الهيدروليكيةوالمجموعـات  الداخليوقاية الاسطح الداخلية مثل الأجزاء الداخلية لمحركات الاحتراق  .3

  .البريالتروس عموما مجموعات التزييت  وصناديق

  الماء. فيالصوديوم أو البوتاسيوم  هيدروكسيد %10مكون من  قلويمحلول  .4

  الغمس والرش والدهان. هي الاستعمالجميع طرق  .5

 ".  80/110مثل الفاريسول أو مذيب "  نفطيمذيب  .6

 أمثلة عملية لوقاية الآلات من الصدأ:  

   الغيار:وعدد القطع وقطع  وقاية المشغولات والصبات 

 شهر تحت الغطاء  12 حوالي: مدة الوقاية

 .  SDBسائل شل لمنع الصدأ  الوقاية: مادة

  طريقة الوقاية:
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أو مـذيب  80/110 تنظف الأسطح المراد وقايتها من الشحوم والزيوت أو الأتربـة بواسـطة مـذيب .1

 الفاريسول.  

 بـالغمس أو بواسـطة فرشـاة أو SDB ن سائل شل لمنع الصدأتغطى الأجزاء المراد وقايتها بطبقة م .2

  ناعمة.

 .  فرسولأو مذيب  80/110بواسطة الغسيل بمذيب  الواقيإزالة الغشاء  يمكنالإزالة: طريقة 

   وقاية المعدات:

 شهر حسب مكان التخزين.   15تصل إلى  مدة الوقاية:

 مادة الوقاية:  

 .  SDBسائل شل لمنع الصدأ  ( أ)

  .CAركب شل للوقاية من الصدأ م ( ب)

 طرقة الوقاية:  

أو مـذيب  80/110 تنظيص الأسطح المراد وقايتها من الشحوم والزيـوت أو الأتربـة بواسطة مـذيب .1

 الفا يسول.

أو بالغمس أو بواسطة فرشاة ناعمـة  SDB تغطى الأجزا  المراد وقايتها بطبقة من سائل شل لمنع الصدأ .2

  المراد وقايتها. بالأسطحقد يكون عالقا  الذيأولا بدزاحة الما  وتجرى هذ  الخطوة 

ساعة تغطى الأسطح الساب  وقايتها بطريقة أخرى من  حوالي SDB وبعد أن يجص سائل شل لمنع الصدأ .3

  بواسطة فرشاة ناعمة. CVمركب شل للوقاية من الصدأ 

  قاية محرك الديزل:و

 شهر.   12 حواليمدة الوقاية: 

  اية:  مادة الو

 المحـرك ذي لزوجـة ج. م. س  في باستعمال  الموصي)إذا كان الزيت  30 زيت شل لوقاية المحركات .1

. (30 

  سائل شل لمنع الصدأ. .2

 زيت شل فيوسى أ.   .3

 طريقة الو اية:  

دقيقة حتى يسخن ويصفى من المحرك ومرشحات الزيت وملخات  15 تجرى عملية غسيل المحرك لمدة .1

 الوقود.  
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بها لعملية الوقاية( ذو نـصص  الموصينصص الكمية  يكفي) 30 المحرك سيسي  المحرك بزيت شل انيملأ  .2

ذو  للمحـرك سبىي س خة الوقود أيلا بالزيـت شـل انالمحرك وتملأ مل فيلزوجة الزيت المستعمل أصلا 

  بها. الموصياللزوجة 

وناكسى د النظيص ثم تمـلا بالمـا  ويوضـع شـليصفى ما  التبريد إن وجد وتغسل مجموعة التبريد جيدا بالما   .3

C  10 :5من على ما  كبريت بنسبة تبريد تتراو  بين %.  

دقيقة على السرعة الحاملة وأثنا  هذ  الفترة تزاد سرعة المحـرك إلـى الـسرعة القصوى  15 يدا  المحرك لمدة .4

  عدة مرات.

وقاية محركات أخرى  فيالزيت المصفى  مالاستعمن الديزل )يمكن  30 يصفى زيت شل لوقاية المحرك .5

بعد فترة التخـزين أو عـدم  الاستعمالبنفس الطريقة( بعد هذ  الخطوة لا يجب إدا ة المحرك إلا عند اعادة 

  التشغيل.

هذ  المجموعة وتـدا   في سي سي تصفى مجموي الوقود من الملخة إلى الرشاشات ويوضع زيت شل فيو .6

 على الرشاشات. الواقيلزيت الطلمبة يدويا لتوصيل ا

  أولا. فييصفى الوقود من خزان الوقود وتجرى عملية وقاية حسب ما ذكر  .7

 أو بواسطة فلنـشة لمنـع وجود الواقيتسد جميع الفتحات الموصلة للمحرك إما بواسطة و قة مغمو ة بالزيت  .8

 تيا  هوا  بالأسطح الداخلية المراد وقايتها.  

 زليت والت حيم:تلكيط وتن يم جملية الت

 تنظـيم وحفـظ البيانـات مهم جدا للغاية وهو أساسييعتمد التخطيط السليم لتنظيم عملية التزييت على عامل 

 (.والمعلومات

 أهمية تنظيم وحفظ البيانات والمعلومات: إن فكرة عمل تنظيم للبيانات والمعلومات ووضع طريقة سهلة بسيطة

المحدد  المكان الصحيح المخصص لهـا وفـى الوقـت فيدة التزييت الصحيحة ما باستعماللحفظها لكفيل دون شك 

 حسب توصية الشركة الصانعة هذا هو الهدف الرئيس لعملية تخطيط وتنظيم عملية التزييت.  

 نظيم وحفظ البيانات والمعلومات؟مواصفات عملية ت هيما 

 تغييرات طا ئـييية مثـيييل و وود آلات جديـيييدةيجب أن تتسم هذ  العملية بالمرونة الكافية حتى تسمح ب ية  .1

 بالآلات المشغلة او احمال التشغيل المتفاوتة.  

