
  

  ٢

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

١

o b e i k a n d l . c o m



  

  ١

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

٢

o b e i k a n d l . c o m



  

  ٣

  سلسلة المواد الفنية والهندسية

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 تأليف

حلمى أحمد زكــى. م   

íéÞ^nÖ]<íÃfŞÖ]< <

ívÏßÚæ<ì‚èˆÚ<íÃf�< <

 

2007 

 

٣

o b e i k a n d l . c o m



  

  ٤

  ساسيات تكنولوجيا الورشأ :الكتـــاب          

 أحمد زكى حلمى.  م: المؤلـــف  

 X 24 17: المقـــاس  

   ثانيةال :الطبعـــة   

  صفحة ٥٦٦: عدد الصفحات 

  )توزيع –نشر (الدار المصرية للعلوم  :شــــر النا

 : رقم الايـداع  

  

  

  

 

  محقوق النشر والطبع والتوزيع محفوظة��������	
  2007 -���א
�א�

يجوز نشر جزء من هذا الكتاب أو إعادة طبعه أو اختصاره بقصد الطباعة  لا

ة أو ميكانيكية أو أو اختزان مادته العلمية أو نقله بأى طريقة سواء كانت إلكتروني
 .بالتصوير أو خلاف ذلك دون موافقة خطيه من الناشر مقدماً 

 
 

 
  

  شارع اسماعيل أبو جبل خلف مستشفى الجمهورية ١٣

  القاهرة -عابدين  

  3936079 تليفاكس 393647  � 

٤

o b e i k a n d l . c o m



  

  ٥

٥

o b e i k a n d l . c o m



  

  ٦

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

����א� �

<íéÖ^ÇÖ]<êi‚éËu<±cK<Ì×}<àè‚Ö]<ðøÂ<íßq< <

<ğ̂{u†Ê<�{�_<�Ö]^ãjÚ^{Šjec<íèõ…<‚ßÂJ< <

<JJ<^�<ÜŠjfi<á_<Øqæ<ˆÂ<�]<àÚ<êi^éß³

ì^é£]<H †Ó{�éÊ<†Ò„è<á`{�<]ƒ<áç{Ói<á_æJ< <

<

� �

 

٦

o b e i k a n d l . c o m



  

  ٧

� 
  الثانيـة الطبعة

المعادن وجميـع آلات الإنتاج المختلفة لتخفيض المجهود  قطعآلات  صممت
   . الإنتاج مع خفض نفقاته وجودةالبشرى ، ولرفع كفاءة 

قطع المعادن مثل المخارط ـ الفرايز ـ المقاشط ـ المثاقب ـ آلات  آلات تستخدم
للحصول على مشغولات ذات أسطح أسطوانية ـ مستوية ـ  التخليقالتجليخ ، آلات 

الخشونة أو النعومة المطلوبة، وذلك عن طريق إزالة  بدرجة.. مخروطية ـ مسننة 
على هيئة رايش، لأجل الحصول على المنتج تشغيلها  المرادطبقات من معدن القطعة 
  .بالشكل والقياس المطلوب

الدقة العالية للمشغولات التي يتم تصنيعها باسـتخدام آلات قطع  تتحقق
بالمقارنة بإنتاج التشغيل اليدوي، لذلك يشترط في هذه الآلات الحصول  المعادن
زات لتثبيت عدد السرعة المطلوبة، وأن تضم كل آلة تجهيو التشغيل  حركاتعلى 

بشكل آمن، وأن تكون وحدات التشغيل والتحكم سهلة الاستخدام،  والمشغولةالقطع 
 مقبولةو  هذه الآلات مصنعة بمتانة بحيث تكون راسخة البنيان تكونكما يجب أن 

  .الشكل

قطع المعادن عـن بعضـها الـبعض ، كمـا تختلـف أحجـام كـل  آلات أشكال تختلف
ــاك، ىمنهــا عــن الآخــر  لات الضــخمة مثــل المقاشــط العربيــة الكبيــرة، كمــا توجــد الآ فهن

 ماكينــاتعلـى الطـاولات، لـذلك فقـد ارتبطـت أحجـام هـذه ال تثبـتالمخـارط الصـغيرة التـي 

  .ونوع المادة المقطوعة عليهابأحجام المشغولات المصنعة 

تشغيل المعادن بالقطع بإزالة رايش، من أفضل أساليب التشغيل  أسلوب يعتبر
لإمكان الحصول بواسطته على منتجات ذات دقة  وذلكالإنتاج الصناعي، في مجال 

يزداد يوما بعد يوم، حتى  الآلاتالماكينات و وجودة عالية، لذلك نجد أن التطور في 
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بآلات الإنتاج الكمي  وخصوصاً أصبح استخدامها يعطى أفضل النتائج بأقل التكاليف، 
  .، أو بالآلات الأوتوماتيية)بالجملةتاجاً متماثلاً الواحدة إن سلعةآلات إنتاج ال(

الذي يهدف إلى شرح الآلات والمعدات  جاء دور هذا الكتاب وأهميته هنا من
الميكانيكية المستخدمة أثناء العمليات المختلفة لتشغيل المعادن  القياسوأدوات وأجهزة 

  .في نشر الثقافة الصناعية يسهمبالقطع، كما 

عــداد هــذا الكتــاب أن يكــون مرجعــاً شــاملاً، يغطــى موضــوعات عنــد إ روعــي لقــد
من خلال الشرح التفصيلي لكل عملية من هـذه العمليـات علـى  بالقطع،تشغيل المعادن 
  .المختلفة ذات العلاقة المعادلاتحدة، مع عرض 

هذا الكتاب الأول من نوعـه ، إلا أنـه يحتـوى علـى العديـد مـن العمليـات  يعتبر لا
تعرض من قبل ، بالإضافة إلى الأمثلة المحلولة التي تساعد الطالـب  لمي الصناعية الت
  .في تحصيل المعلومات والتدرجعلى الفهم 

هذا الكتاب ليناسب طلاب كليات الهندسة والمعاهد العليا الصناعية، كمـا  أعد قد
  .والمهندسين بالحقل الصناعي بالأنشطة المختلفة بشتى المجالات الفنيينيفيد 

أتقدم بوافر شكري وعميق تقديري إلى كل مـن قـدم لـي نصـح أو عـون أو  أن يسرني

هذا الكتاب بهذه الصورة المشرفة، كما أشكر مئـات الدارسـين الـذين  ظهورمشورة أدي إلى 

  .       واستفساراتهم في إضافة بعض الملاحظات أثناء إعداد هذا العمل أسئلتهمساعدتني 

عوناً وسنداً للطالب ، وأن يحقق ما نصبو إليه  الكتاب أن يكون هذابتقديم  آمل
وأن يكون دعامة على طريق التقدم والتطور في  والعملي،من رفع المستوى العلمي 

أرجو أن أكون قد وفقت في إضافة جديدة إلى  كما جيا،عصر سمته العلم والتكنولو 
  .المكتبة العربية 

  ولـى التوفيق ،،     واالله                     

  المؤلف                                                                      

      ٢٠٠٧.  ١١.  ١١ في القاهرة
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�  
تؤدى  التيللعمليات الميكانيكية الهامة  التفصيلييتناول هذا الباب الشرح 

 - عمليات البرادة  -تشتمل على عمليات القطع بالأجنة  التي، وهى  بالطرق اليدوية
وعلى الرغم من تطور .  الخ.....  اليدويقطع القلاووظ  - اليدويالكشط  -النشر 

، إلا أن عمليات التشغيل  ها على عمليات التشغيل المختلفةالآلات والماكينات وانعكاس
، حيث تستخدم أثناء عمليات التجميع وأثناء صيانة المعدات  مازالت مستخدمة اليدوي

  .والماكينات
 في اليدويوبصفة عامة إنه يمكن تلخيص ما سبق ذكره باستخدام التشغيل 

  .نات المختلفةعلى الماكي الآلييصعب فيها التشغيل  التيالحالات 
رح كل منها على ـ، مع ش دد والأدوات المستخدمة ذات العلاقةـكما يتعرض للع

  .حدة
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  عمليات تشغيل المعادن

Metals processing works@ @

 الصناعات الميكانيكية فيتعتبر عمليات تشغيل المعادن من أهم طرق الإنتاج 
، ويمكن  ل المنتج المطلوب، وتعنى تغيير أشكال وأبعاد الخامات المعطاة إلى أشكا

  - :تقسيم هذه العمليات إلى قسمين أساسيين هما
  . وهو موضوع هذا الباب والأبواب التالية للكتاب .. التشغيل بالقطع. ١

لضخامة هذا الموضوع فقد خصص له كتاب بعنوان   .. التشغيل بدون قطع .٢
  .  المؤلف أساسات تكنولوجيا التصنيع لنفس

  WORKING BY CUTTING :  التشغيل بالقطع
، وهى عبارة  تعتبر عمليات التشغيل بالقطع من أكثر أساليب الإنتاج استخداماً 

جذاذ أو (صورة رايش  فيشكل الخامة على البارد بإزالة أجزاء منها  فيعن تغيير 
، وذلك للحصول على منتجات بأشكال ومقاسات  عن طريق عدد وأدوات قاطعة) نحاتة

  .وبةحسب الدقة المطل
العديد على   Metal removalرايـش وتشـمل عمليات التشغيل بالقطع بإزالة 

  -:كالآتيعمليات من ال
  .Chisel cutting...... القطع بالأجنة  .١

  .Filing...... البرادة  .٢

  .Sawing..... النشر .٣

    .Shaping Planning & Slotting.....  القشط والتسوية .٤

  .Turning......  الخراطة .٥
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  .Drilling & Boring....  الثقب والتخويش .٦

  .Milling.....  التفريز .٧

  .Grinding.....  التجليخ. ٨

  .Broaching....  التخليق .٩

  .Gear Cutting....  قطع الأسنان .١٠

  .Surface Finishing... . عمليات تحسين الأسطح. ١١

  Operations of working by cutting :        عمليات التشغيل بالقطع  
يمكن تقسيم عمليات التشغيل بالقطع السابق ذكرها من حيث طريقة التعامل 

   - :هماأساسيين مع الأجزاء المعدنية إلى قسمين 
  ).موضوع هذا الباب... (عمليات يدوية. ١

  ).الأبواب التالية فيسيتناول عرضها ... (عمليات ميكانيكية. ٢

  العمليات اليدوية

The manual operations 
عمليات  فيتعتمد على المجهود البشرى كما هو الحال  التيالعمليات  هي

، اليدوي ، وقطع القلاووظ اليدوي هذا بخلاف القشط ..  النشر –البراءة  -التأجين 
  .، ويعتمد جودة إنجازها على أداء ومهارة الصانعة ها قوى قطع يدويبحيث تبذل 

  :Chisels   التأجين
، الغرض منها هو إزالة  إحدى العمليات اليدوية هيملية التأجين تعتبر ع

، بواسطة أجنة مجلخة  سميكة أو جزء غير مرغوب منه من معدن المشغولة طبقة
قوة عضلية تسليط  ( تسليط قوة عليهامن خلال ،  عـذات طرف حاد لتقوم بعملية القط
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   . ١ – ١ح بشكل ـكما هو موض) باستعمال مطرقة يدوية مناسبة

  
       ١ – ١ شكل

  أمثلة لعمليات القطع بالأجنة

 % 0.7ـ   0.65بنسبة الكربونيتصنع الأجنات المختلفة الأشكال من الصلب 
  .، ثم يجرى تجليخها بزوايا معينة بتصليد الجزء القاطع وتعامل حرارياً  ، كربون

) تميل(، يراعى أن تنحرف  عمليات التأجين المختلفة فيعند استخدام الأجنة 
، بحيث تؤدى  ٢ – ١نحرافاً مناسباً كما هو موضح بشكل إعلى سطح المشغولة ب

  .إلى إزالة جزء منتظم من معدن المشغولة αزاوية الخلوص 
  
  
  
  
  
  
  

  

      ٢ – ١شكل 

  تأثير انحراف الأجنة على السطح المراد قطعه

  .زاوية ميل مناسبة)  أ( 

)�(� �

)�(� �)��(� �
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  .يل كبيرةزاوية م) ج(   .زاوية ميل صغيرة)  ب( 

يتعذر عليها  التييستخدم القطع بالأجنة على المشغولات المعدنية المختلفة 
الاعتبار أن  فيمع الأخذ ..  باستخدام المقاشط أو الفرايز الميكانيكيالقطع بالتشغيل 

ذات دقة منخفضة أو دقة ) القطع بالأجنة(الأسطح الناتجة عن عمليات التأجين 
لا تتطلب اشتراطات  التية القطع بالأجنة على المشغولات ، لذلك تقتصر عملي متوسطة

، مثل التسوية الخشنة  )الفصل(كعمليات الإزالة والتهذيب والاستقراب والقطع ، للدقة 
، وفى فتح المشقبيات ومجارى الخوابير  لأسطح المشغولات المسبوكة والمطروقة
  .وقنوات التزييت ولتقطيع وفصل الخامات

،  )المنجلة(الملزمة  فيية التاجين بتثبيت المشغولات جيداً ويمكن إجراء عمل
  .كما يمكن إجراؤها مباشرة على الأجزاء ذات الأحجام الكبيرة

òäuÿÛ@É bÔÛa@‡¨a@bíaëŒ@ZAngles of chisel cutting edge@ @

، حيث تتخذ أساساً لشرح  أبسط أنواع عدد التشغيل Chiselتمثل الأجنة 
  .وتكوين الرايش أمام الحد القاطع ميكانيكية عملية القطع

، اعتمادا على صلادة المعدن المراد  يتم اختيار زوايا الحد القاطع للأجنة
  .، كلما ارتفعت قيمة زاوية الآلة ، بحيث أنه كلما ارتفعت صلادة معدن المشغولة قطعة

لة قلم آ(تتشابه زوايا الحد القاطع بالأجنة مع زوايا الحد القاطع بقلم المقشطة 
من حيث طريقة الاستخدام وكيفية إزالة الأجزاء  ٣ – ١كما هو موضح بالشكل ) القشط

  .المراد التخلص منها على هيئة أجزاء معدنية أو رايش
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، عند قطع المشغولات المعدنية المختلفة  يراعى تجليخ الحد القاطع للأجنة
على النحو  ١ – ١ح جدولكما هو موض) β(تكون زاوية الآلة  بحيث،  الصلادة

  -:التالي

@Þë‡uQ@–@Q@@òÛŁa@òíëaŒβ@ @

  زاوية الآلة  معدن المشغولة المراد قطعها

  زهر وبرونز
о

70  

  صلب
о

60  

  نحاس أصفر وأحمر
о

45  

  مونيوم وزنكو ال
о

35 

  -: الأعمال العامة القيم التالية فيذ زوايا القطـع ـتتخعادة و 

      ٣ – ١شكل 

  تشابه زوايا القطع بالأجنة مع 

  قشطزوايا القطع بقلم ال
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   о10 = α Clearance angle زاوية الخلوص  �

  о60 = β Tool angleزاوية العدة أو زاوية الآلة  �

 о20 = δ  Rake angleزاوية الجرف  �

  :CHISELS TYPES  أنــواع الأجـنات
  - :كالآتييمكن تقسيم الأجنات من حيث الشكل إلى خمسة أنواع 

Q@Nò›í‹ÈÛa@òäuþa@ Edge slightly roundedZ@ @
 لحد القاطع لها منحنياً ، ويفضل أن يكون ا أجنة ذات حد قاطع عريض هي

الحد القاطع للأجنة  طرفي )إنحشار(إختناق ، وذلك لتجنب هاوخاصة عند طرفي
  .بالمشغولة أثناء عملية القطع

تشغيل الأسطح  في ٤ – ١تستخدم الأجنة العريضة الموضحة بشكل 
  .المستوية وللأغراض العامة

  
  

         ٤ – ١شكل 

  أجنة ذات حد قاطع عريض

  

R@Nòäuþa@òÔî›Ûa@ Cross cut chiselZ@ @

للحد  الأمامي، الجزء  تصنع الأجنة الضيقة بحيث يكون عرض حدها القاطع
،  ٥ – ١أى بشكل مسلوب كما هو موضح بشكل ..  القاطع أكبر منه من الخلف

  .شق المشغولة أثناء عملية القطع فيلا تختنق الأجنة  لكيخلوص  بحيث يترك
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  .ملليمتر ١٣   ـ  ٣ الأجنة عادة ما بين يتراوح عرض الحد القاطع لهذه

  
      ٥ – ١شكل 

  الأجنــة الضيقــة

  

بمقاسات عرضية صغيرة ) المجارى(فتح الشقوق  فيتستخدم الأجنة الضيقة 
  . ٦ – ١العمق إلى حد ما كما هو موضح بشكل  فيوكبيرة 

  
     ٦ – ١شكل 

  فتح المجارى فياستخدام الأجنة الضيقة 

O<J<íßqù]<íÃe†¹] Square chisel<V< <
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تشغيل أركان الزوايا الداخلية  في ٧ – ١تستخدم الأجنة المربعة الموضحة بشكل 
فتح  في، كما تستخدم  فتح المجارى والقنوات ذات الأركان في، وكذلك  بالتسوية
  .Vمقطعها على شكل حرف التيالمجارى 

  
   ٧ – ١شكل 

  ةـة المربعـالأجن

  

P<Jì†è‚jŠ¹]<íßqù]<< Round chisel:< <

تصنع الأجنة المستديرة بحيث يكون طرفها القاطع بشكل مستدير أو بشكل 
  . ٨ – ١نصف مستدير شكل 

فتح مجارى زيت التزليق أو لفتح المجارى الصغيرة أو الدقيقة ،  فيتستخدم  
  ) . قلم أجنة ضفر ( وتعرف الأجنة المستديرة لدى الفنيين باسم 

  
     ٨ – ١شكل 

  الأجنــة المستديرة

QJ<íèçjŠ¹]<íßqù]<< Flat chisel:< <

 في، وتستخدم  ٩ – ١أجنة ذات حد قاطع مستقيم كما هو موضح بشكل  هي

١٨
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  ١٩

، وتعتبر هذه الأجنة من الأجنات الأكثر انتشاراً  )الفصل(أغراض تحديد مواضع القطع 
  .واستخداماً 

  
      ٩ – ١شكل 

  تويةـالأجنـة المس

بالمتطلبات  تفي لكي،  هذا ومن الممكن صنع الأجنات بأشكال خاصة
تناسب مع شكل مقطع الجزء ي، حيث يجلخ الحد القاطع للأجنة لالمختلفة  الصناعية

  .هالمراد تشغيل
، حيث يظهر  رسماً تخطيطياً لأهم أنواع الأجنات ١٠ – ١ويوضح شكل 
ْ◌ وذلك عند قطع  ٦٠اع الأجنات تبلغ لمعظم أنو ) زاوية المعدة(بوضوح أن زاوية الآلة 

  .المعادن الحديدية
يتوقف سمك وحجم الأجنة على شكل مقطع الجزء المراد تشغيله ونوع 

قطع بعض المعادن الغير  د، وقد يصل سمك طرف الأجنة العريضة عن المشغولة
  .mm 1.5 حواليحديدية كالألمونيوم والزنك والرصاص إلى 

يكون  لكيوذلك ) mm 20 – 10( ح ما بين صممت الأجنة بأطوال تتراو 
  .الطرق عليها مؤثراً 

١٩

o b e i k a n d l . c o m



 EÄŞÏÖ^e<á�^Ã¹]<ØéÇ�iDأساسيات تكنولوجيا الورش 

  

  ٢٠

  
      ١٠ – ١شكل 

  لبعض أنواع الأجنات المألوفة تخطيطيرسم 

  .Flat..  )مستوية(أجنة مستقيمة )  أ(

  .Arched nose..  )مقوس(أجنة ذات حد قاطع عريض )  ب(

   .  Round chisel.. أجنة بحد مستدير) ج(

  .Sheer..  أجنة قص ) د(

  .Cross Out..  أجنة ضيقة) ھ(

  ).لمجارى الزيت(أجنة ثقوب ) و(

٢٠
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  ٢١

  

  عمليـات البـرادة

Filing Operations  
عملية الغرض منها إزالة طبقات رقيقة من أسطح المشغولات المعدنية  يه

، وذلك عن طريق ة المراد تشغيلها على هيئة جزيئات صغيرة تسمى بالرايش أو النحات
  .، لغرض تسوية الأسطح بالشكل والقياس المطلوب المختلفة Filesاستعمال المبارد 

   :The manual filing   البرادة اليدوية
رد اباستعمال المب ١١ – ١تجرى عملية البرادة اليدوية كما هو موضح بشكل 

تحرك عن طريق ، وذلك ا ء المراد تشغيلهاجز تتناسب مع الأ التيل والموصفات اشكبالأ
والدفع به إلى الأمام مع الضغط  Linear reciprocatingية ترددية حركة خطالمبرد 

لإزالة طبقة رقيقة ( Working Strokeبعملية القطع أو بمشوار القطع  هعليه لقيام
 Returnمشوار العودة  في، ثم يسحب المبرد إلى الخلف  )من المعدن على هيئة رايش

Stroke وهكذا....  دون ضغط لتبدأ عملية جديدةب.  
، تحريك  يزيد عرضها عن عرض المبرد التيوتتطلب برادة أسطح المشغولات 

  .Feed، ويطلق على هذه الحركة بحركة التغذية جانبي اتجاه  فيالمبرد 

  
                           )ب(                                        )أ(        

     ١١ – ١شكل 

٢١
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  ٢٢

  عملية البرادة اليدوية

  .ط على المبرد أثناء مشوار القطعالضغ) أ( 

  .مشوار العودة بدون ضغط فيسحب المبرد  )ب(

ñ†a�Ûa@pübàÈn�a@@@ Filling uses:@ @

تستعمل عمليات البرادة للحصول على أسطح مستوية أو متوازية أو أسطح 
غيل الأجسام المنتظمة ـتش في، كما تستعمل  )مائلة على بعضها البعض(منحرفة 

، هذا بالإضافة إلى استعمالها  الحادة للمشغولات جزاء، وفى إزالة الأ والغير منتظمة
عمليات التشكيل وذلك باستعمال المبارد العادية أو  فيتشغيل القوالب المستخدمة  في

  .بالمبارد الدوارة

†�¾a@ñ†bîÓ@@ File driving:@ @

م تسليط ، حيث يلز  ومهارته للفنيلية ـتعتمد البرادة اليدوية على القوة العض
 ط على المبرد عند تحريكه للأمام مع مراعاة الاحتفاظ بالوضع الصحيح للمبردـالضغ

Horizontal Position  إلى الأمام أثناء بذل الضغط على  الفني، بالرغم من ميل جسم
  .  المبرد

  .رد أثناء عملية البرادة اليدويةيوضح تسلسل قيادة المب ١٢ – ١شكل 

  
  

    ١٢ – ١شكل 

  المبرد أثناء عملية البرادة اليدوية قيادة

٢٢
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  ٢٣

 : أوضاع المبرد بالنسبة لقطعة التشغيل

Positions of file in relation to working piece 

تخاذ إ، ويمكن  عادة يتخذ المبرد الوضع الصحيح بالنسبة للجزء المراد تشغيله
منها  ، ١٣ – ١عدة أوضاع للمبرد بالنسبة لقطعة التشغيل كما هو موضح بشكل 

، أو الوضع المائل Gross العرضي، أو الوضع Longitudinal  الطوليالوضع 
Inclined  .. ًلمقتضيات التشغيل وفقا.  
  

  
                            

   ١٣ – ١شكل 

  أوضاع المبرد بالنسبة إلى قطعة التشغيل

  .للمبرد الطوليالوضع ) أ(

  .للمبرد العرضيالوضع ) ب(

  .ائل للمبردالوضع الم) ج(

ÝîÌ“nÛa@‡›ã@@@: Working Bench@ @

تجرى عادة عمليات البرادة اليدوية ومعظم الأعمال اليدوية الأخرى على نضد 
، مثبت على قوائم خشبية أو معدنية بحيث  سميك خشبيعبارة عن لوح ، وهو عمل 

مثبتة على  Vices، وذلك بالاستعانة بمجموعة ملازم أفقي يحتفظ باستوائه بشكل 
  . ١٤ – ١النضد كما هو موضح بشكل 

  )أ(

  )ب(

  )ج(

٢٣
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  ٢٤

  
    ١٤ – ١شكل     

  منضدة التشغيل مزودة بملازم للعمليات اليدوية

  : الوضع الصحيح للملازم على النضد
The correct position for fixing vices on working bench 

يجب ترتيب ، فإنه عمليات البرادة المختلفة  فيللحصول على أفضل النتائج 
 الفني، وتثبيتها بحيث يكون سطح فك الملزمة أسفل مرفق ذراع  زم بشكل جيدالملا 
  ).أ( ١٥ – ١سنتيمتر كما هو موضح بشكل  ٨إلى  ٥ يبحوال

، فإذا  يعمل عليها الذي الفنيلذلك يجب ضبط ارتفاع الملزمة تبعاً لطول 
ا أو هرتفاعا في، فإنه يمكن تعويض الفرق  دعت الضرورة ارتفاع الملازم ارتفاع واحد

 – ١الملزمة كما هو موضح بشكل  أسفل، بوضع قطعة خشبية الفني طول  فيالفرق 
  .طويل القامة الفنيحالة  في.. ) ب( ١٥

٢٤
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  ٢٥

  
   ١٥ – ١شكل 

  .الوضع الصحيح للملزمة على النضد

قصير  الفنيارتفاع الملزمة بالنسبة إلى طول  فيويمكن تعويض الفرق    
 – ١على الأرض ليقف عليها كما هو موضع بشكل ، بوضع قطعة خشبية  القامة

  .، مع ملاحظة تفادى كل ما يتسبب عنه الحوادث١٦

  
  

   ١٦ – ١شكل 

  القصير القامة بوقوفه على قطعة خشبية الفنيطول  فيتعويض الفرق 

  

٢٥
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  ٢٦

ÝàÈÛa@æbØß@kîm‹m@@@Arrangements@@Z 

 علىعادة تحتوى  التي،  تجرى معظم الأعمال اليدوية على مناضد التشغيل
ولإنجاز القطع المراد تشغيلها .  دراج تحفظ بها العدد اليدوية المختلفة وأدوات القياسأ

يجب مراعاة ترتيب مكان العمل كما فإنه ،  دون حدوث إصاباتممكن أسرع وقت  في
، أى بوضع العدد والأدوات المستخدمة على منضدة  ١٧ – ١هو موضح بشكل 

، أما أدوات القياس  لعدد المستخدمة على يمين الملزمة، بحيث تكون ا التشغيل بنظام
، وذلك للمحافظة  ، أو على قطعة من الجلد أو القماش خاص خشبيفتوضع على لوح 

كما يجب تنظيف منضدة .  عليها من الرايش وعدم اصطدامها بالعدد وما شابه ذلك
تهاء من العمل ، أو بعد الان التشغيل والملزمة بعد الانتهاء من كل عملية تشغيل

  .اليومي

  
   ١٧ – ١شكل 

  .تنظيف نضد التشغيل وترتيب العدد وأدوات القياس

  

٢٦
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  ٢٧

  File :   المبـــرد
خاصة كما أى ذات حدود  .. ع متعددة الأسنانـو عبارة عن أداة قطـالمبرد ه

 Cutting حد قاطععبارة عن نان المبرد ـكل سنة من أس.  ١٨ – ١شكل هو موضـح ب

Edge شأنها شأن الأدوات والعدد القاطعة  زاوية جرف وزاوية خلوص يحتوى على ،
  .المعدنية المختلفة تسوية الأسطح ، الغرض من هذه الأسنان هو الأخرى

 Hardened Steelع بالمقسى والط الكربوني العالينع المبارد من الصلب ـتص

and Tempered  اد تشغيلها لتتناسب مع المواد المر ، بأنواع وأشكال وأبعاد مختلفة
  .وطبيعة عملية البرادة

  
  

  
   ١٨ – ١شكل 

  المبرد فيتفصيل حدود القطع المشكلة 

  :File specifications  مواصفات المبرد
  -: تحدد مواصفات المبارد المختلفة بالسمات الآتية

M<I<��¹]<Ùç�V File length  < <

بعد ( تفه، أى من طرف المبرد إلى ك يعرف طول المبرد بطول الجزء القاطع

٢٧
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  ٢٨

   . ١٩ – ١كما هو موضح بشكل  )استبعاد المقبض
، وفى النظام  بوصة ١٤ويصل إلى   ١٢ً ـ   ٤بين ما يتراوح طوله عادة 

  .ملليمتر ٣٥٥ ـ   ١٠٠ما بين  المتري

  
   ١٩ – ١شكل 

  طول وأجـزاء المبرد

  .Tang..  النصاب .١

  .كعب المبرد .٢

  .وجه المبرد .٣

  .Point..  طرف المبرد .٤

  .جانب المبرد .٥

  .File Length..  طول المبرد .٦

N<I<ÄŞÏ¹]<ØÓ�<<< Shape of section:< <

 التيبالأغراض المختلفة  تفي لكيتصنع المبارد بمقاطع متعددة الأشكال 
، فمثلا يسمى المبرد ذو القطع  ، ويسمى المبرد بشكل مقطعه تستخدم من أجلها

، وذو المقطع المثلث  المربع بالمبرد المربع ، وذو المقطع المستطيل بالمبرد المبطط
  .  إلى غير ذلك من الأشكال..  بالمبرد المثلث
  .يوضح أكثر أنواع المبارد استخداما ٢٠ – ١شكل 

٢٨
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  ٢٩

  
   ٢٠ – ١شكل 

  أنواع المبارد الشائعة الاستعمال وأشكال مقاطعها

SM@æbä�þa@ÊaìãcTeeth types @Z@ @
إلى أربعة أنواع وهى  ٢١ – ١بشكل  يمكن تقسيم أسنان المبارد الموضحة

  - :كالآتي

  Single Cut...............  أسنان مفردة القطع) أ(
  Double Cut..........  أسنان مزدوجة القطع) ب(
   Rasp Cut....................  أسنان محببة) ج(
  Curved Cut...................  أسنان منحنية) د(
  
  

٢٩
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  ٣٠

          )ب(                        )أ(               
  
  

          )د(                          )ج(        
  

   ٢١ – ١شكل 

  أنواع أسنــان المبارد

TM@@æbä�þa@†‡ÇÀ@ÞìİÛa@ñ‡yë@@ Number of teeth at length unitZ@ @

،  يحدد درجة نعومة أو خشونة المبرد الذيو ـوحدة الطول ه فيعدد الأسنان 
  .) لطول الكلى للمبردل( طوليدد الأسنان لكل سنتيمتر ـيتوقف على عحيث 

تسمح بإزالة  ،) خطوة كبيرةذات .. (أسنانها متباعدة أي .. توجد مبارد خشنة 
لا ، علماً بأنها تخشين مثل هذه المبارد في ال، تستخدم  كمية كبيرة من المعدن بسرعة

خطوة ذات .. (أسنانها متقاربة وغيرة ، أما المبارد الناعمة ف ناعمة تعطى أسطحاً 
مثل هذه تستخدم ، وهى تسمح بإزالة كمية صغيرة أو ضئيلة من المعدن  ،) صغيرة

  .للحصول على أسطح ناعمةالمبارد 
  .يوضح مواصفات المبرد من حيث النعومة وعدد الأسنان ٢ – ١جدول 

@Þë‡uQ@–@R@–aìß���†�¾a@pbÐ@ @

رقيم ت
  النعومة

طول المبرد 
  بالملليمتر

  

  التشغيل ردو ب رجةادرجة النعومة الد

عدد الأسنان لكل 
  يسنتيمتر طول

  ١٠ – ٤.٥  Coarse    ................    خشن  ٣٥٥ -  ١٠٠  صفر

  ١٦ – ٥.٣  Bastard    .........    نصف خشن  ٣٥٥ -  ١٠٠  ١

  ٢٥ – ١٠  Second Cut   ........  نصف ناعم  ٣٥٥ -  ١٠٠  ٢

٣٠
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  ٣١

  ٣٥.٥ - ١٤  Smooth    ...............     ناعم  ٣٥٥ -  ١٠٠  ٣

  ٥٠ – ٢٥  Very Smooth..........   ناعم جداً   ٢٥٠ -  ١٠٠  ٤

  ٧١ – ٤٦  Dead Smooth  ........ ناعم دقيق  ٢٥٠ -  ١٠٠  ٥

  

  Teeth cutting angles :  زوايا القطع للأسنان
بحيث ، لذلك فإنه صمم  عمل بالقوة العضليةيالمبرد هو عبارة عن أداة قطع 

،  أن يبذل للفنييمكن  الذيد المناسب ـالبرادة اليدوية عن الح فيلا يزيد الجهد اللازم 
  -:تالية ومن ثم فإن أسنان المبرد تصنع عادة بالمواصفات ال

ط كما هو موضح ـزوايا القطع بقلم القش معتتشابه زوايا القطع بأسنان المبرد ) أ(
  -:التاليعلى النحو  ٢٢ – ١ لبشك

  .٥0 حوالي )Negative Rake Angle(جرف سالبة  زاوية �

  .٥٦0 حوالي )Clearance Angle(زاوية خلوص كبيرة  �

  .٥٥0 حوالي )Tool Angle(زاوية العدة أو زاوية الآلة  �

  
   ٢٢ – ١شكل 

  زوايا القطع بأسنان المبرد

٣١
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  ٣٢

، مما  دوده القاطعة مائلة على محور جسم المبردـسنان المبرد يكون حمقطع أ) ب(
، واستمرار عملية القطع دون انحشار المادة المزالة  يؤدى إلى انزلاق الرايش

عملية  فييسهل كثيراً  الذي، الأمر  الفراغ الواقع أمام السنة في) الرايش(
  .طعالتخلص من المادة المزالة أول بأول أثناء عملية الق

يكون ميل القطع ، بحيث ) Double Cut(تقاطع أسنان المبرد ذى القطع المزدوج ) ج(
 ١ميل القطع الأول كما هو موضح بشكل  ، مخالفاً  على محور جسم المبرد الثاني

يسمح ل )Deviation(ترتيب الأسنان بعضها خلف بعض بانحراف ل ، وذلك ٢٣ –
، مما يزيد من نعومة السطح  لقطععملية ا فيلكل سنة بالمساهمة بقدر صغير 

  .خدوشظهر به يلا و  المراد تشغيله

  
 ٢٣ – ١شكل 

  زوايا ميل قطع الأسنان بالنسبة لمحور جسم المبرد 

، حيث تكون الأسنان  تكون أسنان القطع المزدوجة هرمية الشكل ذات قاعدة كبيرة) د(
  .قوية وصعبة الكسر، وهذه سمة ضرورية

ÔîÓ‡Ûa@ÞbÌ’þa@Š†bjßò@@@ Fine work filesZ@ @

 ٢٤ – ١حة بشكل ضمبارد الإبرة المو التوجد مبارد خاصة أخرى تسمى ب
صممـت هذه المبـارد لاستخدامها في الأشغال .  بالإضافة إلى المبارد سالفة الذكر

،  مم ١٠٠ – ٥٠بين ما وهى مبارد صغيرة يتراوح طولها ، ) Fine Work(الدقيقة 
تتخذها المبارد المستخدمة في  التيمعظم الأشكال  مقطعها صغير نسبياً وتتخذ

٣٢
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  ٣٣

  ).Double Cut(أسنان هذه المبارد من النوع المزدوج القطع .  الأغراض العامة

  
   ٢٤ – ١شكل 

  .بعض أنواع مبارد الإبرة الخاصة بالأشغال الدقيقة

  Sawing ..  رــشنال

من الحيز  ، بإزالة المعدن عملية تعنى فصل الأجزاء عن بعضها البعض هي
وتتم عملية النشر بطريقتين .  يتحرك فيه المنشار حركة ترددية الذي) الضيق(الدقيق 

  -:هماأساسيتين 

٣٣
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  ٣٤

  .اليدويالنشر . ١

  .الباب الثالث فيسنتناوله ..... الآلي النشر . ٢

  :Hand sawing اليدوي  النشر 
ى هذه الحالة عل في) Sawing Operations( اليدويتعتمد عملية النشر 

 في) Saw Blade(مع مراعاة قيادة سلاح المنشار  الفنيالقوة العضلية للصانع أو 
مع الضغط ،  ٢٥ – ١ثابت كما هو موضح بشكل  أفقيالوضع الصحيح وفى مستوى 

، ويزال  )حركة القطع أو المشوار الفعال(على المنشار أثناء الحركة الأمامية له 
  . المنشار من المشغولةمشوار الرجوع بدون رفع سلاح  فيالضغط 

،  تصدر حركة المنشار من الذراعين ويساعدهما حركة مناسبة من الجسم
  .وهذا يتطلب وضعاً صحيحاً للجسم والمشغولة أثناء حركة المنشار الترددية

  

  
   ٢٥ – ١شكل 

  الوضع الصحيح فيقيادة سلاح المنشار 

على هيئة رايش  نان سلاح المنشار بإزالة جزء صغير من المشغولةـتقوم أس
، وينتج عن هذه الحركات الترددية للمنشار فصل جزء  ٢٦ – ١شكل كما هو موضح ب

  .من معدن المشغولة

٣٤
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  ٣٥

  
   ٢٦ – ١شكل 

  من معدن المشغولة على هيئة رايش قيام أسنان المنشار بإزالة أجزاء صغيرة

قطع الأعمدة والقضبان وعمل المجارى والمشقبيات  فييستخدم النشر 
ل للأجزاء المراد التخلص منها بعد تحديد مكان ـ، وكذلك فص لات المختلفةبالمشغو 

  .اليدوينماذج لعمليات النشر  ٢٧ – ١يوضح شكل . النشر بالتخطيط 
  

  
   ٢٧ – ١شكل 

  اليدوينماذج لعمليـات النشر 

٣٥
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  ٣٦

  :Metal of manufacturing saw blades   معدن صنع أسلحة المنشار
يشتمل على نسبة  الذي الكربوني العاليالصلب تصنع أسلحة المناشير من 

أو صلب السرعات العالية مع التنجستين أو ، % ١.٢ ـ  % ٠.٩كربون ما بين 
  .المولبيديوم

ذات الحد الواحد أو  اليدويوالجدير بالذكر أن أكثر أنواع أسلحة المنشار 
لذلك يسمى ،  ، والجزء الآخر منها مخمراً  مقساةال فقط هيتكون أسنانها  الحدين

  .أطول عمراً  وبذلك يكون،  من احتمال كسره ما يخفضبالمقسى المخمر ، م

  :اليدوي زوايا قطع أسنان سلاح المنشار 
Cutting angles of manual saw blade teeth@

كما هو موضح بزوايا حادة  اليدويتصنع الأسنان المتعددة لأسلحة المنشار 
  .حدود القاطعة لآلات القطع الأخرىلتتشابه مع زوايا ال،  ٢٨ – ١شكل ب

  
   ٢٨شكل 

  اليدويزوايا القطع بأسنان سلاح المنشار 

  ْ.٣٣ - ٣٠يتراوح مقدارها ما بين  αزاوية خلوص -١

  ْ.٥٥ -  ٥٠يتراوح مقدارها ما بين  βزاوية السن أو زاوية العدة -٢

  ْ.٧ - ٥يتراوح مقدارها ما بين  δزاوية الجرف -٣

  .وتعرف بالخطوة Pين المسافة بين السنت-٤

   :  Saw sat  أسنان المنشار فيالتفليجة 
كل ب جانبيص و أى بوجود خل .. تصنيع أسلحة بحيث تكون أسنانها مفلجة

٣٦
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  ٣٧

سنة إلى جهة اليمين وسنة أخرى إلى جهة لتكون ،  إمالة الأسنان قليلامع سنة، 
 فيلاستمرار وهكذا بطول سلاح المنشار، حتى يمكن لسلاح المنشار ا..... اليسار

   . عملية النشر دون أن ينكسر
) إنحشاره(، يؤدى ذلك إلى اختناقه  الأسنان فيوفى حالة عدم وجود تفليجة 

يؤدى إلى زيادة  الذي، الأمر  نتيجة للاحتكاك الشديد لجوانب السلاح بداخل المشغولة
  .، مما يجعله يفقد صلادته وينكسر درجات الحرارة بسبب قوة الاحتكاك

أسنان القطع عرض ، أى يكون  سلاح المنشار بحيث يكون مسلوباً  صنعي
  .، وبذلك يقوم المنشار بوظيفته على أكمل وجه من عند الظهرقليلا أكبر 

تنتج دور الصناعة أسلحة المنشار بحيث تكون أسنانها مفلجة كما هو 
  -: بإحدى الطرق التالية ٢٩ – ١ موضح بشكل

  

  
  )ب(       )                      أ( 

   ٢٩ – ١شكل 

  اليدويشكل الأسنان وتفليجها فى سلاح المنشار 

  

وهكذا بطول ....  بإمالة الأسنان قليلا جهة اليمين وإلى جهة اليسار..  سلاح مفلج) أ(
  .السلاح

، تكون شكل الأسنان  حالة أسنان المنشار الصغير الدقيقة في....  سلاح مموج) ب(
  . ل مموجعلى طول سلاح المنشار بشك

٣٧
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  ٣٨

  

  

  

  

٣٨
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  ٣٧

  الكشط اليدوي
Hand scraping  

عند التشغيل بالقطع للمشغولات باستخدام آلات الإنتاج المختلفة، تنشأ انحرافات 
أو غير ذلك، وتؤدى ....  ، قد تكون على هيئة تموجات أو أخاديد بالأسطح المشغلة

) الأماكن المرتفعة(لمعالجة وتصحيح هذه الأسطح بإزالة الزوائد  اليدويعملية الكشط 

  .بقصد الحصول على أسطح ناعمة مستوية ودقيقة أكثر جودة

درجة الاحتكاك بين  فيفنعومة واستواء الأسطح تؤدى بلا شك إلى الانخفاض 
، وغالباً يتم معالجة  الأسطح المتحركة، وإلى الجودة لما لها من تأثير هام على الأداء

  .مثل هذه الأسطح بالمكاشط اليدوية

من صلب العدة الصلد جيداً ثم تجلخ حسب المواصفات تصنع المكاشط اليدوية 
  .المطلوبة

  :Hand scraper   المكشطة اليدوية
، ويختلف  ٣٠ - ١توجد المكاشط اليدوية بأشكال مختلفة كما هو موضح بشكل 

 ).تصحيحه(استخداماتها باختلاف السطح المراد كشطه 

� �
   ٣٠ – ١شكل 

  .تعمالبعض أشكال للمقاشط اليدوية الشائعة الاس

٣٩
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  ٣٨

   Scrapers types :  أنواع المكاشط
  :كالآتييمكن تقسيم المكاشط اليدوية إلى ثلاثة أنواع وهم 

M<I<<íèçjŠÚ<íŞ�ÓÚScraper<Z< <

، مقطع الجزء القاطع بشكل مستطيل والحد )العدلة(تسمى أيضا بالمكشطة 
 ٣١ – ١، ويمكن أن يكون بشكل مركب والحد القاطع مستوٍ شكل  القاطع بشكل مستوٍ 

  .تستخدم لكشط الأسطح المستوية. 

� �

  ٣١ – ١شكل 

  المقشطة المستوية 

N<I<ín×nÚ<íŞ�ÓÚ<< Angular scraperZ@ @

كل مثلث أو بشكل مثلث مع وجود فراغات مستديرة شكل ـزء القاطع بشـمقطع الج
كشط الأسطح المحدبة والأسطح الأسطوانية الداخلية، كما  فيتستخدم .  ٣٢ – ١

  .الأسطح المشكلةكشط  فيتستخدم 

  
   ٣٢ – ١شكل 

٤٠
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  ٣٩

  مقشـطة مثلثـة

OI<íè†ñ]�<Ì’Þ<íŞ�ÓÚ<<Half round scraper<<Z< <

، مقطع الجزء القاطع بشكل  ٣٣ – ١تسمى أيضا بالمكشطة المعلقة شكل 
كشط الأسطح الأسطوانية الداخلية، وأسطح المرتكزات، كما  فيتستخدم . مستدير

  .كشط الأسطح المشكلة فيتستخدم 

  
   ٣٣ – ١ شكل

  مقشطة نصــف دائرية

<¼�ÓÖ]<íé×ÛÂ<<<ëæ‚éÖ] Hand scraping operation<Z< <

لتصحيح وضبط استواء الأسطح الهامة مثل  اليدويتستعمل عملية الكشط 
  .الأسطح الدليلية، والأسطح المتزاوجة، ومرتكزات الأعمدة، ودلائل الماكينات

الخطوات  بإتباعشط تجرى عليها عملية الك التيويمكن تحديد المواضع 
  -:التالية

  .مع تنظيفها جيداً ) زهرة شنكار(مثل زهرة استواء  قياسيتجهيز سطح مستوى  .١

  .طلاء السطح المراد ضبطه بطبقة رقيقة ملونة .٢

وضع المشغولة بحذر على سطح زهرة الاستواء بحيث يلامس السطح المراد ضبطه  .٣
  .مع سطح الزهرة

كما هو موضح  متساويية أو دائرية مع ضغط خفيف ـرضتحرك المشغولة بحركة ع .٤
  . ٣٤ – ١شكل ب

وهى بالطبع الأماكن .. حيث تظهر بعض الأجزاء ملونة... رفع المشغولة .٥
  .المنخفضة

تجرى عملية القشط، ثم يعاد طلاء السطح واختباره مرة أخرى، حتى يصل إلى  .٦
  .الجودة المطلوبة

٤١
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  ٤٠

� �
    ٣٤ – ١شكل 

  لعمليـة الكشطتجهيز المشغولة 

ملليمتر تقريباً  ٢٥ - ١٥يتم الكشط من خلال الحركة اليدوية الطولية بمقدار 
 يدد حركة القطع فعت من حيثمشوار القطع فقط،  فيمع ضغط مناسب على المقشطة 

اتجاه متعامد على الأول وذلك للحصول على نعومة  فياتجاه، وحركة قطع أخرى 
  .عالية

يتم إنجازها بالمكاشط اليدوية، بعدد المنخفضات  التيتقاس جودة الأسطح 
  . ملليمتر، أو بوصة مربعة تقريبا ٢٥×  ٢٥مساحة قدرها  فيالموجودة 

تم إنجازها باستخدام المكاشط  التينماذج من الأسطح  ٣٥ – ١يوضح شكل 
  .اليدوية، ويلاحظ تزايد عدد المنخفضات مع تحسن جودة السطح

��� ��)�(� �

� �

����� �

������������)�(� �

� �
� �
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   ٣٥ – ١شكل 
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  ٤١

  اليدوييتم إنجازها بالكشط  التينماذج من أسطح المشغولات 

    Rough Scraping.. تقريبي سطح مشغل بكشط  )أ( 

  Fine Scraping..  سطح مشغل بكشط دقيق) ب(

  Finest Scraping ..ة الدق عاليسطح مشغل بكشط ) ج(

  Cutting angles at hand scraperZ   زوايا القطع بالمكشطة اليدوية
، حتى لا  ٩٠0يجب أن تكون مجموع زاوية الخلوص وزاوية الآلة أكبر من 

تتوغل المكشطة على سطح المشغولة بحيث تكون زاوية الخلوص وزاوية القطع كما 
  . ٣٦ – ١هو موضح بشكل 

يا القطع بالعدد الأخرى، ولكنهما تتشابه زوايا القطع بالمكشطة اليدوية على زوا
  .تكون سالبة التييختلقا من حيث زاوية الجرف بالمكشطة 

� �

   ٣٦ – ١شكل 

  زوايا القطع بالمقشطة اليدوية المستوية

  Uses of scrapersZ   استخدام المكاشط
تكشط الأسطح السابق تشغيلها علي عمليات القطع المختلفة التي تجري 

العمليات التي تجرى علي آلة (القشط  -ثل عمليات البرادة بالورش الميكانيكية  م
  .الخرط  –التفريز  –)القشط

يجب استعمال كلتا  ٣٧ – ١عند استخدام المكشطة اليدوية المستوية شكل 

٤٣
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  ٤٢

اليدين مع الضغط والتوجيه، وذلك بمسك المقبض باليد اليمنى التى توجه القوة 
جسم المكشطة وتضغط عليها إلى أسفل الأساسية للكشط، أما اليد اليسرى فتمسك ب

  .بضغط مناسب

� �

   ٣٧ – ١شكل 

  الاستخدام الصحيح للمكشطة اليدوية المستوية

ذات (أو المقاشط المثلثة ، )الملعقية(أما عند استعمال المكاشط المستديرة 

 فيأثناء كشط الأسطح المستديرة، يتطلب الضغط عليها مع توجيهها ) الثلاثة حدود

حسب تسلسل عمليات ..  ية من جهة اليمين إلى جهة اليسار وبالعكسحركة دائر 
  . ٣٨ – ١الكشط واتجاهات الأسهم كما هو موضح بشكل 

 

   ٣٨ – ١شكل 

٤٤
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  ٤٣

  الاستخدام الصحيح للمكاشط اليدوية المستديرة

للتعرف على درجة دقة ) ساعة القياس ذات المؤشر(يستخدم مبين القياس 
  .الدوىالكشط  استواء الأسطح بعد عملية

  :Cutting of manually screw thread   اليدويقطع القلاووظ 
أو الإنتاج ) إنتاج القطعة الواحدة( الفرديذو الإنتاج ) اللولب(يقطع القلاووظ 

على المخرطة، كما تنتج ) إنتاج القطع المتماثلة إنتاجاً متكرراً بالجملة( الكمي
  .بطرق اقتصادية أخرى الكميلإنتاج المختلفة ذات ا) اللوالب(القلاووظات 

ويمكن قطع القلاووظ ذو المقطع المثلث فقط يدوياً وهو قلاووظ التثبيت 
، )الإنجليزيأو القلاووظ  المتريالقلاووظ ( Fastening Screw Threadوالتوصيل 

 الخارجييدوياً باستخدام ذكور القلاووظ، وقطع القلاووظ  الداخليويتم قطع القلاووظ 

  .باستخدام لقم القلاووظ يدوياً 

ببساطة وبسرعة، ولكنه لا يتناسب مع الأجزاء ذات  اليدوييقطع القلاووظ 
هو الدقة والجودة المحددة،  اليدويالأهمية والدقة العالية، حيث من صفات القلاووظ 

  .والمقصود بالدقة هنا هو عدم دقة محورية واستدارة الجزء المعرض للقطع

  Thread specifications & DimensionsZ    ووظأبعاد ومواصفات القلا
المسافة بين (لكل قلاووظ أبعاده المميزة، ويعتبر القطر وزاوية السن والخطوة 

هم أهم هذه الأبعاد، كما يشترط عند تركيب الوصلات المقلوظة ) قمة سنتين متتاليتين
  .توافق اللولبين المتزاوجين توافقاً تاماً 

يع والإنتاج، وإعطاء المنتج صفة التبادلية، فقد وضع ولسهولة عمليات التصن
  .لكل نوع من أنواع القلاووظات مواصفاته القياسية وجداوله الخاصة

  Diameter of nut holeZ   قطر ثقب الصامولة
، لابد من ثقب الجزء المراد قلوظته، ومن الداخلي اليدويعند قطع القلاووظ 

  .قطر القلاووظ المراد قطعهأن يكون قطر الثقب أقل من  الطبيعي

٤٥
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  ٤٤

ويمكن إيجاد قيمة قطر الثقب المراد قلوظته والمعروف بالصامولة، من خلال 
  - :المعادلة التالية

ق=�ق��������
١
�−�)١,٣��×���(� �� �������d = D - 1.3P � �

  ).القطر الأصغر للصامولة.. (قطر ثقب الصامولة ...  dيث ق أو ـح

  .أو القطر الأكبر للصامولة.. ظ المستعمل فى عملية القطعقطر ذكر القلاوو ...  D أو  ١ق

  ).المسافة بين قمة سنتين متتاليتين.. (الخطوة ...  Pخ أو 

  .ملليمتر، وذلك بسبب الزوائد الحديدية ٠.١يجب زيادة قطر ثقب الصامولة بمقدار           

@òÄyýß �@@Z@ @
إلى دقـة عاليـة، حيـث إنهـا لا تحتاج  التيالقلاووظات  فيتستخدم هذه المعادلة 

القديم، أما القلاووظات بالنظم الحديثة، فهي القلاووظات  الفرنسيمن قوانين القلاووظ 
وهــو موضــح ) .. ISOطبقــا لمواصــفات  SI الــدوليحســب النظــام .. (المتريــة الدوليــة 

  .باستفاضة بالباب السادس

  :الداخلي  اليدويقطع القلاووظ 
Cutting of internal manually screw thread   

مقبض ( يباستخدام ذكور القلاووظ وبوج الداخلي اليدوييتم قطع القلاووظ 
  .للمشغولات ذات الأقطار الصغيرة والمتوسطة) بذارعين

مزود بثلاث  ٣٩ – ١عملية القطع الموضح بشكل فيذكر القلاووظ المستعمل 
القطع، ويوجد على قمم أو أربع قنوات طويلة، تعمل على إخراج الرايش أثناء عملية 

  .هذه القنوات الحدود القاطعة على هيئة أسنان

  
  ٣٩ – ١شكل 

  ذكـر القـلاووظ 

٤٦
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  ٤٥

  .المخروطيالجزء القاطع . ١

  .الجزء القاطع. ٢

  ).أسنان القلاووظ(الحدود القاطعة . ٣

  .الخلفي الأسطوانيالجزء . ٤

  .يللتثبيت بالبوج.. جزء ذو مقطع مربع. ٥

بطقم  ، وتسمىاليدويعملية القطع  فيكور قلاووظ عادة يستخدم ثلاث ذ
  -:، وتتم عملية قطع القلاووظ بتسلسل الخطوات التالية ٤٠ – ١القلاووظ شكل 

� �

   ٤٠ – ١شكل 

  طقم قلاووظ مكون من ثلاثة ذكور

بالقطر الناتج من المعادلة السابق  ٤١ – ١شكل ) بنطة(الثقب باستخدام ثاقب  .١
  .ذكرها

  
   ٤١ – ١شكل 

٤٧
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  لثقب بثاقب بقطر مناسبا

المقبض ذو ( يالبوج في) المسلوب( المخروطييثبت ذكر القلاووظ الأول  .٢
  . التمهيديعملية القطع  في، ويستخدم )الذراعين

، ويمكن عموديالثقب المراد قطعة بشكل  فييراعى وضع ذكر القلاووظ 
  . ٤٢ – ١الاستعانة بزاوية قائمة كما هو موضح بشكل 

� �

   ٤٢ – ١شكل 

   عموديوضع ذكر القلاووظ بشكل 

  بالثقب المراد قطعة بالاستعانة بزاوية قائمة

أثناء عملية قطع القلاووظ، يعكس اتجاه حركة ذكر القلاووظ كل نصف لفة، وذلك  .٣
ويراعى اختبار تعامد .  ٤٣ – ١لفصل الرايش المعلق بالسن كما هو موضح بشكل 

الشعلة،  ىفر ام زاوية قائمة كلما تقدم الذكر ذكر القلاووظ مع قطعة التشغيل باستخد
  .استخدام زيت لسهولة ونعومة الأسنان الطبيعيومن 

� �

   ٤٣ – ١ شكل

٤٨
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  ٤٧

  .عكس حركة اتجاه ذكر القلاووظ كل نصف لفة

فى عملية القطع المتوسط، كما  مخروطيالنصف  الثانييستخدم ذكر القلاووظ  .٤
  .النهائي علمية القطع فييستخدم ذكر القلاووظ الثالث 

عادة توجد علامات على ذكور القلاووظ على شكل دائرة واحدة للدلالة عن 
، أما الذكر الثالث فلا يوجد عليه أى الثانيالذكر الأول، ودائرتين للدلالة عن الذكر 

  .علامات

صممت ذكور القلاووظ بحيث يقسم عمق القطع على الثلاثة ذكور، علما بأن 
كنه أن يتحمل قوى القطع واللى أثناء قطع القلاووظ بعمق ذكر القلاووظ بمفرده لا يم

  .السن كله

ÞbrßZ@ @

  10mmبقطعة تشغيل ليثبت بها مسمار قلاووظ قطره  داخلييراد قطع قلاووظ 

  أوجد قطر ثقب الصامولة؟. 1.5mmوخطوته 

@Ý¨aZ@ @
d  =  D  –  1.3 p 
d    =  D  –  1.3 * 1.5                                          
=  10 –  1.3 * 1.5   
=  10  –  1.95  =  8.05mm                             � 

 بعد زيادة مقدار الزوائد الحديدية  الداخليالقطر 

��������������������������������������������������8.05 + 0.1 = 8.15mm��=�� 

للقطــر  8.2mmه ، لــذلك يســتخدم ثاقــب قطــر 8.15mm) بنطــة(لا يوجــد ثاقــب 

  .المراد قلوظته الداخلي

  :الخارجي  اليدويقطع القلاووظ 
Cutting of the external screw thread manually  

، ٤ – ١يدويا باستخدام لقمة وكفة قلاووظ شكل  الخارجييمكن قطع القلاووظ 
  .تثبت اللقمة بالكفة بواسطة مسامير تثبيت

٤٩

o b e i k a n d l . c o m



 EÄŞÏÖ^e<á�^Ã¹]<ØéÇ�iDلوجيا الورش أساسيات تكنو

  

  ٤٨

� �

   ٤٤ – ١شكل 

  لقمة وكفـة القلاووظ

، دائريعبارة عن حلقة أسطوانية مفرغة من الداخل بشكل  هيلقمة القلاووظ 
يوجد ثلاث أو أربع قنوات تعمل على إخراج الرايش أثناء عمليات القطع، كما يوجد 

  .على قمم هذه القنوات الحدود القاطعة على هيئة أسنان

ود حـد فـيوذلك لإمكان ضبط القطر ) عرضيشق (توجد لقم قلاووظ بها شقوق 

صغيرة، لغرض زيادة عمق القطع من خلال ربط مسامير الكفة، كما توجـد لقـم قـلاووظ 
  .أى ذات أقطار ثابتة.. أخرى غير مشقوقة 

  -:بتسلسل الخطوات التالية اليدوي الخارجييتم قطع القلاووظ 

، وذلك  ٤٥ – ١على سطح العمود المراد قلوظته شكل  ٤٥0مقداره عمل شطف . ١
  .البدء بعملية القطع فيلتتمكن لقمة القلاووظ 

� �

   ٤٥ – ١شكل 

٥٠
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  ٤٩

٤٥شطف عمل 
0

  للعمود المراد قطعه العلويعلى السطح 

  .العمود المراد قلوظته. ١

٤٥ شطف بزاوية. ٢
0

 .  

  .الملزمة المستخدمة لتثبيت الشغلة ٣

  .والملزمة للشغلة أفقيمسقط . ٤

يحتوى  الذيتوضع لقمة القلاووظ بالكفة بالوضع الصحيح، بحيث يكون الجزء  .٢
  .على الأسنان المسلوبة متجه إلى أسفل

تماماً،  أفقيوضع لقمة القلاووظ على المشغولة المراد قطعها، بحيث تكون بوضع  .٣
  . ٤٦ – ١ْ◌ مع الشغلة شكل ٩٠0أى بزاوية قدرها 

يراعــى عكــس اتجــاه حركــة لقمــة القــلاووظ كــل نصــف لفــة، وذلــك لفصــل الــرايش 
  .المعلق بسن اللقمة

� �

   ٤٦ – ١ل شك

٩٠، وبزاوية أفقيوضع لقمة القلاووظ بوضع 
0

  .مع الشغلة

  : اليدويالتبريد بالتزييت إثناء قطع القلاووظ 
Oil cooling during cutting the manual screw thread               

 الداخلي اليدويتتعرض ذكور ولقم القلاووظ أثناء عمليات قطع القلاووظ 

درجة حرارة العدة  فييترتب عليه ارتفاع  الذيإلى إجهادات وضغوط عالية،  والخارجي
يؤدى إلى سرعة تلثم  الذيالشغلة، الأمر  فيومنطقة القطع ) ذكر ولقمة القلاووظ(

طعة، بالإضافة إلى تمزق أسنان القلاووظ، لذلك يجب استخدام زيت للتبريد الحدود القا
  .سطح أسنان القلاووظ ولسهولة عملية القطع، بالإضافة إلى المحافظة على نعومة

٥١
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  ٥٠

@òÄyýß�@Z@ @

يستخدم زيت أو سائل تبريد أثناء عملية قطع القلاووظ بالمعادن الحديدية، كما 
  .قطع القلاووظ بالألمونيوم يستعمل النفط أو الكيروسين أثناء

  : زوايا القطع بلقم وذكور القلاووظ
Angles cutting of with threading dies and taps  

، أو من صلب السرعات العالية، الكربونيتصنع لقم وذكور القلاووظ من الصلب 
عملية القطع على أكمل وجه، يجب أن تكون  فيوتراجع، ولكى تؤدى عملها  وتقسى

يوضح زوايا القطع الرئيسية بلقم وذكور  ٤٧ – ١ د بزوايا قاطعة، وشكللها حدو 
  .القلاووظ

  
   ٤٧ – ١شكل 

  زوايا القطع بلقمة وذكر القلاووظ

  αيرمز لها بالرمز .. زاوية الخلوص .١

   βيرمز لها بالرمز .. زاوية السن  .٢

  يرمز لها بالرمز .. زاوية الجرف  .٣

   
  

٥٢
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  ٥١

  أسس عمليات قطع المعادن

FUNDAMENTALS OF CUTTING 

OPERATIONS 

٥٣
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�  
يرافق عمليات تشغيل المعادن بالقطع إنفصال طبقات من أسطح المشغولات على هيئة 

  .  رايش ، وذلك للحصول على منتج بالشكل والمقاس ودرجة التشطيب المطلوبة 

تشتمل على أدوات  التي،  لأسس عمليات قطع المعادن التفصيليالشرح  بابيتناول هذا ال
 ، ، وحياة الحد القاطع هذه الأدوات فيب أن تتوفر ـيج التيالقطع والشروط 

  .، والرايش ونظرية تكوينه والحركات اللازمة لتشغيل آلات قطع المعادن المختلفة

،  ، ومقدار التغذية سرعة القطع فيتتمثل  التيكما يتعرض إلى عناصر القطع الأساسية 
،  ن المختلفةعمليات قطع المعاد في، وتحليل القوى المؤثرة  وعمق القطع

  .على حدة كل منهال ذات العلاقةوالمعادلات 

٥٤
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  ٥٣

 تشغيل المعادن بالقطع

METALS PROCESSING BY CUTTING       

مجال  فييعتبر أسلوب تشغيل المعادن بالقطع بإزالة الرايش من أفضل أساليب التشغيل 
دة ، وذلك لإمكان الحصول بواسطته على منتجات ذات دقة وجو الصناعي الإنتاج 

، حتى أصبح  هذه الآلات يزداد يوما بعد يوم في رلذلك نجد أن التطو .  عالية
إنتاج ( الكمياستخدامه يعطى أفضل النتائج بأقل التكاليف وخصوصاً بآلات الإنتاج 

  .والآلات الأوتوماتية )السلعة الواحدة إنتاجاً متكرراً بالجملة

يش على تشغيل المعادن الخام والمنتجات لا تقتص عمليات تشغيل المعادن بالقطع بإزالة را
نصف المصنعة فحسب ، بل هي مكملة لعمليات تشكيل المعادن المنتجة عن طريق 

إلخ ، لأن أكثر المنتجات المصنعة عن ..... السباكة ـ الحدادة ـ الكبس ـ الدرفلة 
ريز طريق التشكيل يتم تشغيلها بعمليات قطع أخرى كالخراطة ـ الثقب ـ القشط ـ التف

  .إلخ ، وذلك لإكتساب أسطحها الجودة مع دقة القياس..... 

وتتم عمليات إزالة الطبقات الزائدة من المعادن المختلفة ميكانيكياً عم طريق العدد القاطعة 
التي تحركها ماكينات القطع المختلفة ، حيث تتحرك الخامة حركة أخرى لها إرتباطاً 

الحركات إلى حركات أساسية وحركات ضبط  مع حركة العدة القاطعة ، وتنقسم هذه
مساعدة ، ومن هذه الحركات حركة القطع وحركة التغذية وحركة عمق القطع ، أما 

قطع أسنان  حركات الضبط المساعدة فهي حركة التقسيم المستخدمة أثناء عمليات
  .التروس 

  .ها على حدةفيما يلي عرض تفصيلي لحركات التشغيل بآلات قطع المعادن المختلفة كل من

  : حركات التشغيل بآلات قطع المعادن

Processing@motions by using metals cutting machines 

 ميكانيكيـاً  أو الأجـزاء المـراد تشـغيلهاتتم عمليات إزالة الطبقات الزائدة مـن الخامـات 

٥٥
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  ٥٤

ــة ــة المناســبة لكــل ماكين ــدد القاطع ــة باســتخدام الع ــى آلات القطــع المختلف ــ عل ــث تنتق ل ، حي
أثنـاء ، بينمـا تتحـرك الخامـة  الحركة لأدوات القطع من خلال التجهيزات الموجودة بالماكينات

  .مع حركة العدة القاطعة حركة أخرى لها ارتباطاً عمليات التشغيل 

  -:كالآتيويمكن تقسيم هذه الحركات إلى ثلاثة حركات أساسية 

  .حركة القطع -١

  .حركة التغذية -٢

حركة العدة عند ضبط وضعها على عمق القطع لإزالة طبقة من .. (حركة الاقتراب -٣
  ).المعدن

مع شرح لحركات ..  عرض لحركات التشغيل بآلات قطع المعادن المختلفة يليفيما 
  .كل منها على حدة

  :Processing motions on lathe   المخرطةبحركات التشغيل 
  -:التاليعلى النحو  ١ – ٢المخرطة والموضحة بشكل بتتم حركات التشغيل الأساسية 

  .الحركة الدورانية لظرف المخرطة الحامل للمشغولة هي: حركة القطع -١

، وتسمى  الحركة المستقيمة للقلم والموازية لمحور المشغولة هي: حركة التغذية -٢
  .بالحركة الطولية

ر الحركة المستقيمة للقلم والعمودية على محو  هي): عمق القطع(حركة الاقتراب  -٣

  .، وتسمى بالحركة العرضية المشغولة

 

٥٦

o b e i k a n d l . c o m



  الباب الثاني

 
á�^Ã¹]<ÄŞÎ<l^é×ÛÂ<‹‰_< <

  

  ٥٥

� �

 

 

  :             الفريزة الأفقيةبحركات التشغيل 
Processing motions at milling machine  

على النحو  ٢ – ٢الفريزة الأفقية والموضحة بشكل بتتم حركات التشغيل الأساسية 
  - :التالي

  .الحركة الدورانية للسكينة هي: حركة القطع -١

  .الحركة المستقيمة للمشغولة والموازية لمحور السكينة هي: حركة التغذية -٢

على  العلويالاتجاه  فيالحركة العمودية للمشغولة  هي): عمق القطع(حركة الاقتراب  -٣

  .مستوى محور السكينة

� �
   ٢ – ٢شكل 

  حركات التشغيل على الفريزة الأفقية

   ١ – ٢شكل 

  حركات التشغيـل على المخرطة

  

٥٧
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  : الفريزة الرأسيةبحركات التشغيل 
Processing motions at vertical milling machine 

على النحو   ٣ – ٢ الفريزة الرأسية الموضحة بشكلبتتم حركات التشغيل الأساسية 
  - :التالي

  .الحركة الدورانية للسكينة هي: حركة القطع -١

  .الحركة المستقيمة للمشغولة المتعامدة مع محور السكينة هي: حركة التغذية -٢

  .الاتجاه الأسفل فيالحركة العمودية للسكينة  هي): عمق القطع(حركة الاقتراب  -٣

� �
   ٣ – ٢شكل 

  حركات التشغيل على الفريزة الرأسية

  : المقشطة النطاحةبحركات التشغيل 
Processing motions at shaping machine 

على النحو  ٤ – ٢المقشطة النطاحة الموضحة بشكل بتتم حركات التشغيل الأساسية 
  - :التالي

، حيث يتحرك التمساح حركة  المشوار الفعال بالحركة الترددية للقلم هي: حركة القطع -١
،  هما هو المشوار الفعال ويسمى بمشوار القطعاحدإ،  مستقيمة مترددة بمشوارين

  .والآخر هو مشوار الرجوع ويسمى بالمشوار العاطل
، أو  ية لمحور مسار القلمالحركة المستقيمة للمشغولة والمواز  هي: حركة التغذية -٢

  .مزدوج مقدار الإزاحة العرضية للمشغولة بعد كل شوط
العلوي الاتجاه  في الحركة العمودية للمشغولة هي): عـعمق القط(حركة الاقتراب  -٣

  .بمستوى محور مسار القلم

٥٨

o b e i k a n d l . c o m



  الباب الثاني

 
á�^Ã¹]<ÄŞÎ<l^é×ÛÂ<‹‰_< <

  

  ٥٧

� �

  

  

  

  

   ٤ – ٢شكل 

  شطة النطاحةقحركات التشغيل على الم

  : المقشطة العربيةبحركات التشغيل 
Processing motions at drilling machines               

  -:التاليعلى النحو  ٥ – ٢المقشطة العربية الموضحة بشكل بتتم حركات التشغيل 

، حيث تتحرك العربة  المشوار الفعال بالحركة الترددية للمشغولة هي: حركة القطع -١
 لفعال ويسمى بمشوار القطعحركة مستقيمة مترددة بمشوارين أحدهما هو المشوار ا

  .، والآخر هو مشوار الرجوع ويسمى بالمشوار العاطل

، أو مقدار الإزاحة  الحركة المستقيمة للقلم والموازية للمشغولة هي: حركة التغذية -٢
  .العرضية للقلم بعد كل شوط مزدوج

سفل لسطح الاتجاه الأ فيالحركة العمودية للقلم  هي): عمق القطع(حركة الاقتراب  -٣
  .المشغولة

� �

  

  

  

  

  

   ٥ – ٢شكل 

  حركات التشغيل على المقشطة العربية
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  Processing motions at drilling machine Z  المثقاببحركات التشغيل 
على  ٦ – ٢، كما هو موضح بشكل  المثقاب هما حركتين فقطبحركات التشغيل الأساسية 

  -:التاليالنحو 

  ).البنطة(انية للثقاب الحركة الدور  هي: حركة القطع -١

الاتجاه الأسفل على  في) البنطة(الحركة العمودية المحورية للثاقب  هي: حركة التغذية -٢
  .سطح المشغولة

� �
   ٦ – ٢شكل 

  المثقاببحركات التشغيـل 

  :السطحي آلة التجليخ  فيحركات التشغيل 
Processing motions cylindrical grinding machine 

 ٧ – ٢كما هو موضح بشكل  السطحيغيل الأساسية على آلة التجليخ تتم حركات التش

  - :التاليعلى النحو 

  .الأسطوانيالحركة الدورانية لقرص التجليخ  هي: حركة القطع -١

والموازية لمحور قرص  الحركة المستقيمة المترددة للمشغولة هي: حركة التغذية -٢
  .التجليخ

الاتجاه الأسفل  فيجليخ تحركة العمودية لقرص الال هي): عمق القطع(حركة الاقتراب  -٣
  ).اتجاه المشغولة(
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� �
   ٧ – ٢شكل 

  السطحيآلة التجليخ بحركات التشغيـل 

  :الأسطواني آلة التجليخ بحركات التشغيل 
على  ٨ – ٢كما هو موضح بشكل  الأسطوانيآلة التجليخ بتتم حركات التشغيل الأساسية 

  -:التاليالنحو 

  .الحركة الدورانية لقرص التجليخ هي :حركة القطع -١

  -:وتتم بحركتين هما: حركة التغذية -٢

  .اتجاه حركة دوران قرص التجليخ فيحركة دورانية للمشغولة ) أ(  

  .حركة مستقيمة مترددة للمشغولة والموازية لمحور دوران قرص التجليخ) ب( 

الاتجاه الأسفل  فيلتجليخ ا الحركة العمودية لقرص هي): عمق القطع(حركة الاقتراب  -٣
  ).اتجاه المشغولة(

� �
   ٨ – ٢شكل 

  الأسطوانيآلة التجليخ بحركات التشغيل 
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 مبادئ عمليات قطع المعادن

Principles of Metal Cutting Processes 

أعتقد بالنظريات الأولى القديمة أن أداة القطع تعمل على تمزيق المعدن بشقه كما هو 

ودي ، إلا أن البحوث التي توالت بعد ذلك أثبتت أن الحد الحال أثاء القطع العم
القاطع يقابل معدن الشغلة بسرعة ، حيث يتجمع الرايش وينساب على السطح 
العلوي للحد القاطع أثناء عمليات التشغيل في الإتجاة الأقل مقاومة ، حيث تزداد 

أسلوب الإجهادات المؤثرة عليه عن أقصى جهد تحمل للقص لينفصل الرايش ب
  . الإنزلاق على مستوى القص

  : نبذة تاريخية 
أول من حاول تعريف ميكانيكية قطع المعادن وذلك في عام  Trescaيعتبر العالم تريسكا 

 Compressionم ، حين فسر عملية قطع المعادن بأنها عبارة عن ضغط ١٨٧٣

عند ملامسته للشغلة مصحوباً بجهد قص  Tool pointيولده رأس العدة 
Shearing stress  في مستوى قصShear plane  موازي لسطح الشغلة ينتج

  .عنة إزالة طبقة معدنية تسنى بالرايش

المجال  والذي كان يعمل في هذا timmeوفي نفس الزمن قد حاول عالم آخر هو تيمي 
تعريف عملية القطع بأنها عملية قص في مستوى قص ، يحدث بزاوية قص 

Shear angle  يته بأن تشكيل الرايش ، وشرح بنظرChip formation  يتولد
  .عن طريق تكسير المعدن على مستوى القص

في  Earnestم، وايرنست ١٩٣٥في عام  Martellotiوتوالت أعمال كل من مارتيلوتي 

في عام  Earnest & Merchantم، ومشاركة ايرنست مع وميرشنت ١٩٣٨عام 

  .ة قطع المعادن أدق تفسيراللذان فسرا تعريف نظرية ميكانيكي.. م ١٩٤٠
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Π * d * 

N 
1000 

 عناصر القطع الأساسية
ELEMENTS OF THE FUNDAMENTALS CUTTING  

يرافق عملية تشغيل المعادن بالقطع إنفصال طبقة أو طبقات من المعدن عن سطح الشغلة 
لينتج عنه فصل أجزاء صغيرة من المادة تسمى رايش ، وذلك للحصول على قطعة 

  .ة نعومة وجودة تشطيب الأسطح المطلوبةحسب الشكل والمقاسات ودرج

وهناك بغض المصطلحات الفنية في هذا المجال ، التي يجب إلقاء الضوء عليها وهي 
الزمن الأساسي  - مساحة مقطع الرايش  -عمق القطع  -التغذية  -سرعة القطع 

  ) .زمن التشغيل.. (

مثلة المحلولة ذات فيما يلي شرح تفصيلي لهذه المصطلحات ، مع عرض المعادلات والأ
  .     العلاقة لكل منهم على حدة

  :Cutting Speed   سرعة القطع

بسرعة نسبية على السطح  Cutting edgeيحدث القطع عند تحرك الحد القاطع للعدة 
، حيث تدار هذه  وتنشأ هذه الحركة من إدارة ماكينات التشغيل.  المراد تشغيله

  .رعات القطع المناسبة لكل حالةالماكينات بسرعات مختلفة لتوافق س

 - المثاقب  - الفرايز  -  مثل المخارط الدائريوبالتأمل نرى أن ماكينات التشغيل بالقطع 

، مع إن r. p. m الدقيقة  فيتدور بسرعات تقدر بعدد الدورات  .. آلات التجليخ
كل  في، ويجب أن تقدر بوحدات طولية  Leanerسرعات خطية  هيسرعات القطع 

  .دقيقة

  -:وترتبط السرعات الخطية أو السرعات المحيطية بسرعة الدوران بالعلاقة التالية

 V =       = ....... m / min�
  min  /m). دقيقة/ متر(سرعة القطع .....  V  حيث   

    π  ...... ٣.١٤النسبة التقريبية  

    d  ..... قطر المشغولة بالملليمتراتmm  

    π d  ...ملليمترات محيط المشغولة بالmm  
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          N  .... الدقيقة  فيعدد الدورات)r.p.m.(  

  .تعنى التحويل من الملليمترات إلى أمتار..       1000     

، لذلك يقسم على  الدقيقة/ ونظراً لكبر الرقم الناتج لسرعة القطع عند استخراجه بالملليمترات
  .دقيقة/ ليكون الناتج بالمتر ١٠٠٠

التي تقدر بعـدد الـدورات  Nإلى إيجاد السرعة الدورانية للمخرطة نحتاج ..  غالباً 
  .  )دقيقةال في

وقطر  Vسرعة القطع  من خلال N السرعة الدورانية للمخرطة قيمة إيجاديمكن و 

   -:من العلاقة التالية dالمشغولة 
<�������� N =  <

< <
@ÞbrßZ@ @

ع ـبسـرعة قطـ ، يـراد تشـغيلها علـى المخرطـة 60mmمشغولة أسـطوانية قطرهـا 

)V ( 25مقدارها m / min  . أوجد سرعة المخرطةN ؟  
@Ý¨a@Z@ @

N =  

�

    =             = 132  rev/min 

  .دقيقة/ لفة  ١٣٠ هيهذا يعنى أن السرعة المناسبة للمخرطة 

 المناسبة للقطر المراد تشـغيله) الدقيقة /دد اللفات ـع(عادة تؤخذ سرعة الدوران 

يوصــى باســتخدامها نتيجــة  والتــيالجــداول الخاصــة بســرعات القطــع  ، وذلــك مــن خــلال
علماً بأن الجداول المشار إليها وضعت كإشارات ولا تعتبـر .  الأبحاث والتجارب السابقة

 وبصفة عامة .. ، كما يمكن اختيار سرعة القطع المناسبة بالخبرة أوامر يجب تطبيقها

  -:العوامل الآتيةماكينات التشغيل على ب، تعتمد سرعة القطع 

  .قطر المشغولة المراد قطعها -١

1000 * V 

Π * d 

1000 × 25 × 
7 

22 × 60 

1000 * V 
Π * d 
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 ��ل�
	�א��א��א��

��
�א����������א��� �

  )الخ.... ألمونيوم  –نحاس  -صلب  -زهر .. ( معدن المشغولة -٢

أو  لقم كربيدية -رعات عالية سصلب  - كربونيصلب .. ( مادة أداة القطع -٣

  ).الخ ......خزفية 

  ).تنعيم -تخشين .... ( طبيعة عملية القطع -٤

  .ينةقدرة وحالة الماك -٥
كـالفريزة والمثقـاب، ) Cutter(تـدار فيهـا آلـة قطـع  التـيوفى ماكينـات التشـغيل 

يـتم بمقتضـاها حسـاب سـرعة  التـي هـى) Cutter diameter(يكون قطر آلة القطـع 
  .تناسب نوع معدن المشغولةبحيث ،  دوران الماكينة

القطـع سـرعة  فإنـه يمكـن إيجـاد،  أما الماكينـات ذات القطـع المتـردد كالمقاشـط

  -:من العلاقة التالية
V =   = ..... m / min       

  ).دقيقة/ متر(سرعة القطع ....  Vيث  ـح

        N  ... دقيقة/ مشوار(عدد المشاوير القاطعة.(  

        R  ...طول المشوار بالملليمتر.  

� �

ta =       = .... min .......�
�ز�
�א���
	��א����� �

    =   = ..... min .......�
 

����
�    S =      =       ...... mm / rev..........���א��א�� �

����
�ta��....���
�����������).min(ز
 �א��	�
��א� �

��� �L��....�$%
��&����

)����א��א���א�'��)mm.(� �

��� �S��....���

��א��א����������א���)mm / rev.(� �

��� �N��...���
��(����א�����)r.p.m(+�د�א� �

  يمكن تحديد زمن التشغيل الفعلى،) N(فى حالة عدم معرفة سرعة الدوران و 

R N 

1000 

L 

F * N 

L 
ta * N 
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 L * Π * 
d. 

F * V 

  -:ومقدار التغذية من المعادلة التالية 
� �

ta =              = ...... min .......�
�ز�
�א���
	��א������ �� �� �� �� �� ��و� �

ta =      = ...... min ....... 
� �

����
�        S =          = ...... mm / rev.........����א��א�� �

ويمكن حساب زمن القطـع ومقـدار التغذيـة فـى الخراطـة العرضـية مـن المعادلـة 
  -:التالية

��د�א���������א���	��������.....N =              = ..... r. p. m� �

� �

�                ta =         = ..... min....�ز�
�א���
	��א����� �
� �

���
�       S =           = ...... mm / rev....����א��א�� �

  Feeding Z   التغذية
..  يتقدمها الحد القاطع أثناء دوران المشغولة دورة واحدة ىالتقالمسافة  يه

يوضح عناصر  ٩ – ٢شكل  rev / mm . . .... لفة/ وحدة قياسها هى الملليمتر
  .  القطع الأساسية أثناء التشغيل على المخرطة

من ) للخراطة الطولية(، ومقدار التغذية الفعلي غيل ويمكن تحديد زمن التش
  -:التالية علاقةال

� �

� �

� �

 L * Π * d 
ta * V 

V 

Π * d  

r 

S * N  

r 
ta * N  
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 L * Π * 
d. 

F * V 

 ��ل�
	�א��א��א��

��
�א����������א��� �

�

�

t = .... min .......�
��ز�
�א���
	��א���� �

   = ..... min ....... 
 

����
�= mm / rev              S .....    =    .......���א��א�� �

  

  ).min(بالدقيقة  الفعليزمن التشغيل ....  ta   يثـح

    L  .... مسافة الخراطة الطولية بالملليمتر)mm.(  

    S  .... الدقيقة  فيمقدار التغذية)mm / rev.(  

    N  ... الدقيقة  فيعدد اللفات)r.p.m(  

يمكن تحديد زمن التشغيل ، فإنه ) N(وفى حالة عدم معرفة سرعة الدوران 
  -:التالية لاقةومقدار التغذية من العي الفعل

� �

ta =  = ...... min .......       

��	
��א�����ز�
�א��� �� �� �� �� �� ��و� �

ta =       = ...... min ....... 
� �

� �

����������� ��
 ...... =                   = S.........��� �א��א��

mm / rev � �
 علاقةالخراطة العرضية من ال فييمكن حساب زمن القطع ومقدار التغذية كما 

  -:التالية

 V 
Π * d 

 L * Π * d 
ta * V 

L 
F * N 

L 
ta * N 
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�����������              = N                .....������� ��א���	� �����د�א���

= ..... r. p. m� �
� �

�������������������������	
                = ta         ....�א���� ��ز�
�א���

= ..... min                � �
� �

���
�     S =                 = ...... mm / rev....����א��א�� �

� �
   ٩ – ٢ شكل

  المخرطةصر القطع أثناء التشغيل على عنا

  ).القطر قبل التشغيل(قطر الجزء المراد تشغيله ...  Dيث   ـح

    d  ...القطر بعد التشغيل.  

    S  ...مقدار التغذية.  

    b  ...عرض الرايش المنزوع.  

    φ  ...زاوية الحد القاطع، أو زاوية الاقتراب الأفقية.  

    a  ...سمك الرايش المنزوع.  

    t  ...عمق القطع، أو طبقة الرايش المنزوعة خلال مشوار واحد للقلم.  

  Depth Of CutZ    عمق القطع

V 

Π * d  

r 

S * N  

r 
ta * N  
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، ويقاس عمق القطع  طبقة المعدن المنزوعة خلال شوط واحد لآلة القطع يه
  . ٩ -  ٢راجع الشكل السابق ..  tويرمز له بالرمز  mmبالملليمتر 

طة هو نصف الفرق بين قطر أعمال الخرا فيويعتبر مقدار عمق القطع 
يتم الحصول عليه بعد شوط واحد  الذيالمشغولة قبل التشغيل وقطر السطح المشغل 

  -:التالية علاقةمن ال t، ويمكن إيجاد عمق القطع  للقلم
t =              = ..... mm�

  قطر المشغولة بالملليمتر قبل التشغيل.....  Dحيث   

          d  ....ة بالملليمتر بعد التشغيلقطر المشغول.  

بالإضافة إلى سرعة القطع ومقدار التغذية وعمق القطع، هناك عرض وسمك الجزء 
  .المنزوع

  Width of chip Z  )الرايش(عرض الجزء المنزوع 
، مقاسه  تم تشغيله الذيهو المسافة بين السطح المعرض للتشغيل والسطح 

ويقاس عرض الجزء .  ٩ - ٢ السابقشكل كما هو موضح بالطح القطع ـعلى س
  .bالمنزوع بالملليمتر ويرمز له بالرمز 

  .التالية توضح العلاقة بين عرض الجزء المنزوع وعمق القطع معادلةوال

  
b =  

  Thickness of chipZ   سمك الجزء المنزوع
ن للحد القاطع خلال دوران المشغولة دورة يمتتالي نوضعييهو المسافة بين 

  .على الجزء المنزوع عموديبشكل  ، وتقاس واحدة

. α، ويرمز لها بالرمز  ووحدة قياس سمك الجزء المنزوع هى الملليمتر

وزاوية  Sزء المنزوع ومقدار التغذية ـمك الجـح العلاقة بين سـوالمعادلة التالية توض
  . ٩ – ٢راجع الشكل السابق . . φالاقتراب الأفقية 

a = S . sin φ 

D - d 
2  

t 

Sin φ 
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  : للجزء المنزوع مساحة المقطع العرضي
، أو عـرض  Sمقـدار التغذيـة مـع  tعبارة عن حاصل ضـرب عمـق القطـع  هي

  . ٩ – ٢راجع الشكل السابق . . aالسمك و  bالجزء المنزوع 

 هيوحدة قياسها ،  fللجزء المنزوع بالرمز  العرضيمساحة المقطع  ىويرمز إل

  .mm2 الملليمتر المربع
f = t . s = a . b = mm2 

Þbrß@@Z@ @
إذا كــان بجــزء يــراد تشــغيله  ةالمنزوعـطبقــة لل العرضــياحسـب مســاحة المقطــع 

  ؟) S = 0.3 mm / rev(ومقدار التغذية ) t = 2mm(عمق القطع 
Ý¨a@Z@ @

f = t . s = 2 × 0.3 = 0.6 mm2 

  chip   .. الرايش 

لقلم المخرطـة عند ضغط الحد القاطع ،  على سبيل المثالأثناء عمليات الخراطة 
ــاء دورانهــابســطح قط ــة تشــغيل أثن ــك فصــل جــزء  ، ع ــتج عــن ذل ــدنيين مــن ســطح  مع

علماً بأن ، ١٠ – ٢شكل كما هو موضح ب) جزاز أو نحاته(المشغولة على هيئة رايش 
  .باختلاف اتجاه زاوية الجرفيختلف اتجاهه اتجاه الرايش المنزوع 
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    ١٠ – ٢شكل 

  اختلاف اتجاه الرايش باختلاف اتجاه زاوية الجرف

  Chip typesZ   أنواع الرايش
باختلاف  يختلف نوع وشكل الرايش الناتج من عمليات التشغيل المختلفة

  - :، ويكون هذا الاختلاف نتيجة للأسباب الآتية معادن كل منها

  .اختلاف زوايا آلة القطع وخاصة زاوية الجرف -١

  .اختلاف سرعة القطع -٢

  .اختلاف معدن المشغولة -٣

  -:بالأنواع الآتية ١١ – ٢اع الرايش كما هو موضح بشكل ويمكن تصنيف أنو 

E_<D_ˆ�]<�è]†Ö]<< Partial chipZ< <

ما بين يحدث عند تشغيل المعادن المتوسطة الصلادة بسرعات قطع صغيرة جداً 
ْ◌ ، ٥   -  صفر حوالي، بأداة قطع ذات زاوية جرف صغيرة  دقيقة/ متر ٢  -  ٠.٥

عدن المشغولة على شكل رايش متكون من أجزاء حيث يتشكل الجزء المنزوع من م
  ).أ(منفصلة مشوهة وغير ملتحمة فيما بينها كما هو موضح بالشكل 

<Eh<Dt…‚j¹]<†ÛjŠ¹]<�è]†Ö]<<< Continuous graded chipZ< <
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يحدث عند تشغيل المعادن ذات الصلادة المتوسطة مثل الصلب المتوسط 
، حيث يتشكل الجزء المنزوع  )دقيقة/ رمت ١٥  -  ٥(الصلادة بسرعات قطع ما بين 

من معدن المشغولة علي شكل رايش متكون من أجزاء منفردة ملتحمة فيما بينها 
،  ويكون سطح الرايش الموجه لآلة القطع ) ب(شكل كما هو موضح بالتحاماً خفيفاً 

  .، أما السطح الآخر فيكون متدرجاً  بشكل أملس

E{q<D†ÛjŠ¹]<�è]†Ö]<<< Continuous chipZ< <

أو  الطريإذا كان المعدن المعرض للتشغيل من المواد اللدنة مثل الصلب 
، بل تنزع من سطح  الرايش لا تنفصل عن بعضها البعض ، فإن أجزاء الألمونيوم

  ).ج(كما هو موضح بشكل  حلزونيالمشغولة على شكل شريط 

E�<D<<<kjËj¹]<�è]†Ö]Broken chipZ< <

لات ذات المعادن الهشة المعرضة للقصف مثل يحدث عند التعامل مع المشغو 
، حيث يكون الرايش الناتج عن عمليات التشغيل على شكل  حديد الزهر أو البرونز

  ).د(قطع صغيرة غير متناسقة كما هو موضح بشكل 

� �
�������������)�(� �� ������)�(� �������������)��(� �)د(�������������������� �

   ١١ – ٢شكل 

  أنـواع الرايــش

  

  .لرايش المجزأا  ) أ(

  .الرايش المستمر المتدرج  ) ب(

  .الرايش المستمر) ج(

  . الرايش المتفتت) د(
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 نظرية تكوين الرايش

Chip formation theorem 

ث عن ح، وللتعرف على الأولى نب عـعملية تكوين الرايش هى جوهر عملية القط

   .راطة على قطعة تشغيلـولتكن عملية خ..  يطةـع بســعملية قط

في  ملية القطع وعند التقدم بالحد القاطع لقلم المخرطة إلى جهة الأمامأثناء ع

الحد على محور الذنبتين، أى بحركة اقتراب ليتغلغل  عمودي، بشكل إتجاه المشغولة 
، ينفصل جزء من معدن المشغولة على هيئة  داخل المشغولة بعمق قطع معينالقاطع 

  . ١٢ – ٢رايش كما هو موضح بشكل 

� �
   ١٢ – ٢شكل 

  انفصال جزء من معدن المشغولة على هيئة رايش

، تحـت تـأثير القـوة  يحدث ذلك نتيجة لإنضغاط طبقة من سطح معدن المشـغولة
 فـي، ومع تزايد الإجهادات  ، ينتج عن ذلك انفعال بتشوه مرن ولدن المسلطة من القلم

بمعــدن ، وعنــدما تفــوق هــذه الإجهــادات أقصــى مقاومــة إجهــاد  ســطح معــدن المشــغولة
يشـكل زاويـة  الـذي، )AB(، يحدث القـص والانفصـال باتجـاه مسـتوى القـص  المشغولة

  .، لتتناسب مع زاوية جرف آلة القطع للقلم الأماميمعينة مع السطح 

، تتكـرر  مـن سـطح المشـغولة علـى هيئـة رايـش معدنيوبعد قص وانفصال جزء 
  .وهكذا.......  هذه العملية حيث يجرى انفصال جزء آخر

  -:الآتييمكن استخلاص فإنه ..  ما سبق ذكرهم

، نتيجة لإنضغاط الحد متتالية يتكون الرايش على شكل شريط أو أجزاء معدنية 
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جهادات الواقعة على سطح الإتزايد مع يحدث تشوه  حيث،  القاطع بمعدن المشغولة
  .مستوى القص فيتفوق مقاومة المعدن  والتي،  المشغولة

 أدوات القطع
Cutting Tools 

، ومـــن  جميـــع عمليـــات القطـــع الميكانيكيـــة فـــيتلعـــب أدوات القطـــع دوراً هامـــاً 
، تختلـف كـل منهـا عـن الأخـرى حسـب  أن لأدوات وعدد القطع أشـكال مختلفـة الطبيعي

  .نوع عملية القطع

  : أدوات القطع فيالشروط الواجب توافرها 
Conditions to be available at cutting tools  

  -:يليجميع أدوات وعدد القطع وهى كما  فيوافر الشروط الآتية يجب أن تت

M<I<ÄŞÏÖ]<l]æ�_<Äß‘<�]çÚ<V< <

  .تكون أصلد من المعدن المراد تشغيله  )أ(  

  .جهادات الواقعة عليها أثناء عملية القطعالإتتحمل الضغوط و   )ب( 

، وخاصة  )البلى(، بحيث تقاوم التآكل  الاحتفاظ بصفاتها الميكانيكية الجيدة )ج( 
عند تعرض حدودها القاطعة لدرجات الحرارة المرتفعة الناتجة عن قوة 

  .الاحتكاك بينها وبين معدن المشغولة

N<I<<ØÓ�Ö]ê‰‚ß�]<ÄŞÏÖ]<�‚Â<^è]æˆÖ<V< <

Geometric shape concerning cutting tools angles 

طبقة من ، حيث تنزع منها  المراد تشغيلها جزاءالأ فيتتغلغل الحدود القاطعة 
 والتي، وتتوقف أداء الحدود القاطعة على أشكالها الهندسية  المعدن تسمى بالرايش

  -:الآتي، وأهم هذه الزوايا هى  تحددها زواياها المختلفة لتسهيل عملية القطع

لأداة القطع  الأماميهى الزاوية المحصورة بين السطح ):    (زاوية الجرف ) أ(

، هو  من هذه الزاوية غرض، وال المشغولة والمستوى المتعامد على سطح
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  .سهولة انسياب الرايش المنزوع من سطح المشغولة

، وهى الزاوية  تسمى أيضا بزاوية الرأس أو بزاوية التحميل): β(زاوية الآلة ) ب(
  .لأداة القطع الخلفيوالسطح  الأماميالمحصورة بين السطح 

، وتنخفض تدريجياً  المعادن الصلدة تزيد هذه الزاوية عند التعامل مع           
  .عند التعامل مع المشغولات الأقل صلادة والطرية

الزاوية المحصورة بين أداة القطع والعمود القائم على  هي): α(زاوية الخلوص ) ج(
هو تجنب الاحتكاك بين أداة القطع  هذه الزاوية الغرض من.  سطح المشغولة

  .والمشغولة

  : Types of cutting tools   أنواع أدوات القطع
 تختلف الأشكال الهندسية للحدود القاطعة لعدد القطع عن بعضها البعض

عمليات  في، ويمكن تقسيم عدد القطع  باختلاف عمليات التشغيل المطلوبة من أجلها
  -:الآتيتشغيل المعادن إلى 

<÷æ_<V‚£]<ì�†ËÚ<ÄŞÎ<ì]�_<Single edge cutting tool< <

دود القاطعة المفردة ـدوات ذات الحالأطة والأجنة من ـطة وقلم المقشقلم المخر يعتبر 
  .الحد

تستخدم في عمليات التأجين المختلفة السابق فإن الأجنة .. على سبيل المثال 
عمليات تشغيل الأسطح  في، كما تستخدم أقلام الخراطة والقشط  الباب الأول فيذكرها 

  . د من أبسط أنواع وأشكال عدد وأدوات القطعتعتبر هذه العد . الأسطوانية والمستوية

الزوايا الرئيسية للحد القاطع لقلم  وضحي ١٣ – ٢شكل ب التخطيطيرسم ال
  .المخرطة وقلم المقشطة 
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� �
   ١٣ – ٢شكل 

  الزوايا الرئيسية لقلم المخرطة وقلم المقشطة

  α ْ= (5  - 8(زاوية الخلوص  •

    β ْ= (75 - 80(زاوية الآلة  •

     δ ْ = (5 – 7(زاوية الجرف  •

 α  +β  +δ   ْ=90= مجموع الزوايا الرئيسية  •

<^éÞ^m<V‚£]<íqæ�ˆÚ<ÄŞÎ<ì]�_<Double cutting tool< <

عمليــات  فــيتســتخدم والتــي  ع المزدوجــة الحــدـمــن أدوات القطــ) البــنط(الثقابــات 
القطــر لتتناســب مــع المتطلبــات  فــيبأقطــار مختلفــة متدرجــة الثقابــات تصــنع  . الثقــب
  .عية المتعددةالصنا

 حدودب) البنطة(يجب أن يكون الثاقب فإنه ..  ولإنجاز الثقوب المطلوب تشغيلها

 ١٤ – ٢شكل . قاطعة بزوايا حادة لإمكان التغلغل داخل معادن المشغولات المختلفة 

  -:كالآتيوهى يوضح الزوايا الهامة للحدود القاطعة للثاقب 
QM@‘c‹Ûa@òíëaŒ@Z@ @

ن ين القاطعي، يشكلها الحد )البنطة(من أهم زوايا الثاقب  هى زاوية القمة وتعتبر

المصنوعة من صلب ) البنط(ن، وعادة تكون زاوية رؤوس الثقابات يالرئيسي
تختلف قيمة هذه الزاوية باختلاف معدن الجزء .  ١١٨ْالسرعات العالية مقدارها 

  .المراد ثقبه
RM@@É bÔÛa@‡¨a@òíëaŒ@ïš‹ÈÛaZ@ @

، وهى تشكل نتيجة  باً يتقر  ٥٥ْيل الثاقب ومقدارها تسمى أيضا بزاوية دل
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  ).زاوية الرأس(لتقاطع الحدين القاطعين الرئيسين 

� �
   ١٤ – ٢ شكل

  )البنطة(الزوايا الهامة للحدود القاطعة للثاقب 

SM@Ò‹§a@òíëaŒ@Z@ @
زاوية  الحلزوني ، عندما تكون زاوية ميل الخطوة الحلزونية أو الشريط ب مىتس
، وهــى الزاويــة  زاويــة ميــل قنــاة الثاقــب كبيــرة ذا يعنــى أنـهــ..   جــرف كبيــرةال

 الخـارجيطح القطـر ـعلـى سـ الحلزونـيط ـورة بين المحور وممـاس الخــالمحص

 ٤٠  –  ١٠مـا بـين ، وهى ناتجة عن تشـكيل القنـاة الملتويـة ومقـدارها  للثاقب

 ْ◌.  
TM@òîßbßþa@™ìÜ©a@òíëaŒ@Z@ @

وتعتبر هذه ً◌،  ْ◌ تقريبا ٦  ومقدارهازاوية الرأس ل الخلفيسطح التوجد ب
يث لا يستطيع بدونها الحد القاطع ـحالزاوية من الزوايا الهامة والضرورية ، 

، ويمكن زيادة هذه  التغلغل داخل المعدن المراد ثقبه) زاوية الرأس( الأمامي
  .◌ْ  ١٢إلى مقدارها الزاوية عند التعامل مع المعادن الطرية لتصل 

<^nÖ^m<Vì]�_<ÄŞÎ<�æ‚£]<ì�‚ÃjÚ<Cutting tool with multiple blades< <
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، وهى أداة قاطعة دوارة  تعتبر سكينة الفريزة من أدوات القطع المتعددة الحدود
) سنة(، يمثل كل مقطع  متعددة) أسنان(، يوجد على محيطها مقاطع  مستديرة الشكل

الحد مع كبير  به إلى حداشيت،  من مقاطع السكينة أداة قطع بسيطة ذات حد واحد
  .  قلم المخرطةلالقاطع 

سكينة الفريزة وهو مظلل باللون ) أسنان(أحد مقاطع  ١٥ – ٢يوضح شكل 
  .يتشابه مع الحد القاطع لقلم المخرطة، حيث الأسود 

� �
   ١٥ – ٢شكل 

  تشابه أحد مقاطع سكينة الفريزة مع الحد القاطع بقلم المخرطة

  ).ركة القطعح.. ( الحركة الرئيسية الدورائية -١

  .حركة التغذية للمشغولة -٢

، المتشـابه مـع الحـد القـاطع للقلـم المخرطـة  الحركة الدائرية لأحد مقـاطع السـكينة -٣

  .أثناء نزعه لجزء من معدن المشغولة على هيئة رايش

بجميــع  تفــي، صــممت لكــى  توجــد أنــواع وأشــكال متعــددة مــن ســكاكين الفرايــز
  .المتطلبات الصناعية

، وفتح أسنان التروس  تشغيل الأسطح المستويةفي كاكين التفريز تستخدم س
  .المطلوبةالمختلفة بأشكالها، وتشغيل الأسطح بالأشكال الهندسية 

يجب أن تكون سكينة الفريزة فإنه ..  ولإنجاز المشغولات المطلوب تفريزها
لمشغولات ، لإمكانها التغلغل داخل معادن ا المستخدمة ذات حدود بزوايا حادة قاطعة
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  .  المختلفة المراد قطعها

وضح الزوايا الأساسية يلجزء من سكينة فريزة  تخطيطيرسم  ١٦ – ٢شكل 
  .للحد القاطع لأحد أسنانها وأجزاؤها الرئيسية

� �
   ١٦ – ٢شكل 

  الأجزاء والزوايا الأساسية لأسنان سكينة الفريزة

    :أسنان سكينة الفريزة أجزاء 

  .جذر السن. ١

  .وجه السن. ٢

  .الحد القاطع. ٣

    : زوايا القطع

  ....................  زاوية الجرف

  β....    )زاوية السن.. (زاوية الآلة 

  α١........    زاوية الخلوص الرئيسية

  α٢.........    زاوية الخلوص الثانوية

عمليات قطع المعادن  فيتحليل القوى المؤثرة   

Analysis of forces affecting metals cutting operations 
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تعتمد عملية القطع بجميع العمليات الميكانيكية على إحداث انهيار لبعض 
 الداخليأو  الخارج، وذلك لنزع جزء أو طبقة رقيقة من السطح  جزئيات المعدن

  ).النحاتة أو الجزاز(وتسمى هذه الجزئيات بالرايش . للمشغولة

يوضح  ١٧ – ٢قوى مختلفة ، وشكل  وتنشأ أثناء عملية نزع الرايش من المشغولة
لمشغولة أثناء قطعها باستخدام قلم مخرطة مع توضيح القوى المؤثرة على  تخطيطيرسم 

  .المشغولة والقلم

لذلك .. وقد اختير قلم المخرطة حيث يعتبر من أبسط أنواع وأشكال عدد القطع

  .يتخذ أساساً لشرح ميكانيكية عملية القطع

� �
   ١٧ – ٢شكل 

  لمؤثرة على قلم المخرطة وعلى المشغولةالقوى ا
Fc�...א������	
.� �� �FE�...���	א���
���FF�،FR.� �

FF�...