يجب أن تكون هذ  العملية من السييهولة والبسيياطة بد جة تسييمح بتطبيقها بمجرد وضييع الاسييس الخاصيية  .2

 وإلا أهملها الناس ونعود إلى حيع بدأنا لا تنظيم ولا تخطيط   بهـا
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 ـييييييىالبداية حتى لو صـييييييممت عل فيم وحفظ البيانات قد ي خذ من الفرد الكثير من الجهد : إن ترتيب وتنظيانتبه

 خفـيييييض مـيييييصا يص الـيييييصيانة هيأسس سهلة بسيطة ولكن هذا الجهد يعمل مرة واحدة والنتيجة بعد التطبي  

 احل الجهودالإنتاج وهذا مما لا شييييييك في  يعوض بمر فيوإطالة عمر الأجزا  المتحركة بالآلات وزيادة حتمية 

 البداية.   فيتبذل  التيالكبيرة 

 من ه  الأةراد القائمون بهذه العملية؟

 الأفـييييييراد المختـييييييصين بهـييييييذ  يليإن تحديد الأفراد عنصر مهم لوضع أسس هذ  العملية وتنظيمها ونذكر فيما 

 العملية:

 عالتزييت لجميـيييييييمهندس الصيانة للشراف على عملية جمع المعلومات والبيانات الخاصية بعملية  .1

 آلات المصنع   

 مكتب الصيانة أو بمعنى آخر كاتب الصيانة )مستوى ملاحظ الصيانة( هو المسئول عـييييييين عمـيييييييل .2

 الملفات المركزية لهذ  المعلومات وتكليص عامل التزييت بالأعمال اليومية المطلوب أدائها  

هذ   ما يجعل فكرة عملية التنظيممنطقة عملة وم فيعامل التزييت المختص بتزييت الآلات المختلفة  .3

ها هو  ية التزييت  أي فيإن عامل التزييت يقوم  -الاتي: سييييييهلة التطبي  بمجرد عمل ب دا  عمل يوم 

أو أية أنواي  الشييهريأو  الأسييبوعيالتزييت  بالإضييافة الى اليوميالخاصيية بفترتين فقط هما التزييت 

 الخط .   فيالوقوي  يلا فرصةاخرى من فترات التزييت مما يسهل من عمل  ويقلل أ

 الصيانة:مسئولية مهندس 

 الاشراف على تنفيذ عملية تخطيط التزييت بما يتناسب مع وـيييييروف التـيييييشغيل بالمـيييييصنع واصـيييييدا  •

 التعليمات الخاصة ب دا  عمليات التزييت.  

  تطوير وتصميم معدات التزييت والتشحيم بآلات المصنع. •

  مناسب. مخزنيميم نظام مسئولية شرا  مواد التزييت وتص •

 د اسة وحل مشاكل التزييت مع المهندسين والفنيين بشركة النفط.   •

 عناصر تنظي  عملية التزييت؟  هيما 

 : لوحة إ شادات التزييت.  أولا

 : خريطة مسا  عامل التزييت.  ثانيا

 لتنظيم عملية التزييت.   المركزي: الملص ثالثا

 نوية ذات الثلاثة عشر فترة.  : لوحة تقويم التزييت السرابعا

 لعامل التزييت.   اليومي: نموذج التزييت خامسا
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 أولا: لوحة إرشادات التزييت.  

واف  تحليـييل هيهذ  اللوحة  –بنا  التنظيم الخاص بعملية التزييت  فيإن تحلير لوحة إ شادات هو أول خطوة 

إ شادات  احـييييدث تـييييصميم للوحـيييية يليلمصنع وفيما لكافة عمليات التزييت المطلوب إجرائها لكل آلة من آلات ا

 (  1هذ  اللوحة: )نموذج  قم  فيالتزييت وشر  كل البيانات المطلوب إد اجها 

 CNCو شة  انلة:مكان 

 أتوماتيكية مخرطة انلة:اس  

 12 :ر   انلة

 س مركز تدريب:

 فترة تغيير

 الزيت

سعة وعا  الزيت 

 لتر

التزييت أو  فترة

 التشحيم

 يقةطر

 التزييت

 مرات

 التزييت

 زيت أو

 شحم

أماكن  عدد

 التزييت
 الجز  المراد تزييت 

 1 3 / س زيت مسدس يملأ 9 ن
صندوق تروس الإدا ة 

 والقابض

- - 
2 : 1 

 دفعة
 تروس الجريدة 2 2ص/ ي شحم مسدس

 6 1أ/ س يدوي يملأ 0.5 س
المحركات  لوازم

 الكهربائية

 يت:التزيكيفية ملء نموذج إرشادات 

الترقيم  البنا  الموجودة في  والطاب  و قم عامود التسليح ... إلـخ أو تـستعمل طريقـة باسميحدد مكان الآلة  .1

 الخاصة بالمصنع.

ضع بنفسك نظام ترقيم الآلات ولا تستعمل الرقم المسلسل المدون باللوحة المعدنية الخاصة بالآلـة. وبهذ   .2

بدهان  أو  ى وحدات من السهل استذكا ها. ويوضع هذا الرقم امـاالطريقة يمكن تقسيم مجموعة الآلات إل

  مكان واهر بالآلة. فيبواسطة لوحة معدنية 

  قائمة الأجزا  المراد تزييتها. .3

  يحدد عدد الأماكن المراد تزييتها بهذا الجز . .4

  3،   /2 = أصفر  قم 2، ص /1 = أبيض  قم 1أو بالرقم )أ/ بالاسميوضع نوي الزيت أو الشحم إما  .5

  (.3= أحمر  قم 

= ش، و بع شهري= س، أسبوعي= ى، يومييحتاجها هذا الجز  ) التييوضح عدد مرات التزييت  .6

  = ن(. سنوي، 2= ن/ سنوي، نصص 4= ن/ سنوي

 حسب طريقة الترقيم بالألوان المتف  عليهـا باستعمال  الموصييوضح اللون المميز بالزيت أو الشحم  .7

 أو بواسطة مسدس شحم أو زيت، تزييـت بالطرطـشة، دو ة يدوي)تزييت توضح طريقة التزييت  .8

  تزييت... الخ(.