	��א�����.��� �FW�...
������	
.� �

FR�...
���
��	
.� �� �FT�...

	��א�����א����.� �

<ÄŞÏÖ]<ïçÎFc<V Cutting force< <

يل، تنشأ أثناء نزع طبقة الرايش، وتعتمد قيمتها على نوع مادة قطعة التشغ
على تحميل قلم الخراطة بحمل ) Fc(وعلى زوايا الحد القاطع للقلم، وتعمل قوى القطع 
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  .حنى

íè„ÇjÖ]<ìçÎ<<Ff<V Feeding force  < <

تؤثر أثناء الخراطة الطولية فى اتجاه موازى لمحور قطعة التشغيل، كما تؤثر قوة 
  .القطعاتجاه عمق  فيأى .. فى الاتجاه المتعامد على المحور) FR(قطرية 

، وتتوقف قيمتها واتجاهها على )FF  ،FR(محصلة القوتين ) FE(وتمثل القوة 
  .Xالزاوية المقابلة 

<íé×ÓÖ]<ÄŞÏÖ]<ìçÎFt<V Totality cutting force  < <

قوة عكسية ) FT(وتضاد القوة الكلية ) FE  ،Fc(تتكون من محصلة القوتين 
  ).الثانيانون نيوتن ق......... (مساوية لها فى المقدار) FW(كرد فعل 

ويجب أن تتحمل معدات تثبيت قطعة التشغيل تأثير هذه القوة، وعلى ذلك يجب 
عدد القطع، وذلك بوضع قلم الخراطة فى ) ربط(مراعاة القواعد الأساسية عند تثبيت 

ببروز قصير، مع ضبط ارتفاعه بمستوى ) مربط القلم أو تجهيزه تثبيت القلم(الحامل 
  .ربطه ربطاً محكماً نبتين و ذمحور ال

 حياة الحد القاطع

Life of cutting blade 

يستغرقها الحد القاطع  التيالمقصود بحياة الحد القاطع، أى الفترة الزمنية 
عمليات التشغيل بكفاءة، إلى أن يعجز عن القطع، أى عند تغير شكل  فيللاستمرار 

تظمة، حيث تظهر آثار الحد القاطع الملامس لسطح المشغولة ليكون زواياه غير من
عجزه عندما يلاحظ أن سطح المشغولة قد تغير من قطع ناعم إلى قطع خشن مع 

  .السطح فيظهور تمزق 

هذه الحالة يجب إيقاف الماكينة وإعادة تجليخ آلة القطع، أى خلق حد قطع  في
  .عمليات القطع المطلوبة فيجديد، أو تثبيت آلة قطع أخرى، ثم الاستمرار 
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  :حياة الحد القاطع فيتؤثر  لتياالعوامل 
Factors affecting long life of cutting blade  

أدت التجارب والأبحاث الخاصـة والأبحـاث الخاصـة بعمليـات قطـع المعـادن منـذ 
، إلــى معرفــة عــدة عوامــل، تــؤثر فــى حيــاة الحــد المــيلادينهايــة القــرن التاســع عشــر 

  -:الآتيوأهم هذه العوامل هى . القاطع

  .تيار سرعة قطع مناسبةاخ -١

اختيار أداة قطع ذات صفات وجودة عالية، بحيث تكون مادة صنعها أصلد من  -٢
  .معدن المشغولة المراد قطعها

  .تناسب مقدار التغذية وعمق القطع مع معدن المشغولة -٣

الآلة القاطعة تكون ذات شكل وحجم مناسب، بزوايا قطع حادة، بحيث تتناسب  -٤
  .مع معدن المشغولة ..زوايا القطع

  .استخدام سائل التبريد عند الحاجة إلى ذلك -٥

  .تثبيت آلة القطع جيداً بالوضع الصحيح -٦

  .تثبيت الجزء المراد تشغيله جيداً  -٧

  : الأسباب التي تؤدي إلى دقة التشغيل
Reasons that lead to working accuracy 

مصنعة ، كما يتطلب من تنعكس دقة آلات التشغيل علي دقة المشغولات ال
الفني الذي يقوم بالعمل عليها أن يكون جاداً صادقاً في عمله ، وهناك بعض 

  -:الإرشادات التي يجب أن يعرفها وينفذها وهي كالآتي 

التأكد من أن قطعة التشغيل والآلة القاطعة مثبتان بربطهما بإحكام ، وأن العدد -١
  . ئية تعوق العمل وتربكه وأدوات القياس ليست موضوعة بطريقة عشوا

اختيار آلة القطع المناسبة لتشغيل الجزء المطلوب ، بحيث تكون زوايا الحد  -٢
  .القاطع حادة ومناسبة لمعدن قطعة التشغيل 
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  . المناسبة)المخانق(حالة زيادة طول قطعة التشغيل، يجب استخدام المساند  في-٣

  .اختيار سرعة القطع والتغذية المناسبة-٤

  . تخدام سائل التبريد عند الحاجة إلى ذلكاس-٥

  . استخدام أدوات وأجهزة القياس المناسبة-٦
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  : تؤدى إلى دقة ماكينات التشغيل التيالأسباب 
Reasons that lead to accuracy of working machines 

أى ورشة  فيأى مصنع أو  فيتعتبر ماكينات التشغيل من الدعائم الأساسية 
لقيمتها العالية وأثمانها المرتفعة، ولكى تؤدى هذه الماكينات وظائفها  إنتاجية، وذلك

  -:بإنتاج الإرشادات التالية.. من خلال العناية المستمرة لها

 وإتباعالعمل على أى ماكينة، يجب الإلمام التام بطريقة تشغيلها،  فيقبل البدء  -١

للماكينات الجديدة،  ترفق من الشركة المنتجة التيتعليمات التشغيل والصيانة 
  .وإتباعها وتنفيذها بعناية ودقة

  .عدم اهتزاز الماكينة، وتثبيتها بالأرض جيداً، من خلال الفنى المختص -٢

 الفنيمن خلال .. الضبط الدقيق لخلوص أعمدة الدوران والدلائل الانزلاقية -٣

  .المختص

وعدم تحميل الماكينة  الاختيار الصحيح لسرعات القطع والتغذية وسوائل التبريد، -٤
  .بأعلى من طاقتها

  .حالة التشغيل فيعدم تغيير سرعات الماكينة وهى  -٥

  .استعمال المساند عند تشغيل القطع الثقيلة، لتفادى أى تلف بالماكينة -٦

  .عدم ترك الماكينة وهى فى حالة التشغيل بأى حال من الأحوال -٧

هربائية، مثل انصهار الأسلاك تحدث للمعدات الك التيحالة الأعطال  في -٨
 الفنيالكهربائية، أو انصهار أسلاك الأمان، يجب إيقاف الماكينة، واستدعاء 

  .المختص لفحصها وصيانتها

، ويلاحظ أن عرق اليدين يسبب صدأ الأجزاء  تنظيف الماكينة بانتظام وتزييتها -٩
رقيقة من الشحم اللامعة، لذلك يجب تنظيف هذه الأجزاء دائماً وتغطيتها بطبقة 

، ومن المهم جداً هو استعمال  كما يجب تشحيم الدلائل الإنزلاقية.  أو الزيت
  .الزيوت والشحوم النظيفة والمناسبة لهذا الغرض
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 سوائل التبريد والتزييت

Cooling liquids and lubrication 

سوائل التبريد هى عبارة عن خليط مكون مـن الزيـت المضـاف إليـه بعـض أنـواع 
، كمـا تبلـغ فـى أغـراض التجلـيخ ٢٠ : ١أو  ١٥:  ١لصابون أو الكبريت والماء بنسبة ا

  .، يكون شكل الخليط كاللبن، كما أن مقدرتها على التزييت مناسبة٥ : ١إلى 

 فـييـدخل  التـيسوائل التبريد ذات خواص تبريد ممتـازة، لـذلك فـإن مـواد التبريـد 

، كما تعتبر الزيوت الدهنية مـن أفضـل مـواد خلطها الماء، تعتبر من أفضل مواد التبريد
  .وأفضل إمكانيات الاستعمال هى ما تقدمه زيوت التبريد وزيوت القطع. التزييت

والغرض من استخدام سوائل التبريد والتزييت هو انخفاض قوة الاحتكاك ودرجات 
لـك فـإن ، وبالإضـافة إلـى ذ الحرارة بكل من العدد والآلات القاطعة والمشغولات المصنعة

، ممـا يسـاعد علـى جـرف الـرايش  سوائل التبريـد تـدفع إلـى مواضـع القطـع تحـت ضـغط
بعيداً عن منطقة القطع أول بأول، لذلك يتطلب من مواد التبريد والتزييت أن يكون غير 

، وألا يكون له تأثير سيئ على الماكينات أو علـى قطـع التشـغيل  ضار بصحة الإنسان
  .قابلة للتحلل إلا بعد فترات طويلة من استخدامها ، وألا تكون من حيث الصدأ

  :مميزات سوائل التبريد 
  -: تحقق سوائل التبريد المزايا التالية

  . % ٤٠إمكانية زيادة سرعة القطع بما يقرب من  -١

  .يضاعف عمر الآلة القاطعة عدة مرات -٢

  .إنتاج أسطح تشغيل بشكل أفضل، لأن تأثير القطع يتحسن -٣

يخفض من  الذيدرجة حرارة الشغلة أثناء عمليات التشغيل المختلفة، تخفيض  -٤
  .تمددها، كما يساعد على القياس الدقيق
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  البرد والنشر الآلي
FILING & OTOMATIC SAWING 
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�  
على الرغم من الإمكانيات المتنوعة لتشغيل المعادن بالقطع على الماكينات 

وغيرها ، فإنه لا يمكن الاستغناء عن ..... المختلفة كالمخارط والمقاشط والفرايز 
ة للتطور الصناعي والتكنولوجي فقد صممت المبارد الآلية ، ـعمليات البرادة ، ونتيج
ل بالبرادة اليدوية على بعض الأعمال مثل البرادة الإنجازية وبذلك قد إقتصر التشغي

  .     وأعمال التشطيب ، وأيضاً تشغيل التوافقات السطحية في حالة الإنتاج الفردي

يتم إنجازها على ماكينات البرد  التيالمشغولات ( الآلييتناول هذا الباب البرد 
، وماكينات  ، وماكينات البرد التردديةات البرد ذات القرص الدوارـ، مثل ماكين )المختلفة

  .، والمبارد الآلية المستخدمة كل منها على حدة البرد ذات الشريط

يتم قطعها على ماكينات النشر  التيالمشغولات ( الآليكما يتعرض للنشر 
، والأسلحة  منشار الشريط - منشار الصينية - الترددي ، مثل المنشار  )المختلفة

  .مميزات كل منها على حدةالمستخدمة وعيوب و 
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 البرادة الآلية
Machinery Filing 

البرادة الآلية باستخدام ماكينات البرادة وهى كثيرة الأنواع وذلك  اتعملي ىتجر 
، وماكينة البرادة  ، منها ماكينة البرادة ذات القرص الدوار ب متطلبات العملـحس

ي عرض لجميع ماكينات البرادة الآلية فيما يل. . ، وماكينة البرادة ذات الشريط الترددية
.  

@Šaë‡Ûa@™‹ÔÛa@paˆ@ñ†a�Ûa@òäî×bßZ Rotary Disc Filing Machine@ @
تشغيل  في ١ – ٣شكل الموضحة بتستخدم ماكينة البرادة ذات القرص الدوار 
باستعمال أقراص البرادة الدائرية ، الأسطح الخارجية للمشغولات المعدنية المختلفة 

  .ة الأنواعالشكل المتعدد

  .الدقيقة فيلفة  ٣٠٠ - ١٠٠يتراوح سرعة دوران هذا النوع من الماكينات بين 

  
  ١ – ٣شكل 

  ماكينة البرادة ذات القرص الدوار

  .الكهربائيالمحرك  -١

  .قرص البرادة الدوار -٢

  .ساند الشغلة -٣
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ماكينة البرادة  فييوضح نماذج من الأقراص الدائرية المستعملة  ٢ – ٣وشكل 
  .ذات القرص الدوار

، كما يمكن استعمال هذه ملليمتر  ٣٠٠  -  ٥٠بين ما يتراوح أقطار الأقراص 
  .بعض الحالات الخاصة فيالأقراص على المخرطة 

� �
   ٢ – ٣شكل 

  ماكينة البرادة الدوارة فينماذج من الأقراص المستعملة 

òí††�Ûa@ñ†a�Ûa@òäî×bßZ Reciprocating Filing Machine@ @
تشغيل الأسطح  في ٣ – ٣م ماكينة البرادة الترددية الموضحة بشكل تستخد

وخاصـة أثناء تشغيـل العـدد ،  الداخلية والخارجية للمشغـولات المعدنيـة على السـواء
  .وغيرها من وسائل الإنتاج الدقيقة Jigs and toolsوالقـوالب 

 ٣٥٠  -  ٥٠بين ما هذا النوع من الماكينات  فييتراوح عدد الأشواط الفعالة 

  .الدقيقة فيشوط فعال 

� �
  ٣ – ٣شكل 
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  ماكينة البرادة التردديـة

  .قاعدة الماكينة -١

  .منضدة التشغيل -٢

  .قطعة التشغيل -٣

  .المبرد المتردد -٤

  .منفاخ -٥

ماكينة البرادة الترددية بأشكال مختلفة ودرجات  فيصممت المبارد المستعملة 
  ـ ١٠٠، وتتخذ أطولها المقادير التالية  ٤ – ٣ خشونة متنوعة كما هو موضح بشكل

  .ملليمتر ٢٠٠  ـ  ١٥٠  ـ ١٢٥

  
   ٤ – ٣شكل 

  ماكينة البرادة الترددية فينماذج من المبارد المستعملة 

pa†b’Šg�Z@ @
يتم قطعها  التيعند تشغيل الأسطح الداخلية والخارجية للمشغولات المختلفة 

الإرشادات  ، فإنه يجب إتباع ٥ – ٣ شكلب الموضحةعلى ماكينة البرادة الترددية 
  -:التالية

  .جيداً ) منضدة الشغل(تثبيت المشغولة على الصينية  -١

،  ب ودرجة الخشونة تبعاً لنوع السطح المراد تشغيلهـيحدد المبرد بالشكل المناس -٢
  .جيداً بالظرفالمبرد تثبيتاً ويثبت 

،  رد المتحرك إلى أعلى وإلى أسفلتوجيه السطح المراد تشغيله إلى اتجاه المب -٣
  .مقدار الضغط واتجاهه حسب الجزء المراد إزالته فيبضغط خفيف مع مراعاة التحكم 

تكون ، بحيث ) النحاتة(اتجاه القطع لإزالة الرايش  فييوجه منفاخ الهواء  -٤
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  .المشغولة دائما نظيفة

  .وقدرة الماكينة سرعة القطع حسب نوع معدن المشغولة المراد تشغيلها دتحد -٥

� �
  ٥ – ٣شكل 

  برادة المشغولات على ماكينة البرادة الترددية

  ).منضدة التشغيل.. ( الصينية -١

  .قطعة التشغيل -٢

  .المبرد -٣

  .الظرف -٤

  .المنفاخ -٥

  .تجهيزه لربط وتثبيت المشغولة -٦

  .تجهيزه لربط وتثبيت المشغولة -٧

  : Band Filing Machine   ماكينة البرادة ذات الشريط
مع ماكينة البرادة  ٦ – ٣تتشابه ماكينة البرادة ذات الشريط الموضحة بشكل 

 في، إلا أن الأولى تتفوق  الماكينتين بنفس المهام تعمل كل من، حيث  الترددية
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  ٨٩

اتجاه واحد وهو  في، لأن الشريط يتحرك حركة دائرية  قدرتها من حيث حركة القطع
  .اتجاه القطع

 فـيمتـر  ١٠٠  -  ١٠مجـال قـدره  فـي الدائرية قطع الشريط رعـيمكن ضبط س

، لذلك فإن الأسطح الناتجـة بعـد التشـغيل تكـون أقـل جـودة بالمقارنـة بالأسـطح  الدقيقة
  .المشغلة على ماكينة البرادة الترددية

  
   ٦ – ٣شكل 

  ماكينة البرادة ذات الشريط

  ).منضدة التشغيل.. (صينية -١

  ).ة حاملة للمباردسلسل.. (دائري شريط  -٢

  .عدد سرعة -٣

  .الدائريشداد للشريط  -٤

  .منفاخ -٥

تثبيت مجموعة من المبارد المتشابهة على سلسلة حاملة تسمى بالشريط 
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مع دوران ) الدائريالشريط (تدور هذه السلسلة  . ٧ – ٣كما هو موضح بشكل  الدائري
، وتتم عملية القطع عند  )بأعلى وأسفل الماكينة( رأسيالبكرتين المثبتتين بشكل 

  .تلامس المبارد المثبتة بالسلسلة مع سطح المشغولة

عن طريق  الكهربائيتنتقل الحركة الدائرية إلى إحدى البكرتين من المحرك 
  .مجموعة تروس للحصول على سرعة القطع المناسبة

  
   ٧ – ٣شكل 

  ماكينة برادة شريطيةبسلسلة تحمل مجموعة مبارد 

  ).ضدة التشغيلمن.. ( طاولة -١

  .بكرة علوية -٢

  .بكرة سفلية -٣

  ).سلسلة حاملة للمبارد(..  الدائريالشريط  -٤

 ٨٠ حواليإلى ) الدائريالشريط (يصل طول المبرد المستخدم والمثبت بالسلسلة 

ماكينة البرادة ذات بلمبارد المستعملة لنماذج  بعض يوضح ٨ – ٣ شكل.  ملليمتر
  .الشريط
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� �
   ٨ – ٣شكل 

  ماكينات البرادة ذات الشريطبذج من المبارد المستعملة نما

ñŠaë‡Ûa@†Šbj¾a@ Rotary FilesZ@ @
،  عبارة عن مبارد ذات مقاطع مستديرة ٩ – ٣المبارد الدوارة الموضحة بشكل 

تتخذ .  تنبعث منها الحركة الدورانية التييجرى تثبيته بالعدة  أسطوانيبعمود  تنتهي
  - :كالآتية رؤوس المبارد أشكال مختلف

بمقعر  ينتهيمبرد أسطوانى  -بمحدب  ينتهي يطوانـمبرد أس - أسطوانيمبرد 
مبرد  - كل مخروط ناقص ـمبرد بش -روط كامل ـكل مخـمبرد بش -  كرويمبرد  -

بجميع المتطلبات  تفيصممت لكى  التيوغيرها من المبارد ......... بيضاوي 
  .الصناعية

 -  ٣يتراوح أقطارها ما بين .  سرعات العاليةتصنع المبارد الدوارة من صلب ال

تأخذ أسنانها درجات .  ملليمتر ٣٠ - ١٥أطوالها ما بين يتراوح ، و  ملليمتر ٣٢
  .مختلفة من الخشونة

� �
   ٩ – ٣شكل 

  نماذج من المبــارد الدوارة
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 عمود سهل الالتواء(طوانى مرن ـماكينة ذات عمود أس فيتثبيت المبارد الدوارة 

 ٣كما هو موضح بشكل ) مختلف الأوضاع فيلهذه المبارد  اليدويلتشغيل ، يسمح با

تتطلب بذل  التيير من الأعمال ـ، حيث تمكن مثل هذه الماكينات من القيام بالكث ١٠ –
لنقل  تقليدييصعب فيها استعمال ماكينة أخرى ذات عمود دوران  والتي،  مجهود كبير

  .الحركة الدورانية

بجانب العدد ..  المخارط والمثاقب والفرايز فيمبارد الدوارة كما يمكن استخدام ال
  .المدارة بالقدرة ذات الوصلات المرنة

� �
   ١٠ – ٣شكل 

  )عمود دوران مرن(ماكينة ذات وصلات مرنة  فيرد الدوار بتثبيت الم

وتشطيب المشغولات ) سطمباتالإ(صناعة القوالب  فيتستخدم المبارد الدوارة 
  .ةذات الأسطح المعقد

Sawing ..  النشر   

المعادن الخام والمشغولات المعدنية ولفتح ) فصل(تجرى عمليات النشر لقطع 
  . الأخاديد وعمل الشقوق

يستعمل في عمليات النشر معدات تشغيل أما أن تكون يدوية كالمناشير اليدوية 
في  أو ميكانيكية كالمناشير الترددية والشريطية والقرصية ، وتختلف أسلحة المنشار

يث الشكل والمقاس ، ويراعي في جميع الحالات تثبيت أسلحة المنشار ـكل منهم من ح
  .  تثبيتاً جيداً ، بحيث تكون بالأوضاع الصحيحة بالنسبة لإتجاه القطع 
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  : Sawing operation  عملية النشر
باستخدام أداة تحتوى على مجموعـة حـدود  معدنيلجزء ) فصل(عملية قطع  يه

، بواســطتها يمكــن نــزع جــزء مــن معــدن المــادة  ة خلــف بعضــها الــبعضقاطعــة متراصــ
مجرى أو خط تمـر بـه الحـدود حيث يحدث ،  المعرضة للحدود القاطعة على هيئة رايش

  ).الفصل(القاطعة ويتعمق شيئاً فشيئاً حتى تتم عملية القطع 

 طو خطالأولى ب التي تجرى بالمراحلتعتبر عملية النشر من العمليات الصناعية 

  .أى منتج في الإنتاج

  - : وتتم عملية النشر بإحدى طريقتين أساسيتين هما

  .اليدويالنشر  -١

  .الآليالنشر  -٢

       Manual sawingاليدوي النشر : أولا 

ويعتمد على قوة الجسم والذراعين حيث تنتقل  اليدوييستخدم فيه المنشار 
الحركة (المشوار الفعال  يفالحركة من خلال اليدين إلى المنشار بالضغط عليه 

 فييتم ذلك .  ) إياباً ( الحركة العكسية  فيحب فقط بدون ضغط ـ، ويس ذهابا) الأمامية

 يئاً ـش معدنيزء ـتقوم بإزالة ج). أسنان المنشار(توى ثابت حيث الحدود القاطعة ـمس

ب تثبيت سلاح المنشار ـلذلك يج.  على هيئة رايش حتى تتم عملية الفصل فشيئاً 
  . ١١ – ٣شكل كما هو موضح بالوضع الصحيح ب

� �
   ١١ – ٣شكل 

  بالوضع الصحيح اليدوياستخدام المنشـــار 
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  Saw blade:   سلاح المنشار
أو بالكامل ، بأطوال ثابتة مقساة  الكربونيهو عبارة عن شريط من الصلب 

ان من جانب الأسن بضعة ملليمتراتأى بعرض .. الأسنان فقط بعرض مقسى جزء منها 

.   

حافته العليا .  ونهايته ة سلاح المنشارللتثبيت بكل من بداي ينيوجد ثقب
ة سلاح ، وصلاد مستقيمة وحافته السفلى بها الحدود القاطعة على هيئة أسنان

  .يعرضه للكسر ئالخاط إن الاستخدامحيث ، يجب استخدامه بحذر  المنشار فإنه

دة يكون سلاح المنشار ذو عاو .  تصنع أسلحة المنشار بحد واحد أو بحدين
  .الحد الواحد أقل سمكاً من السلاح ذو الحدين

  Automatic sawing  الآلي النشر : ثانيا 
تعتمد على القدرة الميكانيكية لهذه  والتي تستخدم المناشير الآلية المختلفة

سلاح (، حيث يربط نصل المنشار  كالمناشير الترددية والشريطية والقرصية الآلات
  .، ويتحرك الحركة الترددية أو الحركة الدائرية الآلة المراد استخدامها في) شارالمن

منطقة في درجات حرارة النصل  فيعند نشر المعادن الحديدية يحدث ارتفاع 
يؤدى إلى  الذي، الأمر  ، نتيجة لقوة الاحتكاك أثناء عملية النشر القطع بالمشغولة
تبريد لتخفيض درجة حرارة النصل والمشغولة، ، لذلك يستخدم سائل  سرعة تلثم النصل

  .بالإضافة إلى التخلص من الرايش أثناء عملية النشر

 آلات النشر
    Sawing Machines 

تكون .  ، تحتوى أساساً على عدد قاطعة عبارة عن آلات قطع يآلات النشر ه
ل ، أو على شك ، أو على شكل قرص مسطح على شكل شريحة طويلةالعدد القاطعة 

  .معدنيشريط 

، وتعتبر كل سنة من  على عدد كبير من الأسنان المختلفةتحتوى العدد القاطعة 
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  .، لذلك تعتبر كل منها كآلة قطع ذات حدود قاطعة هذه الأسنان كحد قاطع

إنه ف معدنيجزء أى  علىالحدود القاطعة وضغط مناسب من ث احتكاك و حدعند 
هذا يعني أنه عند .  لقاطعة جزء من المعدنأن يقطع كل حد من الحدود ا الطبيعيمن 

، يؤدى إلى نزع جزء كبير من  احتكاك مجموعة حدود قاطعة متتالية مع جزء معدني
ينتج عن ذلك قطع  ومع استمرار وتكرار هذه العملية ، ، المعدن على هيئة رايش

  .للجزء المطلوب) فصل(

وانخفاض زمن  لزيادة سرعة القطع اليدويعن النشر  الآلييفضل النشر 
  . ينعكس على سرعة الإنتاج والذي التشغيل

  . ، ولكنها تتحد جميعها من حيث الأداء تختلف آلات النشر بعضها عن بعض

  أسلحة آلات النشر
Sawing machines blades  

، يختلف كل منها عن الآخر باختلاف نوع  توجد أسلحة آلات النشر بأشكال مختلفة
يما يلي عرض لأسلحة آلات النشر المختلفة كل منها على ، وف آلة النشر المستخدمة

  .حدة

  Hack saw blade: الترددي سلاح المنشار  - ١
 ٣بشـكل  التخطيطـيح بالرسـم ـالموضـ   Hack Sawالتـردديار ـيستعمل المنش

فصـــل الأجـــزاء المـــراد تشـــغيلها حســـب الأطـــوال ( فـــي عمليـــات قطـــع المعـــادن  ١٢ –
  ).المطلوبة 

كـــون ي، وعـــادة اليـــدوي يتشـــابه مـــع ســـلاح المنشـــار الآلـــي  منشـــارالســـلاح  

  -:التاليمقاساته عند نشر القطاعات الصغيرة والمتوسطة على النحو 

o  ملليمتر ٧١٠ ـ   ٣٠٠ ما بين طول سلاح المنشار  

o ملليمتر ٦٠ ـ   ٣٠ ا بينعرض سلاح المنشار م  

o ملليمتر ٢.٥  ـ  ٠.٨ ا بين سمك سلاح المنشار م  
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٢  ٢  ٣  

o ملليمتر ٤ ـ   ١.٨ ا بين خطوة السن م   

� �
� �� �� �� ����١  ������٤��� �

   ١٢ – ٣شكل 

  التردديللمنشـار  تخطيطيرسم 

  .قطعة التشغيل مثبتة بملزمة آلة النشر -١

  .ثقل قابل للإزاحة -٢

  .مركزيقرص لا  -٣

  .اتجاه القطع -٤

  : Disc of circular saw  قرص منشار الصينية -٢
، يحتوى هي عبارة عن أقراص نشار الصينية م فيأسلحة النشر المستعملة 

رسم  يوضح ١٣ – ٣وشكل ،  )حدود قاطعة(على أسنان قاطعة قرص المنشار محيط 
   تخطيطي لمنشار صينية

  
   ١٣ – ٣شكل 

٣  ٢  
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  لمنشار الصينية تخطيطيرسم 

  .قرص المنشار -١

  .قطعة التشغيل -٢

  .اتجاه حركة دوران القرص -٣

  .يلحركة التغذية لقطعة التشغ -٤

  .طاولة الآلة -٥

@ìzäÛa@óÜÇ@æìØm@‹“äÛa@™a‹Óc@pb�bÔßïÛbnÛaZM@ @

 ٣١٥  ـ ٢٠، يكون قطر القرص ما بين  Fineالأقراص ذات الأسنان الدقيقة ) أ(

  .ملليمتر ٦ ـ   ٠.٢، وسمكه ما بين  ملليمتر

 ــ   ٥٠، يكون قطر القرص ما بـين  Coarseالأقراص ذات الأسنان الخشنة ) ب(

  .ملليمتر ٦ ـ    ٠.٥، وسمكه ما بين  ملليمتر ٣١٥

،  Inserted or Segmental Teethالأقراص ذات القطع المستقيمة ) ج(
  ٢.٨ملليمتر، وسمكه ما بين  ٣٠٠٠ ـ   ٢٥٠يكون قطر القرص ما بين 

  .ملليمتر ٢٠ ـ 

ـــرة  فــيتســتخدم الأقــراص ذات القطـــع المســننة   Heavyنشـــر القطاعــات الكبي

Sections وتتخذ أسنان أسلحة منشار الصينية عدة أشكال باردعلى ال ، .  

 وهـى ذات أسنـان مستقيمـة هذه الأقراص يوضح ثلاثة أنواع من ١٤ – ٣شكل 

حسب نوع المادة  Pitchوالخطوة ) α  ،β  ،δ(تتخـذ قيم زوايا القطع الأساسيـة  .
  .المطلوب نشرها وقدرة القطع

� �

��)�(� �

����������������������� �

�����������������������)�(� �
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� �

�)ج(������������ �

  

   ١٤ – ٣ شكل

  أنواع أسنان أقراص منشار الصينية

  .ملليمتر ٣.١٥ تصل إلىالخطوة  .. أسنان دقيقة) أ(

  .ملليمتر ٣.١٥الخطوة أكبر من  .. أسنان متوسطة الخشونة) ب(

  .ملليمتر ٢.٥، وسمك القرص أكبر من  الخطوة كبيرة .. أسنان خشنة) ج(

 :Band saw blade   سلاح منشار الشريط -٣
يستعمل به شريط ) أ( ١٥ – ٣بشكل  التخطيطيمنشار الشريط الموضح بالرسم 

فقط كما هو موضح د ـعلى جانب واح) حدود قاطعة(كل عليه أسنان ـ، مش منشار
  ).ب( ١٥ – ٣شكل ب

  .تختلف مقاسات شريط المنشار حسب أغراض الاستعمال

� �
)�(� �� �� �����������)�(� �

  ١٥ – ٣شكل 

  المستخدم في عمليات النشر لمنشار الشريط والشريط تخطيطيرسم 

  .لمنشار الشريط تخطيطيرسم ) أ( 

  .شريط المنشار) ب(

@æc@‹×‰m �@@Z 
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بأسلحة المناشـير الآليـة المختلفـة بصـفة  Cutting Speedتتوقف سرعة القطع 
 . ، ونـوع الآلـة المسـتخدمة ، وجـودة سـلاح النشـر على نوع المادة المراد نشـرها عامة

ـــين  ـــراوح ســـرعة القطـــع مـــا ب ـــى  15m/minتت ـــة أو الآلات البســـيطة إل ـــلآلات القديم ل
1500m/min للآلات الحديثة.  

  : Types of sawing machines   أنواع آلات النشر
ونوع ) سلاح المنشار(تبعا لاختلاف شكل النصل  الآليتختلف طرق النشر 

أهمها  وقد استخدمت لذلك مناشير آلية مختلفة منها،  حركته وكيفية استعماله
  -:الآتي

  .التردديالمنشار  -١

  .منشار الصينية -٢

  .منشار الشريط -٣

  : Hack Saw  التردديالمنشار 

 فيمن أهم أنواع المناشير الآلية وأكثرها انتشاراً  الترددييعتبر المنشار 

  .وغيرها ..... المصانع والمنشآت الصناعية والورش الإنتاجية

ة ـة عن طريق مجموعة إدارة لا مركزييـة إنزلاقلأد فيار شرك إطار المنحيت

Eccentric ة تروس ـومجموع الكهربائيرك ـول الحركة الدائرية من المحـ، حيث تتح
 ٣٠ة للمنشار إلى ما بين ـل الحركة التردديـ، وتص ركة مستقيمة مترددةـالسرعات إلى ح

يصل طوله إلى  الذيحالة نصل المنشار  في، وذلك  يقةالدق فيشوط مزدوج  ١٥٠ - 
650mm.  

اليدوي ع تثبيت نصل المنشار ـبعكس وض الترددييثبت نصل المنشار بالمنشار 
 فيمنطقة القطع  في، ويرتفع قليلا عن مساره  مشوار السحب في، حيث يقطع النصل 

إلى زيادة زمن  ، مما يؤدى لا مركزية Cam، وذلك من خلال حدبه  مشوار الرجوع

١٠٢
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  .الصمود

، أو  عن طريق ثقل قابل للإزاحة التردديتنظم قوة القطع إلى أسفل بالمنشار 
  .عن طريق تجهيزه هيدروليكية

الخامات المختلفة الأبعاد ) قطع أو نصل(نشر  في الترددييستخدم المنشار 
  .والأقطار بالأطوال المحددة لتشغيلها بالعمليات الصناعية المطلوبة

  -:من الأجزاء الآتية ١٦ – ٣الموضح بشكل  التردديون المنشار يتك

  
   ١٦ – ٣شكل 

  تردديـار ــمنش

  .دليل تحديد طول الجزء المراد قطعه -١

  ).الفرش.. ( الهيكل -٢

  .مقبض تثبيت الخامة المراد قطعها -٣

  .الخامة المراد قطعها -٤

  .إطار تثبيت سلاح المنشار -٥

  ).يتحرك عليه إطار سلاح المنشار.. ( ةثقل به دلائل إنزلاقي -٦

  ).لتحويل الحركة الدائرية إلى حركة مستقيمة مترددة(.. ذراع نقل الحركة للإطار  -٧

  .ذراع تغذية -٨

١٠٣
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  .حوض سائل التبريد -٩

  : Advantages of reciprocating sawالترددي مميزات المنشار 
افة إلى إنه مأمون أثناء بساطة تصميمه هذا بالإض في الترددييتميز المنشار 

  .التشغيل

  :Disadvantages of reciprocating saw الترددي عيوب المنشار 
يؤدى إلى زيادة  الذي،  ، عقب كل شوط فعال وجود شوط فارغ وهو شوط الرجوع

  .عملية القطع فيالزمن المستغرق 

òîäî—Ûa@Šb“äß@ Circular SawZ 

نشر  في ١٧ – ٣بشكل  لتخطيطيايستخدم منشار الصينية الموضح بالرسم 
  .المشغولات ذات الأقطار أو الأبعاد الكبيرة) قطع أو فصل(

� �
   ١٧ – ٣شكل 

  منشـار صينـــية

١٠٤
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، يحتوى محيطها على دائري منشار الصينية عبارة عن قرص  فيأداة القطع 
 أعداد كبيرة من الحدود القاطعة على شكل أسنان مفلجة أو مجلخة بزوايا خلوص كبيرة

   .ومجموعة تروس سرعات كهربائييدار قرص المنشار عن طريق محرك  .

، أو تزود بلقم  تصنع الأقراص من صلب السرعات العالية أو من صلب العدة
، حيث  ١٨ – ٣شكل كما هو موضح بات مسننة قابلة للاستبدال ع، أو بقطا كربيدية

استبدال القطاعات  أو) المكسورة(إمكانية تغيير القطاعات ذات الأسنان التالفة 
  .المستهلكة بأخرى جديدة

  

  
   ١٨ – ٣شكل 

  أسنان أو قطاعات مسننة قابلة للاستبدال

، أصغر من  وزوايا الخلوص بأسنان الصينية) زوايا العدة(زوايا الإسفين 
 في، مما يجعل الحدود القاطعة تتغلغل اليدوي المنشار ) سلاح(نصل  فيمثيلاتها 

  .أن يؤدى ذلك إلى زيادة معدل التغذية الطبيعي، ومن  ولةالجزء المراد قطعة بسه

وائم تـ، حيـث ت منشـار الصـينية بطريقـة لا تدريجيـة فـيعادة ينظم معدل التغذية 
  .التغذية بطريقة تلقائية مع ضغط القطع

، أو إذا تلثم أسنان قرص  وفى حالة تغيير مقطع المشغولة أثناء عملية القطع
  . ١٩ – ٣ذية ينخفض تلقائياً كما هو موضح بشكل ، فإن معدل التغ المنشار

١٠٥
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� �
   ١٩ – ٣شكل 

  تغيير معدل التغذية أثناء عملية القطع على منشار الصينية

  

Áí‹“Ûa@Šb“äß@ Band SawZ@ @
  -: يوجد منشار الصينية بنوعين أساسيين هما

  .الأفقيمنشار الشريط  -١

  .الرأسيمنشار الشريط  -٢

، حيث يسمح  المصانع فيو الأكثر انتشاراً ويعتبر منشار الشريط الرأسي ه
، لذلك  للقطع العمودي، وذلك نتيجة للأسلوب  بحركة المشغولات المراد قطعها يدوياً 

  .نشر التجاويف الداخلية فييكثر استخدامه 

نشر الخشب  في ٢٠ – ٣الموضح بشكل  الرأسييستخدم منشار الشريط 
،  )الحدود القاطعة(ن الأسنان مبير يحتوى شريط المنشار على عدد ك.  والمعادن

  .من الشريطفقط تشكل هذه الأسنان على جانب واحد 

أكثر هذه  في، تكون الإدارة  يدور شريط المنشار حول عجلتين كبيرتين
وتقوم دلافين توجيه مرتبة فوق صينية . جانب العجلة السفلية فيالمناشير انتشاراً 

  .حراف عند تحميلهالمنشار بمنع الشريط من الان) طاولة(

١٠٦
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من أهم مميزات منشار الشريط هو النصل .  منشار الشريط يدوياً أو آلياً  فيتتم التغذية 
كما هو الحال .. غير فعال   ، وذلك لعدم وجود شوطاقتصادي يعتبر  الذيالمستمر ) الشريط(

  .التردديبالمنشار 

ــاز لحــام  ــى جه ــوى منشــار الشــريط عــادة عل ــائييحت شــريط خــاص بلحــام  كهرب
، كمــا يحتــوى أيضــا علــى قـرص تجلــيخ لإزالــة الزوائــد الناتجــة عــن  المنشـار المســتخدم

وجود وسائل وتجهيزات خاصة لاسـتخدامها للتبريـد أثنـاء  الطبيعيومن .  عملية اللحام
ــد المســتخدمة  ــة هــى الهــواء  فــيعمليــات القطــع، وعــادة تكــون وســيلة التبري هــذه الآل

  .المضغوط

� �

� �
   ٢٠ – ٣شكل 

١٠٧
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  ـار شـــريطمنشـ

  :Procedures of avoiding accidents   الحوادث الوقاية منإجراءات 
 إتباعوع الحوادث عند استخدام منشار الشريط ، لذلك يراعى ـتتزايد احتمالات وق

  - :الإرشادات التالية

  .يجب تثبيت الحواجز والأغطية الواقية قبل بدء تشغيل المنشار -١

  .للازمعدم شد الشريط أكثر من ا -٢

، ولا تستخدم يد  م قطعة من الخشب لدفع قطعة التشغيل إلى المنشاراستخدا -٣
  .الفني مباشرة 

  .أى عدم الضغط على قطعة التشغيل أكثر من اللازم..  يراعى التغذية المعتدلة -٤
 

١٠٨
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  آلات الثقب

DRILLING MACHINES 

  

١٠٩
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�  
الثقب هو عملية تشغيل بحركة قطع دائرية ، وهو أحد أساليب التشغيل بالقطع 
، الغرض منه هو عمل تجويف أسطواني بأقطار مختلفة بالمشغولات ، يتم ذلك 

  ).البنط(باستعمال ماكينات الثقب التي يركب بها الثقابات 

الميكانيكية ، حيث لا وتعتبر ماكينات الثقب هي إحدى الآلات الهامة في الورش 
  .      يمكن الاستغناء عن عمليات الثقب في أى عملية من عمليات الإنتاج الميكانيكية

مثقاب النضد ـ  يتناول هذا الباب آلات الثقب المختلفة مثل المثاقب اليدوية
، ومجموعات تروس السرعات والتغذية  مثقاب الدفـ  المثقاب القائمـ  )مثقاب التزجة(

  .هم بكل من

، وعناصر  يجب أن تتوفر بها التيكما يتعرض إلى الثقابات وأنواعها والشروط 
  .القطع الأساسية لعمليات الثقب مثل سرعة القطع ومقدار التغذية وعمق القطع

١١٠
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 Drilling  الثــقب ..  

، فكثير من المواد مثل  اليب تشغيل المعادنـتعتبر عملية الثقب من أقدم أس

 الزجاج –الرخام  -المعادن المختلفة الصلادة  -) البلاستيك(اللدائن  -الخشب 

  ).البنط(بواسطة عدد قطع خاصة تسمى بالثقابات  هاثقبيتم ،  الخ .....

باسـتخدام أداة قطـع ذات ) الأسـطوانية(تشغيل الثقوب المسـتديرة تصور يمكن 

ة حول يتحرك الحد القاطع حركة دائري ، حيث ١ – ٤شكل كما هو موضح بحد واحد 

  .محور معين ليبعد الحد القاطع عن محور الدوران بمقدار نصف القطر المراد ثقبه

� �
   ١ – ٤شكل 

  د واحـدـالثقـب بح

  : Development of drilling  تطور عملية الثقب
، تسـتخدم أداة  لصعوبة تحقيق عملية الثقـب باسـتخدام أداة قطـع ذات حـد واحـد

ــا هــو موضــح بشــكل  ــث ،  ٢ – ٤قطــع ذات حــدين كم ــان الحــدين حي ــاطعين يتحرك الق
، بحيـث يكـون حـديهما القاطعـان علـى مسـتوى واحـد  الحركـة الدائريـة حـول محوريهمـا

ــدوران ــذلك،  بالنســبة لمحــور ال ــزان إيتحقــق القطــع مــن خــلال  ب ــاءت ــب أثن ــة  الثاق حرك
  .الدوران

١١١
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� �
   ٢ – ٤شكل 

  مبدأ الثقب بحدين والتطور إلى الثاقب المسطح

  :Twist drill وي الملتالثاقب 
، وأهم ما تتميز به هذه  ثقب المعادن المختلفة فيتستخدم المثاقب الملتوية 

  .هو قنواتها الملتوية) البنط(الثقابات 

تصمم هذه القنوات بزوايا مختلفة بحيث يسهل خروج الرايش المزال من 
  .  المشغولة أثناء ثقبها

  -:التالية ٣ – ٤بشكل  ةالموضحبالأجزاء  الملتوييتكون الثاقب 

� �
   ٣ – ٤شكل 

  ملتويثاقــب 

  .طول القناة الملتوية -١

  .الحد القاطع -٢

  .القناة الملتوية -٣

١١٢
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  .للحد القاطع الحلزونيالشريط  -٤

  .النصاب -٥

  .يمكن تشغيله الذيعمق الثقب  -٦

  Drilling operation :عملية الثقب 
قد تكون هذه الثقوب ) ثقوب(عمل تجاويف أسطوانية  فيتستخدم عملية الثقب 

  . ٤ – ٤شكل كما هو موضح بنافذة أو غير نافذة 

تصمم هذه القنوات  . هى قنواتها الملتوية) البنط(أهم ما تتميز بها الثقابات 
  .بحيث يسهل خروج الرايش المزال من قطعة التشغيل

� �
� �� �����������   ������)�(� �������������������)�(� �

   ٤ – ٤شكل 

  بــة الثقــعملي

  .ثقب نافذ )أ( 

  .ثقب غير نافذ) ب( 

  : زوايا لوالب القنوات الملتوية بالثقابات
Twisted grove helical angles for drills 

، يختار الثاقب المستخدم  الملتوية بزوايا لوالب مختلفة) البنط(تصنع الثقابات 
لة وزاوية الجرف اتحاد زاوية الآ ٥ – ٤، ويوضح شكل  طبقا لنوع المعدن المراد ثقبه

  .للثاقب ئيلتواطبقا لزاوية اللولب الإ 

١١٣
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� �
  ٥ – ٤شكل 

  الآلة والجرف زاويتيتحاد إ

  طبقا لزاوية اللولب الالتوائى للثاقب

، كما يتطلب  ذات زاوية جرف كبيرة) بنط(يتطلب لقطع الخامات الطرية ثقابات 
اختبار الثاقب  ينبغي، لذلك  لقطع الخامات الصلدة والقصفية زاوية جرف صغيرة

  . بزاوية الجرف أو زاوية لولب القناة الملتوية المناسبة لمعدن المشغولة) البنطة(

زوايا لوالب () .. البنط ( الثقابات  زوايا جرف اختلافيوضح  ٦ – ٤شكل 
  ) .القنوات الملتوية

� �
����������������������������)�(��������������������)�����(� �)ج(���������� �

    ٦ – ٤شكل 

  بالثقابات) زوايا لوالب القنوات الملتوية(اختلاف زوايا الجرف 

        .نموذجيثاقب ) أ( 

  للخامات الطرية         نموذجيثاقب ) ب( 

          ثاقب للخامات الصلدة) ج(

١١٤
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  α ..زاوية الخلوص.  

β  ..زاوية الآلة.  

  .زاوية الجرف..    
� �

  :Drilling types   )البنط(أنواع الثقابات 
شكل كما هو موضح بمستقيم  أسـطوانيبنصاب ) البنطة(يمكن أن يكون الثاقب 

 فيوهو النوع المستخدم ملليمتر  ٢٠وعادة يكون أقطاره لا تتجاوز ،  )أ( ٧ – ٤

 في، كما يستخدم الكهربائي تدار عن طريق اليد أو بالتيار  التيالمثاقب اليدوية 

  .لفرايز عن طريق ريطها بظرف المثقابعمليات الثقب بآلات الثقب والمخارط وا

، وهو )ب( ٧ – ٤يمكن أن يكون الثاقب بنصاب مسلوب كما هو موضح بشكل و 
الماكينـة أثنـاء  فـييثبت الثاقب مباشـرة حيث ،  الماكينات المختلفة فيالنوع المستخدم 

 ٧ – ٤ كمـا هـو موضـح بشـكل) وصلات ذات مخروط مورس(الثقب أو باستخدام جلب 

  ).ج(

� �
  )ج)                 (ب)                   (أ(                        

   ٧ – ٤شكل 

  ).البنط(أشكال الثقـابات 

  .مستقيم أسطوانيثاقب بنصاب ) أ( 

  .مخروطيثاقب بنصاب ) ب(

  .مزود بجلبة مخروطية مخروطيثاقب بنصاب ) ج(

١١٥
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  :Drilling head angles   زوايا رؤوس الثقابات
، ويجب أن يكون كل من  الحدين القاطعين منالثاقب بالرأس  زاويةتشكل 

، أى لا  ٨ – ٤شكل كما هو موضح بهذين الحدين القاطعين بشكل مستقيم 
  .يكونا بشكل مقوس إلى الأمام أو إلى الخلف

  
   ٨ – ٤شكل 

  زوايــا رأس الثاقـــب

  .الحد القاطع -١

  .القناة الملتوية -٢

  .زاوية الرأس -٣

  .للحد القاطع الحلزوني الشريط -٤

  .على المحور ٥٥ْ= زاوية دليل المثقب  -٥

  .دليل الثقب -٦

  : القيم المفضلة لزوايا رؤوس الثقابات
The preferred values for drilling head angles 

) البنط(من خلال التجارب العديدة فقد وضعت قيم مفضلة لزوايا رؤوس الثقابات 

ضح جدول يو و ، د ثقب المشغولات ذات المعادن المختلفة لاستخدام المناسب منها عن
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  -:نوع معادن المشغولات وزوايا رؤوس الثقابات المناسبة لكل معدن  ١ – ٤

    ١ – ٤ جدول

  قيم زوايا رؤوس الثقابات
� �

  زاوية الرأس  نوع معدن المشغولة

  ◌ْ  ١١٨ ـ     ١١٦ْ  الرماديحديد الصلب وحديد الزهر 

  ١٢٥ْ ـ     ١٢٠ْ  اس الأصغر والأحمرالنح

  ١٤٠ْ ـ     ١٣٠ْ  سبائك الألمونيوم

  ٨٠ْ ـ       ٧٠ْ  الرخام والاردواز
� �

  : الثقابات فييجب توفرها  التيالشروط 
Conditions to be available at drillings 

  -:الشروط التالية) البنـط(الثقابات  فييجب أن تتوفر 

  .ثقبها المرادالصلادة بحيث تفوق صلادة المادة  -١

،  وجود وجه للحد القاطع ينساب عليه الـرايش المـزال أثنـاء عمليـة الثقـب بسـهولة -٢
، ويلـزم لهـذا الوجـه أن يميـل بزاويـة تتناسـب مـع انحنـاء الـرايش  وبأقل ما يمكن من احتكاك

    ).δ(، وتعرف هذه الزاوية بزاوية الجرف  تشغيله الجاريأثناء انفصاله من الجزء 

، ويساعد على  لا مبرر له الذيبأسفل الحد القاطع يخلصه من الاحتكاك  وجود سطح -٣

، ولابد لهذا السطح أن يميل بزاوية  الجزء المراد ثقبه فيحركة دوران الحد القاطع والتغلغل 

  ).  α(، وتسمى هذه الزاوية بزاوية الخلوص  تبعده عن السطح المراد قطعه

، تعرف بزاوية  الجرف والخلوص زاويتين ما بي نالمنحصراالحد القاطع  سطحي -٤
  ). β( الآلة أو زاوية العدة 

لذلك .  كلما ضعف الحد القاطع وتعرض للكسر..  كلما صغرت هذه الزاوية         

بذلك يحقق لالجرف والخلوص اختيار الحد الأدنى لكل منهما  زاويتييلاحظ عند تقدير 
  .ما يمكن، بهدف ترك زاوية العدة أكبر  جودة الأداء

١١٧

o b e i k a n d l . c o m



 EÄŞÏÖ^e<á�^Ã¹]<ØéÇ�iDت تكنولوجيا الورش أساسيا

  

  ١١٤

  :Drill chuck  ظرف المثقاب
، ويشترط تطابق محوره مع المحور  عمود الدوران فييثبت ظرف المثقاب 

  ).البنطة(لعمود دوران المثقاب، كما يتيح سرعة وسهولة تغيير الثاقب  الطولي

 درجة تقريباً  ١.٥) بمخروط مورس( مخروطيصمم نصاب ظرف المثقاب بشكل 

، ونتيجة لقوة التماسك بين مخروط الظروف  مود الدورانوذلك لقوة تماسكه مع ع
،  دوران ، يؤدى إلى التمركز الدقيق لحركة دوران الثاقباللعمود  الداخليوالمخروط 

  .ينعكس على جودة التشغيل والذي

ربــط  فـي ٩ – ٤عـادة يسـتخدم ظــرف المثقـاب ذو الثلاثــة فكـوك الموضـح بشــكل 
  .عمليات التشغيلالمختلفة أثناء ) البنط(الثقابات 

� �
   ٩ – ٤شكل 

  ظــرف مثـــقاب

  ظرف المثقاب -١

  .مفتاح الظرف -٢
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  ).بنطة(الثاقب  -٣

  :Working piece vices   مرابط المشغولات
، لذلك  إلى محاولة دوران الشغلة بالتالييؤدى ) البنطة(لما كان لدوران الثاقب 

كما .  مقاومة جذب الثاقب لها ربط الشغلة ربطاً محكماً بدرجة تكفى الضروريكان من 
لها  التييجب توجيه عناية خاصة عند ربط الألواح المعدنية والمشغولات الأخرى 

، قد تصبح  لا يتم ربطها ربطاً محكماً  التي، إذ أن المشغولات  أسطح تلامس صغيرة
، وتتزايد  تؤدى إلى حوادث مؤسفة والتيكثير من الأحيان مصدر كبير للخطر  في

  ).البنطة(ت الخطر بازدياد قطر الثاقب احتمالا

كما يتم ربط المشغولات الصغيرة والمتوسطة على ملازم غير مثبتة على الماكينة 
كافي لذلك يراعى أن يكون وزن الملزمة كبيراً بقدر  ،) أ( ١٠ – ٤شكل هو موضح ب

  . جذب الثاقب لها تهاومقاوم تحركهاب بحيث لا يسمح

، بحيث تكون رؤوسها بشكل يناسب  مشغولات الكبيرةط للـتستعمل مسامير الرب
 ١٠ – ٤شكل كما هو موضـح بالربط بصينية الماكينة ) مجرى(شكل مقطع مشقبية 

  ).ب(

ع على زهرة ـتوض، فإنها ) ثقبها(طوانية المطلوب تشغيلها ـأما المشغولات الأس

  ).ج( ١٠ – ٤شكل كما هو موضح بب ـزرجينة خاصة ذات شكل مناسبوتربط  Vحرف 

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

)�(� �

)�(  

)��(  

   ١٠ – ٤شكل 

مرابط المشغولات على آلات 

  .الثقب
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  .ملزمة تستخدم على آلات الثقب) أ(

  .ربط المشغولة مباشرة على آلة الثقب باستخدام مسامير مناسبة) ب(

بالاستعانة بزرجينة أثناء عملية  Vربط قطعة تشغيل أسطوانية على زهرة حرف ) ج(

  .الثقب

  .صينية الآلة -١

  .مسمار ربط -٢

  .قطعة التشغيل -٣

  .ذراع ربط -٤

  .قطع وشرائح للتعلية -٥

 آلات الثقب
Drilling Machines 

جميع  في، حيث توجد  تعتبر آلات الثقب من أكثر الآلات الميكانيكية انتشاراً 
، وجميع ورش التصنيع والصيانة مثل  المصانع ذات المجالات الصناعية المختلفة

  .الخ ..... الورش الميكانيكا والسيارات والحدادة والكهرباء والنجارة

تدار  التي، فهناك المثاقب اليدوية البسيطة  توجد أنواع مختلفة من آلات الثقب
كما توجد آلات ثقب أخرى . الكهربائي تدار بالهواء المضغوط أو بالتيار  التييدويا أو 

تستخدم لتثقب  التي، بالإضافة إلى مثاقب الدف )الشجرة(كمثاقب التزجة، والقائم 
، وماكينات تشغيل  ، والمثاقب الأفقية والمثاقب المتعددة الأعمدة ، المشغولات الكبيرة

تحقق أقصى  والتيتتطلب الدقة العالية  التيعمل الثقوب  فيتستخدم  التيالمرشدات 
ماكينات تشغيل (والتي يوصي أن توضع مثل هذه الماكينات دقة عند تشغيلها 

  .جة مئويةدر  ٢٠درجة حرارة  فيغرف مكيفة الهواء في ) المرشدات

  . عرض للمثاقب المختلفة والأكثر انتشاراً كل منها على حدة يليفيما 

  :Hand drill اليدوي المثقاب 
، حيث  من أبسط أنواع المثاقب ١١ – ٤الموضح بشكل  اليدوييعتبر المثقاب 
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تزود .  يعمل من خلال إدارة المقبض يدويا للحصول على الحركة الدورانية للثاقب
  .اليدوية بمجموعة تروس بسيطة لغرض زيادة سرعة الثاقب بعض المثاقب

من خلال الحركة الدورانية من يد ) البنطة(تنتقل الحركة الدورانية إلى الثاقب 
 الفنيمن يد  المحوري، وتؤدى التغذية المحورية للثاقب أما من خلال الضغط الفني 

  .للمثقاب علويالالأخرى على الثاقب أو عن طريق الضغط بصدره على الساند 

ــاب  ــدوييســتخدم المثق ــي الي ــل  ف ــة أو المــواد الســهلة مث ــب المشــغولات الرقيق ثق
  .وما شابه ذلك ..... الورق –) البلاستيك(اللدائن  -الخشب 

� �
  )ب)                                          (أ(           

   ١١ – ٤شكل 

  مثقــاب يــدوى

  .مرفقيمثقاب يدوى  )أ( 

  .قاب يدوى مزود بمجموعة تروسمث )ب(
  

، )أ( ١٢ – ٤توجد مثاقب يدوية أخرى تعمل من خلال الهواء المضغوط شكل 
كما توجد المثاقب اليدوية .  حيث تتحول طاقة الهواء المضغوط إلى طاقة ميكانيكية

  .وهى المثاقب الأكثر انتشاراً ) ب( ١٢ – ٤شكل  الكهربائيتعمل بالتيار  التي

الدورانية للمثاقب المذكورة من خلال الهواء المضغوط أو التيار تنتقل الحركة 
على مقبض الثاقب  المحوريمن خلال الضغط  الفني، أما التغذية فيمارسها الكهربائي 
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  .للمثقاب العلويأو بالضغط بالصدر على الساند 

، مختلفة كن الامبالأتتميز المثاقب اليدوية بسهولة حملها وتنقلها وتشغيلها 
، إلا أن استخدامها مقتصر على  الحاجة إلى نقل المشغولة من مكان إلى آخر دون

  .لا يتطلب بها الدقة والتيملليمتر  ١٥لا تتجاوز  التيتشغيل الثقوب الصغيرة 

  

� �

� �
� �

  

  

  

  

   ١٢ – ٤شكل 

  يةقــب يـــدو امث

  .مثقاب يدوى يعمل بالهواء المضغوط) أ(

  .الكهربائيمثقاب يدوى يعمل بالتيار ) ب(

  :Bench drilling machine   مثقاب التزجة
من رأس الآلة المثبتة على قائم  ١٣ – ٤يتكون مثقاب التزجة الموضح بالشكل 

 في بعضيمكن تحريك الرأس حول القائم حركة دائرية  ، من حديد الزهرالمصنوع 

  .التصميمات

يث بح، يتحرك عمود الدوران حركة دائرية داخل الرأس بواسطة بكرة مدرجة 
بواسطة ذراع مثبت على ترس يتحرك على جريدة ) لأعلى ولأسفل(يمكن تحريكه رأسيا 

  .مسننة موجودة على عمود الدوران

تتصل البكرة المدرجة المثبتة على عمود الدوران بالبكرة المثبتة على المحرك 

)�(� �

)�(� �

)�(� �
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، وفى الغالب يستعمل لهذا الغرض بكرتين ذات ثلاثة إسفينيسير  عن طريق الكهربائي
، يتم تغييرها بنقل السير  مما يتيح الحصول على ثلاثة سرعات مختلفة ، مدرجات

الموجود  الداخليالمخروط  في، كما يثبت ظرف المثقاب  على مختلف درجات البكرتين
  .بالجزء الأسفل لعمود الدوران

� �
   ١٣ – ٤شكل 

  مثقــاب التــزجة

  .قاعدة الآلة من حديد الزهر -١

  .رأس الآلة -٢

  ).عمود الثقب.. ( مود الدورانع -٣

  .بكرة مدرجة منقادة -٤

  .مدرجة قائدة) طارة(مثبت به بكرة  كهربائيمحرك  -٥

  .ذراع لرفع أو خفض عمود الدوران -٦

  ).البنطة(مربط لربط الثاقب ..  ظرف المثقاب -٧

حيث  الكهربائيعند تشغيل المحرك  ٣تنتقل الحركة الدورانية إلى عمود الدوران 
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عن  ٤إلى البكرة المنقادة  ٥الحركة من البكرة القائدة المثبتة على عمود المحرك  تنقل

من خلال  يدوياً  ٦، وتتم عملية التغذية عند خفض الذراع يسفينطريق السير الإ
لينخفض  ٣يؤثر على الجريدة المسننة بعمود الدوران  الذيالحركة الدورانية للترس 
  .بالمشغولة المطلوب ثقبها) البنطة(إلى أسفل ويتغلغل الثاقب 

  :Upright drilling machine  المثقاب القائم
قائم  -من قاعدة من حديد الزهر  ١٤ – ٤يتكون المثقاب القائم الموضح بشكل 

صندوق التروس  -) عمود الثقب(عمود الدوران  -  كهربائيمحرك  - عموديبشكل 
  .طاولة الثقب القابلة للارتفاع والانخفاض -

المثاقب القائمة بجودتها وقدرتها على تشغيل الثقـوب ذات الأقطـار الكبيـرة تتميز 
  ).حركة القطع وحركة التغذية الآلية(بالإضافة إلى قيامها بحركتين أساسيتين 

� �
   ١٤ – ٤ شكل

  مثقـــاب قـــائم
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  .قاعدة المثقب -١

  .عموديقائم بشكل  -٢

  .كهربائيمحرك  -٣

  ).بعمود المثق.. ( عمود الدوران -٤

  .صندوق التروس -٥

  .طاولة الثقب القابلة للارتفاع والانخفاض -٦

، تتشابه المثاقب القائمة مع مثاقب التزجة باختلاف الإدارة بالمثاقب القائمة 
حيث تدار بمجموعة تروس سرعات ومجموعة تروس تغذية بجانب السيور كما هو 

   . ١٥ – ٤موضح بالشكل 

� �
   ١٥ – ٤شكل 

  رعات والتغذية بالمثقاب القائممجموعة تروس الس

  .سير -١

  .بكرة قائدة -٢

  .بكرة منقادة -٣
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  .مجموعة تروس السرعات -٤

  .رافعة تشغيل المثقاب -٥

وعجلة دودية لنقل الحركة من مجموعة تروس السرعات إلى مجموعة  دوديترس  -٦

  .تروس التغذية

  .مجموعة تروس التغذية -٧

  .كة التغذية إلى عمود الدورانوعجلة دودية لنقل حر  دوديترس  -٨

يمكن  التي ١٦ – ٤شكل الموضحة بيوجد برأس الآلة مجموعة من التروس 
يمكن تحقيق مدى واسع بذلك ، و  مقابض خاصة عن طريقتعشيقها بأوضاع مختلفة 

  .من السرعات

� �
   ١٦ – ٤شكل 

  مثقاب قائم يدار بواسطة مجموعة تروس

  .كهربائيمحرك  -١

  .صندوق التروس -٢

  .قائم -٣

  .تروسمجموعة  -٤
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  .عمود الدوران -٥

  .تعشيق التروسلمقابض تحكم  -٦

إلى عمود الدوران بتعشيق التروس  الكهربائيتنتقل الحركة الدائرية من المحرك 
  .المتزاوجة عن طريق القارنات المخلبية المثبتة بعمود الدوران

قـائم أثنـاء لمجموعة تروس بسيطة بمثقاب  تخطيطييوضح رسم  ١٧ – ٤شكل 
  .الحركة إلى عمود الدوران للحصول على أربعة سرعات مختلفةنقل 

� �
   ١٧ – ٤شكل 

  لمجموعة تروس بسيطة بمثقاب قائم  تخطيطيرسم 

  أربعة سرعات مختلفةالحصول على يوضح 

  .الكهربائيالمحرك  -١

  .عمود الدوران -٢

  .قارنة -٣

  .التعشيق تروس -٤
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  .حركة مقابض التحكم -٥
  

  :  تروس تغذية المثقاب القائمصندوق 
Feeding gearbox at upright drilling machine 

) بسرعة دوران الآلة(حركة دائرية ) البنطة(يتحرك عمود الدوران الحامل للثاقب 

، ويوضح  للتغلغل بالقطعة المطلوب ثقبها) حركة طولية إلى أسفل(مع حركة تغذية 
تتم عن طريق الحركة  التيمثقاب القائم حركة التغذية اليدوية بال ١٨ – ٤شكل 

 ٣ننة ـينقل الحركة إلى الجريدة المس الذي ٢المثبت عليه الترس  ١الدورانية للمقبض 

  .، حيث تتحول الحركة الدائرية إلى حركة مستقيمة بجلبة عمود الدوران ةالمتصل

  
   ١٨ – ٤شكل 

  حركة التغذية اليدوية بالمثقاب القائم
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  .مقبض -١

  .)أسنان عدلة( ذو أسنان مستقيمةترس  -٢

  .جريدة مسننة بجلبة عمود الدوران -٣

  .حركة التغذية المستقيمة -٤

وقد يتطلب الأمر أحياناً قدرة كبيرة عند إنجاز حركة التغذية اليدوية لتشغيل 
، لذلك فقد زودت المثاقب القائمة بصناديق تروس تغذية  الثقوب ذات الأقطار الكبيرة

 ، حيث يتم تعشيق المناسب منها تبعاً  لى مجموعة من أزواج التروستحتوى ع التي

  .للتغذية المختارة والمناسبة لمعدن المشغولة

لصـندوق تـروس تغذيـة بمثقـاب قـائم أثنـاء  تخطيطـييوضح رسـم  ١٩ – ٤شكل 
  .تعشيق مجموعة تروس

إلى  ٤إلى الترسين المخروطين  ٣تنتقل الحركة من مجموعة تروس التغذية 

، حيث يتم  تتصل بجلبة عمود الدوران التي ٥والعجلة الدودية  الدوديس التر 
حركة عمود  إلىالنهاية  في، مما يؤدى  حول الحركة الدائرية إلى حركة مستقيمةتت

، و تعتمد سرعة هذه الحركة على مجموعة التروس المختارة أسفل  إلىالدوران 
  .س التغذيةيتم تعشيقها بصندوق ترو  التي

  
   ١٩ – ٤ شكل

  قاب قائمثصندوق تروس التغذية بم
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  . عمود الدوران -١

  .الترس المثبت على عمود الدوران  -٢

  .ترس التغذية  -٣

  .ةيالتروس المخروط  -٤

  .و عجلة دورية دوريترس   -٥

  .جلبة عمود الدوران  -٦

  . قارنة تعشق بتروس التغذية  -٧

  : Radial Drill   مثقاب الدف
.. قطري يسمى أيضاً بالمثقاب النصف  ٢٠ – ٤بشكل  مثقاب الدف الموضح

) نصف قطر( على شكل قوس  التيبهذا الاسم نظراً لسهولة حركة الدف الحركة  سمي

  .وتثبيته بالوضع المناسب

مساحة ، و بذلك يمكن تغطية  حركة نصف دائرية فييتحرك دف المثقاب 
يمكن ارتفاعه وانخفاضه  ، و علاوة على ذلكثقبها سطح المشغولة المراد كبيرة ب

، كما تمارس التغذية  وتثبيته بالوضع المناسب للمشغولة عن طريق محركات كهربائية
  . الرأسية يدويا أو آليا

يصـعب  والتـيالمشـغولات ذات الأحجـام الكبيـرة  ثقـب فـييستخدم مثقـاب الـدف 
  .تشغيلها على المثاقب الأخرى أسفل عدة القطع

١٣٠
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   ٢٠ – ٤شكل 

  لدفاب اـــمثق

  ).أرضية الورشة فيمثبت (الفرش  -١

  .وينزلق عليه الدف مجوف مثبت بالفرش رأسيقائم   -٢

  .مقبض تثبيت الدف  -٣

  .كهربائيمحرك   -٤

  .عمود قلاووظ ناقل للحركة  -٥

  .كهربائيراسمة يوجد بها مجموعة تروس و تحمل محرك   -٦

  ).قطريذراع نصف .. ( الدف  -٧

  .و العدة المستخدمةأ) البنطة(الثاقب   -٨

  .قطعة التشغيل  -٩

  .منضدة أو قاعدة  -١٠

  : Advantages of radial drillمميزات مثقاب الدف  
  -: بالآتيالأخرى آلات الثقب تميز مثقاب الدف عن ت

، وتثبيته  على شكل نصف دائرة التيالحركة ) قطريالذراع النصف (حركة الدف  -١

١٣١
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  .ينالمناسب والرأسي الأفقيبالوضع 

  .إمكانية ضبط عمود الثقب بما يحمله من عدد عند الموضع المطلوب للثقب -٢

إمكانية تشغيل أكبر عدد من العمليات الصناعية المختلفة مع بقاء المشغولة  -٣
  .مثبتة على قاعدة المثقاب

  -  20تتراوح ما بين  .. سرعة ٢٤يصل إلى لود الثقب ـدد سرعات دوران عمـتع -٤

2000 r.p.m.  

لكل    mm 2  –  0.05ممارسة قيم متعددة من معدلات التغذية تتراوح ما بين -٥
  .دورة

  .التشغيل فيالدقة العالية  -٦

١٣٢
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π * d * N 

1000 

 عناصر القطع بآلات الثقب
Elements of cutting with drilling machines 

ÉİÔÛa@òÇ‹�@@@@@Z@ @@ @@ @@ @����������������� �

Cutting speed 

  -:ملية الثقب من العلاقة التاليةيمكن إيجاد سرعة القطع أثناء ع
� �

V  =  
  m / minسرعة القطع ... V حيث   

 π ... ٣.١٤= النسبة التقريبية  
d  ... البنطة(قطر الثاقب (mm  

 N ... عدد اللفات فى الدقيقةr. p. m  
  mإلى  mmتعنى التحويل من .. 1000 

ومن .  ثقبهتتوقف سرعة القطع بآلات الثقب على نوع صلادة الجزء المراد 
  .، كلما انخفضت سرعة القطع المعروف إنه كلما زادت صلادة الجزء المراد قطعه

جدول و .  ومعدل التغذية) البنطة(كما تعتمد سرعة القطع على نوع معدن الثاقب 
  .يوضح العلاقة بين نوع معدن الجزء المراد ثقبه وسرعة القطع والتغذية ٢ – ٤

    ٢ – ٤ جدول

  غذية المناسبة لنوع معدن المشغولة أثناء الثقبسرعات القطع والت

  
  

  يتم ثقبه الذيالمعدن 

  منمصـنوعة  )بنط(ثقابات 

  صلب العدة

من صلب مصنوعة  )بنط(ثقابات 

  السرعات العالية

  سرعة القطع

  دقيقة/ متر

  التغذية

  لفة/ متر

  سرعة القطع

  دقيقة/ متر

  التغذية

  لفة/ مم

  ٠.٤٥ ـ ٠.٠٥  ٣٥ ـ ٢٠  ٠.٣ ـ ٠.٠٣  ١٦ ـ ١٢  صلب متوسط الصلادة 

  ٠.٣٥ ـ ٠.٠٣  ٢٠ ـ ١٥  ٠.٢ ـ ٠.٠٢  ٩ ـ   ٦  صلب مرتفع الصلادة

  ٠.٤٥ ـ ٠.٠٥  ٢٥ ـ ١٨  ٠.٣ ـ ٠.٠٣  ١٢ ـ   ٨  زهر

١٣٣
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  يتم ثقبه الذيالمعدن 

  منمصـنوعة  )بنط(ثقابات 

  صلب العدة

من صلب مصنوعة  )بنط(ثقابات 

  السرعات العالية

  سرعة القطع

  دقيقة/ متر

  التغذية

  لفة/ متر

  سرعة القطع

  دقيقة/ متر

  التغذية

  لفة/ مم

  ٠.٥ ـ ٠.٠٤  ٦٠ ـ ٤٠  ٠.٢ ـ ٠.٠٢  ٣٥ ـ ٢٥  النحاس الأصفر

  ٠.٦ ـ ٠.١٥  ٧٠ ـ ٣٥  ٠.٤ ـ ٠.١  ٥٠ ـ ٢٥  النحاس الأحمر

  ٠.٦ ـ ٠.١٥  ١٥٠ـ  ٥٠  ٠.٤ ـ ٠.١  ٨٠ ـ ٤٠  الألمنيوم

، فعندما تكون الفني تعتمد اختيار سرعة دوران آلة الثقب على خبرة ومهارة 
 في الفني، وإذا استمر  )البنطة(، يتلثم الثاقب الطبيعي سرعة الدوران أكثر من المعدل 

  .عملية الثقب فإن الثاقب يفقد خواصه ولا يصلح للتجليخ والاستعمال مرة أخرى

، فــإن الثاقــب الطبيعــي دما تكــون ســرعة دوران آلــة الثقــب أقــل مــن المعــدل وعنــ
، هــذا بالإضـافة إلــى أن زمــن الثقـب ســوف يكــون  ، وقـد ينكســر يحـدث أصــواتاً ويتآكــل

  .أطول

، وبـالعكس تـنخفض السـرعة  قطـر الثاقـب إنخفضوعادة تزداد سرعة الآلة كلما 
  .  كلما زاد قطر الثاقب

ونوع معدن المشغولة ملليمتر   30ـ  1الثقابات من  يوضح أقطار ٣ – ٤جدول 
  .والسرعة المناسبة لكل منها

    ٣ – ٤ جدول

  السرعة المناسبة لأقطار الثقابات ونوع معدن المشغولة

  قطر

  قباالث

  بالملليمتر

قطر   الدقيقة/  باعدد لفات المثق

قب االث

  ملليمتربال

  دقيقة/ ب اعدد لفات المثق

صلب 

  طرى

زهر 

متوسط 

  الصلادة

  صلب   نحاس

  طرى

  زهر متوسط

  دةالصلا

  نحاس

٣٤٠  ١٧٠  ٢١٠  ١٥  ٥٠٠٠  ٢٥٠٠  ٣٠٠٠  ١  
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L 

S. n 

  قطر

  قباالث

  بالملليمتر

قطر   الدقيقة/  باعدد لفات المثق

قب االث

  ملليمتربال

  دقيقة/ ب اعدد لفات المثق

صلب 

  طرى

زهر 

متوسط 

  الصلادة

  صلب   نحاس

  طرى

  زهر متوسط

  دةالصلا

  نحاس

٢٩٠  ١٤٥  ١٨٠  ١٨  ٢٥٠٠  ١٢٥٠  ١٥٠٠  ٢  

٢٦٠  ١٣٠  ١٦٠  ٢٠  ١٢٠٠  ٦٠٠  ٧٥٠  ٤  

٢٣٠  ١١٥  ١٦٥  ٢٢  ٨٠٠  ٤٠٠  ٥٠٠  ٦  

٢٠٥  ١٠٠  ١٣٠  ٢٥  ٦٤٠  ٣٢٠  ٤٠٠  ٨  

١٩٠  ٩٥  ١١٥  ٢٨  ٥٢٠  ٢٦٠  ٣٢٥  ١٠  

١٧٠  ٨٥  ١٠٥  ٣٠  ٤٤٠  ٢٢٠  ٢٧٥  ١٢  

  :Feeding التغذية 
 فيفل ـإلى أسعند تغلغله بالمشغولة ) البنطة(يتحركها الثاقب  التيالمسافة  يه

  . mm / revوحدة قياسها  . من لفات الثاقبلفة كل 

، كما تختلف  وتختلف معدلات التغذية أثناء ثقب المعادن المختلفة الصلادة
  .الثقبعملية  فيمستخدم أيضاً باختلاف نوع مادة الثاقب ال

  :Depth of Cut   عمق القطع
ويقاس عمق .  المادة المراد ثقبها في) البنطة(يقطعها الثاقب  التيهو المسافة 

  .القطع بالملليمتر

  :Operation Time   زمن التشغيل
يستغرق أثناء عملية الثقب لإنتاج الثقب بالقطر والعمق  الذيهو الزمن 

  -:جاد زمن تشغيل عملية الثقب من العلاقة التالية ويمكن إي.  المطلوب
� �

�������tm  = =�  ����.......  min �
� �

 minالزمن المستغرق فى عملية الثقب ....  tmحيث 
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       L ... عمق الثقب المطلوبmm  

       S .... التغذيةmm/rev            

       n ... الدقيقة  فيعدد لفات المثقابr.p.m  

١٣٦
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  المقاشط

SHAPING MACHINES 

  

١٣٧
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�  
الكشط هو عملية تشغيل بحركة قطع خطية مترددة ، وهو أحد أساليب التشغيل 

هناك نوعان للقشط يمكن بواسطتهما الحصول على إنتاج مشغولات ذات . بالقطع 
، حيث تكون ) المشقبيات(أسطح مستوية ومنحرفة ، وأيضاً عمل التجاويف والمجاري 

تتميز آلات القشط . القطع المستقيمة المترددة  الحركة الأساسية بكل منهما هي حركة
  . بإنتاج المشغولات المختلفة بسرعة وبتكاليف زهيدة

يناقش هذا الباب المقاشط بأنواعها المختلفة مثل المقشطة النطاحة الميكانيكية 
 في، والشروط الواجب توافرها  المقشطة الرأسيةـ  المقشطة العربيةـ  والهيدروليكية

  .مختلفةال المقاشط

ويتناول طرق نقل الحركة بالمقاشط من حيث تحويل الحركة الدائرية إلى حركة 
، وأقلام القشط بأنواعها  القطع والرجوع السريع لقلم القشط وحركتي،  مستقيمة مترددة

حيحة لتثبيت ص، والطرق ال ، والأوضاع الصحيحة والخاطئة لقلم القشط وأشكالها
  .المشغولات

سرعة و  ناصر القطع بالمقاشط المختلفة مثل عرض القطعكما يتعرض إلى ع
القوى المؤثرة على قطعة التشغيل أثناء و ،  حساب زمن القطعو  مقدار التغذيةو  القطع

  .عملية القطع

١٣٨
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  طـلمقاشا

Shaping Machines  
ع ـادن بالقطــكيل المعــتعمـل علـى تشـ التـيط من الماكينات الهامـة ـبر المقاشـتعت

تخدام أداة قطـع أحاديـة الحـد ـ، باسـ مسـتقيمةالخطية الحركة الخلال  من) بإزالة رايش(
Single point control   تسمى بقلم المقشطة.  

الحصول على مشغولات ذات أسطح مستوية أفقية  فييعتمد على المقاشط 
وعلاوة .  وغيرها.. ....مائلة بزاوية ، كما تقوم بفتح المجارى المستقيمة و  رأسيةو 

  .يتم الحصول على المنتج المطلوب بأقل تكلفةه فإنعلى ذلك 

تختلف عملية القطع بالمقاشط عن عملية القطع بالماكينات الدورانية مثل 
أقلام (، حيث تتم عملية القطع بالمقاشط من خلال حركة عدد القطع  المخارط والمثاقب

الحال  الاتجاه العرض كما هو فيالحركة الترددية بينما تتغذى الشغلة ) المقاشط
الاتجاه  في، أو بحركة الشغلة الحركة الترددية بينما يتغذى القلم  بالمقاشط النطاحة

  .العرض كما هو الحال بالمقاشط العربية

، مقترن بصدمات  إن العمل على المقاشط المختلفة باختلاف أنواعها وأشكالها
زاء من معادن إزالة أج في، حيث تتسبب هذه الصدمات  بداية كل مشوار قطع فيتنتج 

  .المشغولات المراد تشغيلها على هيئة رايش

  :  المقاشط فيالشروط الواجب توافرها 
يجب أن تتوفر بها فإنه ..  عند تصميم المقاشط المختلفة الأنواع والأشكال

  -:الشروط والموصفات التالية

، وذلك  الحركة الترددية فياختلاف سرعة مشوار القطع عن مشوار الرجوع  -١
، وذلك بزيادة ) المشوار الغير فعال(مشوار الرجوع  فيالوقت اللازم  فيقتصاد للا

  ).المشوار الفعال(سرعته بقدر الإمكان عن سرعة مشوار القطع 

تتعرض لها عند بدء كل  التيوتأمينها ضد الصدمات  ضمان تثبيت الشغلة جيداً  -٢
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أو تشوه نتيجة  ، لعدم تعرض الشغلة للاهتزاز )ضد قوى القطع(مشوار قطع 
  .لسوء التثبيت

  ).نقطة بداية ونهاية المشوار(ضبط طول المشوار  فيالتحكم  -٣

  .تعدد سرعات القطع والتغذية المناسبة -٤

  :Types of shaping machines    أنواع المقاشط
يمكن تصنيف المقاشط حسب تكوينها وطبيعة عمل كل منها إلى الأنواع الثلاثة 

  - :التالية

  .مقشطة النطاحةال  -١

  .المقشطة العربية  -٢

  .المقسطة الرأسية  -٣

  : الحركة النسبية بين القلم والشغلة بالمقاشط
المقاشط المختلفة من خلال الحركة النسبية بين قلم القشط  فيتتم عملية القطع 

  -: يليوقطعة التشغيل وهى كما 

  :الحركة النسبية بين القلم والشغلة بالمقشطة النطاحة 
ط حركـة القطـع والرجـوع، ـ، يمـارس قلـم القشـ ند العمل على المقشـطة النطاحـةع

 فـيبينما تكـون الشـغلة مثبتـة علـى طاولـة المقشـطة وتمـارس حركـة التغذيـة العرضـية 

  . ١ – ٥بداية كل مشوار عامل كما هو موضح بشكل 
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  .قطعة التشغيل -١
  .قلم القشط -٢
  .حركة القطع الترددية لقلم القشط -٣
  .حركة التغذية العرضية للشغلة -٤
  .حركة عمق القطع بواسطة قلم القشط -٥

�Shaping machine   ..  المقشطة النطاحة �

بهذا الاسم  الفنيالوسط  فيسميت  ٢ – ٥شكل الموضحة بالمقشطة النطاحة 
  .بحركة نطح الكبش) التمساح(لشبة حركة الرأس المتحرك 

صينية حيث يتحرك على سطحها أداة تثبت القطعة المطلوب تشغيلها على ال
  ).قلم القشط(القطع 

تتم عملية القطع بالمقشطة النطاحة بتحريك قلم القشط بحركة مستقيمة مترددة 
 فيتستعمل  فهي، لذلك العرضي الاتجاه  في، بينما تتغذى الشغلة  ذات مشوار قصير

  .تسوية أسطح المشغولات الصغيرة والمتوسطة

 تسوية الأسطح المستقيمة والمائلة وفتح المجارى فيحة تستخدم المقشطة النطا

  .الأغراض الأخرى المشابهة فيكما تستخدم  ،

 فيتتميز المقشطة النطاحة عن المقشطة العربية بأنها أقل تعقيداً وإسراع 

  .الحركة

   ١ – ٥شكل 

لحركة النسبية بين القلم والشغلة ا
  بالمقشطة النطاحة

  

١٤١
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  ٢ – ٥شكل 

  المقشـطة النطاحـة

  .قائم -١

  .ورأسياً  صينية تتحرك أفقياً  -٢

  .أو التمساح الرأس المتحرك  -٣

  ).قلم القشط.. ( أداة القطع  -٤

  .ترتيبة التغذية  -٥

   -:الإدارة المترددة بالمقاشط النطاحة بطريقتين أساسيتين هما صممت آلية

  .الإدارة المترددة بالتجهيزات الميكانيكية . ١

  .الإدارة المترددة بالتجهيزات الهيدروليكية . ٢

  المقشطة النطاحة الميكانيكية

Mechanical shaping machine 

الموضحة بالرسم التخطيطي ة ـطة النطاحـتتكون التجهيزات الميكانيكية بالمقش
   -:من الأجزاء الآتية  ٣ – ٥شكل ب

١٤٢
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   ٣ – ٥شكل 

  التجهيزة الميكانيكية بالمقشطة النطاحة

  .الترس الرئيسي الكبير  -١

  ) .المرفق ( الكتلة المنزلقة  -٢

  .ذراع متأرجح  -٣

  .التمساح  -٤

  .مقبض تثبيت التمساح وتحديد طول المشوار  -٥

  .الرئيسيالحركة الدائرية للترس  -٦

  .الحركة المستقيمة المترددة للتمساح -٧

  -: نقل الحركة الدائرية وتحويلها إلى حركة مستقيمة مترددة بالتمساح

 ، إلى صندوق تروس السرعات الكهربائيتنتقل الحركة الدائرية من المحرك 
الكبير  الرئيسييدير عمود الإدارة المثبت عليه ترس صغير المعشق معه الترس  الذي
  .اتجاه عقارب الساعةفي  تحرك الحركة الدائريةي ،الذي

مجارى طولية من خلال تتحرك  التيتدار الكتلة المنزلقة المثبتة بالترس الكبير 
لكبير إلى حركة مستقيمة تحول الحركة الدائرية من الترس ا، حيث بالذراع المتأرجح 

  . ٤ – ٥بشكل بالرسم التخطيطي مترددة بالتمساح كما هو موضح 
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   ٤ – ٥شكل 

  نقل الحركة الدائرية وتحويلها إلى حركة مستقيمة مترددة بالتمساح

  : التحكم في طول مشوار التمساح 

كما هو موضح )  حركة التمساح الترددية (طوله المشوار  فييمكن التحكم 
، وذلك بضبط  للمشوار الصغير) ب( ٥ – ٥وشكل  ، للمشوار الكبير) أ( ٥ – ٥ بشكل

عن طريق .. الرئيسي بقربها أو بعدها عن مركز الترس ) المرفق(بعد الكتلة المنزلقة 
  .المقبض الخاص بذلك

١٤٤
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   ٥ – ٥شكل 

 طول مشوار حركة التمساح الترددية فيالتحكم 

  

  : Motion of cutting and swift return حركة القطع والرجوع السريع
 التخطيطيتتلخص عملية حركة القطع والرجوع السريع من خلال الرسم 

الذي ، والذراع المتأرجح ) المرفق(للترس الكبير والكتلة المنزلقة  ٦ – ٥شكل الموضح ب

  ).الحركة الخلفية(وحركة الرجوع ) الحركة الأمامية(يوضح حركة القطع 

���)�(� �)�(  
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   ٦ – ٥شكل 

  لمشوار القطع وحركة الرجوع السريعة تخطيطي رسم

  .الترس الكبير -١

  .الذراع المتأرجح -٢

  ).المرفق.. ( الكتلة المنزلقة -٣

  .الحركة الترددية للتمساح -٤

  .محور الارتكاز -٥

  .تمثل اللغة الكاملة والتي ٣٦٠ْالمنتظم للكتلة المنزلقة وهى  الدائريالمسار  -٦

  ).بداية مشوار القطع يف.. ( النقطة الميتة -٧

  ).نهاية مشوار القطع في.. ( لنقطة الميتة -٨

 ٣) المرفق(بسرعة منتظمة فإن الكتلة المنزلقة  ١عندما يدور الترس الكبير 

 (مقدارهـا  ٦منتظم  دائريمسار  فيأى .. تتحرك مع الترس المثبت فيه بنفس الحركة 

١٤٦

o b e i k a n d l . c o m



  الباب الخامس

 
¼�^Ï¹]< <

  

  ١٤١

 في نفس الوقت طولياً  في ٣المرفق  ، وبذلك ينزلق ) تمثل اللغة الكاملة التيْ◌ ٣٦٠

، وتسمى  يتحرك حركة على شكل زاوية الذي ٢المجرى الموجود بالذراع المتأرجح 
والحركة إلى الخلف هى ، ع ـحركة الذراع المتأرجح إلى الأمام وهى حركة مشوار القط

  ).ھ(زاوية  فيمشوار الرجوع والتي تتمثل 

من بدء مشوار القطع ليصل إلى  ٧يتة من النقطة الم ٣فعندما ينزلق المرفق 
 -  ٣٦٠(وبذلك يكون قطع الزاوية الكبرى ..  أى لنهاية مشوار القطع ٨النقطة الميتة 

نهاية مشوار القطع وبداية مشوار ( ٨، ثم ينزلق المرفق من النقطة الميتة  )ھ
..  )نهاية مشوار الرجوع وبداية مشوار القطع( ٧ليصل إلى النقطة الميتة ) الرجوع

  .وبذلك يكون المرفق قد قطع الزاوية الصغيرة هـ

، حيث ينزلق المرفق من النقطة )ھ ٣٦٠ْ(أقل من الزاوية  ھوواضح أن الزاوية 
وبذلك يكون المرفق قد قطع ..  )نهاية مشوار الرجوع وبداية مشوار القطع( ٨الميتة 

  .ھالزاوية الصغرى

، بذلك يمكن استنتاج )ھ - ْ◌ ٣٦٠(وواضح أيضاً أن الزاوية هـ أقل من الزاوية 
يمثل حركة ) ھ -ْ◌ ٣٦٠(الزاوية  فييتمثل  الذيمن الترس الكبير  العلويأن الجزء 

وهى الزاوية الصغرى يمثل ) ھ(الزاوية  فييتمثل  الذي، والجزء السفلى يمشوار القطع
  .زمن أقل فيأى ..  حركة مشوار الرجوع السريع

ÞbrßZ@ @

الساقين بحيث يكون رأس المثلث إلى أسفل كما  ويالمتساأرسم المثلث أ ب جـ 
اعتبر الضلعين المتساويين أب، أجـ .  ٧ – ٥بشكل  التخطيطيهو موضح بالرسم 

، ورأس  ، والضلع ب جـ يمثل مشوار القطع والرجوع يمثلان حركة الذراع المتأرجح
  .لمثلث أ يمثل محور الارتكاز

تمثل  التي..  ھ،  قط التماس دأرسم أى دائرة تمس الضلعين أجـ ، أب في ن
  ).المرفق(النقط لحركة الكتلة المنزلقة 
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ع ب ـأن الزاوية العليا س تمثل مشوار القط ھ،  ظ من خلال نقط التماس دـيلاح

  .تمثل مشوار الرجوع التيوهى دائما أكبر من الزاوية السفلى ص ،  ج

وحركة مشـوار الرجـوع   س  كبرىهذا يعنى أن حركة مشوار القطع هى الزاوية ال
  . ص هى الزاوية الصغرى 

  .تمثل حركة الرجوع السريع  ص  الزاوية ∴∴∴∴

  
   ٧ – ٥شكل 

  ) الزاوية الكبرى(حركة مشوار القطع 

  ).الزاوية الصغرى(وحركة مشوار الرجوع 

 دائريمسار  فيلينزلق ) المرفق(وقد صممت دور الصناعة الكتلة المنزلقة 

 في، وتم تركيب الذراع المتأرجح ٣٦٠ْة بالذراع المتأرجح بزاوية دائرية بالمجرى الطولي

مشوار القطع بزاوية  فيمحور الارتكاز بحيث تتحرك الكتلة المنزلقة الحركة الدائرية 
، حيث يكون زمن مشوار ١٢٠ْأن يكون مشوار الرجوع بزاوية  الطبيعي، ومن ٢٤٠ْ

  .القطع ضعف زمن مشوار الرجوع

١٤٨
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  :ية الآلية بالمقشطة النطاحة حركة التغذ

 لتتحرك الصينية المثبتة عليها قطعة التشغيل المراد قشطها بتغذية يدوية بشك
إنتاج أسطح خشنة ، وذلك من جراء تحرك عمود التغذية  فيمتقطع ، والتي قد تتسبب 

بشكل غير منتظم ، ويمكن تحاشي ذلك باستخدام حركة التغذية الآلية كما هو  يدوياً 
 إلى، حيث تنتقل الحركة الدائرية من مجموعة التروس وتتحول  ٨ – ٥بشكل  موضح

  . حركة مستقيمة بالصينية 

  
   ٨ – ٥شكل 

   النطاحة  حركة التغذية الآلية بالمقشطة

  .ترس قائد -١

  .طوليترس منقاد به مجرى  -٢

  .ذلاقة -٣

  .ذراع -٤

  .سقاطة -٥

  .عجلة مسننة مثبتة علي عمود التغذية -٦

  .مود التغذية ذو قلاووظ شبه منحرفع -٧

١٤٩
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  .الصينية -٨

  .ضغط لتثبيت السقاطة بأسنان العجلة المسننة) ياي(نابض  -٩

 الطوليذو المجرى   ٢  ، إلى الترس المنقاد ١ تنتقل الحركة من الترس القائد 

 والذيليتحرك حركة مستقيمة مترددة   ٤  متصلة بذراع  ٣ ذلاقة الذي يتحرك بداخله 

المثبتة على عمود   ٦  تحرك العجلة المسننة التي  ٥  بسقاطة غير رجعية ينتهي
لتحول الحركة الدائرية إلى حركة   ٨  ل بالجلبة المثبتة بالصينيةـوالمتص  ٧  التغذية

  .وبتكرار هذه العملية يتم تشغيل السطح المطلوب قشطه .. ة للصينيةـخطي

ببعدها   ٣  الذلاقةير تثبيت وضع مقدار التغذية من خلال تغي فييمكن التحكم 
  ٥  ، حيث تحرك السقاطة عند تشغيل الأسطح الخشنة  ٢  عن مركز الترس المنقاد

المثبتة على عمود التغذية للتحرك الصينية حركة   ٦  عدد من أسنان العجلة المسننة
ح عند تشغيل الأسط  ٢  من مركز الترس المنقاد  ٣ الذلاقة ، أو بقرب  خطية طولية

بمقدار سنة واحدة   ٧  المثبتة على عمود التغذية  ٦  الناعمة لتتحرك العجلة المسننة
  .٢  لكل لفة من لفات الترس المنقاد

ضغط بالسقاطة الغير رجعية للضغط على السقاطة ولضمان ) ياي(يوجد نابض 
  .تثبيتها بأسنان العجلة المسننة

  : مميزات المقشطة النطاحة
ßÖ]<íŞ�Ï¹]<ˆé{Ûji<íéÖ^jÖ]<l]ˆéÛ¹^e<íu^ŞVI< <

  .سهلة التشغيل -١

  .سرعة عملها لقصر طول مشوارها -٢

  .حيث لا تشغل مساحة كبيرة.. صغر الحجم -٣

  .رخيصة الثمن -٤

  .التشغيل فيتحتاج إلى قدرة أقل  -٥

    .التشغيل فيلا تحتاج إلى مهارة عالية  -٦

١٥٠
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 المقشطة النطاحة الهيدروليكية
HYDRAULIC SHAPING MACHINE 

حرك تمساح المقشطة تتدار المقاشط النطاحة بالطرق الميكانيكية حيث ي
كما تدار بالطرق الهيدروليكية باستخدام الزيوت ..  بواسطة آلية مرفقية متأرجحة

  .أسطوانة وكباس وبعض الأجهزة الأخرى عن طريقالخاصة 

  .لمقشطة نطاحة هيدروليكية تخطيطيضح رسم يو  ٩ – ٥شكل 

� �
   ٩ – ٥شكل 

  مقشطة نطاحة هيدروليكية

  .خزان الزيت -١

  .مضخة ترسية -٢

  .إتجاهيصمام  -٣

  .اسطوانة التشغيل -٤

  .كباس -٥

  ).الرأس المتحرك حركة مستقيمة مترددة.. (التمساح -٦

  .ذراع عكس الحركة -٧

  ).ساحالتحديد مسافة تحرك التم.. ( مصدين -٨

١٥١
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  .صمام خانق -٩

  ).لإزالة الفقاعات الهوائية.. ( صمام تنفيس - ١٠

  ).قلم المقشطة.. (أداة القطع - ١١

  .قطعة التشغيل - ١٢

  .الصينية - ١٣

 ١تسحب الزيت من الخزان  التي ٢يقوم المحرك بإدارة المضخة الترسية 

 ٤التشغيل ثم إلى أسطوانة  ٣ الإتجاهىإلى الصمام  ٩وتضخه عبر الصمام الخانق 

ليتحرك التمساح المتصل بذراع الكباس حركة  ٥ليضغط الزيت المندفع على الكباس 
 ٧، وبعد نهاية مشوار الكباس يصطدم ذراع عكس الحركة  مستقيمة إلى الأمام

ليضخ الزيت بضغط إلى الجهة  ٣حيث تنعكس حركة الصمام الاتجاهى  ٨بالمصد 
حركة  ٦ليتحرك التمساح  ٥ى الكباس ليضغط عل ٤طوانة التشغيل ـالعكسية لأس

 ، طوانة من الجهة الأخرى إلى الخزانـمستقيمة إلى الخلف ويعود الزيت الموجود بالأس
  . بدقة فائقة) حركة القطع والرجوع(حيث تتم الحركة المستقيمة المترددة 

،  المثبتين بالتمساح ٨يتم تغيير وضع ذراع عكس الحركة عن طريق المصدين 
المطلوب تشغيلها بتغيير وضع  جزاءيير طول مشوار التمساح حسب أطوال الأويمكن تغ

  .تثبيت المصدين

مام الصطوانة التشغيل عن طريق ـكمية الزيت المتجهة إلى أس فيالتحكم 
الهدف من عودة الزيت ، و  ، أما الزيت الزائد عن الحاجة فيعود إلى الخزان٩الخانق 

  .جاجية للتمساحإلى الخزان هو تلافى الحركة الارت

تبريـد الزيـت بالإضـافة إلـى بالبسـاطة ) نظـام الـدائرة المفتوحـة(يتميز هذا النظام 
  .ية مرة أخرى لدورة العمل التاليةـحيث تسحبه المضخة الترس، بشكل أفضل 

الصمام بريع وفى أى وضع عن طريق التحكم ـة التمساح بشكل سكيمكن توقف حر 
  .الخانق

١٥٢
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  :ة الهيدروليكيةمميزات المقشطة النطاح
Advantages of hydraulic shaping machine   

 -:تتميز المقشطة النطاحة الهيدروليكية بالآتي 

  .إمكانية الحصول على سرعات عالية للقطع -١

  .القدرة على تحمل الصدمات -٢

  .إمكانية تغيير السرعة أثناء عمليات القطع دون الحاجة لتوقف الآلة -٣

  .يات قشط أكثر انتظاماً الحصول على عمل -٤

  .لا ينبعث عنها أدنى ضجيج بالمقارنة بالمقشطة الميكانيكية -٥

  :عيوب المقشطة النطاحة الهيدروليكية
Disadvantages of hydraulic shaping machine 

  -:هو الآتي  المقشطة النطاحة الهيدروليكيةمن أهم عيوب 

حيث ثبات انتظام السرعة ..  يكانيكيةزيادة زمن التشغيل بالمقارنة بالمقشطة الم. ١
  ).سرعة القطع تساوى سرعة الرجوع(

  .تحتاج لعمليات صيانة أكثر .٢

  .مرتفعة الثمن .٣

 المقشطة العربية
PLANING MACHINE 

رش فقشط المشغولات ذات الأبعاد الكبيرة مثل  فيتستخدم المقشطة العربية 

لأسطح المستوية الطويلة وفتح المجارى المخارط وتسوية الزهرات وتشغيل الأجزاء ذات ا
تشغيل عدد كبير من الأجزاء المتشابهة المتوسطة الحجم  في، كما تستخدم  الطولية

  .آن واحد بتثبيت هذه الأجزاء على العربة على شكل صفوف متعاقبة في

عشر  ىثنإ حواليالمقاشـط العربيـة الكبـيرة إلى  فييبلغ طول مشـوار القشـط 
  .كثر وبعرض قد يصل إلى أربعة أمتارمتراً أو أ

١٥٣
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،  تختلف المقشطة العربية عن المقشطة النطاحة من حيث حركة كل منهما
حيث تتحرك قطعة التشغيل المثبتة على عربة المقشطة العربية الحركة المستقيمة 