 .  الكرسيكل مرة يزيت فيها  فيتوضح الكمية الملبوطة لمادة التزييت اللازمة  .9

  ندوق التروس إن وجدت.صتوضح سعة وعا  الزيت أو  .10

  ق التروس.فترة تغير الزيت الموجود بالوعا  أو صندوتوضح الرموز الخاصة ب .11

  توضح الملاحظات الخاصة بذكر البيانات أو الاحتياطات الواجبة. .12
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 :تستغرقا جملية التزليت الذيحساب الوقت 

 تغرقه عمليات التزييت المختلفة.تس الذيان الخطوة التالية لإعداد كروت ارشادات التزييت هو حساب الوقت 

 فيالتزييت  سيستغرقها عامل التزييت تقريبا لأداء عملية تياليجب على مهندس الصيانة تحديد عدد الساعات 

( وبالرغم سنوي ،سنوي، نـصف سنوي، ربع شهري، أسبوعي، )يوميكل فترة من فترات التزييت على حدة 

عملية على الطبيعة  الجدول( الا أنه من المستحسن حساب الوقت لعمل دراسة هذا الوقت )أنظر من إمكانية تقدير

 روف وطرق التزييت المختلفة.  بالنسبة لظ

 الأسبوع.  فيساعة  48 أيوسوف نفترض على سبيل المثال أن عملية التزييت سوف تشغل وقت عامل كامل 

 بعض المصانع قد تستغرق وقت أقل من ذلك بكثير وفى هذه الحالة يمكن فيأن عملية التزييت  الطبيعيومن 

عملية  كعامل تزييت وذلك بعد انتهائـه مـن الرئيسيافة إلى عمله أن يسند إلى عامل التزييت أعمال أخرى بالإض

 صممت لتنفيذ عملية التزييت    التيالتزييت المكلف بها دون أن يتعارض ذلك مع الطريقة 

على  الأسبوع أن بعض المصانع تعمل بنظام الـورادى فيساعة عمل  48 عند تحديد الاعتبار في: الأخذ ملاحظة

 حيث يعوض العامل عن هذه الساعة الاضافية.  أساس ثمان ساعات

 انيا: خريطة مسار عامل التزييت.ث

 بعد ذلك يقوم مهندس الصيانة بعمل خريطة المسار لأحسن وأكفأ طرق يسلكها عامل التزييت أثناء أداؤه عملية

 الذير المسا حتى يحفظ طريق باستمرارالتزييت بالمصنع. ويمكن لعامل التزييت أن يأخذ هذه الخريطة معه 

 يمكن لعامل التزييت أن يزيتها يوميـا أو التيخطط له. ويجب أن تشمل خريطة المسار أكبر عدد من الآلات 

 أثناء الوردية.

 لتنظيم عملية التزييت. المركزيثالثا: الملف 

 راءجدعنا نفترض على سبيل المثال أن مهندس الصيانة وجد أن عامل التزييت سوف يستغرق ساعة يوميا لإ

 7 المختلفة الفترات فيعمليات التزييت  باقيلجميع الآلات. ومن ثم يتبقى لنا إجراءات  اليوميعملية التزييت 

 ساعات على أساس أن الوردية ثمان ساعات.  

هذا  لتنظيم عملية التزييت وإذا تم تجهيـز المركزيومن الآن يكون كاتب الصيانة على استعداد تام لتجهيز الملف 

هو  يوم وعما إذا كان عملـه أي فيمن الآلات سوف يقوم عامل التزييت بتزييتها  أييمكن آليا معرفة  الملف

 أو أية فترة أخرى من فترات التزييت.   الشهريأو  الأسبوعيالتزييت 
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 نةحسابه أن الطريقة المستعملة لها المرو فيويمكن لكاتب التزييت تجهيز الملف بطرق مختلفة على أن يضع 

اطالة  مكـانا والاختبارإضافات أو تغييرات طارئة. فمثلا بعد تشغيل الآلات قد تجد بالتجربة  أيكافية لإجراء ال

غير جارى  توتتطلب فترات تزييت مختلفة أو حتى زي التيفترة تغيير الزيت أو قد تركب بعض الآلات الجديدة 

 .يذكر ظيم عملية التزييت بغيـر مجهـودتن فيتعديل  أيبالمصنع. وبمعنى آخر يمكن إجراء  استعمالها

 وكلما يحتاج كاتب التزييت كشكول لتقسيم مجموعات الآلات، وورق ويمكن لكاتب الصيانة بهـذا الكـشكول

 وصفحات التقسيم بالإضافة إلى النسخة الخاصة به من مجموعة كروت ارشادات التزييت وصورة من خريطة

 وسنبدأ بتنظيم العمل حسب تتابع فتـرات المركزيالحال لتجهيز الملف  فيمسار عامل التزييت أن يبدأ عمله 

 :  كالآتيالتزييت 

 :  اليوميالتزييت 

 محدد آليا كل يوم. اليوميكما هو مذكور فيما بعد ستجد أن التزييت 

 الأسبوعي:التزييت 

لعملية . ولغـرض شـرح امياليوالجدول يقوم به عامل التزييت بعد التزييت  فيهو أول عمل  الأسبوعيالتزييت 

ساعة من وقت عامل التزييت. وهذا يعنى أن  21 تستغرق الأسبوعيبوضوح دعنا نفترض أن عملية التزييت 

أيام من كل أسبوع وكما سـبق أن أوضحنا  3 اليوم لمدة فيساعات  7 سوف تستغرق الأسبوعيعملية التزييت 

 اليومي.لية التزييت أن الساعة المتبقية من كل هذه الأيام مخصصة لعم

 كالآتي:ومما سبق يمكن لكاتب التزييت تجهيز جدول التزييت 

خريطة مسار عامل التزييت كدليل لعمل قائمة الآلات المكلف عامل التزييت بتزييتها  استعمال .1

 ولوحات ترتيبها حسب ترتيب وصول عامل التزييت إليها.  

خريطة مسار عامـل التزييت  فيلات المذكورة يأخذ مجموعة لوحات ارشادات التزييت الخاصة بالآ .2

 .  أسبوعيبها أجزاء تحتاج إلى تزييت  التيوتفرز كل الآلات 

يعد كاتب التزييت لوحات الإرشادات حسب ترتيب مسار عامل التزييت على الآلات. ولمـا كان  .3

أسبوع. يقسم  كـل طبيعيا يستغرق ثلاثة أيـام مـن اليوميبالإضافة إلى التزييت  الأسبوعيالتزييت 

  .عيأسبوكاتب الصيانة هذه اللوحات إلى ثلاثة أقسام حيث يمثل كل قسم سبعة سـاعات تزييت 

يأخذ بعد ذلك القسم الأول من هذه اللوحات ويكتب على الورق اسم ورق كل آلة. وبعد ذلـك توضع  .4

 ار. خريطة المـس فيالكشكول حسب ترتيبها  فيقسم واحد  فيمجموعة هذه الأوراق 

. ويعمل بالمثل بالنسبة للقسمين الآخرين من لوحات ارشادات المركزالملف  في 1 وسيكون هذا هو القسم رقم

كل الأجزاء  3 ،2 ،1 . وبمعنى أخر سيعطى قسم رقمالمركزيمن الملف  3 ، قسم رقم2 التزييت وستكون قسم رقم
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رة يغطى فت المركزيل قسم من أقسام الملف . وكمـا هـو موضح أن كأسبوعيتحتاج إلى تزييت  التيبالآلات 

  تزييـت كاملـة خاصـة بعمليـة التزييت.

 

 :  الشهريالتزييت 

ساعات  6 أيسـاعة  42 من عامل التزييت هـو الشهريتستغرقه عملية التزييت  الذيدعنا نفترض أن الوقت 

لغـرض عمليـات التزييت اليومية(.  هيأيام من كل شهر )تذكر أن الساعة المتبقية من كل يوم  6 اليوم لمدة في

أقسام من لوحات  6 وتعمل شهريبها أجزاء تحتاج الى تزييت  التيوهذا يتطلب نفس اجراء عملية الفرز للآلات 

 بها أجزاء تحتاج إلى تزييت التيارشادات التزييت ويخصص يوم لكل قسم. مرة أخرى يكتب اسم ورقم الآلـة 

 خريطة فيقسم واحد من الكشكول حسب ترتيبها  فيموعة من هذه الأوراق على الورق وتوضع كل مج شهري

 .  المركزيمن أقسام الملـف  9 ،8 ،7 ،6 ،5 ،4 المسار مكونة قسم رقم

 .  الأخرىوتتبع نفس الطريقة مع فترات التزييت 

 :  سنويالتزييت الربع 

أيام كل ربع سنة  4 ساعات لمدة 7 أياعة س 28 هو سنويتستغرقه عملية التزييت الربع  الذينفترض أن الوقت 

    المركزيمن اقسام الملف  13، 12، 11، 10)ثلاثة أشهر( وبذلك يتكون لنا قسم رقم 

   سنوي:التزييت النصف 

ساعات لمدة يـومين وبذلك  7 أيساعة  14 هو سنويتستغرقه عملية التزييت النصف  الذينفترض أن الوقت 

 .  المركزيمن أقسام الملف  15، 14يتكون لنا قسم رقم 

 :  السنويالتزييت 

أيام من السنة وبذلك  4 ساعات لمدة 7 أيساعة  28 هو السنويتستغرقه عملية التزييت  الذينفترض أن الوقت 

 .  المركزيمن اقسام الملف  19، 18، 17، 16يتكون لنا قسم رقم 

   رابعا: لوحة تقويم التزييت السنوية ذات الثلاثة عشر فترة.

المعرف غير منتظم ولا يسمح بوضع جدول سهل لعملية التزييت على مدار الـسنة إذ أن بعض  السنويإن التقويم 

فترة  13 أسبوع( إلى 52يوم. لذا وجد من الأحسن والأسهل تقسيم السنة إلى ) 28 يوما وأخر 31 الشهور بها

يوم  وينتهيحسب هذا التقـسيم بيـوم السبت  أسابيع. وبهذه الطريقة يبدأ كل شهر أو فترة 4 وتشمل كل فترة

 فيساعة  48 وهيكل فترة على نفس العدد من أيام التشغيل وتشمل نفس ساعات العمل  وتحتويالخميس 

 الأسبوع.  
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رة فترة الأولى على عش الاثنيستعمل فقط بغرض التسهيل  سنويوالنصف  سنويفبالنسبة لفترة التزييت الربع 

أسـابيع لكـل فترة نفس عدد  4 للتزييت وبهذه الطريقة سيعطى التقييم المبنى على أساس لسنوياأساس أنه التقويم 

 تين الفترتين من فترات التزييت.أيام التشغيل لها

 13 تزييـت هولل السنويفندون بالجدول على أساس أن التقويم  والشهري والأسبوعي اليوميأما بالنسبة للتزييت 

 الذيريبا نفـس الوقـت تق فين على هذه العملية أن يبدأ وينتظم سنة التزييت الجديدة فترة مما سيسمح للقائمي

 يعملون فيها. التيانقضت فيه السنة 

 :  الأسبوعيالتزييت 

من  الجدول. كما سبق أن عملنـا الأسبوعيدعنا نأخذ إحدى فترات التزييت ونرى كيف توضع فترة التزييت 

 .  أسبوعيتحتاج إلى تزييت  التيتغطى الأجزاء  3، 2، 1 ان الأقسام رقم المركزيالملف 

سبت  للتزييت تحت كل يـوم السنويجدول التقويم  في الأسبوعيالدالة على عملية التزييت  3 ،2 ،1 دون رقم

 وأحد واثنين من كل أسبوع.  

سبيل  ـىوم اثنـين علي أي فيللتزييت  السنويوبهذه الطريقة يمكن لكاتب الصيانة الرجوع إلى جدول التقويم 

 لديه. المركزي الملـف فيسيقوم عامل التزييت بتزييتها حسب القائمة المذكورة  التيالآلات  هيالمثال ويحدد ما 

 :  الشهريالتزييت 

قسم رقم  أقـسام مـن 6 تقع تحت المركزيمن الملف  الشهريأن عملية التزييت  أيستطبق نفس الطريقة السابقة 

 .الشهريأننا نحتاج ستة أيام كل شهر لتغطية عملية التزييت  أي 9حتى قسم رقم  4

أيام  6لتزييت تحت السنويجدول التقويم  في الأسبوعيالدالة على عملية التزييت  9 ،8 ،7 ،6 ،5،4 دون رقم

 الباقية الثلاثاء، الأربعاء، الثلاث أسابيع الأولى من كل فترة )شهر التزييت(.  