  .ل القلم حركة التغذية بعد كل مشوار فعال للعربةمحين يتحرك حا فيالمترددة 

  .الهامة ئهاللمقشطة العربية وأجزا تخطيطياً  ضح رسماً يو  ١٠ – ٥شكل 

� �
   ١٠ – ٥شكل 

  المقشــطة العربيـــة

  .، يوجد به دلائل منشورية فرش طويل مصنوع من الزهر -١

مجارى  العلوي، يوجد بالسطح  )منضدة تتحرك على الموجهات الطولية.. ( العربة -٢

  .لتثبيت المشغولات

  .أفقياتجاه  فيركة حامل للأقلام مقابل للح -٣

  .، يوجد به موجهات رأسية قائمان رأسيان -٤

  .، يتحرك على القائمين الرأسيين حركة رأسية إلى أعلى وإلى أسفلعرضي قائم  -٥

  .لوحة المفاتيح الكهربائية -٦

١٥٤
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  :المقشطة العربية فيالحركة النسبية بين القلم والشغلة 
لشغلة المثبتة على طاولة المقشطة ، تمارس ا عند العمل على المقشطة العربية

التغذية  بحركتي، بينما يكون قلم القشط ثابت ويقوم  عملية حركة القطع والرجوع
  . ١١ – ٥العرضية وعمق القطع كما هو موضح بشكل 

  
  ١١ – ٥شكل 

  الحركة النسبية بين الشغلة وقلم القشط بالمقشطة العربية

  .قطعة التشغيل -١

  .قلم القشط -٢

  .كة الترددية لقطعة التشغيل المثبتة على عربة المقشطةالحر  -٣

  .حركة التغذية بواسطة قلم القشط -٤

  .حركة عمق القطع بواسطة قلم القشط -٥

  :حركة الرجوع السريعة لعربة المقشطة
Motion of planing carriage swift return             @

ع أســرع مــن حركــة صــممت جميــع المقاشــط علــى أن تكــون حركــة مشــوار الرجــو 
  .وذلك بقصد خفض الزمن اللازم للتشغيل..  مشوار القطع

  -:يةتالتتم حركة الرجوع السريعة لعربة المقشطة بإحدى الطرق ال

١٥٥
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  .باستعمال سيور عاكسة -١

  .باستعمال تروس وجريدة مسننة -٢

  ).بالزيت(بالتجهيزات الهيدروليكية  -٣

  .باستخدام محركات كهربائية عاكسة -٤

  :ة الرجوع السريعة للعربة باستعمال السيورحرك

Motion of carriage swift return by using belts 

تتكون مجموعة حركة الرجوع السريعة للعربة باستعمال السيور الموضحة بشكل 
طارة قائدة (مختلفة الأقطار ) طارات(من سـير مفتوح وسـير مقص وبكرات  ١٢ – ٥

  ).ا ضعف قطر الطارة الأخرى ، بجوارها طارتين حرتينوطارتين منقادتين قطر أحدهم

القائدة إلى الطارة المنقادة ) الطارة(تنتقل الحركة بمشوار القطع من خلال البكرة 
بواسطة سير مقص ، في نهاية المشوار تصطدم الرافعة المفصلية بالمصد ليؤثر الذراع 

الطارة الحرة ، كما يتنقل  المتصل بها على نقل السير المقص من الطارة الثابتة إلى
حيث تتم هذه الحركات في آن .. السير المفتوح من الطارة الحرة إلى الطارة الثابتة 

واحد عن طريق ذراع متصل بالشوك لتنقل الحركة إلى العمود المنقاد الذي يحرك عربة 
المقشطة بسرعة مضاعفة لسرعة مشوار القطع ، وبذلك يمكن الحصول على مشوار 

  .السريع للعربة الرجوع

وقد أمكن الحصول على مقدار كبير من طاقة الحركة المفقودة أثناء عكس 
الحركة ، بصناعة الطارات الثابتة والحرة المركبين على عمود الإدارة من معدن خفيف 

كما صنعت الطارة القائدة من معدن ثقيل الوزن .. كالألمونيوم أو الصلب الرقيق 
  .دافة تساعد السيور أثناء عكس الحركةكحديد الزهر حتى تصبح كح

كما تعتبر نادرة .. تعتبر هذه الطريقة من أقدم الطرق المستخدمة بالمقاشط العربية 
  .الوجود

١٥٦
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   ١٢ – ٥شكل 

  حركة الرجوع السريعة باستخدام سير مفتوح

  .وسير مقص وطارات مختلفة الأقطار

  .العمود القائد -١

  .العمود المنقاد -٢

  .ةطارة قائد -٣

  .طارة منقادة حرة -٤

  .طارة منقادة ثابتة -٥

  .طارة منقادة ثابتة -٦

  .طارة منقادة حرة -٧

١٥٧
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  .سير مفتوح -٨

  .سير مقص -٩

  .ذراع متصل بالرافعة المفصلية - ١٠

  .شوك متصلة الذراع - ١١

  .اتجاه حركة الذراع المتصل بالرافعة المفصلية - ١٢

  .اتجاه عكس الحركة - ١٣

  :ة للعربة باستعمال ترس وجريدة مسننةحركة الرجوع السريع

Motion of carriage swift return by using gear and rack 

. . ترس وجريـدة مسننة لتحويل الحركة الدورانية إلى حركة مستقيمةعادة يستعمل 

وتعتبر هذه الطريقة من أبسط أنواع الطرق الميكانيكية إستخداماً لهذا الغرض ، وقد أخذت 
  .موعة البسيطة لإستخدامها لحركة الرجوع السريع بالمقشطة العربية هذه المج

تتكون مجموعة حركة الرجوع السريعة للعربة باستعمال ترس وجريدة مسننة 
يتحرك عليه  ، الذيمن مجموعة تروس متصلة بترس الإدارة  ١٣ – ٥شكل الموضحة ب

وذراع ، وذراع لعكس الحركة ، ورافعة مفصلية ، الجريدة المسننة المثبتة بأسفل العربة 

  .آخر لحركة التغذية

ينقل الحركة إلى  الذي ٤تنتقل الحركة من مجموعة التروس إلى ترس الإدارة 
، وفى نهاية كل مشوار تصطدم  مشوار القطع فيلتتحرك العربة  ٣الجريدة المسننة 
 والذيت بها المثب ٧فتنقل الحركة بواسطة الذراع  ٥بأحد المصدين  ٦الرافعة المفصلية 

  .بعتلة ثابتة تقوم بتبديل جهة الدوران ينتهي

أفضل الطرق الميكانيكية انتشارا بالمقاشط أبسط و تعتبر هذه الطريقة من 
  .العربية
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� �
   ١٣ – ٥شكل 

  .حركة الرجوع السريعة للعربة باستعمال ترس وجريدة مسننة

  .الفرش -١

  .العربة -٢

  .جريدة مسننة -٣

  .ترس الإدارة -٤

  .صدانم -٥

  .رافعة مفصلية -٦

  .ذراع عكس الحركة -٧

  .ذراع التغذية -٨

  .طول المشوار -٩

  .حركة القطع -١٠

  .حركة الرجوع -١١

  :حركة الرجوع السريعة للعربة باستخدام تجهيزه هيدروليكية
Motion of carriage swift return by using hydraulic mean<

تنتج كمية متغيرة من  التي،  صريفيستخدم بهذه التجهيزة مضخة متغيرة الت
سرعة القطع تحكما سلساً عن طريق انتظام كمية  في، بحيث يمكن التحكم  الزيت

  .ئ وحركة رجوع سريعة للعربةيتدفق الزيت إلى شوط قطع بط

١٥٩
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، حيث  تتم عكس حركة العربة عن طريق المصدات المثبتة على جانبيها
، علماً بأنه يمكن تغيير طول  الاتجاهىتصطدم بذراع عكس الحركة المتصل بالصمام 

مشوار العربة حسب طول القطعة المطلوب تشغيلها وذلك بتغيير وضع تثبيت 
  .المصدين

يوضح حركة عربة المقشطة باستخدام تجهيزة  تخطيطيرسم  ١٤ – ٥شكل 
  .هيدروليكية

� �
   ١٤ – ٥شكل 

  حركة عربة المقشطة باستخدام تجهيزة هيدروليكية

  .هيإتجاصمام  -١

  .دخول الزيت المضغوط -٢

  .خروج الزيت الراجع -٣

  .أسطوانة التشغيل -٤

  .كباس اسطوانة التشغيل -٥

  .مصد -٦

  .العربة -٧

  .القرش -٨

  .ساق الكباس -٩

١٦٠
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  .رافعة تحكم - ١٠

  )ذراع عكس الحركة.. ( ذراع تحكم - ١١

  .قطعة التشغيل - ١٢

  .قلم القشط - ١٣

  .اتجاه حركة العربة - ١٤

هيزات الهيدروليكية بالمقاشط العربية الصغيرة الحجم فقط وذلك تستخدم التج
  .لصعوبة الحصول على كباسات طويلة ذات مشوار طويل

  :عاكس كهربائيحركة الرجوع السريعة للعربة باستخدام محرك 
Motion of carriage swift return by using reverse motor 

عاكس من محرك  كهربائيم محرك تتكون حركة الرجوع السريعة للعربة باستخدا
، حيث زودت هذه المحركات بملفات كهربائية مغناطيسية تقوم  عاكس للحركة كهربائي

  -:الآتي فيوتتلخص هذه الطريقة ..  بتبديل جهة الدوران

  ) ١٣ – ٥ السابق شكلالراجع ( 

 ٧اع والذر  ٦المثبتان على جانبي العربة على الرافعة المفصلية  ٥يؤثر المصدان  -١

المستمر لمجموعة  الكهربائييقوم بتوصيل التيار  كهربائيالذى يؤثر على مفتاح 
  .اتجاه مشوار القطع بسرعة بطيئة فيملفات بالمحرك 

ليتحرك  ٥بإحدى المصدين  ٦فى نهاية مشوار القطع تصطدم الرافعة المفصلية  -٢
عن مجموعة  يقوم بقطع التيار الذي الكهربائيويؤثر على المفتاح  ٧الذراع 

تعمل على دوران  التيمجموعة أخرى  إلىوتوصيله  ، الملفات السابقة الذكر
..  وبسرعة مضاعفة لسرعة مشوار القطع العكسيالاتجاه  في الكهربائيالمحرك 

  .مشوار الرجوع السريع للعربة فيوهذه الحركة تتمثل 

لعربة المقشطة  وهكذا تنتقل هذه الحركات إلى صندوق التروس لتنقلها          
بالسرعة المختارة إلي ترس الإدارة المعشق مع الجريدة المسننة بأسفل العربة لتكسبها 

  ).حركة القطع البطيئة وحركة الرجوع السريعة.. (الحركة الترددية الأفقية 

١٦١
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  :مميزات المحركات الكهربائية العاكسة بالمقاشط العربية

Advantages of the reverse motors at planing machine  

>>-:بالآتي  المحركات الكهربائية العاكسة بالمقاشط العربية تتميز  <

كما يمكن تغيير سرعتها بالسرعة ،  أدارتها فييمكن استعمال التيار المستمر . ١
  .المختارة

  .يمكن ضبط نسبة السرعة بسهولة وذلك بإدارة مفتاح صندوق المقاومات .٢

 .تخفيض أعمال الصيانة .٣

  

قشطة الرأسيةالم  
VERTICAL SHAPING MACHINE 

الاتجاه  فيتؤدى عدة القطع بالمقشطة الرأسية الحركة المستقيمة المترددة 
  .الرأسي

تشغيل الأسطح  في ١٥ – ٥شكل الموضحة بتستخدم المقشطة الرأسية 
 فتح المجارى فيوكذلك ، ) الدائرية(توية والمائلة والمنحنية ـالخارجية والداخلية المس

الاسفينية بالأقطار الداخلية للطارات وما يشابهها وتشغيل الثقوب بالأضلاع المختلفة 
  .الخ.. .... ةـكالمربعة أو المسدس

١٦٢

o b e i k a n d l . c o m



  الباب الخامس

 

¼�^Ï¹]< <

  

  ١٥٧

� �
   ١٥ – ٥شكل 

  المقشــطة الرأســية

  .الهيكل -١

  .الفرش -٢

  .التمساح -٣

  .الطولية) المنزلقة(الراسمة  -٤

  .العرضية) المنزلقة(الراسمة  -٥

  .يرةصينية مستد -٦

  .صندوق تروس التغذية -٧

  . عمود التغذية -٨

  .جهاز التقسيم -٩

  . مربط عدد القطع - ١٠

  . ضبط موقع الشوط - ١١

١٦٣
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@òî�c‹Ûa@òİ“Ô¾a@�b�¸@ñŠa†g@òîÛeZ@ @
Auto drive of the vertical shaping machine 

 ١٦ – ٥تتلخص الحركة الآلية لإدارة تمساح المقشطة الرأسية الموضح بشكل 

الإدارة اللامركزية  فيالذي يتمثل  ١ل انتقال الحركة الدائرية إلى ترس الإدارة من خلا 
الذي يتحرك الحركة المستقيمة المترددة  ٣إلى التمساح  ٢المتغيرة المشوار إلى الرافعة 

.  

  بتثبيته بالمجرى الجانبي  ٤يمكن ضبط طول المشوار من خلال دليل تحكم 

  

  )ب(                             )أ( 

   ١٦ – ٥شكل 

  المقشطة الرأسية دارة تمساحلإلية الحركة الآ

  .المقشطة الرأسيةبآلية إدارة التمساح ) أ( 

  .تغيير طول المشوار) ب(

  .ترس الإدارة -١

  .رافعة -٢

  .التمساح -٣

  .طول المشوار فيدليل تحكم  -٤

  .الحركة المستقيمة المترددة للتمساح -٥

عن  .. المقاشط الرأسية الصغيرة بالطرق الميكانيكيةتنتقل الحركة للتمساح ب

١٦٤
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 فيأما  ، آلية مرفقيه أو آلية مرفقيه متأرجحة ، أو آلية دوارة متأرجحة طريق

  .       الماكينات الكبيرة فتكون إدارة التمساح بواسطة تجهيز هيدروليكية

  :الحركة النسبية بين القلم والشغلة بالمقشطة الرأسية
The respective motion between tool and working piece at vertical 

shaping machine 

، يمارس قلم القشط حركة القطع الرأسية  عند العمل على المقشطة الرأسية
، بينما تكون الشغلة مثبتة على طاولة المقشطة وتمارس حركة التغذية  والرجوع
ية دائرية وتمارس حركة ، أو مثبتة على صين١٧ – ٥ كما هو موضح بشكل العرضية

  .بداية كل مشوار عامل فيالتغذية المستديرة 

� �
  ١٧ – ٥شكل 

  الحركة النسبية بين الشغلة وقلم القشط بالمقشطة الرأسية

  .قطعة التشغيل -١

  .قلم القشط -٢

  .حركة القطع الترددية لقلم القشط -٣

  .حركة التغذية للشغلة -٤

  .لةغحركة عمق القطع للش -٥

١٦٥
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شطأقلام الق  

SHAPING TOOLS 
ددة محة والطتخدمة لأقلام الخراسميات المستحمل أقلام القشط نقس الت

  .بالمواصفات القياسية

أو صلب السرعات العالية   Tool Steel  لب العدةصط من ـنع أقلام القشـتص
High Speed Steel Tips فلها مواصفات خاصة..  ، أما أقلام المقشطة الرأسية.  

، تختلف كل منها عن الأخرى باختلاف نوع  لفة من هذه الأقلامتوجد أشكال مخت
، أو أقلام ذات  ، وعادة تكون هذه الأقلام للتخشين أو للتنعيم العمل المطلوب من أجله

  عرض لأكثر أشكال أقلام القشط انتشاراً  يليفيما ..  أشكال خاصة

  :Roughing tools   أقلام التخشين -١
ــر مــن  فــي ١٨ – ٥الموضــحة بشــكل تســتخدم أقــلام التخشــين  ــزع الجــزء الأكب ن

.  ، حيث تقـع عليهـا ضـغوط كبيـرة وقت قصير فيقطعة التشغيل بالأجزاء المراد إزالتها 

 β، وزاويـة الآلـة  كـون زوايـا الحـد القـاطع حـادةييتطلب تجليخ القلم بحيث  الذيالأمر 

  .عليهكى يتحمل القلم قوى القطع المؤثرة ل،  كبيرة) زاوية القلم(

� �

��� �

� �

� �

  )د)             (ج)                   (ب)                      (أ(

   ١٨ – ٥شكل 

  أقــلام التخشــين

  .قلم تخشين مستقيم يمين) أ(

  .قلم تخشين مستقيم شمال) ب(
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  .قلم تخشين منحنى شمال) ج(

  .قلم تخشين منحنى يمين) د(

 :Special shaping tools  أقلام التنعيم  -٢
لقطع أسطح التشطيب النهائية  ١٩ – ٥تستخدم أقلام التنعيم الموضحة بشكل 

  .للمشغولات، وعادة يكون الحد القاطع للقلم التنعيم بشكل مستدير أو بشكل مسطح

� �

� �

� �

  

  

  )د)             (ج)                   (ب)              (أ(

   ١٩ – ٥شكل 

  أقــلام التنعــيم

  .قاطع مستدير قلم تنعيم ذو حد) أ(

  .قلم تنعيم ذو حد قاطع مسطح) ب(

  .قلم تنعيم بشكل مستقيم) ج(

  .قلم تنعيم بشكل منحنى) د(

  :Special shaping tools   أقلام القشط الخاصة
يتم تجليخها تبعا لشكل الجزء  التي،  عرض لبعض الأقلام الخاصة يليفيما 

  . ٢٠ – ٥المراد قطعه كما هو موضح بشكل 

� �

��� ����� �

� �
  

  )د)               (ج)                        (ب)                   (أ(           
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   ٢٠ – ٥شكل 

  أقلام القشـــط الخاصة

        .قلم فتح مجارى) أ( 

  .جانبيقلم قشط ) ب(

  .Tقلم قشط لعمل مجرى على شكل حرف ) ج(

  .قلم قشط تشكيل بطرف مستدير) د(

  :Raising shaping tool at return stroke   التثبيت الصحيح لقلم القشط
حامل القلم المثبت بالراسمة بالوضع الصحيح كما هو  فييثبت قلم القشط 

، بحيث يتفادى  ، أى يكون الجزء البارز أقل ما يمكن) أ( ٢١ – ٥موضح بشكل 
كما هو اصطدام الجزء الأسفل من الراسمة مع الملزمة ، حيث زيادة هذه المسافة 

يؤثر تأثير بالغ على رداءة  الذيؤدى إلى اهتزاز القلم ي) ب( ٢١ – ٥شكل موضح ب
، بالإضافة إلى احتمال انحناء القلم تحت تأثير قوى القطع أثناء القشط  السطح
  .الخشن

� �
  )ب(                        )أ(                  

   ٢١ – ٥شكل 

  التثبيت الصحــيح لقلم القشط

  .صحيح تثبيت القلم بوضع) أ(

١٦٨
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  .خطئتثبيت قلم بوضع ) ب(

  :Raising shaping tool at return stroke   مشوار الرجوع فيرفع قلم القشط 
تؤدى إلى التشغيل الجيد للمشغولات على المقاشط  التيمن العوامل الأساسية 

،  هو رفع قلم القشط عن سطح قطعة التشغيل أثناء مشوار الرجوع) النطاحة والعربية(
، وذلك حتى لا يحتك  ٢٢ – ٥كما هو موضح بشكل  المفصليحامل القلم  من خلال

يؤدى إلى سرعة تلثم القلم، بالإضافة إلى  الذيالحد القاطع للقلم بسطح قطعة التشغيل 
  .رداءة الأسطح المشغلة

                        
  )ب(                           )أ(                         

   ٢٢ – ٥شكل 

  القطع والرجوع مشواري فيأوضاع قلم القشط 

  .مشوار القطع أثناء عملية القشط فيوضع القلم ) أ( 

  .مشوار الرجوع فيرفع الحد القاطع للقلم ) ب(

  .قلم القشط .١

  .المفصليحامل القلم  .٢

يؤدى إلى حركة حامل القلم  والذيمسمار من الصلب يصل بين حامل القلم والراسمة  ٣

  .شكل قوس على الحركة

  :Determination of cutting stroke length   تحديد طول مشوار القطع
حركة  فييحدد طول مشوار قطع السطح المراد تشغيله من خلال مقبض التحكم 

١٦٩

o b e i k a n d l . c o m



 EÄŞÏÖ^e<á�^Ã¹]<ØéÇ�iDأساسيات تكنولوجيا الورش 

  

  ١٦٤

، بحيث تكون مسافة تحرك قلم القشط أكبر قليلا من طول الشغلة كما هو  التمساح
 جانبيل المشوار موزعة على كلا ، ويراعى أن تكون زيادة طو ٢٣ – ٥ موضع بشكل

،  ملليمتر تقريباً  ١٠ حوالي، بحيث يزيد كل جهة بمقدار  طول السطح المراد تشغيله
  .جهة بدء القطعبويفضل زيادة أكبر 

� �
   ٢٣ – ٥شكل 

  تحديد طول مشــوار حركة التمساح

  -:ويمكن تحديد طول مشوار القطع للسطح المراد تشغيله من العلاقة التالية 
  

L  =  La  +  L1  +  Lu            

  الطول الكلي لمشوار القطع بالملليتمر...  Lحـيث  

La    ...خلوص البداية  بالملليتمر  

L1    ...طول الشغلة بالملليتمر  

Lu    ...خلوص النهاية بالملليتمر  

 : ح للمشغولاتـالتثبيت الصحي

 The correct fastening of working pieces 
ت المشغولات ذات الأحجام الكبيرة بربطها على صينية المقشطة مباشرة تثبي

جام الصغيرة ـكما تثبت المشغولات ذات الأح ، باستخدام المسامير القلاووظ والصواميل
 بإتباع ٢٤ – ٥ح بشكل ضطة كما هو مو ـقشمية الـالملزمة المثبتة على صين في

  - : الخطوات التالية
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  ١٦٥

يعطيا ارتفاعاََ◌ مناسباََ◌ لإمكان  لكيين بارتفاع مناسب اختيار قطعتين متوازيت. ١
  .الملزمة فكيبحيث لا يلامس قلم القشط ، تشغيل سطح الشغلة 

وضع  فيى أ ، الوضع الصحيح فيالملزمة  فكيتوضع القطعتين المتوازيتين بين . ٢
  .وتثبت قطعة التشغيل بربطها جيداً  متوسط بأسفل الشغلة ،

، للتأكد من ملامسة  رقة من النحاس على قطعة التشغيلالطرق باستخدام مط. ٣
ين الطرق حتى يسمع صوت رن في، والاستمرار  الشغلة على القطعتين المتوازيتين

  .القطعتين المتوازيتين سطحيغلة مع شيؤكد تلامس السطح الأسفل لل

  .من خلال الضغط عليهما باليد عدم حركة القطعتين المتوازيتين  منالتأكد . ٤

� �
  )ب)                                            (أ( 

   ٢٤ – ٥شكل 

  بالملزمة تثبيت المشغولات

  .تثبيت المشغولات بالملزمة بالأوضاع الصحيحة والخاطئة ) أ( 

  قطعتين متوازيتين بارتفاع مناسب تثبيت المشغولات باستخدام) ب(

  :Shaping slitters at different angles   قشط اQارى بزوايا مختلفة
، من خلال ضبط  ات بزوايا مختلفةبييمكن قشط الأسطح والمجارى والمشق

  . ٢٥ – ٥، وتثبيتها جيداً كما هو موضح بشكل  الملزمة بالزاوية المطلوبة
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� �
   ٢٥ – ٥شكل 

  قشط المجــارى بزوايا مختلـفة

  عناصر القطع الأساسية وحسابات القشط
ELEMENTS OF THE FUNDAMENTALS CUTTING AND 

SHAPING CALCULATIONS  

  : القشط على المقاشط النطاحة الرأسية
تقوم أقلام القشط بحركة القطع بينما تقوم قطعة التشغيل بحركة التغذية وزيادة 

  . الفدري، وتصلح هذه الطريقة لتشغيل الأسطح القصيرة وللإنتاج  عمق القطع

  : عرض القطع
 فيقلم القشط من سطح قطعة التشغيل  ينزعه الذيهو عرض طبقة المعدن 

  .مشوار واحد بالملليمترات

  :  Depth Of Cut  عمق القطع
،  هو مقدار الرايش المزال من قطعة التشغيل للحصول على الشكل المطلوب

  -:ويمكن إيجاد عمق القطع من العلاقة التالية

a = I - I1  = ... mm�
  ).mm(عمق القطع ... aحيث   

          I...  ارتفاع قطعة التشغيل قبل عملية القشط)mm.(  

         I1 ... ارتفاع قطعة التشغيل بعد عملية القشط)mm.(  
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L 

Va 

L 

Vr 

                  :     Cutting Speedسرعة القطع  
، كذلك  تتوقف قيمة سرعة القطع على نوع مادة قطعة التشغيل وعلى مادة العدة

الدقيقة  فيالقطع وعدد الأشواط ، وغالبا يجرى تقدير سرعة  على مقدار التغذية
حين تحديد ذلك بدقة عند قشط  في،  للمقاشط النطاحة والرأسية بطريقة تقريبية

  . ، وذلك بسبب طول زمن الإنجاز المشغولات الطويلة على المقشطة العربية

 فــيويمكــن إيجــاد ســرعة القطــع، وكــذلك طــول الشــوط وعــدد الأشــواط المزدوجــة 

  -:لة من خلال المعادلة التقريبية التاليةالدقيقة وضبطها على الآ

V = 2L . Z 

  ).m/min(سرعة القطع بوحدة  ...  Vيث   ـح 

             L ...   طول المشوار بوحدة)m.(  

             Z ...  دقيقة/ عدد الأشواط المزدوجة.  

  : Feedingالتغذية  
، أو إزاحة القلم  احةتعنى مقدار التغذية العرضية للشغلة بالنسبة للمقشطة النط

، وتعنى أيضا كمية الرايش المزال  بعد كل مشوار مزدوج..  بالنسبة للمقشطة العربية
  .المشوار الواحد في

  :Calculation of shaping period   حساب زمن القشط
  -:يمكن حساب زمن القشط من العلاقة التالية

  

ta =  

 
tb =  

  ).min(عملية مشوار القطع بالدقيقة  فيالزمن المستغرق ... ta يث  ـح

Va  ... عملية مشوار القطع  فيسرعة القطع)m/min.(  

L ...  كلا الجانبينبمسافة السماح + طول قطعة التشغيل (طول مشوار القلم.(  

 tb ... مشوار الرجوع بالدقيقة  فيالزمن المستغرق)min.(  
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Vr  ...  سرعة مشوار الرجوع)m/min.(  

حركة (المشوارين المزدوجين  فيحركة القطع الكلية  ويمكن حساب زمن
  - :من العلاقة التالية) حركة الرجوع+ القطع 

t  =  ta  +   tb 

، والـزمن الكلـى للتشـغيل  يمكن حساب عدد الدورات التشغيلية لعملية القشطكما 
، والمسـافة المضــافة  B، وعــرض قطعـة التشــغيل المـراد قشــطها  Sمـن مقــدار التغذيـة 

ــي  ــة التشــغيل المــراد قشــطها عل ــة  Bطــول قطع ــى طــول قطع ، والمســافة المضــافة عل
مـــن العلاقـــة ) مســـافة النهايـــة فـــيالســـماح + مســـافة البدايـــة  فـــيالســـماح (التشـــغيل 

  -:التالية

Z  = 

 

tm = Z . t 

  .ةيعدد المشاوير المزدوجة التشغيل... Zيث    ـح

    B ... عرض قطعة التشغيل)mm.(  

    S ...دورة/ غذية بالملليمترمقدار الت.  

    tm ... عملية القطع فيزمن المشوار المزدوج.  

  : القوة المؤثرة على الشغلة أثناء عملية القشط

The forces affecting working piece during shaping process 

، وتبذل قطعة  تحدث قوى كبيرة أثناء عملية القشط تؤثر على قطعة التشغيل
، وتتوقف قيمة مقاومة الشغلة على الإجهادات  عملية القشطالتشغيل مقاومة ضد 
  .ومساحة مقطع الرايش

اتجـاه الحركـة الرئيسـية  فـيتـؤثر  التـي Fcإن أكبر هذه القـوى هـى قـوى القطـع 
أو أكثـر  200KN، ومن الممكـن أن تصـل هـذه القـوى إلـى  يمكن حساب قيمتها والتي
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جاد قيمة قوى القطع الموضـحة بشـكل ، ويمكن إي عملية القشط بالمقشطة النطاحة في
  -:التالية علاقةمن ال ٢٦ – ٥

Fc  =  A  .  Ks 

  ).KN(قوى القطع بوحدة ... Fcيث    ـح

           A ...مساحة مقطع الرايش بالملليمتر المربع) .mm
2.(  

           Ks ... يمكـن اسـتخراج قيمتهـا مـن (قوى القطع النوعية بالنيوتن للمتر المربع

  ).داول الخاصة بذلكالج

� �
   ٢٦ – ٥شكل 

  ة التشغيلـالقوى المؤثرة على قطع

  

تحاول القوى الكبيرة المؤثرة على قطعة التشغيل نزع أو زحزحة قطعة التشغيل 
، وهو ما يجب منعه بالاختيار الصحيح والاستخدام الصحيح  من وسائل تثبيتها

  .والرشيد لوسائل التثبيت

  

١٧٥
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  المخارط

TURNING MACHINES .. (LATHE) 
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�  
المخـارط هــي إحـدى ماكينــات التشـغيل بــالقطع التـي تعمــل بحركـة قطــع دائريــة ، 
وهــي مــن الماكينــات المتعــددة الأغــراض ، حيــث ينــتج عليهــا المشــغولات ذات العمليــات 

سـواء كانـت .. الصناعية المختلفة مثل الأسطح الأسطوانية ـ المخروطية ـ قطع اللوالب 
افة إلى عمل التجاويف الأسطوانية وتخويش وبرغلـة الثقـوب خارجية أو داخلية ، بالإض

  .  وغيرها) ....... اليايات(ـ والنوابض اللولبية 

 التفصـيلييناقش هذا الباب تاريخ وتطور المخرطة على مر العصـور، والوصـف 
وعلاقتـه  ، وشـرح طريقـة عمـل كـل جـزء بهـا للمخرطة الأفقية العامة مـن حيـث أجزائهـا

  .ىبالأجزاء الأخر 

، وزوايا الحـد  ويتناول أقلام الخراطة وأنواعها وأشكالها المختلفة ومواد صناعتها
يجـب أن تتـوفر  التي، والصفات  ، والأوضاع الصحيحة والخاطئة لأقلام الخراطة القاطع

ومعــدات القمــط والصــواني ، ومعــدات الــربط والقمــط والتثبيــت مثــل أظــرف المخــارط  بهــا
  .لها المرنة والأدوات المساعدة

مــن خــلال بعــض  النظــريوهــو تطبيــق للجانــب  العملــييتعــرض إلــى الجانــب و 
مثــل التــي تحتــوي علــى عمليــات صــناعية مختلفــة الصــعوبة  فــية ـالتمرينــات المتدرجــ

اللولـب قطع  - تشغيل الأسطح المخروطية - الخرط المدرج -والعرضي  الطوليالخرط 
هذا بالإضافة إلى شـرح  ، م على حدةوخطوات العمل النموذجية لكل منه.. ) القلاووظ(

مقــدار  -عمــق القطــع  -عناصــر القطــع الأساســية علــى المخرطــة مثــل ســرعة القطــع 
  .الأمثلة المحلولةالمعادلات ذات العلاقة والتطبيق عيها ب، مع عرض  التغذية

� �
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  ١٧٣

  :نبذة تاريخية 

 ، حيـث عرفـت منـذ صـممها الإنسـان التـيتعتبر المخرطة مـن أقـدم آلات القطـع 
، وقـد دل علـى ذلـك  عهـد قـدماء المصـريين فـي، أى  عام قبل الميلاد ٢٠٠٠أكثر من 

  . وم على جدران المعابد وبين أنقاض ومخلفات الفراعنة ـود كتابة ورسـوج

ى هــو .. ( يســتعمل مخرطــة بدائيــة صــغيرة فرعــونيعامــل  ١ – ٦ يوضــح شــكل
  ).يطةبعض الصناعات التقليدية البس فيمازالت تستعمل حتى الآن 

� �
   ١ – ٦شكل 

�يستعمل مخرطة بدائية بسيطة فرعونيعامل  �

ــل المــيلاد  فــيعــاملا مصــريا  ٢ – ٦كمــا يوضــح شــكل  القــرن التاســع عشــر قب
  .صنع بعض الأثاث فييستعمل القوس والثاقب 

� �
   ٢ – ٦شكل 

  في صنع الأثاث  القوس والثاقب عامل مصري يستعمل

١٧٨
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  ١٧٤

الأوائـل قـد صـمم أول مخرطـة لتشـغيل  وتشير المراجـع إلـى أن أحـد الميكـانيكيين
حيـث اختـار شـجرتين كبيـرتين ،  ٣ – ٦شـكل كمـا هـو موضـح بالقطع الخشبية الكبيـرة 
، ثــم  )مسـافة تكفـى للوفــاء بـأغراض عمليـات الخراطـة اللازمـة(بينهمـا مسـافة مناسـبة 

القطعـة الخشـبية المـراد  جـانبي، وعـين مركـزين علـى  كـل مـن الشـجرتين فيثبت ذنبة 
  .طتها لتثبيتها بين الذنبتينخرا

� �
   ٣ – ٦شكل 

  تصميم أول مخرطة لتشغيل القطع الخشبية الكبيرة

، ولـف الطـرف الآخـر حـول  ثم ثبت حبـل بأحـد الفـروع القويـة بإحـدى الشـجرتين
، لإمكان  نهاية الحل عروة لتوضع فيها قدم العامل فيالمشغولة المراد خراطتها، وجعل 

  .ليات القطعدوران المشغولة أثناء عم

، أحــدهما لإدارتهــا بقدمــه والآخــر يســتخدم  وكــان يلــزم لتشــغيل هــذه المخرطــة رجــلان
ــات  تشــبه الأزميــل التــيعــدد وأدوات القطــع  ، حيــث يتطلــب مســكهما بالأيــدى لتشــغيل عملي

  .بقدر ما كان مرهقاً وغير دقيق ولم يكن العمل بهذه الطريقة إنتاجياً .  الخراطة المطلوبة

١٧٩
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  ١٧٥

رطةتطور المخ  
The development of lathe 

، حيـث اســتخدم لنقـل الحركــة إليهــا  تطـورت المخرطــة مـع ظهــور الآلـة البخاريــة
وسـيور، لتصـل إليهـا القـوى المحركـة مـن الآلـة ) طنابير(أعمدة توصيل وبكرات مدرجة 

  .إدارتها فيالبخارية بدلا من استخدام القدم 

قام بتصـميمها وتنفيـذها  التينيكية أضيف إلى هذا التطور اختراع الراسمة الميكا
 فــيخدمــة القيصــر بطــرس الأول  فــيكــان يعمــل  الــذي،  نــارتوف الروســي الميكــانيكي

التاريخ قلم مخرطـة لتنفيـذ عمليـات  في، واستخدام لأول مرة  م١٧٢٥ - ١٧١٢الأعوام 
ــاء  أيــاديحــرر هــذا الاختــراع  ، القطــع ــين المخــارط مــن ضــرورة مســك الأزاميــل أثن فني
تطـور ماكينـات  فـي، وبـذلك أصـبح هـذا الاختـراع بدايـة لعصـر جديـد لا  ات القطـععملي

  .ماكينات قطع المعادن الأخرى أيضاً  فيالخراطة فحسب بل 

 فـي، فقـد ظهـر بفرنسـا  ومع الحاجـة المتزايـدة إلـى الصـناعات المختلفـة الأخـرى
ــلاووظ ١٧٤٠عــام  حــوالي ــر م(م أول مخرطــة لقطــع الق ــأن مخترعهــا غي ــا ب ــومعلم ) عل

اسـتخدمت ). مـم١٢٥ - ١٠٠مجـال انـزلاق العربـة علـى الفـرش (وكانت مخرطة صغيرة 
  .صنع الأجهزة الصغيرة فيهذه المخرطة 

 – ٦ م مخرطة لقطع القلاووظ الموضحة بشكل١٧٩٧بريطانيا عام  فيثم ظهرت 
 مجال انزلاق العربـة( يماودسل ياسمه هنر  إنجليزيقام بتصميمها وبنائها رجل  التي ٤

  ).مم ٢٥٠على الفرش 

� �
   ٤ – ٦شكل 
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  مخرطة قطــع قلاووظ

ــى مجموعــة أعمــدة رئيســي صــممت هــذه المخرطــة بعمــود مرشــد  ، بالإضــافة إل
  .الخطوة  فيقلاووظ مختلفة ، يختلف كل منها عن الآخر 

، كمــا اســتخدمت  نقــل الحركــة إلــى العربــة فــي الرئيســياســتخدام العمــود المرشــد 
كانـت  والتـيالمختلفـة الخطـوة  )القلاووظـات(اللوالـب قطـع  فـيأعمدة القلاووظ الأخـرى 

  . تنتقل الحركة إلى إحداها عن طريق تروس تغيير 

بنـى عليـه تطـور المخرطـة علـى  الـذي الأساسياعتبرت هذه المخرطة هى حجر 
بتصـميمه لهـذه المخرطـة القواعـد الأساسـية  ي، حيث أعطى هنـرى ماودسـل مر السنين

  .ما تزال متبعة حتى الآن وتتطور بمقتضاها  ىالتلقلاووظ لتصميم مخارط قطع ا

الصناعيالتطور  فيمخرطة قطع القلاووظ وأثرها   
Lathe of cutting screw thread 

 and its effect on the industrial development   

ــب  ــة للوال ــة الخراطــة القاطع ــر ماكين ــدم تطــور وأعظــم ) القلاووظــات(تعتب هــى أق
  .د أهميةماكينات العد

الإمكــان صــناعة  فــي، جعــل  وصــلت إليــه الــذيومــع تطــور المخرطــة إلــى الحــد 
قامـــت بصـــناعة القـــاطرات والمحركـــات  التـــي،  جميـــع أنـــواع ماكينـــات الفـــروع الأخـــرى

  .الخ......  الكهربائية والسيارات وبناء السفن

ه أحرزتـ الـذيأنـه كـان مـن المسـتحيل الوصـول إلـى التقـدم الهائـل  الطبيعيومن 
  .بدون تطور المخرطة الماضيالقرن  فيالصناعة 

)مخرطة الذنبة( المخرطة الأفقية العامة   
Universal horizontal turning machine 

Center Lathe 

١٨١
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  ١٧٧

تمثــل أهميــة كبـــرى  التــيصــناعة الخراطــة مــن الصــناعات الميكانيكيــة الهامــة 
  .للصناعات الميكانيكية الأخرى

، حيـث تتضـح  المصـانع فـية هـى الماكينـة الأولـى تعتبر المخرطة الأفقية العامـ
يــتم علــى ، ، وعلــى ســبيل المثــال لا الحصــر  أهميتهــا فيمــا ينــتج منهــا مــن قطــع غيــار

المخروطيــة والكرويــة وتشــكيل الأقــواس و المخرطــة إنتــاج جميــع المشــغولات الأســطوانية 
أشـــكاله والثقـــوب بجميـــع قياســـاتها والأســـطوانات والمكـــابس وقطـــع أســـنان القـــلاووظ ب

  .وغيرها......  )اليايات(وأنواعه وأيضا النوابض 

، كمـا تسـمى أيضـا بمخرطـة  لذلك تسـمى بالمخرطـة العامـة لكثـرة مـا ينـتج منهـا
  ).Center Lathe(الذنبة 

، تختلـف كـل منهـا عـن الأخـرى بـاختلاف  توجد المخـارط بـأنواع وأشـكال متعـددة
  .ساسياتها، إلا أنها تتفق جميعها من حيث أ المنتج منها

تتكــون مــن  ٥ – ٦الموضــحة بشــكل ) مخرطــة الذنبــة(المخرطــة الأفقيــة العامــة 
  -:الأجزاء الآتية

١٨٢
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� �
   ٥ – ٦شكل 

  )مخرطة الذنبة(المخرطة الأفقيـة العامة 

 ).الغراب الثابت.. ( الرأس الثابت -٢ .صندوق مجموعة التروس المتغيرة -١

  .وقائيساتر  -٤  .مجموعة تروس السرعات -٣

  .الراسمة الطولية -٦  .الراسمة العرضية -٥

  .جريدة مسننة -٨  ).الغرب المتحرك.. ( الرأس المتحرك -٧

  .الفرش - ١٠  .صندوق المعدات الكهربائية -٩

  ).عمود القلاووظ.. ( العمود المرشد - ١٢  .قاعدة معدنية - ١١

  ).عمود التحكم.. ( عمود التشغيل - ١٤  ).رعمود الج.. ( عمود التغذية - ١٣

  .وعاء تجميع الرايش - ١٦  .مجموعة تروس العربة - ١٥

  .مجموعة تروس التغذية - ١٨  .قاعدة معدنية - ١٧

  : The basic parts at lathe الأجزاء الأساسية بالمخرطة

باختلاف أشكالها وأحجامها، تتكون مـن ) مخرطة الذنبة(المخرطة الأفقية العامة 

١٨٣
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  ١٧٩

كمـا توجـد أجـزاء مسـاعدة أو ..  الهيكل العام لهـاأجزاء أساسية هامة لتكون الشكل أو 
تقوم المخرطة بوظيفتها على أكمل ، بحيث لا غنى عنها وهي مكملة للأجزاء الأساسية 

  .وجه

•‹ÐÛa Bed :  

ية ـة ويعتبــر مــن العوامــل الأساســـللمخرطــ الفقــريوالعمــود  الرئيســيهــو الهيكــل 
بمثابـة  العلـوي هسـطح.  سـب، وهو عبارة عـن جسـم مسـطح طويـل بارتفـاع منا لدقتها

زاء ـعند تصـميمه إمكانيـة حمـل جميـع أجـ روعي . دلائل انزلاق للعربة والرأس المتحرك
  .يتم إنتاجها وذلك دون أى تأثير عليه التيأقصى وزن للمشغولات  ا ًـالمخرطة وأيض

. كربـون تقريبـاً % ٣يصنع فرش المخرطة من حديـد الزهـر المحتـوى علـى نسـبة 
جلـيخ أسـطح الانـزلاق بعنايـة فائقـة وذلـك لسـهولة انـزلاق العربـة والـرأس يتم تشغيله وت
  .المتحرك عليه

 إحـداهما،  قضيتين متـوازيين ٦ – ٦يوجد بأعلى فرش المخرطة الموضح بشكل 
، بحيـث يكـون  ، وقد عدل هذا التصميم بالمخارط الحديثـة الشكل هرميمسطح والآخر 

  .وهرميكلا القضيبين مسطح 

� �
   ٦ – ٦شكل 

  فرش المخــرطة

١٨٤

o b e i k a n d l . c o m



 EÄŞÏÖ^e<á�^Ã¹]<ØéÇ�iDأساسيات تكنولوجيا الورش 

  

  ١٨٠

  .القنطرة -١

  .سطح انزلاق مسطح -٢

  .هرميسطح انزلاق  -٣

  .سطح انزلاق مسطح -٤

  .هرميسطح انزلاق  -٥

، تختلـف شـكل  يرتكز الفرش على أرجل على هيئة قواعد معدنيـة تثبـت بـالأرض
عمومــا فــإن معظــم  . هــذه القواعــد مــن مخرطــة إلــى أخــرى حســب نــوع وحجــم المخرطــة

ثة بل جميعها صممت بحيث يكون الفرش والقواعـد المعدنيـة مثبتـين مـع المخارط الحدي
  .يعطيها صفة المتانة والجمال إنسيابيبعضهما على هيئة قطعة واحدة بشكل 

الغــرض منهــا هــو  ٧ – ٦يوجــد بــين قضــيبي الفــرش المتــوازيين أعصــاب شــكل 
وسائل التبريد  ، بالإضافة إلى أنها تكون مساحات فارغة لسهولة تساقط الرايش تقويته

  .بالحوض

� �
   ٧ – ٦شكل 

  أعصاب لتقـوية فرش المخرطة

تم بها تصـنيع أدلـة انـزلاق الفـرش وللمحافظـة عليـه،  التيللعناية والدقة الفائقة 
  .لذا يجب ضرورة تنظيفه جيداً وتزييته بعد الانتهاء من التشغيل على المخرطة يومياً 

oibrÛa@‘c‹ÛaHead Stock  :   

، نظـراً لاحتوائـه علـى  غراب الثابـت أو بصـندوق تـروس السـرعاتيسمى أيضا بال

١٨٥
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  ١٨١

  .متعددة من التروس وعاتمجم

، ويعتبـر مـن  بالجانب الأيسـر للفـرش ٨ – ٦يوجد الرأس الثابت الموضح بشكل 
ــدوران  تكــوين المخرطــة فــيالأجــزاء الأساســية الهامــة  ــى عمــود ال ــه عل ، نظــراً لاحتوائ

اختيــار  فــييمكــن الــتحكم عــن طريقهــا  التــيت ، ومجموعــات تــروس الســرعاالرئيســي 
  .السرعات المناسبة لعمليات القطع المختلفة

� �
   ٨ – ٦شكل 

  الرأس الثابــت

، لا  لهـا نطاقـات قياسـية مـن السـرعات Electric motorsالمحركـات الكهربائيـة 
لهـــذا الغـــرض صـــممت صـــناديق التـــروس .  أى دورة لأى ماكينـــة إنتـــاجمـــع ناســـب تت

  .غيير سرعات المحركات الأساسية تدريجياً المختلفة لت

ــر ــروس واحــد أو أكث ــة بصــندوق ت ــزود أى ماكين ــر  وعــادة ت ــث يمكــن تغيي ، بحي
  .سرعاتها بسهولة ويسر

  -:تنقسم وحدات التروس إلى مجموعتين أساسيتين هما
  .وحدة ذات تروس ثابتة. ١
  .وحدة ذات تروس قابلة للحركة. ٢

  -: كالآتيوهى  التروس انتشاراً  عرض لأكثر أنواع وحدات يليفيما 

ÕÛ�ä¾a@Šìib©a@paˆ@‘ë�Ûa@òÇìàª  Gearbox with sliding key:  
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د التــروس المثبتــة علــى العمــود ـمنزلــق لتثبيــت أحــ)  ســفينإ (تعمل خــابور ـيســ
، وذلـك لنقـل الحركـة مـن التـروس المثبتـة علـى العمـود القائـد كمـا هـو موضـح  المنقاد
  . ٩ – ٦بشكل 

� �
   ٩ – ٦شكل 

  مجموعة التروس ذات الخابور المنزلق

òÔÛ�ä¾a@‘ë�Ûa@òÇìàª   Sliding gearbox:  

يمكــن تبســيط مجموعــة التــروس المنزلقــة والســرعات المختلفــة الممكــن الحصــول 
 فـــيعـــدة تـــروس  وجـــود، حيـــث  ١٠ – ٦بشـــكل  التخطيطـــيعليهـــا مـــن خـــلال الرســـم 

 ٣عــن طريــق ذراع أو رافعــة  ١د يمكنهــا التحــرك علــى العمــود القائــ ٢مجموعــة واحــدة 
، للحصــول علــي أربعــة  علــي العمــود المنقــاد ٤لتعشــيقها بأحــد التــروس المقابلــة لهــا 
  ). د  ، ج  ، ب  ، أ (سرعات مختلفة كما هو موضح  بشكل 

١٨٧
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���������������)��(� �� �� �� �)د(�������� �

   ١٠ – ٦شكل 

  سرعاتمجموعة تروس منزلقة بأربعة 

  .العمود القائد -١

  .مجموعة من التروس يمكنها الانزلاق على العمود القائد -٢

  .ذراع أو رافعة لنقل التروس -٣

  .التروس المثبتة على العمود المنقاد -٤

òÔÛ�ä¾a@�iaìÔÛa@paˆ@‘ë�Ûa@òÇìàª  Gearbox of sliding clutches:  

تثبيـت التـروس المثبتـة علـى ل) Sliding clutches(تسـتعمل القـوابض المنزلقـة 
  .العمود القائد وذلك للحصول على نقل لحركة العمود المنقاد

ويمكــن تبســيط مجموعــة التــروس ذات القــوابض المنزلقــة والســرعات المختلفــة 
ــت ،  ١١ – ٦لال الرســم التخطيطــى بشــكل ـالممكــن الحصــول عليهــا مــن خــ حيــث تثبي

��)�(� �� �� �� ���������)�(� �
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 رى علـى العمـود المنقـادـمجموعـة أخـ ، كما تثبت ١مجموعة تروس على العمود القائد 
تتوقـــف علـــى أوضـــاع  التـــي، ٤، للحصـــول علـــى سلســـلة مـــن الســـرعات المختلفـــة  ٢

  ). ، ج ب ، أ (وتعشيق القوابض مع التروس والموضحة بشكل 

� �
�)ج(���������������������������������������� �

   ١١ – ٦شكل 

  المنزلقة ضمجموعة تروس ذات القواب

  .قائد ومثبت عليه مجموعة تروسالعمود ال -١

  .العمود المنقاد ومثبت عليه مجموعة تروس -٢

  .ةقالقوابض المنزل -٣

  .تتوقف على أوضاع التروس والقوابضالتي سلسلة نقل الحركة  -٤

تجمـع بـين مجموعــة  ١٢ – ٦موضـحة بشـكل كمـا توجـد مجموعـة تـروس أخـرى 
  .ض، ومجموعة التروس ذات القواب التروس المنزلقة

)�)�����������������������������������������(�(  
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   ١٢ – ٦شكل 

  الجميع بين التروس المنزلقة والتروس ذات القوابض

òí‰ÌnÛa@‘ë‹m@Öë‡ä–  Feed Gearbox:  

تجمع بـين مجموعـات تـروس بحيث المخارط القديمة ، الرؤوس الثابتة بصممت 
، ومجموعــات تــروس أخــرى تثبــت أســفل )Speed Change Gears(تغييــر الســرعات 

  .ق واحدوعات تروس التغذية داخل صند، وتسمى بمجمو  المجموعات الأولى

أمــا المخــارط الحديثــة فقــد صــممت بحيــث يكــون كــل مجموعــة مــن المجمــوعتين 
، حيــث يحــدد  وجــود زيــت للتزليــق الطبيعــي، ومــن  صــندوق مغلــق فــيالســابق ذكرهمــا 