الخمسة  تللتزييت قد غط السنويعلى جدول التقويم  والشهري الأسبوعيعملية التزييت  إن توزيعويمكن القول 

 التقويم.  أيام الأولى من كل أسبوع فيما عدا اليومين الباقيين )الثلاثاء، الأربعاء( من كل شـهر مـن هـذا

 .  الأخرىوتتبع نفس الطريقة مع فترة التزييت 

 :  سنويالتزييت ربع 

 سنوي أرقام الأقسام الخاصة بعملية التزييت الربـع وهي 13 ،12 11 ،10 رقم السنويتقويم جدول ال فيدون 

 الأربع الأيام الباقية من كل ربع سنة.  فيلتزييت مرة كل ثلاث أشهر 

 يبقى لنا الآن يومين فقط )الثلاثاء والأربعاء( باقين من كل ربع سنة.  
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   سنوي:التزييت النصف 

القسمين  رقميوهمـا  15 ،14 رقـم السنويجدول التقويم  فيول والثالث من كل سنة دون نهاية الربع الأ في

 .  المركزيحسب ما جاء بالملف  سنويالخاصين بعملية التزييت النصف 

 :  السنويالتزييت 

ام أرق وهـى 19 ،18 ،17 ،16 أرقام السنويجدول التقويم  فيوالرابع من كل سنة دون  الثانينهاية الربع  في

 .  المركزيحسب ما جاء بالملف  السنويالأقسام الخاصة بعملية التزييت 

 لعامل التزييت.   اليوميخامسا: نموذج التزييت 

 يقوم بها عامل التزييت يوميا.   التيتحديد الأعمال  هيتنظيم عملية التزييت  فيإن آخر خطوة 

 (.  2)النموذج رقم  بيانه ما هو إلا مثال نذكره بغرض الشرح الآتيإن النموذج 

 (  2نموذج رقم )

                                               القس : :التا يخ

 التزييت:اس  عامل  : الفترة

 ر   انلة اس  انلة ن 2ن / 4ن /  ش س ى

 120 مخرطة ببرج      

 121 مخرطة كابستان      

 122 فريزة أفقية      

 123 فريزة عامة      

 124 للثقب الدقي  آلة      

 

 تقرير عن الأعطال والتشغيل الغير سليم

 ر   انلة اس  انلة العطل

      

 

 سيكلف عامل التزييت بتزييتها وكذلك هـل التيأما النموذج الخاص بكل مصنع فهو يعتمد على عدد الآلات 

 سيعتبر من الأوراق الرسـمية اليوميالتزييت ذكر رقمها. كما أنه لما كان نموذج  يكفيسيكتب اسم الآلة أم 

 والتسجيلية لمصنع قد يرى مهندس الصيانة ضرورة طبع اسم الصنع بأعلى هذا النموذج.  
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 كل نموذج أرقـام وأسـماء الآلات فيوسيقوم كاتب الصيانة بكتابة النموذج الخاص بكل عامل تزييت ويذكر 

 سماء الآلات بتزييت ووصول عامل التزييت إليها حسب خريطـةالمكلف بها هذا العامل. يجب ذكر أرقام وأ

 نوتدو المركزيقائمة الآلات المذكورة والملـف  استعمالالمسار وبهذه الطريقة سيتمكن كاتب الصيانة من سهولة 

إلى تزييت  آلـة تحتـاج أي فيحالة وجود بعض الأجزاء  في. هذا ويحسن اليومينموذج التزييت  فيالمعلومات 

إعداد النموذج  خانة التزييت اليومية من هذا النمـوذج عنـد فيأن يكون يقوم الصيانة بطبع علامة صح  وميي

يمكن طبعها لأنها  اليوميومهمة التزييت  .اليوميويفسر ذلك مما سبق أن عبرنا عنه بجدول الآلة لعملية التزييت 

 أخرى.   فتـرات فيتجرى  التيتتكرر طبيعيا كل يوم بالرغم من أداء عمليات التزييت 

 يجريها عامل التزييت؟   التيكيف يحدد كاتب الصيانة الأعمال 

 يميوم هو الرجوع إلى التقـو أي فيسيقوم به عامل التزييت  الذيما يقوم به كاتب الصيانة لتحديد العمل  أول

يوم  ال هـويوم على سبيل المثذلك اليوم. فلو كان ذلك ال فيللتزييت ليحصل على الرقم الخاص بالجدول  السنوي

 المركزي . فعليه بعد ذلك فتح كشكول الملف3 هذا اليوم هو فيفسيجد أن رقم الجدول  2008 مايو سنة 26 الاثنين

ثم  أسبوعي تحتاج إلى تزييـت التيويجد أن هذا القسم خاص بتزييت الجزء الثالث من الآلات  3 على قسم رقم

القسم  فيالمذكورة  من نموذج عامـل التزييـت لجميـع الآلات الأسبوعيلتزييت خانة ا فييقوم بوضع علامة صح 

 . هذا اليوم فيبتزييتها  سـيقوم عامـل التزييـت التيوبمعنى آخر هذه الآلات  المركزيبكشكول الملف  3 رقم

 ييت. يها عامل التزيجر التيويقوم كاتب الصيانة باتباع هذه الطريقة كل يوم من أيام الأسبوع لتحديد الأعمال 

 4 موهو خاص بالتزييت قسم رقـ 4 على قسم رقم المركزيمايو يقوم فتح كشكول الملف  27 فمثلا يوم الثلاثاء

من  هريالشخانة التزييت  فيتزييت شهريا لذا يقوم كاتب الصيانة بوضع علامات صح  التيلمجموعة الآلات 

 بيسر وسهولة.  نموذج عامل التزييت وهكذا تكرر العملية يوميا 

 مهمة عامل التزييت:  

بهذا التنظيم أصبح ما يقوم به عامل التزييت من أعمال كتابة أقل ما يمكن. كل ما عليه أن يفعله هـو وضـع 

بها علامة صح من النموذج المعطى له )نموذج عامل التزييت( وذلك بعد أدائـه  التيعلى الخانات  –علامة 

   الآتية:الست خطوات  فيسينحصر  الروتينيراؤها. إن عمل عامل التزييت لعملية التزييت المطلوب اج

  لتحديد أول آلة سيقوم بتزييتها. اليوميينظر إلى النموذج  .1

 اليوميخانة التزييت  فيسيقوم بتزييتها يوجد أمامها علامة صح  التيلو كانت الآلة الأولى  .2

 حتاجتالمعلقة على الآلة لتحديد الأجزاء التي  فعليه أن يرجع إلى لوحة ارشادات التزييت والأسبوعي

وكذلك صنف الزيت المستعمل والكمية المطلوبة... إلا. ويقوم بعد ذلك بتزييت  أسبوعيإلى تزييت 

 جزاء.هذه الأ
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وم من النمـوذج كما يق الأسبوعيخانة التزييت  فيبها علامة صح  التيعلى الخانات × يضع علامة  .3

  .ليومياالخانة الخاصة بالتزييت  في× ويعلم أيضا بعلامة  اليوميالتزييت بعد ذلك بإجراء عمليات 

نموذج ال بأسفلالمكان المخصص  فيخلل بالآلة فعليه ذكر ذلك  أيإذا ما لاحظ عامل التزييت وجود  .4

  ذاكر رقم الآلة وطبيعة الخلل.

ا النمـوذج )نمـوذج عامل نهاية الوردية يقوم بتقديم هذ فيأو  اليومينهاية عمل عامل التزييت  في .5

  التزييت( إلى كاتب الصيانة.

 لازم   ال لاتخاذويقوم كاتب الصيانة بعد ذلك بعمل الملحوظات الخاصة بالخلل ويقدمها إلى الجهة المسئولة 

 (  3خاص بوضع نظام ثابت لطريقة الترقيم بالألوان: )نموذج رقم  اقتراح

راميل الزيت بمعدات التزييت بالأجزاء المراد تزييتها لهـا دون شـك فوائد تربط ب التيإن طريقة الترقيم بالألوان 

منع  يفكثيرة وإن كان تطبيقها ليس له الضرورة الحتمية، إن طريقة الترقيم بالألوان تساعد على سبيل المثـال 

قة كانت طري قد يتسبب عنه حدوث أعطال كبيرة وكلما الذيالأمر  استعمالهاغير أماكن  فيالزيوت  استعمال

 أثبتت التيوتصميم لطريقـة التـرقيم بـالألوان  يليالترقيم بالألوان سهلة التنفيذ أصبحت فائدتها أكثر وأهم. وفيما 

 المصانع الكبيرة والصغيرة. فيصلاحيتها وفائدتها الكبيرة سواء 

ريا تها جمعية بحـوث الإنتـاج" بصمم التيطريقة الترقيم بالألوان النموذجية لعملية التزييت  3 ويبين نموذج رقم

 " بالتعاون مع كبرى الشركات الصناعية وشركات صناعات مواد التزييت.
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 وعموما ما سبق ذكره نجد أن تنظيم عملية التزييت تشمل الخطوات البسيطة الآتية:  

 بطاقات إرشادات التزييت.   فيجرد جميع الآلات المصنع  -1

 لإتباعها خلال جولته اليومية لتزييت الآلات.   عمل خطة مسار لكل عامل تزييت -2

 ا. سيتولى تزييته التيقائمة من الآلات  يوميكل عامل تزييت  بإعطاءكفيل  مركزيانشاء جهاز تنظيم  -3

ديد أرقام . وتحوالسنوي سنويوالنـصف  سنويوالربـع  والشهري والأسبوعي اليوميتنظيم جداول التزييت  -4

 للتزييت.  نويالسجدول التقويم  فيثابتة 

على النموذج الخاص لتأكيد أدائها ويرجع  –يقوم عامل التزييت بأداء المهمة المكلف بها بوضع علامات  -5

 الملفات.  فيهذا النموذج )نموذج عامل التزييت( إلى كاتب الصيانة لحفظه 

سـوف  م عملية التزييتقد يأخذ عمل هذا التنظيم من الوقت القليل أو عدة أيام أو أسبوعين ولكن متى تم تنظي -6

 تجد أن العملية سهلة وتعمل بكفاءة عالية وأن الأعمال الكتابية لا تستغرق من الوقت غير دقائق يوميا.  

 ملاحظات:   -7

ييت ولكن بخصوص برنامج التز اليومييلاحظ أن أيام الاجازات والعطلات الرسمية لا تخل ببرنامج التزييت  •

 يليه.   الذيأجيل أعمال التزييت والتشحيم إلى اليوم إلا فيراعى ت والشهري. الأسبوعي

 يلاحظ ان تعامل الوردية الواحدة كأنها يوم عمل منفصل.  •

 يجب ألا يترك لعامل الإنتاج القيام بعمليات التزييت والتشحيم.   •

 أهمية تخزين الزيوت والشحومات:  

 لعدم التعرض لعوامل بيئية أو جوية تغير من خصائصها وجودتها.  •

 لعدم الخلط بين الأنواع المختلفة لكل منها.  •

 الحفاظ عليها من التسريب من البراميل أو من تسرب الهواء إليها.  •

 كيف يتم تخزين الزيوت والشحومات؟    

وضع  يفواحد أو  أفقيبحيث تكون الطبة الكبيرة والصغيرة عند مستوى  أفقيوضع  فييوضع البرميل  •

 و مبين بالشكل.  بحيث يكون مائلا كما ه رأسي

 

 الأوضاع الصحيحة لتخزين براميل الشحم



   

292   

 الاستخدامتنظف البراميل جيدا قبل التخزين وقبل  •

 نع تسرب الأتربة والشوائب إليهاغلق البراميل جيدا لم •

 تعليمات هامة لعملية التزييت والتشحيم:  

تزييت والتشحيم حتى ولو كان الزيت )أو إضافة زيت )أو شحم( جديد على زيت )أو شحم( قديم عند إعادة ال ممنوع .1

الشحم( الجديد له نفس خصائص الزيت )أو الشحم( القـديم لأن الزيـت أو الـشحم القـديم المستعمل قد تغيرت خواصه 

 بعد فترة التشغيل.  