  .مقداره بداخل هذه الصناديق من خلال مبينات ذات أقراص زجاجية لتوضيح منسوبها

ــ ــدوران تســتخدم مجموعــة ت ــود ال ــة مــن عم ــل الحرك ــة بالمخرطــة لنق روس التغذي
Spindle  وتنظـيم مقـدارها وإرسـالها إلـى عمـود القـلاووظLead Screw  أو إلـى عمـود
أو علـى التغذيـة  Lead, Pitchللحصـول علـى خطـوة القـلاووظ  Feed Shaftالتغذيـة 

  .المطلوبة بدقة فائقة

åmŠìã@‘ë‹m@òÇìàª  Norten Type Gear Box:  

عبـارة عـن  ١٣ – ٦بشـكل  التخطيطـيجموعة تروس نورتن الموضحة بالرسم م
  .يعشق على إحداها ترس لنقل الحركة  ٥مجموعة مدرجة من التروس 

إلى مجموعة تروس  Electric motor الكهربائييث تنتقل الحركة من المحرك ـح

١٩٠

o b e i k a n d l . c o m



 EÄŞÏÖ^e<á�^Ã¹]<ØéÇ�iDأساسيات تكنولوجيا الورش 

  

  ١٨٦

 ١١ إلـى التـرس Head stockبالرأس الثابـت Speed Change Gearsرعات ستغيير ال
  .٥إلى مجموعة التروس المدرجة  ٤ - ٣ - ٢ - ١إلى مجموعة التروس المتغير 

مثبـــت علـــى رافعـــة متأرجحـــة لإمكــان تعشـــيقها علـــى إحـــدى التـــروس  ٦التــرس 
إلـي مجموعـة التـروس  ١٢ترس لتنتقل الحركة إلـى العمـود  ١٣المدرجة و المكونة من 

بالتغذيــة المطلوبـة ، وبتعشــيق  ١٠ Feed shaftلتنتقـل الحركـة إلــى عمـود التغذيـة  ٧
 لولـبلإمكـان قطـع ال ٩  Lead, pitchيمكن تشغيل عمود القـلاووظ ٨  Clutchالقابض

  .الخطوة المطلوبة بدقة فائقة ب

خطـوة  ٥٢، أو  سـرعة تغذيـة ٥٢من خلال هذه المجموعة يمكن الحصول علـى 
  .قلاووظ مختلفة

  
   ١٣ – ٦شكل 

  ة نورتن نقل الحركة من مجموعة تروس التغذي

  إلى عمود التغذية وعمود القلاووظ 

من  Norten type gear boxيمكن التعرف على مجموعة تروس التغذية نورتن
بوجـود ، ١٤ – ٦لصندوق تروس التغذية كما هـو موضـح بشـكل  الخارجيخلال الشكل 

اتجـاه مائـل ، كمـا توجـد رافعـة أسـفلها تتحـرك بمجـرى مائـل  فيمجموعة ثقوب متتالية 
، وذلــك للــتحكم فــي  إحــدى الثقــوب المرقمــة فــي) مســمار الرافعــة(لارتكــاز طرفهــا  أيضــا

١٩١
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  .سرعة عمود التغذية أو عمود القلاووظ حسب التغذية أو الخطوة المطلوبة

�
   ١٤ – ٦شكل 

  صندوق تروس التغذية نورتن

Ú‹zn¾a@‘c‹Ûa  Tail stock:  

ــد تح ــه عن ــك لســهولة انزلاق ــالغراب المتحــرك وذل ــل يســمى أيضــا ب ــى دلائ ركــه عل
  .الانزلاق بطول الفرش

يتطـــابق  التـــييحمـــل الذنبـــة الـــدوارة  ١٥ – ٦الـــرأس المتحـــرك الموضـــح بشـــكل 
  .محورها مع محور عمود الدوران تماماً 

١٩٢
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   ١٥ – ٦شكل 

  الرأس المتحــرك

  .القاعدة -١

  .الجسم -٢

  .الذنبة الدوارة -٣

  .تحركالم الاسطوانيبالعمود ) مخروط مورس( داخليمخروط  -٤

  .طريق مقبض نعيدوياً عجلة تدار  -٥

  .متحرك أسطوانيعمود  -٦

أثناء تشغيل ( الأساسيمسمار قلاووظ لضبط انحراف محور الذنبة عن المحور  -٧
  ).الأسطح المخروطية

  .مقبض تثبيت الرأس المتحرك -٨

  .صامولة تثبيت الرأس المتحرك -٩

  .مقبض لتثبيت الأسطوانة المتحركة - ١٠

  .ولة ضبط تثبيت الرأس المتحركصام - ١١

  -:الآتي فيويمكن تلخيص استخدامات الرأس المتحرك 

١٩٣
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، بحيث يكون على محور الذنبتين  ضبط ارتفاع الحد القاطع للقلم أثناء تثبيته. ١
  . ١٦ – ٦تماماً كما هو موضح بشكل 

� �
   ١٦ – ٦شكل 

  ضبط الحد القاطع للقلم بحيث يكون على محور الذنبتين تماماً 

  .سند المشغولات الطويلة. ٢
لتشغيل الثقوب أو توسيعها ..  راغلبأو ال) البنط(تثبيت ظرف المثقاب أو الثقابات . ٣

  .وصقلها
، من  تشغيل الأسطح المخروطية بتغيير محور الذنبة عن محور عمود الدوران. ٤

  .خلال تحرك مركزه بالمسافة المطلوب انحرافها

òi‹ÈÛa@@ Saddle:  

والــرأس Head Stock  رش مــا بــين الــرأس الثابــتفــعلــى أدلــة التنزلــق طوليــا 
  .يثبت عليها الراسمة العرضية والراسمة الطولية وحامل القلم . Tail Stockالمتحرك 

الحركــة الموازيـة لمحــور الــذنبتين  فـي ١٧ – ٦تسـتخدم العربــة الموضـحة بشــكل 
لى الراسمة العرضية أثنـاء ، أو نقلها إ أثناء عمليات قطع القلاووظ أو الخراطة الطولية

  .الخراطة العرضية للحصول على حركة متعامدة على محور الذنبتين

، ، باستثناء الحركة أثناء قطع القلاووظ  يمكن إجراء هذه الحركات آليا أو يدويا

١٩٤
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  .أثناء دوران عمود القلاووظ بالخطوة المطلوبة الآليحيث تتم هذه الحركة بالتشغيل 

� �
   ١٧ – ٦شكل 

  بــــةالعر 

  .صندوق تروس العربة -١

  .الراسمة العرضية -٢

  .الراسمة الطولية -٣

  .حامل القلم -٤

òîš‹ÈÛa@ò�a‹Ûa   Cross Slide:    

، وتتحرك حركـة  للعربة العلويتثبت على السطح  . تسمى أيضا بالراسمة الكبرى
ئــل الاتجــاه المتعامــد لمحــور الــذنبتين علــى أســطح إنــزلاق علــى شــكل دلا  فــيعرضــية 
  .منشورية

أثنـاء الخراطـة  ١ الجـزء رقـم ١٨ – ٦تستخدم الراسمة العرضية الموضحة بشـكل 
  . العرضية

الاتجــاه المتعامــد علــى  فــي(العرضــية  خراطــةلالراســمة العرضــية ل يمكــن تشــغيل
  .أو يدوياً  إلى الأمام أو إلى الخلف آلياً ) محور الذنبتين

١٩٥
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   ١٨ – ٦شكل 

  الراسمة العرضـية والطولية

  .الراسمة العرضية -١

  .الراسمة الطولية -٢

òîÛìİÛa@ò�a‹Ûa  Top Slide:  

كما للراسمة العرضية  العلوي، تثبت على السطح  تسمى أيضا بالراسمة الصغرى
هما إلـى أسـفل يبواسطة مسمارين قلاووظ رؤوس ٢جزء رقم  ١٨ – ٦شكل هو موضح ب

بمثابـة ( أسـطوانيما يوجد جزء ، ك بالراسمة العرضية دائريمجرى  فيلإمكان تحركهما 
ة ـول علــى درجـــ، الغــرض منــه هــو الحصــالــدائري مثبــت بمركــز المجــرى ) دليلــيمحــور 

 الـدائريالانحراف المطلوبة بدقـة أثنـاء الحركـة الدائريـة للراسـمة الطوليـة علـى التـدريج 
وذلــــك ،  ١٩ – ٦شـــكل كمــــا هـــو موضــــح ب ٣٦٠0الموجـــود بقاعـــدة الراســــمة وقـــدره 

  ).المسلوبة(تشغيل الأسطح المخروطية  فيلاستخدامها 

١٩٦
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� �
   ١٩ – ٦شكل 

  ضبط الراسمة الطولية وتثبيتها على الدرجة المطلوبة
  

 ، ليتحرك الحـد القـاطع على دلائل انزلاق منشورية تتحرك الراسمة الطولية يدوياً 
  .المطلوبةعلى محور الذنبتين بالدرجة ) مائل(لقلم المخرطة بوضع منحرف 

ـــى وضـــعها  ـــوب إل ـــد تشـــغيل المخـــروط المطل ـــة بع ـــت الراســـمة الطولي ـــاد تثبي يع
  .الأساسي

ةــلام الخراطــأق  
TURNING CHISEL 

، أمـا أداة  يستخدمه العامة لتشكيل الحـروف والكلمـات علـى الـورق العاديالقلم 
 لقطــع وتشــكيل المعــادن حســب المواصــفات الفنيــينالقطــع علــى المخرطــة فيســتخدمها 

  .، لذلك فقد سميت هذه الآلة القاطعة بقلم المخرطة المطلوبة

، أمـا أشـكالها وأحجامهـا  تعتبر الأقـلام هـى الأدوات القاطعـة الأساسـية للمخرطـة
  .ويختلف استخدام كل منها عن الآخر باختلاف عمليات القطع المطلوبة دةمتعد فهي

عـادن المختلفـة لضـغوط يتأثر الحد القاطع لقلـم المخرطـة أثنـاء عمليـات قطـع الم

١٩٧
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  ١٩٣

، الأمـر  م٨٠٠0، ودرجـات حـرارة مرتفعـة تصـل إلـى ٢مـم / كجـم ٤٠٠عالية تصل إلـى 
، ويصــبح القلـم بعــد فتـرة غيــر  يـؤدى إلــى تغيـر شــكل الحـد القــاطع نتيجـة للتآكـل الـذي

 فــي ، وهــذا يضــيع ، ويلــزم نزعــه وإعــادة تجلــيخ عمليــات القطــع فــيصــالح للاســتمرار 
  .الوقت كما يؤثر على الاستهلاك السريع لعدد القطع

، تجعلهـــا قـــادرة علـــى  لـــذلك تصـــنع الآلات القاطعـــة بصـــفات وعناصـــر أساســـية
  .التحمل والصمود إمام المعادن المختلفة المطلوب قطعها

@òß‡ƒn�¾a@†aì¾aÀ@òÈ bÔÛa@püŁa@Éä–@Z@@ @
Materials used in manufacturing cutting tools  

تختلـــف معـــادن الآلات القاطعـــة بعضـــها عـــن بعـــض وذلـــك بـــاختلاف العمليـــات 
  .الصناعية المطلوبة من أجلها

البنطـة  -قلـم الخراطـة  -المبـرد  -سلاح المنشـار  -الأجنة (على سبيل المثال 
ــلاووظ  - ــة الق ــر ولقم ــخ .......... البرغــل –ذك ــف ســرعة ) ال ــة تختل ــا آلات قاطع كله

، كمــا تتــدخل عوامــل أخــرى مثــل  خــر بــاختلاف معــدن صــنعهاالقطــع بكــل منهــا عــن الآ
ــة القطــع ( ــذلك تصــنع بعــض الآلات بحــدود  )التكلفــة –القــدرة الإنتاجيــة  -عمــر آل ، ل

، وذلــك للتــداول بالأســواق  قاطعــة ذات صــلادة حيــث تختلــف صــلادة الــرأس عــن البــدن
الآلات القاطعة صنع  فيويمكن تلخيص المعادن المستخدمة .  التجارية بأسعار معتدلة

  -:الآتي في

١M@@kÜ—Ûaïãìi‹ØÛa  Carbon steel:  

، ويعتبـر مـن أرخـص أنـواع  من وزنه كربـون%  ١.٤ - ٠.٩يحتوى على نسبة 
صـناعة  فـي، لـذلك يسـتخدم  من عيوبه أنه لا يتحمـل سـرعات القطـع العاليـة.  الصلب

  .البراغل وذكور ولقم القلاووظ والمبارد وأسلحة المنشار

٢M@Ü—Ûaò›Ðƒäß@òj�äi@ÂìÜƒ¾a@k  Steel mixed with low portion:  

١٩٨
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ــون  ــى الكرب ــوى عل ــز  -يحت ــاديوم  -التنجســتين  -الســليكون  -المنجني  -الفان
، ويظـل  بهذا تزداد متانـة الصـلب ويطـول عمـر الحـد القـاطع . الموليبدنم وكذلك النيكل

هـذه الأنـواع مـن  لـذلك يزيـد سـعر. ْ◌م٣٠٠بصـلادته لـدرجات حـرارة تصـل إلـى  محتفظاً 
  .العادي الكربونيعن سعر الصلب %  ٧٠إلى % ٣٥الصلب بمقدار 

وأقــلام ) البــنط(صــنع الثقابــات  فــييســتخدم الصــلب المخلــوط بنســبة منخفضــة  
  .المخارط

٣@N@òîÛbÇ@òj�äi@ÂìÜƒ¾a@kÜ—ÛaIÉİÔÛa@Éí‹�@kÜ—ÛaH@Z  

Steel mixed with high portion (high speed steel) 

، يحتوى على نسبة كبيرة من العناصر الأساسية السبائكى بالصلب يسمى أيضا 
 الصـلب فـيالسابق ذكرها بالصلب المخلوط بنسبة منخفضة مع زيادة نسبة التنجستين 

  .           من وزنه% ٢٥حيث تصل نسب الخلط إلى  ،

تتحسن خواص القطع لهذا النوع من الصلب بزيادة عـدة مـرات بالنسـبة لخـواص 
يمكــن  وبالتــالي، م ٦٠٠0حيــث يتحمــل درجــات حــرارة تصــل إلــى  ،كربــوني الالصــلب 

القطع بسرعات أعلى بكثير من سـرعات القطـع المسـتخدمة عنـد التعامـل  فياستخدامه 
  . الكربونيمع الصلب 

٤.@òî�bÔÛa@pa‡îi‹ØÛa  Solid carbides:  

،  سـابق ذكرهـا بصـلادتها العظيمـةتتميز الكربيدات عن أنواع الصلب المختلفـة ال
، وعــدم تآكلهــا رغــم  م٩٠٠0تصــل إلــى  والتــيوصــمودها لــدرجات الحــرارة العاليــة جــداً 

  .الكربونيمرات عن سرعة القطع بالصلب  ٤تصل إلى  التيارتفاع سرعات القطع 

ــذلك تســتعمل   تشــكيل الصــلب المســبوك المحتــوى علــى نســبة عاليــة مــن فــيل
 التـيالمـواد  فـي، وكـذلك تسـتعمل  المنجنيز، والمسبوكات المحتويـة علـى رمـل أو جلـخ

  .التآكل الشديد لعدد القطع فيتسبب 

١٩٩
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ويمكن استعمال سرعات القطع العالية جداً مع تغذية صغيرة لإنتـاج أسـطح علـى 
  .درجة كبيرة من الجودة

٥@NÙîßa��Ûa@†aìß  Ceramic materials:  

تصنع هذه الأقـراص مـن .  اص بيضاء اللون شبيه بالمرمرتحضر على شكل أقر 
  .الطبيعة بكثرة فيالموجود ) أكسيد الألومنيوم(الالومينا 

، حيــث  تمتـاز الأقـراص السـيراميكية بصـلادة عاليــة إذا قورنـت بالسـبائك الصـلدة
، الأمـر  م١٢٠٠0تصل إلى  والتيتحتفظ بصلادتها وصمودها لدرجات حرارة عالية جداً 

  . يعطى إمكانية قطع المعادن بسرعات قطع عالية الذي

إلى درجة  هشة، حيث إنها  إلا أن عيوب المواد السيراميكية خواصها الأقل جودة
 فـــي، لـــذلك يفضـــل اســـتخدامها  ، وذات مقاومـــة رديئـــة للأحمـــال المعرضـــة لهـــا كبيـــرة

  .مشغولات الخالية من الصدمات، وفى الالنهائي والتشطيب  نهائيالتشغيل النصف 

V@N‘b¾a@@ The diamondZ@ @

صــناعة العــدد بأنــه يتــألف مــن عنصــر  فــييمتــاز علــى كافــة المــواد المســتخدمة 
  .واحد هو الكربون كيميائي

 التـي، كمـا يتميـز بمقاومتـه العاليـة للحـرارة  أكثر تلـك المـواد صـلادةمن والماس 
  .corrosion للتآكل وده القوى جداً م وصم٩٠٠0تصل إلى 

، الرقمــي يســتعمل المــاس عنــد الخراطــة النهائيــة الدقيقــة للماكينــات ذات الــتحكم 
سـتعمل مسـحوق ي، كمـا  وخراطة المعادن الغير حديدية والسبائك والمـواد الغيـر معدنيـة

  .إستدارة أقراص التجليخ ) إستعدال ( تهذيب صنع عجلات  فيالماس 

  .لماس إنه هش وذو ثمن باهظمن أهم عيوب ا

  : الآلات القاطعة فيالصفات الواجب توافرها 
Conditions to be available at cutting tools 

٢٠٠
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، يجـب أن تتـوفر بهـا  الآلات القاطعة بصفة عامة وأقلام الخراطـة بصـفة خاصـة
، دون  مـدة ممكنـة طـولتكون قادرة على قطع المعـادن المختلفـة أ لكيصفات أساسية 

  -:كالآتييتغير شكلها أو تفقد صلادتها وخواصها وهى  أن
  Hardness ……الصلادة  •
 Strength ……المتانة  •

  Bearing ……التحمل  •
  Corrosion resistance ……مقاومة التآكل  •

  : The main parts of lathe tool  الأجزاء الرئيسية لقلم الخراطة

جـام مختلفـة ، ومهمـا يوجـد لـه أشـكال وأح ٢٠ – ٦قلم المخرطة الموضح بشكل 
  -:أساسيين هما جزأينيتكون من  فإنهأشكاله وأحجامه إختلفت 

� �
   ٢٠ – ٦شكل 

  الأجزاء الأساسيـة لقلم المخرطة

١M@‘c‹Ûa Head :  

، حيـث توجـد بـه  مـن أهـم أجـزاء القلـميعتبر و ) الجزء القاطع( الأماميهو الجزء 
  .توضح شكل القلم واتجاهه التيزوايا القطع المختلفة 

٢M@lb—äÛa@@Tang@Z@ @

٢٠١
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  .الحامل بالمخرطة في، ويستعل للتثبيت  للقلم الخلفيهو الجزء 

  أشكال أقلام الخراطة 
Shapes of lathe tools  

ا مـن أجلهـ ةل المطلوبـاعمع الأانو أتختلف أشكال وأنواع أقلام الخراطة باختلاف  
   .تشغيله جزء المرادنوع معدن الأيضاً و ، اتجاه التغذية و ، 

þaòîuŠb©a@âýÓ  External tools:  

، وذلــك بــاختلاف  تســتخدم للخراطـة الخارجيــة التــيتوجـد أقــلام مختلفــة ومتعـددة 
  .العمليات الصناعية المطلوب تشغيلها

  .الخارجيتستخدم للخرط  التييوضح بعض أقلام الخراطة  ٢١ – ٦شكل 

� �
   ٢١ – ٦شكل 

  بعض أقلام الخراطـة الخارجية

٢٠٢
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علـى أهـم  ISO القياسيولياً من خلال المنظمة الدولية للتوحيد وقد تم الاتفاق د
الكربيديـة ) الأطـراف(تشتمل على أقلام الخراطـة ذات اللقـم ، بحيث تسعة أقلام للخراطة 

Carbide Tips ٢٢ – ٦ شكل.  

� �
   ٢٢ – ٦شكل 

  في أوضاع التشغيل ISOأقلام الخراطة طبقاً للمواصفات القياسية 

@òî�bîÔÛa@pbÐ–aì¾a@ÂŠbƒ¾a@âýÓþZ@ @

لأقلام الخراطة المصنوعة من صـلب السـرعات  ISOوضعت المواصفات القياسية 
  -:تالي، وحددت هذه المواصفات علي النحو ال H-s-sالعالية 

  .شكل قلم الخراطة -١
  .شكل ومقاسات مقطع الساق وطوله -٢
  .مقدار بروز أدوات الخراطة المنحنية -٣
  .القطع) أطراف(، ووضع لقم  لوصمقادير زوايا الجرف والخ -٤

٢٠٣
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ويمكن من ناحية أخرى تركيب لقمة القطع على أى ساق لتناسـب المعـدن المـراد 
أقـلام خراطـة  ) ISO 1 – 2 – 3 – 4 – 5 – 6 – 7 (، وتمثـل أشـكال الأدوات  تشـغيله

  .يمينية أو يسارية

ò a‹‚@áÜÓ@Ñî–ìnÛ@Þbrß@Z@ @

� �

كـون لـه حـد قـاطع كمـا هـو موضـح ، حيـث ي وقد تم تحديد مواصفات قلـم القطـع
فقـــد حـــددت ) Profile Turning(، أمـــا أقـــلام خراطـــة التشـــكيل   )أ( ٢٣ – ٦بشـــكل 

ــا هــو موضــح بشــكل  ــد إعــادة شــحذها ، ) ب( ٢٣ – ٦أشــكالها كم ــر عن ــث لا تتغي بحي
ــة جــرف )تجليخهــا( ــذلك لا تكــون لهــا زاوي ــى ســطح  ، ول ، ولا يســمح بتجليخهــا إلا عل

  .الجرف فقط

� �
)�(� �� ����������)�(� �

   ٢٣ – ٦شكل 

  أقلام خراطة القطــع والتشكيل

  .قلم قطع) أ( 

  .أقلام خراطة تشكيل)ب(

٢٠٤
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òîÜ‚a‡Ûa@âýÓþa Boring tools :  

، يختلف شكل كـل منهـا عـن الآخـر بـاختلاف  توجد أقلام داخلية بأشكال مختلفة
القطـع  يوضـح أهـم أشـكال أقـلام ٢٤ – ٦وشـكل . العملية الصـناعية المطلـوب تشـغيلها

  .الداخلية

� �
  )د(               )ج(      )ب(        )أ(          

   ٢٤ – ٦شكل 

  الأقلام الداخلــية

  .داخليقلم فتح مجرى ) أ( 

  .داخلي متريقلم قطع قلاووظ ) ب(

  .الخشن الطوليللخراط  داخليقلم ) ج(

  .الناعم الطوليللخراط  داخليقلم ) د(

 اتجاه أقلام الخراطة
Lathe tools direction 

كمـا ) يمـين أو يسـار(تختلف أقلام الخراطة عن بعضها البعض باختلاف التغذية 
  . ٢٥ – ٦ هو موضح بشكل

� �

٢٠٥
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   ٢٥ – ٦شكل 

  اتجاه التغذية فياختلاف شكل الأقلام مع الاختلاف 

يجب مراعاتها عند اختيـار القلـم  التيلذلك فإن اتجاه التغذية من العوامل الهامة 
الطريقـة  بإتبـاعويمكـن التعـرف علـى اتجـاه الأقـلام ، ) يمـين أو يسـار(الملائم للتشغيل 
   -:وهي كالآتي  ٢٦ – ٦الموضحة بشكل 

،  اتجاه قمة القلم فييث تكون الأصابع ـ، بح يوضع كف اليد اليمنى على القلم -١
السهم (، يكون القلم يميناً  نقس اتجاه إصبع الإبهام فيفإذا كان الحد القاطع 

  ).اتجاه القلميشير إلى 
، فإذا  يوضع كف اليد اليسرى على القلم بحيث تكون الأصابع باتجاه قمة القلم -٢

السهم يشير (، يكون القلم يساراً  نفس اتجاه إصبع الإبهام فيكان الحد القاطع 
  ).إلى اتجاه القلم

 
  يســار       يميــن                     

   ٢٦ – ٦شكل 

  لأقلامطرق التعرف على اتجاه ا

 الزوايا الرئيسية للحد القاطع لقلم المخرطة
The main angles for the cutting blade of lathe tool  

٢٠٦
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، ومهمـا كـان  تختلف أقلام الخراطة باختلاف أنواع الأعمال المطلوبـة مـن أجلهـا
تكــوين الزوايــا الرئيســية للحــد  فــي، فإنهــا تتحــدد جميعهــا  شــكل الأقــلام فــيالاخــتلاف 

  . ٢٧ – ٦لقلم المخرطة كما هو موضح بشكل  القاطع

  
   ٢٧ – ٦شكل 

  الزوايا الرئيسية للحد القاطع لقلم المخرطة

  α.. . زاوية الخلوص

  β...  زاوية الآلة

  δ...  زاوية الجرف

  α  +  β   + δ    =   ْ◌90= مجموع الزوايا الرئيسية 

فمثلا .  التشغيل تختلف قيمة هذه الزوايا من قلم لآخر باختلاف نوع معدن قطعة
كلهــا معــادن ..  الألمونيــوم –النحــاس الأصــفر  -النحــاس الأحمــر  -الصــلب  -الزهــر 

وتـنخفض   β ، وبصفة عامـة تزيـد زاويـة الآلـة  تختلف خصائص كل منها عن الأخرى
  .كلما زادت صلادة معدن المشغولة  δ  زاوية الجرف

القــاطع لأقــلام صــلب  مقــادير زوايــا الحــد الــذي يوضــح ١ – ٦ جــدول يلــيوفيمــا 
  -:السرعات العالية

  

  

٢٠٧
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  ٢٠٣

  
    ١ – ٦ جدول

  مقادير زوايا الحد القاطع لأقلام صلب السرعات العالية

 زاوية الخلوص   نوع المعدن المراد تشغيله

α 

  زاوية الآلة
 β  

  زاوية الجرف

δ  
  ٤ْ - ٠  ٨٧ْ - ٨٠  ٦ْ  -  ٣  النحاس الأصفر – القاسيالصلب  -الزهر 

  ٧ْ - ٥  ٨٠ْ - ٧٥  ٨ْ  -  ٥  الصلب المتوسط الصلادة

  ١٢ْ - ١٠  ٧٥ْ - ٧٠  ٨ْ  -   ٥   نوعا  الطريالصلب 

  ١٥ْ - ١٤  ٧٠ْ - ٦٥  ١٠ْ - ٦  الصلب اللين

  ٢٠ْ - ١٤  ٧٠ْ - ٦٠  ١٠ْ - ٦  الألمونيوم –النحاس الأحمر 

  : أهمية زوايا الحد القاطع لقلم المخرطة
The importance of cutting edge for lathe tool 

، هـــو  تحــدد قيمتهــا أثنــاء تجلــيخ القلــم التـــيمــن زوايــا الحــد القــاطع رض غــال
، ليقطع منها جزء  لقطعة التشغيل الداخليأو  الخارجيمساعدته على التغلغل بالسطح 

ويتضح أهمية هـذه الزوايـا .  لتشكيل المشغولة حسب الشكل المطلوب على هيئة رايش
  -:يليوالغرض منها فيما 

™ìÜ©a@òíëaŒ α :  

  .ض منها هو تجنب الاحتكاك بين فخذ القلم وقطعة التشغيلالغر 

òÛŁa@òíëaŒ β :  

، وتحدد قيمتها )δ(وزاوية الجرف ) α(الزاوية المحصورة بين زاوية الخلوص  يه
  .حسب معدن المشغولة المراد قطعها، والمواد المصنوعة منها أداة القطع

Ò‹§a@òíëaŒ  δ:  
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  .المنزوع من سطح قطعة التشغيل الغرض منها هو سهولة انسياب الرايش

  : الأوضاع الخاطئة لقلم المخرطة
The wrong positions for lathe tool 

كمـا هـو موضـح عند انخفـاض الحـد القـاطع لقلـم المخرطـة عـن محـور الـذنبتين 
يترتـب  الـذي،  ينتج عنه صفر زاويـة الجـرف وزيـارة زاويـة الخلـوص) أ( ٢٨ – ٦شكل ب

  .لتشغيل وتعرض الحد القاطع للكسرعليه رداءة سطح قطعة ا

كمــا هــو موضــح نبتين ذوعنــدما يكــون الحــد القــاطع أعلــى مــن مســتوى محــور الــ
 الــذي،  ينــتج عنــه زيــادة زاويــة الجــرف وانخفــاض زاويــة الخلــوص) ب( ٢٨ – ٦شــكل ب

  .يترتب عليه رداءة سطح قطعة التشغيل نتيجة لاحتكاك فخذ القلم مع سطح المشغولة

� �
   ٢٨ – ٦شكل 

  تأثير زوايا الحد القاطع أثناء الأوضاع الخاطئة للقلم

a  ...زاوية الخلوص.  

 Β ...زاوية القلم .. (  زاوية الآلة(.  

δ    ...زاوية الجرف.  

 معدات الربط والقمط والتثبيت
Instruments of tie, clamping and fixation 

،  ها علـى المخرطـةالأجزاء المـراد تشـغيل فيإجراء أى عملية قطع  فيقبل البدء 

٢٠٩
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يختلف بعضها عن  والتي،  يجب تحديد الأدوات والمعدات المناسبة للربط أو القمطفإنه 
  .بعض باختلاف شكل الجزء المراد قطعة

، لتحديـــد  لـــذلك يجـــب التعـــرف علـــى معـــدات الـــربط والقمـــط والتثبيـــت المختلفـــة
  -:الآتيت إلى ويمكن تقسيم هذه المعدا . المناسب منها لاستخدامه عند التشغيل

  .معدات ربط. ١
  .معدات تثبيت. ٢
  .معدات قمط مرنة. ٣

>معدات الربط
Tie instruments 

تتم عملية القطع  ولكي،  تتكرر عملية ربط الأجزاء المراد تشغيلها على المخرطة
، يشترط أن تكون قطعة التشغيل مربوطة بقوة وبشكل آمن وبـدون أى  على أكمل وجه

  .انحراف

، معـدات أساسـية للـربط وأخـرى مسـاعدة لهـذا  ملحقـات أى مخرطـةتوجد ضـمن 
  .، ويعتبر ظرف المخرطة من أكثر معدات الربط استخداماً  الغرض

  -:عرض لجميع معدات الربط المستخدمة على المخرطة يليفيما 

  :Three jaw chuck  الظرف ذو الث�ثة فكوك

ضــا بظــرف التمركــز يســمى أي ٢٩ – ٦الظــرف ذو الثلاثــة فكــوك الموضــح بشــكل 
، ويتميز بحركة فكوكه الثلاثـة مـع المخارط  في، وهو الظرف الشائع الاستخدام الذاتي 

 ، لتتماثل نحو مركزه عند ربط المشغولات الأسـطوانية المختلفـة الأقطـار بعضها البعض
بظرف  سمي، ومن هنا  ، حيث ينطبق محور المشغولة مع محور عمود الدوران تماما

  .اتيالذالتمركز 

٢١٠
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   ٢٩ – ٦شكل 

  الظرف ذو ثــلاثة فكوك

  .ثقب مربع يستخدم لتثبيت مفتاح الظرف أثناء عملية الربط أو الفك -١

 .تروس مخروطية -٢

 .قرص أو عجلة مسننة مخروطية -

  .حلزونية تستخدم لحركة الفكوك الثلاثة قنوات -٤

  .الثلاثة بوضعها العكسي الفكوك -٥

ى الأجزاء السابق ذكرها ، ويوجد خلفه ترتيبه لتركيبها العام ويحتوى عل الهيكل -٦
  .، تختلف بعضها عن بعض باختلاف التصميم الدورانبعمود 

  .الظرف مفتاح -٧

الثلاثة فكوك بإمكانية ربط المشـغولات المختلفة الأقطار  ذوالظرف  يتميز
دال الفكوك ، وذلك عن طريق استب)والأقطار الكبيرة الصغيرةالمشغولات ذات الأقطار (

بفكوك أخرى عكسية مخصصة لربط المشغولات ) أ( ٣٠ – ٦الثلاثة الموضحة بشكل 
  ).ب( ٣٠ – ٦ذات الأقطار الكبيرة شكل 
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  )ب)                                     (أ(

  

   ٣٠ – ٦ شكل

  ذات الأقطار المختلفة المشغولاتربط  إمكانية
  

  .الأقطار الصغيرة بفكوك بالوضع العاديربط المشغولات ذات ) أ( 

  .بالوضع العكسي بفكوكربط المشغولات ذات الأقطار الكبيرة )ب(

   

  

)�(� �� �

� �
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ÈiŠþa@ëˆ@Ò‹ÄÛa�bîmaˆ@�×‹àn¾a@ÚìØÏ@ò@Z @ @
@ Self centralization four chuck@

 فيمع الظرف ذو الثلاثة فكوك  يتشابه الظرف ذو الأربعة فكوك المتركز ذاتياً 

تتماثل وتنطبق مع محور عمود الدوران عند ربط  ، التيحركة فكوك كل منهما 
المتركز  الرباعيبالظرف  سـميمن هنا ، و  المشغولات الأسطوانية المختلفة الأقطار

  .ذاتياً 

ربط المشغولات ذات المقاطع  في يستخدم الظرف ذو الأربعة فكوك المتركز ذاتياً 
  .، وأيضا المشغولات ذات الأقطار والأحجام الكبيرة المستديرة أو المربعة أو المثمنة
ñ‹¨a@ÚìØÏ@òÈiŠþa@ëˆ@Ò‹ÄÛa@ Independent four jaw chuckZ@ @

من قرص  ٣١ – ٦ون الظرف ذو الأربعة فكوك الحرة الموضح بشكل يتك
، زود بأعصاب  ، مصنوع من حديد الزهر بحجم كبير وسميك مستدير أسطواني

 لال الربط دون أى تأثيرـلإمكانية تحمله للمشغولات ذات الأحجام الكبيرة والثقيلة من خ

 الذاتيظرف التمركز أن يكون ذو قطر ووزن أكبر من قطر ووزن  الطبيعي، ومن 

  ).الظرف ذو الثلاث فكوك(

  
   ٣١ – ٦شكل 
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  ظرف ذو أربعة فكوك حرة

  .ذو قطر وحجم كبير أسطوانيقرص  -١

  .موضح مفتاح الظرف -٢

  .، يتحرك كل فك حركة مستقلة على حدة أحد الفكوك الأربعة -٣

  .Tعلى شكل حرف ) مشقبية(مجرى  -٤

، لتثبيـت T علـى شـكل حـرف ) ياتمشـقب(يوجد بقرص الظرف مجموعـة مجـارى 
، كما يوجـد أربـع مجـارى انـزلاق  تستخدم لربط المشغولات الغير منتظمة التيالمسامير 

  .لمحور الذنبتين العموديالاتجاه  فييتحرك بداخلها أربعة فكوك 

، أى يتحرك كل فك من الفكوك الأربعة بزاته الفكوك الأربعة كل منها مستقل 
  .ربط المشغولات وخاصة الغير منتظمة فيلتحكم ، لإمكانية ا على حدة

يثبت الظرف ذو الأربعة فكوك الحرة على عمود الدوران بنفس طريقة تثبيت 
وتتم عملية ربط قطعة التشغيل داخل الفكوك الأربعة المثبتة . الذاتي ظرف التمركز 

، كما يمكن عكس اتجاه الفكوك الأربعة أو بعضها وذلك لربط العادي بالوضع 
  .المشغولات الكبيرة الغير منتظمة

 الذاتيحالة عدم قدرة ظرف التمركز  فييستخدم الظرف ذو الأربعة فكوك الحرة 

، كالمشغولات ذات الأحجام الكبيرة والأوزان  على ربط المشغولات المطلوب قطعها
  .وغيرها.....  المرتفعة والقطع المربعة والغير منتظمة والمسبوكات

òîäî—Ûa@ Face plateZ@ @

، وهى عبارة  من المعدات المساعدة ٣٢ – ٦تعتبر الصينية الموضحة بشكل 
، مصنوع من حديد الزهر بقطر أكبر من قطر الظرف ذو معدني عن قرص مستدير 
، وغالبا يكون نصف قطر الصينية أكبر من الارتفاع ما بين محور  الأربعة فكوك الحرة

لقنطرة المثبتة بالفرش أسفل الظرف لذلك تنزع ا.  عمود الدوران وفرش المخرطة
  .مباشرة عند استخدام الصينية

٢١٤

o b e i k a n d l . c o m



 EÄŞÏÖ^e<á�^Ã¹]<ØéÇ�iDأساسيات تكنولوجيا الورش 

  

  ٢٠٨

لتثبيـت رؤوس  Tعلـى شـكل حـرف ) مشـقبيات(توجد بالصينية مجموعة مجارى 
  .تستخدم لربط وتثبيت المشغولات عليها والتيالمسامير المربعة بها 

� �
   ٣٢ – ٦شكل 

  الصينــــية

òîäî—ÜÛ@ñ‡Çb�¾a@paë†þa@@ Face plate aid toolsZ@ @

 فيلتثبيت قطع التشغيل ذو الأحجام الكبيرة والغير منتظمة على سطح الصينية 

 – ٦ مساعدة الموضحة بشكلالدوات الأيجب استعمال فإنه ،  الأوضاع المناسبة لها

  .لإمكان تثبيتها بشكل جيدوالملحقة مع الصينية  ٣٣

� �
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   ٣٣ – ٦شكل 

  الأدوات المســاعدة للصينية

  .لمشغولات ذات حجم كبيرزاوية تحميل ا -١

  .زاوية تحميل المشغولات ذات حجم صغير -٢

  .مربعةمسامير برؤوس  -٣

  ).خوص.. (قوائم ارتكاز  -٤

  .Uحرف  ةزرجين -٥

  .أثقال اتزان -٦

، ا تستخدم أثقال الاتزان عند تثبيت المشغولات الغير منتظمة وذلك لعدم اهتزازه
تحميل عمود  كراسيجيد بالإضافة إلى تلف قد يؤثر على عدم التشغيل ال الذيالأمر 
  .الدوران

òîma‰Ûa@ò×‹¨a@Ò‹Ãc@ Self motion chucksZ@ @

، لكل منهم الذاتي توجد أنواع وأشكال عديدة لأظرف المخارط ذات التمركز 
فمثلا مخارط الإنتاج .  صمم من أجله الذيتناسب نوع العمل  التيمميزاته الخاصة 

، يعوقها عملية ربط  تنتج الأجزاء المتشابهة بكميات كبيرة التي) الكميذات الإنتاج (
، بالإضافة إلى  تستغرق وقتا كبيراً  والتيوفك قطع التشغيل بالظرف من آن لآخر 

  .المخرطة فنيالمجهود المبذول من 

تقوم بعملية الربط  لكي،  لذلك فقد صممت دور الصناعة أظرف ذات حركة ذاتية
من خلال الضغط على مفتاح أو حركة مقبض لتتم عملية ،  وبسهولة والفك تلقائياً 

  .الربط أو الفك آلياً 

عرض  يليفيما ..  توجد أنواع مختلفة من أظرف المخارط ذوات الحركة الذاتية

  .لأكثر هذه الأظرف انتشاراً 

mbßìîäÛa@Ò‹ÄÛa@ï Pneumatic chuckZ@ @

في  ٣٤ – ٦شكل والموضح ببالهواء المضغوط تستخدم الظرف الذي يعمل 

٢١٦
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 مواسير خارجية لتصل إلى عمود الدورانمخارط الإنتاج ، يعمل هذا الظرف من خلال 

،  صمم بفراغات داخلية لنقل الهواء المضغوط إلى داخل الظرف وبترتيبة خاصة الذي، 
دخول  فيحيث تتم حركة الفكوك الثلاثة لربط المشغولة أو تطلق من خلال التحكم 

بمجرد الانتهاء  أو آلياً  ن طريق مقبض صمام يدار يدوياً الهواء المضغوط أو خروجه ع
  .من تشغيل كل قطعة

� �
   ٣٤ – ٦شكل 

  وصول الهواء المضغوط بالظرف وحركة الفكوك الثلاثة

  .دخول الهواء المضغوط -١

  .مبين لتوضيح ضغط الهواء -٢

حركة  وبالتالي،  دخول وخروج الهواء فيمقبض متصل بصمام خانق للتحكم  -٣
  .أى الحركة عند الربط أو الفك..  وك الثلاثة إلى الداخل أو إلى الخارجالفك

حركة  في، والتحكم  مقبض متصل بصمام ليسمح باتجاه دخول الهواء المضغوط -٤
  .٥المكبس 

بأن حركة  ، علماً  ، لربط وفتح فكوك الظرف مكبس للتحكم في الحركة الميكانيكية -٥
  .قوية) يايات(وابض عن طريق مجموعة نتتم ربط الفكوك 

، وعودة الفكوك الثلاثة على وضع  حركة المقبض لمنع دخول الهواء المضغوط -٦
  .)يايات(نوابض الربط عن طريق مجموعة 
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  .يعمل بالهواء المضغوط أثناء انطلاق الفكوك الذيالظرف  -٧

  .وضع الربط فيفكوك الظرف وهى  -٨

  .قطعة التشغيل -٩

@Ò‹ÄÛa@@ïØîÛëŠ‡î�a Hydraulic chuckZ@ @

الماكينـات أو المعـدات  فـي Hydraulicتوجد عدة تجهيزات لعمليات ضغط الزيت 
  .، وأقرب مثال لذلك المكابس أو رافعات السيارات أو الأجهزة المختلفة

الأجهزة والمعدات المختلفة هو  فيالغرض من استخدام السوائل المضغوطة 
رف مخرطة يعمل ـدور الصناعة ظ ، لذلك فقد صممت التشغيل فيسرعة ودقة التحكم 

، وهو عبارة عن ظرف يمر من خلاله كمية من الزيت المضغوط عن  بضغط الزيت
حركة دخول وخروج الزيت من خلال صمامات وذلك  في، ويتم التحكم  طريق مضخة

  .عند الحاجة إلى ذلك الأجزاء المطلوب تشغيلهالربط وفك 

عمود الدوران المصمم بفراغات  ينتقل الزيت المضغوط إلى الظرف من خلال
، لتتم حركة الفكوك الثلاثة لربط القطعة المراد تشغيلها  لهذا الغرض إلى داخل الظرف

  .حركة دخول أو خروج الزيت آلياً  فيأو تطلق بواسطة التحكم 

بالإدارة  ةالمصمم الكميمخارط الإنتاج  فييستخدم هذا النوع من الأظرف 
  .الهيدروليكية

@Ò‹ÄÛaèØÛa@ïöbi‹ Electric chuckZ@ @

عبارة عن ظرف ذو  ٣٥ – ٦بشكل  التخطيطيالموضح بالرسم  الكهربائيالظرف 
  .كهربائيومحرك ) يايات(ونوابض  Camsثلاثة فكوك ، مزود بمجموعة حدبات 

يتحرك حركة دائرية مع الظرف وعمود  الذي الكهربائيتنتقل الحركة من المحرك 
 تأخذ حركتها بواسطة ترتيبة خاصة التي، ) يايات( نوابضالدوران عن طريق مجموعة 

يتم ضبطها قبل البدء  التي،  من خلال الحدبات) للربط أو الفك(، لتتم حركة الفكوك 
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  .، وحسب قياس المشغولةالكمي تشغيل الإنتاج  في

  
   ٣٥ – ٦شكل 

  الكهربائيالظـرف 

  .متصل بعمود الدوران مباشرة.. الكهربائي المحرك  -١

  .الكهربائيدر التيار مص -٢

  ).يمين ويسار(الاتجاهين  في صامولة تتحرك يدوياً  -٣

  .)يايات(..  نوابض -٤

  .الكهربائيعمود الدوران المتصل بعمود المحرك  -٥

  .حركة الربط يؤديها عمود الربط -٦

  معدات التثبيت

Fixation instruments  
، وتتميز  التشغيل بين ذنبتين إن أكثر طرق التشغيل انتشاراً على المخرطة هى طريقة

  .تنعكس على جودة الإنتاج التي،  مشغولات هذه الطريقة بدقة محورية جميع أقطارها

يجب عمل ثقوب مركزية مناسبة فإنه ،  قبل البدء بالتشغيل بهذه الطريقة
، كما يجب الاستعانة بآلات التثبيت  للقطعة المراد تصنيعها من كلا السطحين الجانبيين

  -:كالآتيزمة بين الذنبتين وهى اللا 

o صينية دوارة.  

o مفتاح دوارة.  

٢١٩
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o ذنبة ثابتة.. ( ذنبة الرأس الثابت.(  

o ذنبة دوارة بمحامل مقاومة للاحتكاك( .. ذنبة الرأس المتحرك(. 

ñŠaë‡Ûa@òîäî—Ûa@ Rotating face plateZ@ @

كيفية تثبيت وتحميل المشغولات القصيرة على ظرف المخرطة عرض سبق 
، أما عند تشغيل القطع  ، والظرف ذو الأربعة فكوك الحرة والصينيةذاتياً ز تمركمال

ينتج عنه تلف السطح  الذي،  فإنه يصعب تشغيلها وذلك لاهتزازها..  الطويلة نسبياً 
  .، بالإضافة إلى تلف الحد القاطع لقلم المخرطة المراد تشغيله أو تلف القطعة كلها

لطويلة نسبياً بحملها من خلال الثقوب المركزية لذلك يتطلب الأمر تثبيت القطع ا
ذنبة الرأس (والذنبة الدوارة ) ذنبة عمود الدوران(من كلا جانبيها بين الذنبة الثابتة 

  .، ويتم نقل الحركة للمشغولة من خلال الاستعانة بصينية دوارة ومفتاح دوار)المتحرك

 – ٦شـكل هـو موضـح ب كمـاتوجد عـدة أشـكال للصـينية الـدوارة والمفتـاح الـدوار 

  .يتناسب كل منها حسب شكل المشغولة المراد قطعها وتصميم المخرطة، حيث  ٣٦

  
   ٣٦ – ٦شكل 

  تصميمات مختلفة للصينية الدوارة والمفتاح الدوار

  .صينية دوارة ومفتاح دوار ذو مؤخرة منحنية)  أ( 

  .صينية دوارة بمسمار مستقيم ومفتاح دوارة مستقيم)  ب(

  .ومفتاح دوارة مستقيم واقيية دوارة بجدار صين)  ج(

٢٢٠
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  .صينية دوارة ذات تثبيت آمن)   د(

  .صينية دوارة بمفتاح تثبيت ثابت) ھ(

مكان تثبيت القطع الغير كاملة الاستدارة لإ.. (آلي صينية دوارة ذات تثبيت ) و(
  ).بأمان

ñŠaë‡Ûa@�bnÐß@ Driving dogZ@ @

، وهو الأداة الناقلة للحركة  الصلادةيصنع مفتاح الدوارة من الصلب المتوسط 
  .الدائرية من الصينية الدوارة إلى قطعة التشغيل المثبتة بين ذنبتين

يوجـد مفتـاح .  لقطعـة التشـغيل اليسـارييثبت مفتاح الدوارة على أقصـى الجانـب 
وبقياسـات متدرجـة ليتناسـب مـع  ٣٧ – ٦الدوارة بأشكال مختلفة كما هو موضح بشكل 

  .مراد تصنيعها والصينية الدوارةالمشغولات ال

� �
   ٣٧ – ٦شكل 

  أشكال مختلفـة لمفاتيح الدوارة

  معدات القمط المرنة

Elastic clamping instruments  
يتطلب عند  التيتستخدم معدات القمط المرنة لتشغيل القطع الأسطوانية 

  .تصنيعها الدقة العالية لمحوية جميع أقطارها

  -:من الأجزاء الآتيةتتكون معدات القمط المرنة 

٢٢١
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  .عمود الدفع -١

  .جلبة مسلوبة -٢

  .الظرف القابض -٣

ÉÏ‡Ûa@†ìàÇZ Pushing bar@ @

، يصنع  مجوف أسطوانيعبارة عن عمود  ٣٨ – ٦عمود الدفع الموضح بشكل 
ليثبت به ( داخليلولب قلاووظ مثلث  الأسطوانيبطرفه  ، يوجد من الصلب المقسى

غالباً تكون من الخشب أو ) عجلة(ايته قرص مستدير كما يوجد بنه، ) الظرف القابض
  .الألمونيوم

� �
   ٣٨ – ٦شكل 

  عمــود الدفــع

òiìÜ�¾a@òjÜ§a@ Conic sleeveZ@ @

، تصنع من الصلب المقسى المعامل  الجلبة المسلوبة عبارة عن جلبة مفرغة
  .مجلخة من الداخل والخارج.  حرارياً 

خابور يناسب مجرى خابور الظرف مجرى  الداخلي الأسطوانييوجد بالجزء 
 لعمود الدوران بالمخرطة الداخليللجلبة يطابق المخروط  الخارجيالمخروط .  القابض

  ).مخروط مورس.. (

  .تستخدم الجلبة المسلوبة كوسيط بين الظرف القابض وعمود الدوران

3ibÔÛa@Ò‹ÄÛa@ Collate chuckZ@ @

٢٢٢
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، )الظرف اليـاي(النابض ظرف يسمى أيضا بال Collate )القامط( الظرف القابض
  .ويعتبر من أهم أجزاء معدات القبض المرنة

من جلبة أسطوانية  ٣٩ – ٦شكل الموضح ب) القامط( يتكون الظرف القابض 
يطابق  خارجيرأسها أو مقدمتها على شكل مخروط ناقص وبنهايتها قلاووظ مثلث 

  .لعمود الدفع الداخليسن القلاووظ 

يتناسب مع خابور الجلبة المسلوبة،  طوليمجرى  الأسطوانييوجد بالسطح 
، كما يوجد بالرأس ثلاثة شقوق  وذلك لإحكام تثبيت الظرف بداخل الجلبة المسلوبة

  .الفرض منهم هو إعطاء الظرف صفة المرونة أثناء قمط أو فك المشغولات

� �
   ٣٩ – ٦شكل 

  الظــرف القابــض

خارط الأفقية لقمط المشغولات بالم) النابض أو الياي(يستخدم الظرف القابض 
، نظراً للدقة العالية لمركزيته بالإضافة إلى قوة  الأسطوانية المطلوب تشغيلها بدقة

  .إحكامه عند تثبيت المشغولات

  ترتيبة معدات القمط المرنة

Arrangement of elastic clamping instruments  

عنــد تشــغيل  ٤٠ – ٦المرنــة الموضــحة بشــكل ) القمــط(تســتخدم معــدات القــبض 
 بإتبـاع، وذلـك  يتطلب بها الدقة العالية لمحورية جميـع أقطارهـا التيالقطع الأسطوانية 

  -:الخطوات التالية

٢٢٣
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عمـود ، حيث يتصل ب١لعمود الدوران  الداخليبالمخروط  ٢يثبت الظرف القابض 
ثقـب ، الـذي يتخلـل ) قـلاووظ(عـن طريـق لولـب  ٤علـى شـكل جلبـة طويلـة  الذيالدفع 
بـالظرف القـابض  ٣د الدوران من الجهة الخلفية ، وتثبيـت القطعـة المـراد تشـغيلها عمو 

  . ٥وبدوران القرص أو العجلة  ٢

بالظرف  الخارجيعلى القلاووظ  ٤بجلبة عمود الدفع  الداخليتم ربط القلاووظ 
 الداخلي، ليضغط المخروط  القابض ليسحب الظرف القابض إلى داخل عمود الدوران

، لتتم عملية قمط الجزء المراد تشغيله بقوة  وران على رأس الظرف القابضلعمود الد
  .وبمحورية تامة

� �
   ٤٠ – ٦شكل 

  معدات القمــط المرنة

  .عمود دوران المخرطة -١

  .Cullet .. الظرف القامط -٢

  .الجزء المراد تشغيله -٣

لجلبــة بهــا ا(عمـود الــدفع علــى شــكل جلبـة طويلــة بنهايتهــا قــرص أو عجلـة للتثبيــت  -٤
  ).ثقب طويل لإمكان ربط القطع الطويلة

æaŠë‡Ûa@†ìàÈi@ÁßbÔÛa@Ò‹ÄÛa@oîjrmZ@ @

Fixation of clamping chuck with driven shaft 

٢٢٤
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حالة تناسـب  في،  لعمود الدوران مباشرة الداخلييثبت الظرف القامط بالمخروط 
  .لعمود الدوران الداخليمع القطر  الخارجيقطره 

وهــى إحــدى أجــزاء معــدات  ٤١ – ٦شــكل الموضــحة بالمســلوبة تســتخدم الجلبــة 
لعمـود الـدوران بقطـر أكبـر مـن القطـر  الـداخليحالة وجود المخروط  في،  القمط المرنة

  .للظرف القامط الخارجي

 
  ٤١ – ٦شكل 

  تثبيت الظرف القامط بعمود الدوران بواسطة الجلبة المسلوبة

  

xŠ‡¾a@ÁßbÔÛa@Ò‹ÄÛa@ Graduated clamping chuckZ@ @

 المتريالقياس بالنظام  فيتوجد الأظرف القابضة على هيئة مجموعات متدرجة 

،  بالبوصة لتتناسب مع المشغولات المختلفة الأقطار الإنجليزيبالملليمترات أو بالنظام 
متدرجة وذلك لسهولة ) قامطة(وبالرغم من ذلك فقد أنتجت دور الصناعة أظرف قابضة 

طع المختلفة الأقطار دون استبدال الظرف القابض وهى تشغيل مجموعة من الق
  -:كالآتي

، يستخدم لتثبيت قطع  ٤٢ – ٦شكل الموضح بالظرف القامط المدرج من الداخل . ١

٢٢٥
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  .التشغيل المختلفة الأقطار لتشغيلها من الداخل

  
   ٤٢ – ٦شكل 

  تثبيت المشغولات بالظرف القامط المدرج من الداخل

  .الظرف القامط -١

  .قطعة التشغيل -٢

  .للظرف الخارجيالمخروط  -٣

  .نهايتها قرص أو عجلة للتثبيت فيعمود الدفع على شكل جلبة طويلة  -٤

، يستخدم لتثبيت قطع  ٤٣ – ٦شكل الموضح بالظرف القامط المدرج من الخارج . ٢
  .التشغيل المختلفة الأقطار من الخارج

� �
   ٤٣ – ٦شكل 

  المدرج من الخارج تثبيت المشغولات بالظرف القامط

  .الظرف القامط -١

  .قطعة التشغيل -٢

٢٢٦
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  .للظرف الخارجيخروط مال -٣

  .نهايته قرص أو عجلة للتثبيت فيعمود الدفع على شكل جلبة طويلة  -٤

òã‹¾a@ÁàÔÛa@pa‡Èß@pa�î¿@ Advantages of elastic clampingZ@ @

ة وذلك للمميزات يفضل استخدام معدات القمط المرنة عند تشغيل الأجزاء الهام
  -:التالية

  .القبض بقوة على قطعة التشغيل..  المحكم) القمط(قوة الربط  .١

، حيث  لا تؤثر على المشغولة أو تغير من شكلها بدرجة كبيرة) القمط(قوة الربط  .٢
  .أن الضغط يكون على السطح المحيط للشغلة كلها

  .عةالدقة العالية لمركزية جميع أقطار الأجزاء المصن .٣

  انقــالمخ

Steadies  

يلاحظ ..  الأسطوانية الطويلة أثناء تشغيلها على المخرطة قياس الأجزاءعند 
 ٤٤ – ٦شكل كما هو موضح باختلاف واضح بالقطر من مكان لآخر بطول المشغولة 

  .بزيادة القطر بالجزء الأوسط وانخفاضه تدريجياً من كلا الطرفين الجانبيين

  
   ٤٤ – ٦شكل 

  قطر الأجزاء الأسطوانية الطويلة من مكان إلى آخراختلاف 

تتعرض القطع الأسطوانية الطويلة عند تشغيلها على المخرطة لقوى القطع أثناء 
للمشغولة وذلك  الخارجيتغلغل الحد القاطع لقلم المخرطة لنزع جزء من السطح 

٢٢٧
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طح كما ، لينعكس على اختلافات القطر بطول قطعة التشغيل ورداءة الس لاهتزازها
، وللحفاظ على  يؤدى إلى تلفها الذيالأمر ..  يمكن حدوث انحناء للمشغولة

يستخدم لذلك معدات مساعدة  ، المشغولات الطويلة من التلف ولإنتاج أسطح جيدة
  .إضافية كالمخانق المختلفة لاستخدامها كساند للقطع الطويلة لمنع اهتزازها وانحنائها

ò×‹zn¾a@òÔäƒ¾a@ Moving steadyZ@ @

للعربة  العلوي الجانبيتثبيت المخنقة المتحركة بمسمارين قلاووظ بالسطح 
  .بربطهما جيداً أثناء تشغيل القطع الأسطوانية الطويلة

اء التشغيل، ـتتحرك مع العربة أثن ٤٥ – ٦حة بشكل ـالمخنقة المتحركة الموض
  .ن الانحناءوتعتبر كساند فقط للقطع الطويلة لعدم اهتزازها والحفاظ عليها م

� �
� �

   ٤٥ – ٦شكل 

  المخنقــة المتحركة

  .قطعة التشغيل -١

  .المخنقة المتحركة -٢

  .الأفقيمقبض لضبط الساند  -٣

٢٢٨
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  .الرأسيمقبض لضبط الساند  -٤

  .قلم المخرطة -٥

 تتحرك نقط الارتكاز حركة عمودية على محور الذنبتين ٤، ٣بدوران المقبضين 

  .على سطح المشغولة أسيوالر  الأفقي، وذلك لضبط الساند 

يعدل وضع قلم المخرطة عن طريق الراسمة الطولية بحيث تكون منطقة القطع 
، وذلك للحفاظ على قطعة التشغيل من الانحناء  مقابلة لنقط ارتكاز المخنقة المتحركة

  .بالإضافة إلى إنتاج مشغولة ذات قطر واحد وتشطيب جيد

ònibrÛa@òÔäƒ¾a@ Fixed steadyZ@ @

المخنقة الثابتة على فرش المخرطة بربطها جيداً بمسمار قلاووظ خاص تثبيت 
  .بها عند تشغيل إحدى أطراف المشغولات الأسطوانية الطويلة

المشكلة بحيث  ١من القاعدة  ٤٦ – ٦تتكون المخنقة الثابتة الموضحة بشكل 
بتثبيت يمكن التحكم فيه  ٢ المفصلي العلويالجزء .  تناظر سطح فرش المخرطة تماماً 

، كما تحتوى المخنقة الثابتة  ٦المشغولة بين الفكوك الثلاثة ثم يعاد إحكام ربط المسمار 
على ثلاثة فكوك لتكون بمثابة نقط ارتكاز تسمح بدوران قطعة التشغيل داخل هذا المجال 

  .بدون اهتزازات أو ذبذبات

٢٢٩
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� �
   ٤٦ – ٦شكل 

  المخنقـــة الثابتــة

  .فرش المخرطة تماماً  الجزء الأسفل يناظر سطح .١

  .مفصليجزء  .٢

  .قاعدة تثبيت المخنقة من أسفل الفرش .٣

  .إحدى الفكوك الثلاثة .٤

  .ارتفاع وانخفاض الفك فيمقبض تحكم  .٥

  .المفصليمسمار تثبيت الجزء  .٦

  .يصنع عادة من النحاس الأصفر..  سطح الفك .٧

دوران المقابض لتلامس ، ب الفكوك الثلاثة كل منهم على حدة فييمكن التحكم 
  .أسطح الفكوك مع المشغولة لضبط محورها

عادة تستخدم المخنقة الثابتة لسند المشغولات الطويلة كما هو موضح بشكل 
٤٧ – ٦ .  

٢٣٠
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� �
   ٤٧ – ٦شكل 

  سند المشغولات الطويلة فياستخدام المخنقة الثابتة 

،  انية الطويلةد أطراف الأجزاء الأسطو ـتشغيل أح فيوتستخدم المخنقة الثابتة 
لعمود الدوران كما هو  الداخليللمشغولة أكبر من القطر  الخارجييكون القطر  الذي

  . ٤٨ – ٦موضح بشكل 

� �
   ٤٨ – ٦شكل 

  تشغيل أحد أطراف المشغولات الطويلة باستخدام المخنقة الثابتة

سند المشغولات الطويلة وذلك لثقب أحد طرفيها  فيكما تستخدم المخنقة الثابتة 
  . ٤٩ – ٦كما هو موضح بشكل 

٢٣١
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   ٤٩ – ٦ شكل

  ثقب أحد أطراف المشغولات الطويلة باستخدام المخنقة الثابتة

  

  عمليات التشغيل

Working processes  

يتم تشغيل العديد من العمليات الصناعية على المخرطة مثل عمليات تشغيل 
الأسطح الكروية  ، وتشغيل والخرط المدرج الطوليالأسطح الأسطوانية ذات الخرط 

  .الخ... .الداخلي ، وقطع القلاووظ بأنواعه وأشكاله والثقب والخرط  والمخروطية

يتم تشغيلها على  التييتناول هذا الموضوع بعض أمثلة للعمليات الصناعية 
  .، والتفاصيل الوافية لطرق تشغيلها ، بمثابة نماذج لعمليات الخراطة المخرطة

@Â‹©a@ïÛìİÛa Straight turningZ@ @

لنأخذ مثال لتشغيل قطعة اسطوانية بسيطة كما هو موضح بالرسم التخطيطي 
  .، ولنفرض أنه يتطلب صنع قطعة واحدة منها على المخرطة ٥٠ – ٦بشكل 

٢٣٢
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� �
   ٥٠ – ٦شكل 

  قطعة تشغــــيل بسيطة

بإحدى طريقتين  ٥٠ – ٦يمكن تشغيل القطعة الموضحة بالشكل السابق رقم 
  -:هما

ëþa@òÔí‹İÛa¶@ First methodZ@ @

خطوات  بإتباع. ملليمتر ٢٥أو  ٢٤بقطر  أسطواني معدنيباستخدام قضيب 
  - :العمل التالية

، والاستعانة  تشغيل القطعة المطلوبة باستخدام أقلام الخراطة المناسبة) أ(
تسلسل خطوات عمليات يتبع ، و ملليمتر  ٠.٠٥دقة  بقدمة ذات ورنية

  . ٥١ – ٦التشغيل كما هو موضح بشكل 

 ٦كما هو موضح بشكل ) فصل(تم تشغيله بقلم قطع  الذييقطع الجزء ) ب(

  ).و( ٥١ –

 )ز( ٥١ – ٦كل ـح بشـللقطعة المطلوبة كما هو موض نهائييب ـيتم تشط) ج(

  ).ح(، 
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� �

� �

� �
   ٥١ – ٦شكل 

  خطوات عمليات تشغيل قطعة بسيطة

@ @

òîãbrÛa@òÔí‹İÛa@ Second methodZ@ @

 بإتباع ٥٢ – ٦ملليمتر شكل  ٢٥أو  ٢٤واني بقطر أسط معدنياستخدام قضيب 

  -:الخطوات التالية

  .جيداً بالظرف الأسطوانيتثبيت القضيب ) أ( 

٢٣٤
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  ملليمتر ٤٢بـاستخدام قلم قطع بطول  الأسطوانيقطع جزء من القضيب ) ب(

ملليمتر باستخدام قلم  ٤٢ملليمتر بطول  ١٦ليصل القطر إلى  طوليخرط ) ج(
  .جنب يمين

ملليمتر باستخدام قلم خرط  ٢٠بقطر  طولي، وخرط  وضع التمرين عكس) د(
  .ْ◌ ٤٥بزاوية  خارجي

ملليمتر  ٤١ إلىلتحديد طول التمرين ) الجانبيخرط السطح (خرط عرض ) ھ(
.  

  .    ملليمتر  ٢× ْ◌ ٤٥عمل شطف مقداره ) و(

) للتمرين الجانبيخرط السطح ( عرضي، وخرط  عكس وضع التمرين) ز(

 ٢×  ◌ْ ٤٥ملليمتر وبعمل شطف مقداره  ٤٠ول المطلوب وتحديد الط

  .ملليمتر 
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� �
   ٥٢ – ٦شكل 

  خطوات عمليات تشغيل قطعة بسيطة

xŠ‡¾a@Â‹©a@ Graduated turningZ@ @

يتمثل الجزء المراد تشغيله على هيئة تمرين بأقطار أسطوانية مدرجة كما هو 
، الغرض من  ختلفةبأقطار م mm 80بطول  ٥٣ – ٦بشكل  التخطيطيموضح بالرسم 

قياس الأبعاد  في، والدقة والعرضي  الطوليهذا التمرين هو التدريب على الخرط 
  .والأقطار

٢٣٦
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   ٥٣ – ٦شكل 

  تمرين علي الخـرط المدرج

@ÝàÇ@paìİ‚Ûaåí‹àn@@Z@ @

من خلال تسلسل خطوات العمل  ٥٤ – ٦موضح بشكل ال يمكن تشغيل التمرين
  -:التالية

  .يثبت التمرين بالظرف بربطه جيداً ) أ(

  .للتمرين العرضيالخرط ) ب(

×  ١٩,٧علي قطر  التخطيطيحسـب ما هـو موضـح بالـرسـم  طوليخـرط ) ج(

  .ملليمتر  ٤٠

  .ملليمتر  ٤٠عكس وضع التمرين، وتحديد طول الجزء المدرج إلى )د(

  .ملليمتر  ٣٧.١بقطر  طوليخرط ) ھ(

 ٣٢.٢هو مـوضح بالـرسم التخطيطي للتمرين بقطرحسـب ما  طوليخرط ) و(

  .   ملليمتر ٣٠× 
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 ٢٧.٣حسـب ما هو مـوضح بالرسم التخطيطي للتمرين بقطر طوليخرط ) س(

  .ملليمتر ٢١× 

 ٢٢.٤بقطر  للتمرين التخطيطيحسـب ما هو مـوضح بالرسـم  طوليخرط ) ح(

  ملليمتر   ١٣× 

للتمرين بقطر  لتخطيطياحسـب مـا هو موضح بالرسم  طوليخـرط ) ط(
  .ملليمتر١٧.٥

  
   ٥٤ – ٦شكل 

  ات عمل تمـرين مدرجو خطتسلسل 

)�(� �)�(� �

�)د( �)��(� �

�)�و�( �)�
(� �

)��(� �)س(� �

�)ط( �
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µnjãˆ@µi@Â‹©a@ Turning between centersZ@ @
 فضلمن أ ٥٥ – ٦خراطة المشغولات بين ذنبتين الموضحة بشكل  تعتبر عملية

  .يتم تشغيلها التي، من حيث دقة محورية الأقطار  عمليات التشغيل
تعطى حركتها إلى  التي،  تنتقل الحركة من عمود الدوران إلى الصينية الدوارة

، والذنبة  ، بين الذنبة الثابتة بعمود الدوران المثبت على قطعة التشغيل مفتاح الدوارة
  ).الغراب المتحرك(الدوارة بالرأس المتحرك 

� �

   ٥٥ – ٦شكل 

  خراطة المشغولات بين ذنبتين

  .الصينية الدوارة -١

  .ذراع الصينية الدوارة -٢

  .ذنبة ثابتة -٣

  .مفتاح الدوارة -٤

  .قطعة التشغيل -٥

  .حركة القطعاتجاه  -٦

  .ذنبة دوارة -٧

  ).الغراب المتحرك(الرأس المتحرك  -٨

  ).قلم المخرطة(آلة القطع  -٩

  .حامل القلم - ١٠

  .اتجاه التغذية - ١١

٢٣٩
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pa†b’Šg�@@Z@ @

  -:الآتي إتباعيراعى عند قطع المشغولات بين ذنبتين 
لقطر ذو قطر مناسب  مركزيثقب قطعة التشغيل من كلا السطحين الجانبيين بثاقب  .١

  .، مع التأكد من وجود تخويش بالثقوب المركزية المشغولة
  .اختيار مفتاح دوارة مناسب لقطر المشغولة .٢
، بحيث يثبت بالوضع الصحيح  الشغلة جانبيربط مفتاح الدوارة جيداً بإحدى  .٣

كما هو موضح حيث أن الوضع الخاطئ لمفتاح الدوارة ، ) أ( ٥٦ – ٦الموضح بشكل 
يؤدى إلى كسره  الذي، يؤدى إلى اصطدام المفتاح بذراع الصينية،  )ب( ٥٦ – ٦شكل ب

  .أو تلف قطعة التشغيل
  .تثبيت الشغلة بين الذنبتين بضغط مناسب .٤

� �

�)ب(                     )أ(                 �� �

   ٥٦ – ٦شكل 

  الأوضاع الصحيحة والخاطئة لمفتاح الدوراة

  .بحامل القلم الحرص من اصطدام مفتاح الدوارة .٥
، لعدم ذبذبة قطعة التشغيل الناتجة عن الدفع  اختيار سرعة قطع منخفضة .٦

  .لمفتاح الدوارة ياللامركز 
تثبيت جلبة مشقوقة أو قطعة ملفوفة من النحاس أو الصاج على سطح  ينبغي .٧

، وذلك لعدم تشوه  ، عند تشغيل الجهة الأخرى من الشغلة تم تشغيله الذيالقطر 
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  .عند ربطه بمفتاح الدوارة الذي تم تشغيلهلجزء سطح ا
@æc@‹×‰m �@@Z@ @

  .دقة الثقوب المركزية تنعكس على دقة محورية وجود المشغولات المصنعة
  

  تشغيل الأسطح المخروطية 
Working of conic surfaces  

 . يتغيـر فيـه القطـر بانتظـام الـذيالمخروط هـو نـوع مـن أنـواع الخراطـة الطوليـة 
 ٥٧ – ٦ شـكلالموضحة بشغيل الأسطح المخروطية الخارجية أو الداخلية الغرض من ت

، وأقـرب مثـال لـذلك هـو التماسـك الجيـد  هو سهولة تماسك الأجزاء مع بعضها الـبعض
  .للرأس المتحرك بالمخرطة الداخليلمخروط الذنبة أو مخروط الثاقب مع المخروط 

� �

   ٥٧ – ٦شكل 

  )السلبة أو المستدق(.. المخـروط 

 òî ë‹ƒ¾a@|İ�þa@ÝîÌ“m@Ö‹ : 

 Working processes of conic surfaces 

  -:يمكن تشغيل الأسطح المخروطية بالطرق التالية
  .بانحراف الراسمة الطولية .١
  .بانحراف محور الرأس المتحرك .٢
  .بانحراف المسطرة الدليلية بجهاز السلبة الملحق بالمخرطة .٣
  ).للأسطح المخروطية الداخلية.. ( باستخدام البراغل المخروطية .٤

٢٤١
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  .باستخدام أقلام خراطة التشكيل .٥
  

òîÛìİÛa@ò�a‹Ûa@âa‡ƒn�bi@òî ë‹ƒ¾a@|İ�þa@ò a‹‚Z@ @
Turning of conic surfaces using top slide 

تشغيل الأسطح المخروطية باستخدام الراسمة الطولية الموضحة بالرسم  يعتبر
  .  على المخرطة الطرق استخداماً من أكثر  ٥٨ – ٦بشكل  التخطيطي

بعض  فييؤدى  الذي، الأمر  التغذية اليدوية يههذه الطريقة أهم عيوب من 
  .الأحيان إلى عدم جودة الأسطح المعرضة للتشغيل

  
   ٥٨ – ٦شكل 

  خراطة الأسطح المخروطية باستخدام الراسمة الطولية

  .زاوية التشغيل أو زاوية ميل الراسمة الطولية -١

  .زاوية السلبة -٢

عادة عند تشغيل الأسطح المخروطية يوضح ثلاثة أبعاد على الرسم وهى 
  -:كالآتي

  .القطر الأكبر .١

٢٤٢
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 D  -  d 
    2 L 

  .القطر الأصفر .٢
  .طول المخروط .٣

  -:التاليةعلاقة  ويمكن تحديد عدد درجات انحراف الراسمة الطولية من خلال ال
 
tan θ =  

  

  .ة ميل الراسمة الطوليةزاوية التشغيل أو زاوي... θ يث    ـح

            D  ...القطر الأكبر للمخروط.  

      d ...القطر الأصغر للمخروط.  

   L   ...طول المخروط.  

ÞbrßZ@ @

 40وطولـه  19mmوقطـره الأصـفر  26mmبر ـغيل مخـروط قطـره الأكــيراد تش

mm  .؟ أوجد عدد درجات انحراف الراسمة الطولية  
Ý¨aZ@ @

tan θ =  
 
�

          =   = 0.0875 
  

  .٥0 = نجد إنه ٠.٠٨٧٥جدول الظلال لإيجاد زاوية الظل للرقم  فيوبالبحث 

القلاووظات.. اللوالب   

Threads 

عن طريق القطع بشكل مجري حلزوني ) القلاووظات ( تشكل أسنان اللوالب 
 .دائري علي السطح الخارجي لعمود أسطواني أو السطح الداخلي لثقب

مثلث ـ مربع ـ شبه ( يقطع سـن القلاووظ بحيث يكون مقطعه بأشكال مختلفة 
  .، ويمكن أن يكون اتجاه السن يمين أو يسار) منحرف ـ منشاري ـ مستدير 

26 - 19 
2 × 40 

D - d 
2 L 
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والجلب ذات الأقطار الكبيرة عن طريق ) المقلوظة ( تنتج الأعمدة الملولبة 
أو قلم قلاووظ داخلي ، أما الأعمدة  القطع علي المخرطة باستخدام قلم قلاووظ خارجي

) لقمة وكفة قلاووظ(والجلب ذات الأقطار الصغيرة فإنها تقطع يدوياً باستخدام قالب 
  .للقلاووظ الداخلي) طقم قلاووظ وبوحي(للقلاووظ الخارجي ، أو ذكور لولبة 

يرة بكميات كبـ( المراد تصنيعها بإنتاج كمي ) المقلوظة ( أما المسامير الملولبة 
فإنها تنتج عن طريق الدرفلة ، حيث يشـكل سـن المسمار بواسطة زوج من القوالب ) 

( المستوية أو المستديرة المشكلة بنفس شـكل السـن ، وتعتبر هذه الطريقة اقتصادية 
  .   ، كما إنها تتميز بجودة التشطيب والمتانة العالية) رخيصة الثمن 
kÛìÜÛa@Ñí‹Èm@ Thread definitionZ@ @

 الداخليأو  الخارجيمنتظم محفور على محيط السطح  حلزونيهو مجرى 
  . لقطعة أسطوانية بشكل ومواصفات محددة

kÛaìÜÛa@Êaìãc@ Thread TypesZ@ @
  -:من حيث الاستعمال إلى نوعين أساسيين هما) القلاووظات(تنقسم اللوالب 

@üëc@ZÝî–ìmë@oîjrm@kÛìÛ@ Connection and fixing thread definition@ @
،  بـالقلاووظ المثلـث الفنـي، لـذلك يسـمى بالوسـط  مقطع سـنه علـى شـكل مثلـث

  -:هماأساسيين وهو ينقسم إلى نوعين 
١@N@kÛìÜÛað�¾a@@ïÛë‡Ûa�Metric ISO thread�Z@ @

مقــدارها ، زاويــة الســن  لاعـالأضــ متســاويكل مثلــث ـشــكل مقطــع الســنة علــى شــ
٦٠0.  
٢@N@kÛìÜÛa⁄a@ð�îÜ− English threadZ@ @

ــ  Whitworth pipesم لولــب ويتــورث للأنابيــبـباســ الإنجليــزيب ـعــرف اللول

thread  شـكل مقطـع سـنه علـى شـكل  ويتـورث الإنجليـزي، وذلك نسبة إلى مخترعـه ،
  .٥٥0مقدارها زاوية السن  . الساقين متساويمثلث 
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bîãbq@Z@ò×‹y@ÝÔã@kÛìÛPower transmission thread 

  -:ينقسم لولب نقل الحركة إلى الأنواع التالية
 مقدارهازاوية السن  مقطع السن على شكل مربع )Square thread(لولب مربع . ١

  .هذا النوع لكثرة عيوبه ألغي، حيث ي وهو غير قياس.. ٩٠0
ع سنه على شكل شبه ، مقط )Trapezoidal ISO thread( لولب شبه منحرف. ٢

  .٣٠0 مقدارهازاوية السن  . منحرف
زاوية السن  . مقطع سنه على شكل نصف دائرى )Round thread(لولب مستدير . ٣

  .٣٠0 مقدارها
 . ، مقطع سنه على شكل أسنان المنشار )Buttress thread(لولب منشارى . ٤

  .٣٣0 مقدارهازاوية السن 
kÛaìÜÛa@âa‡ƒn�a@ Threads UsageZ@ @

  -:كالآتيعدة أغراض هامة هى  في) القلاووظات(تستخدم اللوالب 
  .إحكام ربط وتثبيت الأجزاء المختلفة .١
  .الوصلات القابلة للفك والربط .٢
  .وصلات نهايات مواسير المياه والغاز وغيرها .٣
  .الدورانية إلى حركة مستقيمةتحويل الحركة  .٤

kÛaìÜÛa@pbÐ–aìßë@†bÈic@ Threads specifications & dimensionsZ@ @

  Thread نسـة اليـ، وزاو  Diameter رطبر القـ، ويعت يزةـب أبعاده الممـلكل لول

angle وة ـ، والخطpitch ) أهم هذه الأبعاد) نتين متتاليتينـسكل المسافة بين  .  
توافق اللولبين المتزاوجين ) المقلوظة(الوصلات الملولبة يشترط عند تركيب 

، فقد  ولسهولة عمليات التصنيع والإنتاج وإعطاء المنتج صفة التبادلية. توافقاً تاماً 
  .وضع لكل نوع من أنواع اللوالب مواصفاته القياسية وجداوله الخاصة

@kÛìÜÛað�¾a@@ïÛë‡Ûa Metric ISO ThreadZ@ @

ــب  ــرياللول ــد المت ــالملليمترات ٥٩ – ٦الموضــح بشــكل  وليال ــاده ب ــع أبع ،  جمي

٢٤٥
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قمـة سـن ، ٦٠0ا ، زاويـة سـنه مقـداره الأضـلاع متسـاويمقطع سنه علـى شـكل مثلـث 
ن المسمار والصامولة فهو بشـكل ـ، أما قاع س ◌ٍ  المسمار والصامولة على شكل مستو

  .m م  أو   يرمز له بالرمز . مستدير

� �

   ٥٩ – ٦شكل 

  الدولي المترياللولب 

  d = D......................................... القطر الأسمى 

  P.................................................الخطوة 

  H = 0.856 P...................................... ارتفاع مثلث السن 

  h3 = 0.6134 P............ ..........................عمق سن المسمار 

  H1 = 0.5413 P.................................... عمق سن الصامولة 

  R = 0.1443 P.................... قوس قاع السن بالمسمار والصامولة 

  .. )القطر المتوسط أو القطر الفعال للمسمار والصامولة( ةالخطو  دائريقطر 

  D2 = d2 = d - 0.6495 P 

  d3 = d - 1.2269 P) .... القطر الأصغر للمسمار(طر قاع السن بالمسمار ق

  D1 = d - 1.0825 P) . القطر الأصغر للصامولة(قطر قاع السن بالصامولة 

  = As   )                  ) ...(مساحة مقطع الرايش(المقطع المستعرض للإجهاد 

  ٦٠˚...............................................زاوية السن =  <

  

ëòîÛbnÛa@òi‹Ô¾a@pü†bÈ¾a@âa‡ƒn�a@åØºZM@ @

3

2

d

d +

4

n
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  ٢٣٩

  d3 = d - 1.023 P) ..... القطر الأصغر للمسمار(قطر قاع السن بالمسمار 
  D2=d2= d-0.65 P)القطر المتوسط للمسمار والصامولة(قطر دائرة الخطوة 

  D1 = d - 1.08 P) .... القطر الأصغر للصامولة(قطر قاع السن بالصامولة 
bàç@µî�b�c@µÇìã@åß@òí�¾a@pbÃëëýÔÛa@æìØnmZ@M@ @

١@M@@ÃëëýÔÛað�¾a@ï�b�þa@Standard metric thread@Z@ @

،  ، لـه نفـس المواصـفات السـابق ذكرهـاالعـادي  المترييسمى أيضا بالقلاووظ 
، حيـث لكـل قطـر خطوتـه  فقـط الخـارجي، يعـرف مـن خـلال قطـره  وهو ذو خطـوة كبيـرة

  .الثابتة
٢@M@@ÃëëýÔÛað�¾a@@ÕîÓ‡ÛaFine metric thread@Z@ @

ولــه نفــس  Special metric threadالخــاص  المتــرييســمى أيضــا بــالقلاووظ 
  .الخطوة×  الخارجي، ويعرف بقطره  ، وهو ذو خطوة صغيرة المواصفات السابق ذكرها

) الخــاص المتــريالقــلاووظ (الــدقيق  المتــريســن القــلاووظ  فــيالخطــوة الصــغيرة 
ينـتج عنـه قـوة  الـذيالأسـنان المتعـددة بالمسـمار والصـامولة  بجـانبيعنى ميل صـغير ت

 فــيالقــلاووظ وخاصــة عنــد تثبيتــه ) فــك(يخفــض مــن خطــر حــل  الــذي،  احتكــاك كبيــرة
  .أماكن التشغيل القابلة للاهتزازات

المتريــة حســب  لوالــبالالتــي توضــح  ٣ – ٦جــدول   ،  ٢ – ٦ول اجــد يلــيفيمــا 
وضــعت هــذه الجــداول للاســتعانة بهــا أثنــاء . ISOطبقــاً لمواصــفات  SI الــدوليالنظــام 

  .التشغيل أو عند المعايرة
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   ٢ – ٦جدول 

  ISOالمترى الأساسى الدولى  لولبال

Metric ISO thread  

� �
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� �

   ٣ – ٦جدول 

  ISOالمترى الدقيق الدولى  لولبال

Fine Metric ISO Thread  

  
@kÛìÜÛa@ð�îÜ−⁄aZ English thread@ @

يسمى أيضا بلولب ويتورث للأنابيب  ٦٠ – ٦الموضح بشكل اللولب الإنجليزي 
WHITWORTH PIPE THREAD  عرف بهذا الاسم نسبة إلى مخترعه الإنجليزي ،

  .  ويتورث
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عدد الخطوات في بدد ـأما الخطوة فإنها تح، بالبوصة  هذا اللولب يقاس قطر
  . وي الساقين اسنه على شكل مثلث متـ، مقطع س البوصة الطولية

يرمز  . كل مستديرـن الماسورة والجلبة بشـ، قمة وقاع س ٥٥0زاويته مقدارها 
  . Rر  أو   بالرموز له 

  
      ٦٠ – ٦شكل 

  لولب ويتورث للأنابيب

  Z.  ............................................. عدد الخطوات في البوصة الطولية ..  ن

 .................................................  الخطوة بالملليمتر ..  خ 
ن

4.45
   =P   

  d..........................................  ولب الماسورة والجلبة  القطر الأكبر لل ..   ق

   d1  =  1.28 P  ... ........................ولب الماسورة والجلبة لل صغرالقطر الأ .. ١ق

  d – 0..6403 P    =d2) ...... القطر المتوسط أو القطر الفعال(قطر دائرة الخطوة ..  ٢ق

   H=   ٠.٩٦ P .............................................. ارتفاع مثلث الخطوة  ..  ع

   r =  ٠.١٣٧ P....  ......................................قمة وقاع السن  إستدارة.. نق 

   ٥٥o ............................................................ زاوية سن القلاووظ =  <<<<
  

 المواصفات القياسية الإنجليزية القديمة لولبويتورث للأنابيب مع  لولـبيتشابه 
ة عاديستعمل . الأنابيب  لوالبأصغر في  ، حيث إنهاالخطوة في ختلف ي هولكن.. 
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  .ويتورث للأنابيب في مواسير المياه والغاز لولب

بل إلى قطر .. أنه لا ينسب تسميته إلى قطره الخارجي هذا اللولب من صفات 
القطر الداخلي هذا يعني أن ..  //1أي عند ذكر قلاووظ أنابيب .. الماسورة الداخلي 

 .//1=  للماسورة 

//1  القطر الداخل= قطر القلاووظ لخارجي للماسورة  ∴
  )٢× سمك الماسورة (+  

 SIالنظام الدولي  طبقاً يب ـويتورث للأناب لولـبالخاص ب  ٤ – ٦دول ـفيما يلي ج
  .وضع هذا الجدول للاستعانة به أثناء التشغيل أو عند المعايرة.. 

   ٤ – ٦جدول 

  تورث للأنابيبلولــب وي

WHITWORTH PIPE THREAD  

٢٥١
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@

@ò�Äyýß�<V< <

ينبغي عدم استخدام المواسير والجلب الملولبة المبينة أقطارها الاسمية بين 
  .الأقواس طالما كان ذلك ممكناً 

@Šbà�¾bi@òÛìßb—Ûa@kî×‹m@ÉãaìßZ@ @

عدم تركيب الصامولة بمسمار القلاووظ المناظر لها ، يعني ذلك وجود أحد 
.. ء التي يجب ملاحظتها وتجنبها أثناء قطع القلاووظ الخارجي أو الداخلي الأخطا

٢٥٢
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  - :وهي كالآتي 

مراجعة تطابق أوضاع مقابض التعشيق كما هو موضح بجدول : اختلاف الخطوة. ١
  .القلاووظ المثبت على كل مخرطة قبل بدء التشغيل

ر والقطر الداخلي التأكد من دقة قياس القطر الخارجي للمسما: اختلاف الأقطار. ٢
  .للصامولة قبل بدء قطع القلاووظ

يجب تثبيت قلم القلاووظ الخارجي أو الداخلي بحامل : ميل زاوية سن القلاووظ. ٣
القلم بحيث يكون الحد القاطع عمودياً على محور قطعة التشغيل وذلك باستخدام 

  .)ضبعة القلاووظ(محدد قياس اللوالب 

 )ضبعة القلاووظ(محدد قياس اللوالب  استخدام: ظاختلاف زاوية سن القلاوو . ٤ 
  .لمراجعة زاوية سن القلم والتأكد من مطابقتها بزاوية سن القلاووظ المطلوب

وتعديل وضع ) يمين أو يسار(التأكد من اتجاه القلاووظ : اختلاف اتجاه القلاووظ. ٥
  .المقبض الخاص بذلك بالمخرطة قبل بدء التشغيل

يجب تطبيق المعادلات الخاصة : لمستوى الطبيعي لعمق السنعدم الوصول إلى ا. ٦
أو استخراج عمق  لغرض الوصول إلى عمق البن المطلوب ، )اتالقلاووظ(باللوالب 

  .ذلكب خاصةالسن من الجداول ال

@ò�Äyýß�<V<  

يجب إزالة الرايش المتعلق بين أسنان القلاووظ وتزييته قبل تجربة تزاوج 
  .المسمار مع الصامولة

 قطع أسنان لوالب التثبيت والتوصيل
Cutting of screw thread connection and fixing 

مقطع أسنانها على  التياللوالب (يتم قطع أسنان لوالب التثبيت والتوصيل 

٢٥٣
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، ويتوقف ذلك على أهمية ودقة  )يدوياً أو آلياً (، بإحدى طريقتين )شكل مثلث
  .اللولب المطلوب قطعه
@kÛìÜÛa@æbä�c@ÉİÓïuŠb©a@íë‡í�bZ@ @

Cutting of external screw thread manually 

تسلسل خطوات  بإتباع،  يدوياً على المخرطة الخارجييتم قطع أسنان اللولب 
  - :العمل التالية

 في، وعمل شطف  للشغلة المراد قطعها بالقطر المطلوب بدقة الخارجيخرط القطر . ١
كون ي، بحيث  نهايته في، وعمل مجرى  ◌ْ ٤٥زاوية  خارجيبدايته باستخدام قلم خراطة 

  .لقطر قاع السن مساويقطر المجرى 
القطر والخطوة المطلوبان بكفة قلاووظ بلقمة التثبيت .. (قالب اللولبة بالكفة تثبيت  .٢
  . ٦١ – ٦شكل كما هو موضح ب) قلاووظال

� �

� �

� �

� �

   ٦١ – ٦شكل 

  .لقمة وكفــة اللولب

  .ة اللولب بالقطر والخطوةكفة اللولب مثبت بها لقم) أ(   

  .لقمة اللولب بالقطر والخطوة المطلوبان )ب(  

  .، مع سنادتها بعمود الرأس المتحرك توضع كفة اللولب على قطعة التشغيل .٣
  . ٦٢ – ٦ بدوران مقبض كفة اللولب كما هو موضح بشكل يتم قطع اللولب يدوياً  .٤

� �

)�(� �)�(� �
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� �
   ٦٢ – ٦شكل 

  المخرطةقطع أسنان اللولـب يدويا على 

، وذلــك لخــروج  يســتخدم ســائل التبريــد أو زيــت مناســب لمعــدن قطعــة التشــغيل
  .الرايش بالإضافة إلى جودة اللولب المصنع

@kÛìÜÛa@æbä�c@ÉİÓïÜ‚a‡Ûa@Nbíë‡íZ@ @

Cutting of internal screw thread manually 

 تسلسـل خطــوات بإتبـاع،  علـى المخرطـة يــدوياً  الـداخلييـتم قطـع أسـنان اللولـب 
  -:العمل التالية

، وعمل ذات العلاقة للمشغولة المراد قطعها بتطبيق المعادلات  الداخليخرط القطر  .١
  ).بداية ونهاية الجلبة فيشطف (ْ◌ ٤٥زاويته  داخليشطف باستخدام قلم 

بالقطر  ٦٣ – ٦شكل كالموضح بتجهيز طقم اللولب المكون من ثلاثة ذكور  .٢
  .نيوالخطوة المطلوب

� �

   a              b             c     
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   ٦٣ – ٦شكل 

  طقــم لولــب

  .بالبوجي a يثبت ذكر اللولب الأول المسلوب .٣
بداية الثقب، وتستخدم ذنبة عمود الرأس المتحرك لارتكازها  فييوضع ذكر اللولب  .٤

  . ٦٤ – ٦شكل كما هو موضح ببثقب ذكر اللولب 
  .البوجيان مقبض يدوياً بدور  الداخلييتم قطع اللولب  .٥

� �

   ٦٤ – ٦شكل 

  باستخدام ذكر اللولب يدوياً  الداخليقطع اللولب 

بنفس الطريقة  cثم الذكر الثالث  b )النصف مسلوب( الثانييستخدم ذكر اللولب  .٦
  .بأسنان عمودية داخلي، ليتم إنتاج لولب  السابقة

@kÛìÜÛa@æbä�c@ÉİÓïuŠb©a@@NbîØîãbØîßò ‹ƒ¾a@óÜÇZ@ @
Cutting external screw thread mechanically at lathe 

 ميكانيكية ذو المقطع المثلث بطريقة الخارجييتم قطع أسنان اللولب 
mechanics تسلسل خطوات العمل التالية بإتباع،  على المخرطة: -  

  .للمسمار المراد قطعة بالقطر المطلوب بدقة الخارجيخرط القطر  .١
نهايته مساوية  فيومجرى ، ٤٥0بزاوية  خارجيلم بداية اللولب بق فيعمل شطف  .٢

  .لقطر قاع السن
، وضبطه  بحامل القلم على مستوى محور الذنبتين الخارجييثبت قلم اللولب  .٣

، للتأكد  ٦٥ – ٦كما هو موضح بشكل  )القلاووظ ضبعه(محدد اللوالب باستخدام 
  .سطح قطعة التشغيل على عموديمن أن الحد القاطع للقلم 

٢٥٦
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� �

   ٦٥ – ٦شكل 

  باستخدام ضبعة قلاووظ الخارجيضبط قلم اللولب 

، بالخطوة  ضبط مقابض مجموعة التغذية حسب الجدول المثبت على كل مخرطة .٤
  .المطلوبة

  .ضبط ميكرومتر الراسمة الطولية والعرضية على وضع الصفر .٥
، وتعديل إتجاه المقبض  يسار التأكد من اتجاه سن اللولب المطلوب يمين أو .٦

  .الخاص بذلك
  .اختيار سرعة قطع منخفضة. ٧
لتنتقل الحركة من مجموعة ) أ( ٦٦ – ٦شكل الموضحة بتعشيق الجلبة المشقوقة  .٨

  .، ليتم قطع اللولب بالخطوة المطلوبة تروس التغذية إلى العمود المرشد
، مع إبعاد الحد القاطع لقلم  نهاية كل مشوار قطع فيعكس اتجاه دوران المخرطة  .٩

  .، ليعود القلم إلى بداية نقطة التشغيل اللولب عن قطعة التشغيل
، وبإدارة  الراسمة العرضية مع زيادة عمـق القطع ميكرومتريراجع ضبط 

، ليتضـح شكل سـن اللولب  المخرطـة يقطـع الحد القاطـع للقلم بسطـح المشغولة
القطع حتى يصل الحـد القاطـع للقلـم إلى نهاية عمـق ، ويعاد تعدد عمليات  تدريجياً 

، ثم  ، وللتأكد يتم تجربة صامولة بنفس الخطوة على اللولب المصنع المطلوب سنال
بعد الانتهاء من قطع ) ب( ٦٦ – ٦شكل كما هو موضح بتفصل الجلبة المشقوقة 

  .اللولب
� �

٢٥٧

o b e i k a n d l . c o m



 EÄŞÏÖ^e<á�^Ã¹]<ØéÇ�iDأساسيات تكنولوجيا الورش 

  

  ٢٥٠

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

�)�(� �

   ٦٦ – ٦شكل 

  من خلال الجلبة المشقوقة نقل الحركة إلى العمود المرشد

علـى المخرطـة  خارجي ميكانيكياً ، يتم إنتاج لولب  الخطوات السابق ذكرها بإتباع
  .باستخدام قلم لولب بزاوية السن والخطوة المطلوبة  ٦٧ – ٦شكل كما هو موضح ب

� �

   ٦٧ – ٦شكل 

  على المخرطة ميكانيكياً  الخارجيقطع اللولب 

@ @
@kÛìÜÛa@æbä�c@ÉİÓïÜ‚a‡Ûa@îßNbîØîãbØ@ò ‹ƒ¾a@óÜÇZ@ @

Cutting of internal screw thread mechanically at lathe 

 على المخرطة mechanicsة نيبطريقة ميكانيك الداخليع أسنان اللولب ـيتم قط
  - :تسلسل خطوات العمل التالية بإتباع، 

��)�(� �
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ذات  لات، بتطبيق المعاد للمشغولة المراد قطعها بالقطر بدقة الداخليخراطة القطر  .١
  .العلاقة

  .بداية ونهاية الثقب في ٤٥0عمل شطف  .٢
، وضبطه باستخدام  ينـور الذنبتـبحامل القلم بمستوى مح الداخلييثبت قلم اللولب  .٣

  . ٦٨ – ٦شكل كما هو موضح ب )ضبعة القلاووظ(محدد اللوالب 

 
   ٦٨ – ٦شكل 

  ضبعة قلاووظ باستخدام الداخليضبط قلم اللولب 

ضبط مقابض مجموعة التغذية حسب الجدول المثبت على كل مخرطة بالخطوة  .٤
  .المطلوبة

  .ضبط ميكرومتر الراسمة الطولية والعرضية على وضع الصفر .٥
  .اختيار سرعة قطع منخفضة .٦
على ميكانيكياً  الخارجيكما سبق ذكره عند قطع اللولب (تعشيق الجلبة المشقوقة  .٧

  ).ةالمخرط
  .استخدام سائل التبريد .٨

كما هو على المخرطة  ميكانيكياً  داخلي، يتم إنتاج لولب  الخطوات السابق ذكرها بإتباع
  .بالزاوية والخطوة المطلوبة داخليباستخدام قلم لولب  ٦٩ – ٦شكل موضح ب
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� �
  

   ٦٩ – ٦شكل 

  على المخرطة ميكانيكياً  الداخليقطع اللولب 

  على المخرطةعناصر القطع الأساسية 
Elements of basis cutting at lathe  

 ع انفصال طبقة من المعدن عن سطح الشغلةـترافق عملية تشغيل المعادن بالقط
، وذلك للحصول على قطعة تشغيل حسب الشكل والمقاسات ودرجة التشطيب 

  .المطلوبة
 ، لابد من أن تتحرك الشغلة والعدة القاطعة حركات ولإجراء عملية القطع
، وهناك حركتان أساسيتان عند قطع المعادن على  بالنسبة إلى بعضها البعض

  -:المخرطة وهما
  .الحركة الدورانية للشغلة يه:  حركة أساسية .١
 والتي) أو العرضي الطولي(الاتجاهين  فيالحركة الانتقالية للقلم  يه:  حركة تغذية .٢

  .ات جديدة للمعدنطبق فيتؤمن التغلغل المتواصل للحد القاطع للقلم 
، الطبقات الزائدة عن  ونتيجة لهذه الحركات ينزع الحد القاطع لقلم المخرطة        

، بقصد الحصول على جزء  يجرى تشغيلها على شكل رايش التيالحاجة من القطعة 
  .بالشكل والقياسات ودرجة التشطيب المطلوبة

، لوبة تشغيلا صحيحاً المخرطة من تشغيل جميع الأجزاء المط فنييتمكن  ولكي

٢٦٠
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من حيث التشغيل والمحافظة على العدة (بحيث يصل إلى أفضل النتائج الممكنة 
، فإنه يجب عليه التعرف والإلمام بمدى ارتباط عناصر القطع الأساسية  )القاطعة

 – ٦شكل الموضحة ب) مقدار التغذية -سرعة القطع  -عمق القطع (بعضهم ببعض 
  -:كما يلي ٧٠

� �

   ٧٠ – ٦شكل 

  عناصر القطع الأساسية على المخرطة

  .عمق القطع -١

  .حركة القطع -٢

  .التغذية الطولية -٣

òÄyýß<�<V< <

ي بهذا الكتاب ، للحصول على المزيد من المعلومات الباب الثانيمكن مراجعة 
  . القطع أسس عمليات عن

ÉİÔÛa@ÕàÇ@ Depth of CutZ@ @

كل مشوار، ويقاس عمق  في هو المسافة العمودية على محور قطعة التشغيل
مك الرايش المنزوع خلال شوط واحد ويقاس بالملليمتر ـأو هو س،  القطع بالملليمتر

mm  ويرمز له بالرمزa.  
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D - d 
2 

  - :ويتوقف مقدار عمق القطع على العوامل التالية 
، كلما انخفض  أى إنه كلما ارتفعت صلادة المشغولة..  نوع صلادة قطعة التشغيل .١

رتفع مقدار عمق إ، أى إنه كلما كان المعدن لدناً كلما  قطع والعكسمقدار عمق ال
  .القطع

يعادل ثمانية (، كان عمق القطع كبيراً  إذا كانت خراطة خشنة..  نوع عملية القطع .٢
، أما إذا كانت خراطة ناعمة فيفضل عمق قطع مقداره  )أضعاف مقدار التغذية

  ).مساوياً لمقدار التغذية تقريباً (صغيراً 
حالة استخدام سائل  فيحيث يزداد مقدار عمق القطع ..  استخدام سائل تبريد .٣

  .التبريد
  .الماكينة قدرة وكفاءة .٤

  -:ويمكن الحصول على عمق القطع من العلاقة التالية

a  = �
   

  ).mm(عمق القطع  ... aيث   ـح

     D ... قطر قطعة التشغيل قبل عملية التشغيل)mm.(  

    d  ... قطعة التشغيل بعد عملية التشغيل قطر)mm.(  

ÉİÔÛa@òÇ‹�@ Cutting SpeedZ@ @
 m / minالدقيقـة  فـيقـاس بـالمتر ت، و  يقطعها قلـم المخرطـة التيالمسافة  يه

  -:التالية علاقة، ويمكن إيجاد سرعة القطع من الVويرمز لها بالحرف 

1000

n.d.TT
V = = … m / min 

  ).m / min(سرعة القطع ... Vيث   ـح

    d ... قطر قطعة التشغيل)mm.(  

    n ... الدقيقة  فيعدد لفات قطعة التشغيل)r. p. m(  

    π ... 3.14النسبة التقريبية   
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  .لتحويل من متر إلى ملليمتر ١٠٠٠يقسم الناتج على     

  -:يويعتمد سرعة القطع أثناء التشغيل على المخرطة على عدة عوامل ه
  .المستخدمنوع معدن قلم المخرطة  .١
  .نوع معدن قطعة التشغيل .٢
  .قطر قطعة التشغيل .٣
  .مقدار التغذية .٤
  .عمق القطع .٥
  ).برغلة ـثقب  ـخرط .. ( نوع التشغيل .٦
  ).تنعيم ـتخشين .. ( درجة جودة الأسطح .٧
  .الاستعانة بسائل تبريد من عدمه .٨
  .قدرة وكفاءة المخرطة .٩

عمليات الخراطة تتغير تغيراً عكسياً  فيلقطع ومن الناحية العملية فإن سرعة ا
، أى كلما كان الجزء المراد تشغيله أكثر  بالنسبة إلى صلادة المادة المراد تشغيلها

أى حال من  في، ويجب ألا تزيد سرعة القطع  كلما انخفضت سرعة الدوران..  صلادة
  -:للأسباب التالية النموذجيالأحوال عن المعدل 

الحد القاطع لقلم المخرطة صلادته من خلال درجات الحرارة تجنب فقدان ) أ(
  .تؤدى إلى سرعة تآكله وإعادة تجليخه مرة أخرى التيالمرتفعة 

  .تلحق بالمخرطة التيتجنب الأضرار ) ب(
، أو ذبذبتها أثناء  تجنب تحرك قطعة التشغيل من بين فكوك ظرف المخرطة) ج(

  .ة أسطح التشغيلمما يؤدى إلى عدم جود..  عملية الخراطة
@Þbrß١Z@ @

وعدد  mm 100، إذا علمت أن قطره  على المخرطة أسطوانييراد تشغيل عمود 
  ؟ أوجد سرعة القطع. r. p. m 150الدقيقة  فياللفات 
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Ý¨aZ@ @

1000

n.d.TT
V =  

      ������� ����������=   160 r. p. m 
    

òí‰ÌnÛa@ FeedingZ@ @
الحد القاطع لقلم المخرطة أثناء دوران القطعة هي المسافة التي يتقدمها 
..   mm/ revلفة  / وحدة قياسها هي الملليمتر. المعرضة للتشغيل خلال دورة واحدة 

  .تجرى التغذية بالطرق اليدوية أو الميكانيكية .  Fيرمز لها بالرمز 
، تختلف كل منها عن الأخرى باختلاف الاتجاه  توجد عدة أنواع من التغذية

ينتقل إليه الحد القاطع للقلم أثناء عمليات الخراطة بالنسبة إلى محور الذنبتين،  ذيال
  -:كالآتيوأنواع التغذية هى 

Q@M@òîÛìİÛa@òí‰ÌnÛaZ@ @
في كل  يقطعها قلم المخرطة بشكل موازى إلى محور الذنبتين التيالمسافة  يه

 mm / rev.. لفة  / وحدة قياسها هي بالملليتمر. .لفة 

RM@‰ÌnÛaòîš‹ÈÛa@òíZ@ @

في  على محور الذنبتين عمودييقطعها قلم المخرطة بشكل  التيهى المسافة 
 mm / rev.. لفة  / وحدة قياسها هي بالملليتمر. .كل لفة 

SM@òÏ‹zä¾a@òí‰ÌnÛaZ@ @

ور ـيشكل اتجاهها زاوية مع مح والتييقطعها قلم المخرطة  التيالمسافة  يه
وحدة قياسها هي . .في كل لفة  )خروطيةالأسطح المتشـغيل  أثناء( الذنبتين

  .mm / rev.. لفة  /بالملليتمر
  -:ويمكن تحديد مقدار التغذية للخراطة الطولية من العلاقة التالية .. 