فه من يالتزييت والتشحيم يجب أولا غسل بيت الزيت أو الشحم وتنظ فيعند تغيير نوع الزيت أو الشحم المستخدم  .2

 الشحم القديم حتى لا تتغير خواص الزيت أو الشحم الجديد.  

بخر فيبقى الت بطيءالتحميل حيث أن الكيروسين  كراسيتنظيف بيت الشحم أو  فيالكيروسين  استعماليجب عدم  .3

ذيب م باستعمالجزء منه يؤدى إلى تلوث مادة التزييت أو يؤثر على خواصها ويفقدها بعض مزاياهـا لـذلك ننـصح 

فارسول( لما له من خواص منظفه ممتـازة فضلا على سرعة تبخره  اسو)مذيب  80/110متطاير مثل مذيب  بترولي

 .  الكرسيمن 

ر إلا نـوع بآخ أي استبدالبها لضمان أفضل النتائج ويجب عدم  الموصيالزيوت والشحوم المناسبة  استعماليجب  .4

 تزييت أجـزاء الماكينة.   فيا يجب مراعاة إتباع نظام دقيق المتخصصين بالزيوت والشحوم. كم استشارةبعد 

 الخاصـة بالتزييـت والتشحيم. الأخرىيجب المحافظة دائما على نظافة المزايت ومسدسات التشحيم وكافة المعدات  .5

 بة.  سوغير ذلك من المزايت مكشوفة ويجب تغطيتهـا بالأغطية المنا والكراسيكذلك يراعى عدم ترك فتحات التزييت 

شأن نظام التزييت بالأصناف المناسبة من الزيوت والشحوم تؤدى إلى حصوله  فيكل عناية يبذلها صاحب الماكينة  .6

 على كفاءة أداء عالية كما أنها تطيل من عمر الآلة. 

 راسلكاتزييت باليد حيث أن ملء  التي الكراسعند إيقاف تشغيل إحدى الماكينات يجب تنظيفها جيدا وتزييت جميع  .7

  فترات التوقف يمنع تسرب المواد الغريبة لداخلها فتبقى نظيفة طوال فترة التوقف.  فيبالزيت 

 يتم تخزين الزيوت معا طبقا لأنواعها وليس طبقا للزوجتها حتى لا يتم الخلط بينها أثناء التخزين   .8

 التحميل: كراسيأعطال 

 العرضيالنحر  .1
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   أعراضه:

  ( للبلية وتكون جوانبها حادة Axial) الأفقي الاتجاه في علامات تآكل بيضاوية الشكل •

  الأجزاء الدوارة تكون محاطة من الخارج بلون بنى يشبه لون الحجارة •

   أسبابه:

ثابتة مستمرة بالماكينة نتيجة لسوء تثبيتها تقوم بتوليد حركة مستمرة بين الأجزاء الـدوارة ومجرى  اهتزازات •

    المجاريومع مرور الوقت تقوم الأجزاء الدوارة بنحر  الحلقة الداخلية والخارجية

( الذى تكونه البليـة أثناء Oil Filmخلال فترات توقف البلى عن العمل يتلاشى خط تبريد الزيت الرفيع ) •

 دورانها فيؤدى ذلك لحدوث تآكل بمجرى الحلقة الداخلية و الخارجية نتيجة لذلك 

 علاجه:  

  للماكينة وسائل تثبيت جيدة استخدام •

 زيوت وشحومات مضادة للبرى والتآكل  استخدام •

 تتوقف فيها الماكينة عن العمل  التيإجراء عملية تزييت وتشحيم للبلى خلال الفترات الطويلة  •

 اتاهتزازنسبة  أيمقدرة بالميكرون لذلك فإن  وهيبالماكينة  اهتزازملاحظة: هذا العطل يحدث بأقل نسبة  •

 ف البلية.ضئيلة جدا كافية لإتلا

 الحلقات مجاري احتراق .2

 

 عراضه:  أ

 والأزرق معا  الذهبي والقفص للونالحلقات والأجزاء الدوارة  مجارييتحول لون  •

 وجود تشوهات بالأجزاء الدوارة  •

 تلاشى مادة التزييت بالبلية   •
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 أسبابه:

 الية عدم وجود كمية كافية من الزيت أو الشحم بالبلية لتحمل الأحمال والسرعات الع •

 الزيت أو الشحم المستخدم غير مطابق لمواصفات المصمم  •

 تعرض البلية لسرعة دوران وأحمال زائدة   •

 للبلية قليل عن الحد المسموح فيؤدى ذلك لتقليل خط التبريد الرفيع  الذاتيالخلوص  •

 علاجه:  

 فحص كمية الزيت أو الشحم بالبلية على فترات متقاربة ومنتظمة  •

 تتحملها البلية   التيالواقع عليها مع القيم الفعلية  الفعليران عمود البلية والحمل مقارنة سرعة دو •

 التأكد من أن نوع الشحم مطابق لتوصيف مصمم الماكينة  •

 المسموح به للبلية بعد التركيب   الذاتيالتأكد من الخلوص  •

 كسر بالحلقة الخارجية للبلية  .3

 

 أعراضه:

 للبلية  المحيطيرى وعلى الطول يحدث الكسر عند خط منتصف المج •

 آثار الكسر على الحلقة الخارجية غير منتظمة الشكل  •

 بابه:أس

 ( غير محكم  Housingالثابت ) الكرسيخطأ في تثبيت البلية داخل  •

 علاجه:

 بين الحلقة التداخليالتحميل الثابت مع مراعاة الخلوص  كرسيتثبيت البلية بإتقان داخل  •

  رسي الثابتوالك للبليةالخارجية  •

 



   

295   

 الانحناء .4

 

 أعراضه:

  تكون مجرى جديدة ل جزاء الدوارة منحنية الشكل  •

 أسبابه:    

  وجود شوائب صلبة داخل البلية •

  (Misalignmentبأعمدة الدوران ) انحناءوجود  •

نان الأس على الزنق مائلةلصامولة  المقلوظةالبلى المجهز بجلبة داخلية مخروطية مشقوقة تكون الأسنان  في •

الخارجية وللجلبة المشقوقة فتؤثر الصامولة بضغط له شكل نصف دائرة على حرف الحلقة الداخلية  المقلوظة

ميل الصامولة على ومع سرعة الدوران العالية ل جزاء الدوارة تتكون مجرى عميقة لها نفس درجة  للبلية

 الجلبة المشوقة

 علاجه:  

  التشحيمإعادة تنظيف البلية جيدا من الداخل خاصة عند  •

  عمود الدوران  استقامة اختبار •

حالة وجود جلبة داخلية مخروطية مشقوقة بالبلية يفضل فك الصامولة وإعادة تركيبها مرة أخرى بطريقة  في •

 صحيحة  

 تجليخ ببكرات البلى البلح    .5

 أعراضه:

  علامات ممسوحة على البلحات الدوارة  •

  ر خشونة بمجرى الحلقات وبالبلح الدوا •
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 أسبابه:   

  ضعيف  تشحيمالداخلية والخارجية بقوة حمل منخفضة مع  المجاريالبلحات على  انزلاق •

الحمل مركز فقط على جزء قصير من محيط البلية فيسبب ذلك دوران البلحات بسرعة بطيئـة عنـد منطقة  •

ن ة السرعة عندما تقترب م( ثم تزداد عجلالبطيء الاحتكاكتسبب الخشونة نتيجة  التيالحمل )وهذه  انعدام

  منطقة الحمل

 علاجه:  

  بلى يتحمل أحمال أقل  اختيار •

  للبلية القطري الذاتيتقليل الخلوص  •

  البلية تشحيمتحسين عملية  •

 تآكل ذو مسار ضيق .6

 

 اعراضه:

  مسار ضيق بقاع المجرى فيظهور تآكل  •

 أسبابه:

بلية ومع علـى ال إضافيللبلية فيسبب ذلك حمل  طريالقإزواج البلية مع العمود أو الثقب أكبر من الخلوص  •

  درجة حرارة التشغيل يحدث التآكل

 علاجه:

بين البلية والعمود أو الثقب عن طريق تقليل قطر العمود أو زيادة قطر الثقب بواسطة خراطة  الإزواجتقليل  •

  دقيقة جدا )بالميكرون( مع الحرص على ألا يزيد هذا الخلوص عن الحد المسموح

  كبير مع الإبقاء على العمود والثقب كما هما قطريبلى له خلوص  اختيار •
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 الشقوق الأفقية )موازية لمحور دوران عمود البلية( .7

 

 اعراضه:  

  لمحور دوران عمود البلية موازي اتجاههأو كامل بالحلقة الداخلية  جزئيوجود تصدع )شرخ(  •

 أسبابه:  

  التشحيم قليل •

  بالبلية انزلاقحدوث  •

 كسر على شكل حفر بمجرى البلية .8

 

 أعراضه:  

  يظهر الكسر على هيئة حفرة بها نقر كبيرة ويظهر تأثيرها على الأجزاء الدوارة  •

ة حاملة لقطع الرايش الصغير وهيينتشر حول منطقة الكسر الأساسية حفر صغيرة نتيجة لدوران البلية  •

  الأساسيالناتجة عن الكسر 

   الاهتزازات فيدة ملحوظة يكون دائما مصحوبا بزيا •

 أسبابه:  

 ( المصممة عليها  Fatigue Lifeفترة تشغيل البلية تعدت عدد مرات تحمل الأحمال ) •
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 علاجه:

طة المصمم يتم معرفتها بواس والتيفترة التحميل الزمنية المصممة عليها  انتهاءقوم بتغيير البلية دائما عند  •

  ة تحمل أحمال أطولأو المصنع أو قم بتركيب بلية لها فتر

 التركيب والتخزين الخطأ .9

 

 أعراضه:  

 اتاهتزازتظهر على شكل فجوات على طول محيط مجرى الحلقة الداخلية والخارجية للبلية وتؤدى لحدوث  •

  اء عند الدورانوضوض

 ملحوظة: من الممكن أن يسبب هذا العيب كسر للبلية أثناء فترة التشغيل   •

 أسبابه:  

  أثناء فترة توقفها  عاليحمل تعرض البلية ل •

  تعرض البلية لصدمات عالية جدا أثناء التركيب أو بعد التركيب مثل الطرق عليها بشاكوش •

  على الحلقة الخارجية للبلية أثناء تركيبها مع العمود )تركيب خطأ( عاليالتأثير بضغط مكبس  •

  علاجه

 تحميل تتحمل أحمال ساكنة عالية كراسي اختيار •

  تركيب البلى فيالطرق المناسبة والصحيحة  استخدام •

التأثير بضغط المكبس على الحلقة الداخلية للبلية عند تركيبها مع عمود وعلى الحلقة الخارجية عند تركيبها  •

  ببيت بلى

  التلوث .10
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 أعراضه:

 راندوعند ال اهتزازاتوجود ثقوب صغيرة جدا على المجرى والأجزاء الدوارة وتسبب هذه الثقوب الصغيرة  •

 أسبابه:

  إلى البلية من خلال بيئة العمل المحيطة  المعدنيهواء محمل بالأتربة والشوائب أو الرايش  انتقال •

  لم تكن نظيفة أثناء التركيب الأيديأدوات تركيب البلية أو  •

 على شوائب يحتويالشحم أو الزيت المستخدم  •

 وجود شوائب قديمة بالبلية قبل تركيبها •

 علاجه

  باستمرارى نظافة بيئة العمل الحفاظ عل •

  عدم نزع غلاف البلية إلا قبل التركيب مباشرة  •

 الأيديبنظافة أدوات الفك والتركيب وكذلك نظافة  الاهتمام •

  ورشة نظيفة تماما إن أمكن ذلك  فيإجراء عملية فك وتركيب البلية  •

  ب على الشحم أو الزيت الشوائ اختباربواسطة إجراء  باستمرارالتأكد من نظافة الشحم والزيت  •

مذيب ب إذا كانت البلية سوف تستخدم مرة أخرى بعد عملية الفك فيجب تنظيفها جيدا من الشحم القديم ثم ترش •

  حتى تستخدم مرة أخرى مانع للصدأ ثم تغلف جيدا