1000

15010014.3 XX
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min...
n*f

L
Ta

rev/mm...
a

A
f

==

==

 

 

 mm / rev.. لفة  / مقدار التغذية بالملليتمر...  fحـيث  

A     ... مساحة مقطع الرايش المربع ..mm2 

a      ... عمق القطع بالملليمتر ..mm  

Ta    ... زمن التشغيل الفعلي بالدقيقة ..min 

n        ... عدد الدورات في الدقيقة ..r.p.m 

L    ... مسافة الخراطة الطولية بالملليمتر ..mm   

  
@ÉİÔÛa@Šaì“ß@Þì @‡í‡¥@ZDetermination of cutting length@ @

@–@Vكما هو موضـح بشكل    Lالخراطة الطوليةيمكن تحديد طـول مشـوار قطـع 

WQ  من العلاقة التالية: -  

 

   ٧١ – ٦شكل 

  ولةغالكلى للمش الطول حساب

٢٦٥
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L  =  La  +  L1  +  Lu            

   الطول الكلي لمشوار القطع بالملليتمر...  Lحيث     
La     ...خلوص البداية  بالملليتمر  

L1     ...مرطول الشغلة بالملليت 

Lu     ...خلوص النهاية بالملليتمر  

@Þbrß١ Z@ @
 0.5مقدارها )  f( بتغذية  600 mm)  L( يراد تشغيل عمود أسطواني طوله 

mm/rev  إذا علمت أن عدد دوران قطعة التشغيل ، )n  ( 50هي r.p.m  . أوجـد
  ؟)  ta( زمن التشغيل 

@Ý¨aZ@ @
  ....زمن التشغيل 

min24
m.p.r50*rev/mm5.0

mm600

n*f

L
Ta

==

=

 

  
rßÞb@Q@Z@ @

  - : الآتيإذا علمت لمشغولة يل خراطة طولية غتش زمن احسب
D   =  75  mm  

L1  =  390 mm 
La  =  5 mm 
Lu  =  5 mm 
N  =  75 r.p.m 
V  =  20 m/min 
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S  =  0.5mm/min 
Ý¨a@Z@ @

  . . . . Lالطول الكلى  حساب
L   =   La  +   L1  +   Lu 
    =   5  +  490  +  5   =  500 mm 

1000

n.d.TT
V =  

 

m.p.r6.79
80*14.3

20*1000
n ==

 

 . . . .يل غالتش زمن

min59.12
6.79*5.0

500

n*F

L
ta ===

 
  min 13  = يل غالتش زمن ∴
  
ò�Äyýß@�<V<< <
ان بصفة عامة مع القيمة الممكن ضبطها ر القيمة المحسوبة لسرعة الدو  تتفق لا

 .ان التالية في الصغر من القيمة المحسوبة لذلك تأخذ سرعة الدور .. على المخرطة 
 

Û@òí‰ÌnÛa@Ša‡Ôßë@@ÝîÌ“nÛa@åßŒò a‹ƒÜ@òîÛìİÛa@Z@ @

 ٧٢ – ٦الموضحة بشكل  الطولية الخراطة في fمقدار التغذية  إيجاد يمكن
التالية  العلاقةلال ـخ من Vcرعة القطع ـ، في حالة معرفة س taيل ـالتشغ زمنأيـضاً و 
:-  
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    ٧٢ – ٦شكل 

  ة التغذية بالخراطة الطولية حرك
 

rev/mm...
V*ta

d*TT*L
f ==

 

min...
V*f

d*TT*L
ta ==  

   mm.. قطر الشغلة الخام بالملليمتر ...  Dحيث 
            L  ... طول مشوار القلم بالملليمتر ..mm  
f   ...لفة  / مقدار التغذية بالملليتمر ..mm / rev

 

            v  ...يمتر سرعة القطع بالملل ..m / min  

n  ... عدد اللفات في الدقيقة ..r.p.m  
f1  ...عـدد مرات القطع 

  

Þbrß Z@ @
 إذا d  (0.125 m ( وقطره 60 mm)  L ( طوله اسطوانيعمود  يلغـتش يراد

.  mm 0.5مقدارها )  f ( والتغذية m / min 20قدرها )  V (أن سرعة القطع  تـعلم
  ؟ taيل غـأوجد زمن التش

Ý¨a Z@ @

٢٦٨

o b e i k a n d l . c o m



  الباب السادس

 

…^~¹]½< <

  

  ٢٦١

V*f

d*TT*L
ta =

 

 

5.23
20*5.0

125.0*3014*600
==

   
Þbrß@Z@ @

أوجد .  n  (80 r.p.m ( دوران بسرعة 100 mm)  d (قطره  عمود خراطة يراد
  ؟ Vمقدار سرعة القطع 

Ý¨a@Z@ @

1000

n.d.TT
V =  

@ @

min/m12.25
1000

80100*14.3
=

×
=
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  الفرايز

MILLING MACHINES 
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�  
صناعة بناء الماكينات هي إحدى الصناعات الأساسية والقيادية التي تمثل 

، ويعتبر تطور صناعة بناء الماكينات أساساً لتقدم جميع لأى دولة التقدم الصناعي 
الفروع الصناعية الأخرى ، وذلك لإمدادها بالتجهيزات والمعدات اللازمة وإستبدال الآلات 

  .أخرى حديثةوالمعدات القديمة ب

وتشكل ماكينات التفريز النصيب الأكبر في مجال بناء الماكينات ، حيث يتم من 
خلالها إنجاز مجال واسع من الأعمال ، ومع تطور ماكينات التفريز فقد إرتفع إنتاجها 

  .  وذادت دقتها

ة الفريزة الرأسي -ة ـيناقش هذا الباب ماكينات التفريز المختلفة مثل الفريزة الأفقي

فريزة التشكيل بالنسخ وحفر القوالب ، مع شرح  -) جامعة الأغراض(الفريزة العامة  -
  .أجزاء كل منها على حدة

المختلفة الأنواع ) سكاكين التفريز(لمقاطع التفريز  التفصيليويتناول الشرح 
   .عمليات التفريزبعض ، و  ، وزوايا القطع الأساسية والمساعدة والأشكال

، وعناصر  ربط المشغولات على ماكينات التفريز المختلفة يتعرض إلى طرقو 
،  مقدار التغذية -عمق القطع  -القطع الأساسية وحسابات التفريز مثل سرعة القطع 

  .من خلال الأمثلة المحلولة  التفصيلي، مع الشرح  وزمن عمليات التفريز

،  كل منها وأنواعها وأجزاء) أجهزة التفريز(يتعرض أيضا لرؤوس التفريز كما 
، والتقسيم الفارقى  ، والتقسيم الغير مباشر ، والتقسيم السريع وطرق التقسيم المباشر

، ) العدلة( ، وفتح أسنان التروس ذات الأسنان المستقيمة ، وطرق تقسيم المضلعات
  .ذات العلاقةمع عرض للعديد من الأمثلة المحلولة 
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نات التفريزـماكي  
MILLING MACHINES 

تستخدم لتسوية الأسطح الأفقية والرأسية والمائلة والمنحنية  التياكينات الم يه
 ، وفتح الأسنان المستقيمة )المشقبيات(، كما تقوم بعمل المجارى  للمشغولات الدقيقة

والحلزونية والمخروطية للتروس بطريقة بسيطة وسريعة وذلك عن طرق  )العدلة(
  .ية على أسطح المشغولاتوسيلة لقيادة سكاكين الفرايز بحركة دائر 

 حركة القطع أو الحركة الرئيسية الدائرية فيالفرايز مع المخارط ماكينات تتشابه 

، بينما تقوم المشـغولة  الحركة الدائرية بالفريزة )كينةـالس(مقاطع التفريز ، حيث تؤدى 
عمليات التغذية والاقتراب أثناء  حركتيوغالبا تؤدى المشغولة . بالمخرطة بهذه الحركة 

  .، كما تؤدى العدة هذه الحركات أثناء التفريز بالماكينات الناسخة التفريز المختلفة

  :Milling machine types   أنواع ماكينات التفريز

   -:ها الآتي أهمتوجد أنواع مختلفة لماكينات التفريز 

  .الفريزة الأفقية .١

  .الفريزة الرأسية .٢

  ).ة الأغراضجامع(الفريزة الأفقية العامة  .٣

  .فريزة التشكيل بالنسخ وحفر القوالب .٤

  

يةــالفريزة الأفق  
HORIZONTAL MILLING  

،  من أبسط أنواع ماكينات التفريز ١ – ٧تعتبر الفريزة الأفقية الموضحة بشكل 
الحامل لسكينة التفريز والموازى  الأفقيوسميت بالأفقية نسبة إلى عمود دورانها 

  ).الصينية(للطاولة 

٢٧٢
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  ٢٦٤

� �
   ١ – ٧شكل 

  ةــزة الأفقيـالفريـ

  

 ).حامل السكينة.. ( مسند عمود الدوران كرسي .٢ ).التمساح.. (الفريزة رأس  .١

  .عمود عكس الاتجاه .٤  .عمود الدوران .٣

  ).حركة دوران السكينة.. ( مقبض لعكس الحركة .٦  .الفرش .٥

  ).لحركة عمود الدوران.. (الكهربائي المحرك  .٨  .ق تروس السرعاتصندو .٧

  ).الصينية(لحركة الطاولة  كهربائيمحرك  .١٠  .مقابض تغيير السرعة .٩

  .مفاتيح تشغيل كهربائي .١٢  .قاعدة الماكينة .١١

  .الركبة .١٤  .الساق .١٣

  .مقابض لعكس حركة التغذية .١٦  .مقابض التغذية الآلية .١٥

  .قاعدة الطاولة .١٨  ).صينية(طاولة  .١٧

  

٢٧٣
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  ٢٦٥

  

  

  : لفريزة الأفقيةلزاء الأساسية الأج

  - : هي كالآتي لفريزة الأفقيةلالأجزاء الأساسية 

١N@ñ‡ÇbÔÛa@Z@ @

بحيـث تكـون ذات متانـة عاليـة تتحمـل الصـدمات  الرماديتصنع من حديد الزهر 
  .سائل التبريد طلمبة، يوجد بها خزان و  والاهتزازات الناتجة عن عمليات القطع

٢N@ÝØî�a@Z@ @

  .لزهر ويحتوى على الأجزاء الرئيسيةيصنع من حديد ا

٣N@òj×‹Ûa@@Z@ @

، مثبـت بهـا محـرك  ، تحمـل الصـينية الطوليـة والعرضـية تصنع مـن حديـد الزهـر
  .تتحرك الركبة إلى أعلى وإلى أسفل.  لحركة التغذية الآلية كهربائي

٤N@òîš‹ÈÛa@ò�a‹Ûa@Z@ @

، غنفاري رى مج فيتتحرك التي  تحمل الصينية الطوليةو ،  تتحرك حركة عرضية
  .أو يدوياً  ميكانيكياً حركتها  فييمكن التحكم 

٥N@òîÛìİÛa@ò�a‹Ûa@Z@ @

 طـولي، يوجـد بأعلاهـا مجـرى  تتحرك حركة طولية متعامدة علـى عمـود السـكينة

.. ، يثبت عليها الملزمة وجهاز التقسـيم والغـراب والصـينية الدائريـة T على شكل حرف

 وأ ميكانيكياً حركتها  في، يمكن التحكم  م الكبيرةكما يثبت عليها المشغولات ذات الأحجا

  .يدوياً 

٦N@æaŠë‡Ûa@†ìàÇ@Z@ @

، يصــنع مــن  يســمى أيضــا بعمــود القلــب ٢ – ٧شــكل الموضــح بعمــود الــدوران 
   .بشكل مسلوب مجوف الكربونيالصلب 

٢٧٤
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تحميــل دقيقــة  يعلــى كراســ أفقــيع ـبوضــعمــود الــدوران بــالفريزة الأفقيــة  يوجـــد
  .اتصالا مباشراً  يتصل بهمود السكينة بحيث الصنع ، يثبت به ع

� �
   ٢ – ٧شكل 

  عمود الدوران مثبت به عمود السكينة

  .عمود الدوران .١

  .سكينة التفريز .٢

  .مسند .٣

  .مسمار قلاووظ طويل .٤

  .شاقة التفريز .٥

  .جلبة .٦

٧N@òäîØ�Ûa@†ìàÇ@@Cutting shaft ( Milling spindle )�Z@ @

كما هـو موضـح ) سكينة الفريزة(، يحمل أداة القطع  يصنع من الصلب السبائكى
جلـــب (موضـــعها عـــن طريـــق حلقـــات مختلفـــة الطـــول  فـــيتضـــبط  التـــي ٣ – ٧بشـــكل 
  .تحميل لضمان عدم اهتزازه أثناء عمليات التشغيل بكرسي، يسند )خاصة

٢٧٥
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  ٢٦٧

� �
   ٣ – ٧شكل 

  عمود السكينة أثناء تركيبه

  .التحميل بكرسيحلقة  .١

  .مسند .٢

  ).التمساح ( زة رأس الفري .٣

  .سكين التفريز .٤

٨N@ñ�í‹ÐÛa@‘cŠ@Z@ @

مجـرى  فـييتحـرك حركـة عرضـية . يصنع من حديد الزهر ويوجـد بـأعلى الهيكـل 
  .التحميل الخاص بعمود السكينة وكرسييحمل المسند . ي ر فاغن

òîÔÏþa@ñ�í‹ÐÛbi@òî�b�þa@pb×‹¨aZ@ @
The basic motions of the horizontal milling machine 

تنتج المشـغولات المختلفـة علـى الفريـزة الأفقيـة مـن خـلال حركـة دوران السـكينة 
  .٤ – ٧كما هو موضح بشكل ) الصينية(وحركة الطاولة 

٢٧٦
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   ٤ – ٧شكل 

  لحركات الأساسية بالفريزة الأفقيةا

  .الحركة الدائرية للسكينة .١

  .اتجاهين يمين ويسار فيحركة التغذية الطولية  .٢

  .اتجاهين فيية العرضية الموازية لعمود الدوران حركة التغذ .٣

  .حركة التغذية إلى أعلى وإلى أسفل .٤

  

 الفريزة الرأسية
Vertical milling  

تتشابه الفريزة .  لعمود السكينة الرأسيالرأسية نسبة إلى الوضع الفريزة تسمى ب
حركات مع الفريزة الأفقية من حيث التكوين وال ٥ – ٧الرأسية الموضحة بشكل 

اتجاه وضع العدة  في، كما يختلفا عن بعضها البعض  الأساسية للسكينة والمشغولة

٢٧٧
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  ٢٦٩

..  القاطعة وما يترتب على ذلك من ترتيبات لتحويل حركة الدوران الأفقية إلى رأسية

أداة (للعدة  العموديع ـمن حيث الوض الآليكما تتشابه الفريزة الرأسية مع المثقاب 

  .ة عمود السكينةوفى حركة تغذي) القطع

  
   ٥ – ٧شكل 

  الفريزة الرأسيـــة

 .صندوق تروس السرعات .٢ .لإدارة عمود الدوران كهربائيمحرك  .١

  .مجموعة تروس عكس حركة دوران السكينة .٤  .سيور نقل الحركة .٣

  .مقبض عكس الاتجاه .٦  .عمود الدوران .٥

  .مقابض تغيير السرعات .٨  .الفرش .٧

  .ميكانيكياً لحركة الطاولة  ائيكهربمحرك  .١٠  .صندوق تروس التغذية .٩

  .القاعدة .١٢  .لوحة المفاتيح الكهربائية .١١

  .مقابض تغيير التغذية .١٤  .الساق .١٣

  .الركبة .١٦  .ميكانيكيةمقابض التغذية ال .١٥

  .الطاولة .١٨  .ظرف عمود الدوران .١٧

    .الطاولة) منزلقات(دلائل  .١٩
@ @

٢٧٨
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@ @

¨a@‘c‹ÛaòäîØ�Ûa@†ìàÈÛ@Ýßb@ Carrier head for milling cutter shaftZ@ @

للجزء  الأمامييوجد بالوجه  ٦ – ٧الرأس الحامل لعمود السكينة الموضح بشكل 
  .بالفريزة ، ويعتبر من أهم أجزاء ماكينة الفريزة الرأسية العلوي

  
   ٦ – ٧شكل 

  الرأس الحامل لعمود السكينة

  .عمود الدوران .١

  .م الحامل لعمود الدورانالجس .٢

  .مسمار تثبيت .٣

  .ساق سكين التفريز ذو نهاية ملولبة .٤

  .سكين التفريز .٥

  .صامولة ربط .٦

 الرأسيصمم الرأس الحامل لعمود السكينة بحيث يمكن انحرافه عن المحور 

يمين (على محور الفريزة من كلا الجانبين  العموديوضبطه بأى زاوية على المستوى 
، حيث يوجد تدريج بالدرجات على قاعدة الرأس  ٧ – ٧كما هو موضح بشكل  )ويسار

، كما يمكن إعادة وضعه  الحامل لعمود السكينة لتحديد زاوية الميل المطلوب تشغيلها
  .بسهولة العمودي

٢٧٩
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  ٢٧١

� �
   ٧ – ٧شكل 

  نحراف الرأس الحامل لعمود السكينة بالزاوية المطلوبةإ

  .قطعة التشغيل .١

  .يزسكينة التفر  .٢

  .الرأس الحامل لعمود السكينة .٣

  .الزاوية المطلوب تشغيلها .٤

òî�c‹Ûa@ñ�í‹ÐÛbi@òî�b�þa@pb×‹¨aZ@ @

The basic motions at the vertical milling machine 

ــى الفريــزة الرأســية  مــن  ٨ – ٧شــكل الموضــحة بتنــتج المشــغولات المختلفــة عل
  -:خلال الحركات التالية

٢٨٠
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   ٨ – ٧شكل 

  ت الأساسية بالفريزة الرأسيةالحركا

  .حركة الرأس الحامل لعمود السكينة إلى أعلى وإلى أسفل .١

  .حركة الرأس الحامل لعمود السكينة بالزاوية المطلوبة .٢

  .إلى أعلى وإلى أسفل) الصينية(حركة الطاولة  .٣

  .كلا الاتجاهين فيحركة التغذية الطولية  .٤

  .الاتجاهينكلا  فيحركة التغذية العرضية  .٥

  الفريــــزة العامة  

  جامعة الأغراض
UNIVERSAL MILLING  

٢٨١
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  ٢٧٣

مع الفريزة  ٩ – ٧شكل الموضحة ب) جامعة الأغراض(تتشابه الفريزة العامة 
، ولكن تتميز الأولى عن الثانية بإمكانية التحويل من  الأفقية البسيطة إلى حد كبير
بحركة ) الصينية(إمكانية حركة الطاولة ، بالإضافة إلى  فريزة أفقية إلى فريزة رأسية

 في، بحيث تكون التغذية  كل اتجاه في ٤٥0تصل إلى لاتجاهين متضادين  فيدائرية 

اتجاه منحرف على عمود الدوران ، يتم ذلك بتركيب الطاولة على قاعدة دائرية مقسمة 
  .شغيل الأسطوانيةإلى درجات لإمكان إنتاج مجارى لولبية على قطع الت

� �
   ٩ – ٧شكل 

  )جامعة الأغراض( .. ماكينة الفريزة العامة

pübàÈn�a@@òßbÈÛa@ñ�í‹ÐÛa Usage of Universal millingZ@ @

ة عديـدة أهمهـا ـفـي عمليـات صناعيـ ) جامعـة الأغـراض .. (تستعمل الفريزة العامة 
   - :الآتي

  .تسوية وتشكيل الأسطح المستوية .١

  .         المشقبياتفتح المجارى و  .٢

  .ولبة على الأسطح الأسطوانيةملفتح المجارى ال .٣

٢٨٢
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  ٢٧٤

  .عمل الحدبات .٤

  .فتح أسنان التروس ذات الأسنان المستقيمة والحلزونية .٥

@òßbÈÛa@ñ�í‹ÐÛa@pa�î¿I�a‹Ëþa@òÈßb§aZH@ @
Advantages of universal milling machine  

ن ماكينـات التفريـز الأخـرى بـالمميزات تتميز الفريزة العامـة الجامعـة الأغـراض عـ
  -:التالية 

، وبذلك يمكن تثبيت الراسمة بانحراف  وجود صينية بين كل من الراسمة والعربة .١
  .لإمكانية تشغيل الحلزونات) بزاوية مع عمود السكينة( الأساسيعن المحور 

تجاهات جميع الا  فيإمكانية حركة مجموعة الصينية الحاملة للعربة والراسمة  .٢
  .وميكانيكياً يدويا 

،  وملحقاته الأفقيإمكانية تحويلها إلى فريزة رأسية من خلال رفع المحور  .٣
  .رأسيتحمل عمود دوران  التيوتثبيت وحدة التفريز الرأسية 

الحصول على سرعات أكثر لكل من عمود القلب ومجموعة التغذية لتتناسب مع  .٤
  .نوع معدن المشغولة وقطر السكينة

a@òßbÈÛa@@ñ�í‹ÐÛbi@òî�b�þa@pb×‹¨I�a‹Ëþa@òÈßbuZH@ @
The basic motions at the universal milling machine   

  .أفقيالحركة الدائرية للسكينة المثبتة بوضع  .١

  .رأسيالحركة الدائرية للسكينة المثبتة بوضع  .٢

أو  ساسيالأعلى المحور ) يمين ويسار(اتجاهين  فيحركة التغذية الطولية  .٣

  .بزاوية معينة

  .اتجاهين فيحركة التغذية العرضية  .٤

  .حركة التغذية للصينية إلى أعلى وإلى أسفل .٥

٢٨٣
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 ماكينة التفريز والتشكيل بالنسخ وحفر القوالب 
ENGRAVING MILLING MACHINE 

إنتاج المشغولات ذات الأسطح  فيذا النوع من ماكينات التفريز ـيستخدم ه
  .المعقدة

تنتقل الحركة إلى عدد القطع المختلفة بماكينة التفريز والتشكيل بالنسخ وحفر 
  .هيدروليكية أو كهروميكانيكيةالقوالب عن طريق ترتيبة ميكانيكية أو 

معدلات حركة العدد  فيإن مبدأ التفريز والتشكيل بالنسخ يكون من خلال التحكم 
تصمم خصيصا لهذا العرض ، لذلك فإن  التيالقاطعة ، عن طريق ضبعات التشكيل 

  .هذا النوع من الماكينات يتميز بالسرعة والكفاءة والدقة العالية
  .لمبدأ عملية التفريز والتشكيل بالحفر طيطيتخيوضح رسم  ١٠ – ٧شكل 

� �

   ١٠ – ٧شكل 

  مبدأ عملية التفريز والتشكيل بالحفر

  .المشغولة المراد تشكيلها .١

  .اتجاهات حركة الصينية .٢

  .الصينية .٣

٢٨٤
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  ٢٧٥

  .ضبعة الإرشاد .٤

  .قاعدة تثبيت ضبعة الإرشاد .٥

  .ذراع تحسس .٦

  ).والعدة القاطعةذراع قيادة بين ضبعة الإرشاد .. ( وصلة .٧

  .ذراع تحسس .٨

  .العدة القاطعة .٩

  .تفريز المشغولة .١٠

  .العدة القاطعة .١١

  .مسار العدة القاطعة .١٢

„�äÛbi@ÝîØ“nÛaë@�í‹ÐnÛa@òäî×b·@òí‰ÌnÛa@pbçb¤aZ@ @

Feeding directions at milling and copying milling@

ات التفريـز والتشـكيل بالنسـخ ماكينـ فـي) سـكاكين التفريـز(تحتاج العـدد القاطعـة 
 – ٧بشـكل  التخطيطـيح بالرسـم ـاتجاهـات مختلفـة كمـا هـو موضـ فـيإلى حركة تغذية 

  -: يليكما  ١١

� �

 

   ١١ – ٧شكل 

)  ج(

)  أ( )  ب(

٢٨٥
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  اتجاهات التغذية بماكينة التفريز والتشكيل بالنسخ

  .اتجاهين فيحركة تغذية طولية ) أ(

  .اتجاهين فيحركة تغذية عرضية ) ب(

  .اتجاهين فيالقطع  حركة عمق) ج(

  .ضبعة الإرشاد النموذجية .١

  .المشغولة المطلوب تشكيلها ونسخها .٢

  .ذراع تحسس .٣

  .سكين التفريز .٤

@ÊaìãcÛaµ×bØ�@@òß‡ƒn�¾aÀ@@„�äÛbi@ÝîØ“nÛa@ñ�í‹ÏZ@ @
Types of milling cutting used in copy milling machine 

) ســــكاكين التفريــــز(القاطعــــة  توجــــد عــــدة أنــــواع وأشــــكال مختلفـــــة مــــن العــــدد
ــ فــيالمســتخدمة  ــات التشــكيل بالنســخ والحف ــواع هــذه الســكاكين هــى ر عملي ، وأهــم أن

  .١٢ – ٧الموضحة بشكل 

� �

   ١٢ – ٧شكل 

  فريزة التشكيل بالنسخ والحفر فيسكاكين المستخدمة البعض أنواع 

 عمليــة التفريز
MILLING OPERATION 

ة جزء من معدن قطعة التشغيل على هيئة رايش المقصود بعملية التفريز هى إزال
، كل سنة من  ١٣ – ٧متعدد الأسنان شكل  دائريعن طريق سكين تفريز ذو مقطع 

  .أسنان السكينة تمثل أداة قطع بسيطة ذات حد واحد
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  ٢٧٧

� �
   ١٣ – ٧شكل 

  عمليــة التفريــز

  .لسكين التفريز) حركة القطع(الحركة الرئيسية الدورانية  -١

  .لتغذية لقطعة التشغيلحركة ا -٢

  .يسلكه سن سكين التفريز الذيالطريق  -٣

  

، لذلك يمكن إزالة  سكين الفريزة فيونظراً لتعدد الأسنان أى تعدد حدود القطع 
  .عملية تفريز واحدة فيحجم كبير من أجزاء المعدن على هيئة رايش 

�í‹ÐnÛa@µ×bØ�@ Milling CuttersZ@ @
، بحيث  High speed steelالسرعات العالية تصنع سكاكين التفريز من صلب 

يتوفر بها قوة التحمل حتى يمكنها القيام بتشغيل المعادن المختلفة أطول مدة ممكنة 
، شأنها شأن عدد  ، وتعتمد كفاءتها على زوايا الحد القاطع دون الحاجة إلى سنها

  .القطع الأخرى
طع المختلفة حيث تتغلغل تتحرك سكاكين التفريز حركة دائرية أثناء عمليات الق

تتباعد هذه  . معدن المشغولة المراد قطعها بانتظام فيحدودها القاطعة المتعاقبة 
الحدود عن بعضها البعض بمسافات متساوية بحيث يكون بعد كل حد عن المحور 

  . يتساوى عمق القطع أمام كل حد لكي،  يليه للذيمساويا تماماً 
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..  سكينة إلى أخرى باختلاف أقطار كل منها تختلف أعداد الحدود القاطعة من
 التيوفى حالة تقارب الحدود القاطعة من بعضها البعض ، فإن المسافات الصغيرة 

  .تراكم الرايش بها مما يضعف من قوة تحملها فيبينهما تتسبب 
عمليات  فيوقد أجريت تجربة على عدد كبير من سكاكين التفريز المستخدمة 

فوجد أن ، ) عدد الحدود القاطعة(خلال المقارنة بين عدد الأسنان القطع المختلفة من 
  .التشغيل فيالسكاكين الأقل أسنان عدداً هى الأكثر جودة 

�í‹ÐnÛa@µ×bØ�@æbä�c@pbzÜİ—ß@ Terms of milling cutters teethZ 
وهى  ١٤ – ٧شكل الموضحة بتستخدم مصطلحات لأسنان سكاكين التفريز 

  -: كالآتي

  
   ١٤ – ٧شكل 

  الأجزاء الأساسية لأسنان سكين التفريز

  .هو السطح المستقبل للرايش: وجه السن .١

  .هو الرأس الحاد للسنة: الحد القاطع .٢

  ).الحد القاطع(لوجه السن  الخلفيهو الجزء : ظهر السن .٣

، ويقع خلف الحد القاطع  للحد القاطع الخلفيهو السطح : السطح الطليق للسن .٤
  .وية الخلوصلتكوين زا
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  ٢٧٩

  .التاليللسن ووجه السن  الخلفيهو الفراغ الواقع بين الجانب : الفجوة .٥

يصل بين وجه السن وظهر  الذيهو الجزء المستدير من قاع السن : جذر السن .٦
  .يليه الذيالسن 

على دائرة  يصل بين وجه السن وظهره مقاساً  الذيهو طول الوتر : سمك السن .٧
  .جذر السن

ودائرة جذر ) رأس السن(بين دائرة الحد القاطع  العموديهو البعد : لسنعمق ا .٨
  .السن

�í‹ÐnÛa@µ���×bØ�@bíaëŒZ Milling Cutters Angle 

وهى عبارة عن مجموعة مـن الحـدود القاطعـة ، ..  تحمل سكاكين التفريز أسنان
لحـدود وتفضـل سـكينة التفريـز المتعـددة ا. تقع على محيطهـا أو علـى جانبهـا الـوجهى 

أنهــا غيــر قابلــة ، حيــث القاطعــة علــى قلــم المقشــطة أو علــى المخرطــة المفــرد القطــع 
درجة الحـرارة أو التلـثم السـريع ، لأن كـل سـنة مـن أسـنان السـكينة  فيللارتفاع الكبير 

تعمل على نزع جزء من الطبقة المعدنية للمشغولة على هيئة رايش خلال مرحلة صغيرة 
  .تبرد هذه السنة أثناء مرحلة عمل الأسنان الأخرىتالي وبالمن دورة السكينة ، 

بسـكينة التفريـز ويتماثــل زوايـاه مـع زوايــا ) الســنة الواحـدة(يتشـابه الحـد القـاطع 
  ). ١٣ – ٧راجع شكل  .. (الحد القاطع لقلم المخرطة 

الرغم من على و  ، عمليات القطع المختلفة فيتلعب سكاكين التفريز دوراً هاماً 
خواص الوكذلك  هاعيصنتع مواد انو أ في هاً إلا أنها تتفق جميع ، اعها وأشكالهاتعدد أنو 

  .وزوايا الحدود القاطعة الهندسية هالاشكأب ةتعلقالم
@ÝØ“Ûaï�‡ä�a@@òÈ bÔÛa@†ë‡¨a@bíaëŒëZ@ @

 Shape and angles of cutting edges@

 لهندسـياالشـكل ) أسنان سـكينة التفريـز(الحدود القاطعة  فييجب أن يتوفر 
كمـا هـو موضـح كل سنة من أسنان السـكينة  فيزوايا الحد القاطع  فييتمثل  الذي

  - :، وأهم هذه الزوايا هى ١٥ – ٧شكل ب
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� �

� �

   ١٥ – ٧شكل 

  وزوايا الحدود القاطعة بسكينة التفريز الهندسيالشكل 

  

  :    زوايا القطع :                   الأجزاء الرئيسية 

  .زاوية الخلوص.... α               .       جذره السن -١

  .زاوية الجرف....    δ.                      وجه السن -٢

  .زاوية السن أو زاوية الآلة....  Β.                    الحد القاطع -٣

                                    ١α  .... ة الخلوص الرئيسيةيزاو.  

                                    ٢ α ....زاوية الخلوص الثانوية.  

١@N@™ìÜ©a@òíëaŒα Z@ @
سنة سكينة التفريز إلى زاويتين، أحدهما زاوية رئيسية  فيتنقسم زاوية الخلوص 

  -: يليوالأخرى زاوية ثانوية وهما كما 
  : ١αزاوية الخلوص الرئيسية ) أ(

ط المماس الزاوية المحصورة بين السطح الطليق للسنة والخ هي          
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 فيتقاس هذه الزاوية ، لدائرة رأس السنة والمار بنقطة الحد القاطع 
، والغرض منها هو منع احتكاك  ور السكينةـعلى مح العموديالمستوى 

مما يساعد على زيادة عمر الحد ..  طح المشغولةـالسطح الحر للسنة بس
  .القاطع للسنة 

  :   ٢αزاوية الخلوص الثانوية ) ب( 
  .هي الزاوية المحصورة بين السطح الطليق والسطح الخلفي للسنة         

@٢@N@Ò‹§a@òíëaŒ  δ Z@ @
  . يمر بمركز سكينة التفريز  الذيالزاوية المحصورة بين وجه السن والخط  يه

٣@N@òä�Ûa@òíëaŒIòÛŁa@òíëaŒ@HβZ@ @
ذه الزاوية ـه هى الزاوية المحصورة بين زاوية الخلوص الرئيسية وزاوية الجرف ، وتعتمد قيمة

   - :التالية  علاقةويمكن إيجادها من ال..  على قيمة كل من زاوية الخلوص وزاوية الجرف
β =  90 0  −�  ( α + δ  ) 

زاوية الخلوص  ( لسكينة تفريزالزاويتين الأساسيتين يوضح قيمة   ١ – ٧جدول 
  .عند تشغيل المعادن المختلفة  ) وزاوية الجرف

    ١ – ٧ ولجد

  .زوايا الخلوص والجرف للمعادن المختلفة

  زاوية الجرف  الخلوص  ةزاوي  نوع معدن الشغلة 

  ٥0 ـ    ٠  ٥0 ـ    ٣  صلب العدة

  ٥0 ـ    ٠  ٧0 ـ     ٤  حديد الصب

  ٧0 ـ    ٥  ٧0ـ      ٥  صلب متوسط الصلادة

  ١١0 ـ  ٧  ٨0 ـ     ٥  الطريالحديد والصلب 

  ١٥0 ـ   ١٢  ١٠0 ـ    ٦  النحاس الأصفر والبرونز

  ١٧0 ـ   ١٣  ١٢0 ـ     ٨  النحاس الأحمر والألمونيوم
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 عمليات تشغيل الأسطح بالتفريز
Milling Processes 

نزع  فيآلات التشغيل المختلفة بصفة عامة بتتلخص عمليات قطع المعادن 
على ، بقصد الحصول  الطبقات الزائدة عن الحاجة من قطعة التشغيل على شكل رايش

  .جزء بالشكل والقياسات ودرجة النعومة المطلوبة
ــيوآلات التشــغيل  ــات القطــع هــى المخرطــة  الت ــا عملي ــتم عليه  -المقشــطة  -ت

ــزة -المثقــاب  ــات  الــخ ...... الفري ــى هــذه الماكين ــتم عمليــات القطــع المختلفــة عل ، وت
 -) البــنط(المثاقــب  -أقــلام القشــط  -الخراطــة باســتخدام عــدد قطــع مختلفــة ، كــأقلام 

  . سكاكين التفريز
، كمـــا أن قلـــم  لجميـــع عمليـــات قطـــع المعـــادن وتعتبـــر عمليـــة الخراطـــة أساســـاً 

  .المخرطة يعتبر أساساً لجميع أدوات القطع

ñ�í‹ÐÛaë@ò ‹ƒ¾a@óÜÇ@|İ�þa@ÝîÌ“m@pbîÜàÇZ@ @

Surface working processes at lathe and milling machine@

، فإنـه مـن الضــروري ة أو علـى الفريـزة ـفـة علـى المخرطــع المختلـلتنفيـذ عمليـات القطـ
  - :هما أساسيتين ود حركتين ـوج

  ).حركة عاملة.. ( حركة أساسية .١
  .حركة تغذية .٢

عملية الخراطة هى الحركة  في) الحركة العاملة(تكون الحركة الأساسية 
حركة ، بينما تكون ال)أ( ١٦ – ٧شكل كما هو موضح بالدورانية لقطعة التشغيل 

الموضحة عملية التفريز هى الحركة الدورانية للسكينة  في) الحركة العاملة(الأساسية 
  .، وعادة تتحدد سرعة القطع من خلال سرعة الحركة الأساسية )ب( ١٦ – ٧شكل ب

الاتجـاهين  فـيالحركة الانتقالية للقلـم  فهيعملية الخراطة  فيأما حركة التغذية 
عملية التفريز هى الحركة الانتقالية  فيكون حركة التغذية ، بينما ت )والعرضي الطولي(
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  ٢٨٣

، ومن خلال عمليات  )والرأسي والعرضي الطولي(الاتجاهات الثلاثة  فيلقطعة التشغيل 
تنـتج المشـغولات المختلفـة بأشـكالها الهندسـية ،  القطع على المخرطـة أو علـى الفريـزة

  .ال طبقات من المعدنعن طريق تغلغل الحد القاطع للعدة وانفصالمطلوبة 
  

  

  ) ب)                    (أ(                              

   ١٦ – ٧شكل 

  بالمخرطة والفريزة الحركات الأساسية وحركة التغذية

  .الحركات الأساسية في عملية الخراطة) أ(

  . الحركات الأساسية في عملية التفريز) ب(

V  ...سرعة القطع.  

  S ...التغذية.  

Çòß‡ƒn�¾a@µ×bØ�Ûa@Êaìãcë@�í‹ÐnÛa@pbîÜàZ@ @
Milling operations and types of milling cutters used  

،  ة والفريزة الرأسيةـتجرى العديد من عمليات التفريز المختلفة على الفريزة الأفقي
، حيـث يسـتخدم  يستخدم أثناء هذه العمليات أنواع وأشكال مختلفة من سكاكين التفريز

  .، كما يستخدم البعض الآخر على الفريزة الرأسية على الفريزة الأفقيةبعضها 
تجــرى علــى الفرايــز المختلفــة وأنــواع  التــيعــرض للعمليــات الأساســية  يلــيفيمــا 

  -: وأشكال السكاكين المستخدمة لكل منها على حدة
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 تشغيل الأسطح الأفقية المستوية 
Milling of plane surfaces 

سـطوانية الأ يناكسـكعـن طريـق اسـتخدام الالأفقية المستوية  يتم تشغيل الأسطح
عرض  يليفيما  . للسكاكين الأسطوانيةتوجد أنواع مختلفة .  ١٧ – ٧كل الموضحة بش

  .لأكثر أنواع السكاكين الأسطوانية انتشاراً 
� �

� �

� �

� �

� �

  

  

  

  

    ١٧ – ٧شكل 

  السكاكــين الأسطوانــية

  .ستقيمةسكينة تفريز أسطوانية ذات أسنان م) أ( 

  .سكينة تفريز أسطوانية ذات أسنان حلزونية يسار) ب(

  .سكينة تفريز أسطوانية ذات أسنان حلزونية يمين) ج(

  .خشنةسكينة تفريز أسطوانية ذات أسنان حلزونية ) د(

  .سكينة تفريز أسطوانية محيطية ذات أسنان حلزونية) ھ(

ــة يســار  ــين أو الحلزوني ــة يم ــوب الســكاكين الحلزوني هــو وجــود ضــغوط مــن عي
  .جانبية على الشاقة أثناء عملية القطع

لذلك يفضل استخدام السكاكين المزدوجة ذات الحلزون يمين ويسار معا كما هو 

)�(� �)�(� �)��(� �

)د(������������)��(
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  ٢٨٥

، حيــث أن  النــاتج الجــانبيهــذه الحالــة يتلاشــى الضــغط  فــي . ١٨ – ٧موضــح بشــكل 
  .خرىالناتج عن الأ الجانبيالناتج عن أحدهما يضاد له الضغط  الجانبيالضغط 

� �

   ١٨ – ٧شكل 

  .السكاكين الحلزونية المزدوجة

ويمكن تقسيم عمليات تفريز الأسطح الأفقية المستوية باسـتخدام الفريـزة الأفقيـة 
  -: الآتيأو الفريزة العامة إلى 

Ic@HÝÐ�c@¶g@ïİî«@�í‹Ðm@ Down cut millingZ@ @
ريز الهـابط يسمى أيضا بالتف ١٩ – ٧شكل الموضح بالتفريز المحيطة إلى أسفل 

  .أو بالتفريز المتماثل ، ويحدد طريقة اتجاه دوران السكينة مع اتجاه التغذية

� �

   ١٩ – ٧شكل 

  إلى أسفل محيطيتفريز 

  .سكينة التفريز -١

  .الحركة الدورانية لسكينة التفريز -٢

  .قطعة التشغيل -٣
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  .حركة تغذية قطعة التشغيل -٤

  .شكل الرايش -٥

@Il@H@�í‹Ðmïİî«@Çc@¶g@@óÜUp cut milling@Z@ @
يســـمى أيضـــا بـــالتفريز  ٢٠ – ٧شـــكل الموضـــح بإلـــى أعلـــى  المحيطـــيالتفريـــز 

  .س اتجاه دوران السكينة أثناء حركة التغذيةـ، حيث يعك العكسيالصاعد أو بالتفريز 
  

  
� �

   ٢٠ – ٧شكل 

  إلى أعلى محيطيتفريز 

  .سكينة التفريز -١

  .الحركة الدورانية لسكينة التفريز -٢

  .عة التشغيلقط -٣

  .حركة تغذية قطعة التشغيل -٤

  .شكل الرايش -٥

@�í‹ÐnÛa@µi@òãŠbÔßïİî�a@óÜÇc@¶gë@ÝÐ�c@¶g@Z@@ @
Comparison between up and down peripheral milling 

كلتـــا  فـــي، يلاحـــظ أنـــه   ٢٠ – ٧،  ١٩ – ٧بالمقارنـــة بـــين الشـــكلين الســـابقين  
 – ٧شـكل  فـي، والفرق بين الحالتين هو أنـه  سنانهاالحالتين يزال الرايش بكل سنة من أ

، يكون الرايش  معدن قطعة التشغيل فيأثناء تغلغل الحد القاطع لسنة سكينة الفريزة  ١٩
 فـي، بينمـا  حتـى نهايـة القطـع بهـذه السـنة ويـنخفض سـمكه تـدريجياً  عند بدايته سـميكاً 

٢٩٦

o b e i k a n d l . c o m



  الباب السابع

 

ˆè]†ËÖ]< <

  

  ٢٨٧

حتـى نهايـة القطـع  مكه تـدريجياً ، ويزداد سـ يكون الرايش عند بدايته رفيعاً  ٢٠ – ٧شكل 
  .بهذه السنة

، وينـتج عـن ذلـك تغييـر القـوى  مما سبق يستنتج أن مقطع الرايش دائما متغيـر
،  إلـى أسـفل المحيطيحالة التفريز  فيالمؤثرة لإزالة الرايش من أكبر قيمة إلى الصفر 

تنشــأ  ومــن هــذا.  إلــى أعلــى المحيطــيحالــة التفريــز  فــيومــن الصــفر إلــى أكبــر قيمــة 
  .قيمة القوى المؤثرة فيالماكينة نتيجة التغيير  فيالذبذبات 

@�í‹ÐnÛa@òÔí‹ @pa�î¿ïİî�a@ÝÐ�c@¶gZ@ @
Advantages of down peripheral milling method  

  -:إلى أسفل للعوامل التالية المحيطيتتميز طريقة التفريز 
  .للسنة الخلفيانخفاض تآكل سطح الحد القاطع  .١
  .ض درجات الحرارة الناتجة عن قوى القطعانخفا .٢
  ).سكينة التفريز(زيادة عمر آلة القطع  .٣
  .الحصول على أسطح جيدة التشغيل .٤
  .عملية التفريز فياستهلاك أقل قدرة ممكنة  .٥

إلـى أسـفل عنـد تفريـز أسـطح المشـغولات  المحيطـيكما تفصـل طريقـة التفريـز 
، ويقتصر استعمال هذه الطريقة علـى  اولة الماكينةعلى ط ومحكماً  متيناً  المثبتة تثبيتاً 

، أما إذا كان الجزء المراد تفريزه مسبوكاً أو مطروقاً فلا يجب  ماكينات التفريز الجاسئة
معـدن القشـرة  فـيالتغلغـل  فـياستخدام طريقة التفريز إلى أسفل لأن سنة السكينة تبدأ 

  .مما يؤثر على سرعة تآكلها وتلفها..  الصلبة

Ì“mòîjãb§aë@òíìn�¾a@òîÔÏþa@|İ�þa@Ýî@Z@ @
Working process of side and plane surfaces  

  -:بالطرق الآتية) الكتفية(يمكن تفريز الأسطح الأفقية المستوية والجانبية 
كما هو يتم تفريز الأسطح الأفقية المستوية والجانبية باستخدام سكينة مجوفة . ١

  .٢١ – ٧شكل موضح ب
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� �

   ٢١ – ٧شكل 

  تفريز الأسطح الأفقية المستوية والجانبية

 الأفقي، وبذلك يمكن تفريز السطح  شاقة قصيرة خاصة فيتثبت هذه السكينة 
  .آن واحد في الجانبيوالسطح 

يتم تفريز الأسطح الأفقية المستوية والجانبية باستخدام سكينة وجهية وجانبية ذات . ٢
 – ٧، ويوضح شكل  شاقة طويلة للفريزة ، حيث تثبيت السكينة على أسنان تبادلية

  .يمين ويسار) الكتفين(والجانبين  الأفقيكيفية تفريز السطح  ٢٢

� �

   ٢٢ – ٧شكل 

  )الأكتاف(تفريز الأسطح الأفقية والجانبية 

سكينة (يتم تفريز التجاويف الأفقية المستوية باستخدام سكينة وجهية جانبية . ٣
  .٢٣ – ٧شكل بكما هو موضح ) المجارى المستقيمة

٢٩٨
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� �

   ٢٣ – ٧شكل 

  الأفقية المستوية) المجارى(تفريز التجاويف 

  

òÔî›Ûa@ôŠb�a@|nÏë@‹“äÛa@pbîÜàÇZ Sawing operations and slitting cutter@ @
المشغولات المختلفة  فييمكن إجراء عمليات النشر وفتح المجارى الضيقة 

  -:بإحدى الطرق الآتية 
كما هو باستخدام سكينة منشارية ) بعضهما البعضعن  جزأينفصل (يتم نشر . ١

  . ٢٤ – ٧شكل موضح ب
� �

  

  

  ٢٤ – ٧شكل                     

  النشر باستخدام سكينة منشارية            

  

 ٢٥ – ٧شكل كما هو موضح بيتم فتح المجارى الضيقة باستخدام سكينة منشارية . ٢
المجارى الضيقة المختلفة  وعادة تكون ذات أسنان مستقيمة ، حيث تقوم بعمل

بالعمق المطلوب ، ويلاحظ أنها لا تقطع من جوانبها مثل السكينة الوجهية 

٢٩٩
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  .الجانبية

� �

   ٢٥ – ٧شكل 

  فتح المجارى الضيقة المختلفة باستخدام سكينة منشارية

òÄyýß<�<V< <

يراعى أن تكون مقاسات السكاكين المنشارية مناسبة لمقاسات المجارى 
  .المطلوب فتحها 

@Ò‹y@ôŠb�a@|nÏ@pbîÜàÇV@Z@ V. Slitting cutter@ @
المشغولات المختلفة حسب  في Vيمكن إجراء عمليات فتح المجارى حرف 

  .المقاسـات المطلوبـة
، وفيما  ٢٦ – ٧كما هو موضح بشكل  Vتوجد أشكال مختلفة لسكاكين حـرف 

  .عرض لبعض عملياتها المختلفة يلي
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������� �

�� ���� �

�� �

  
  

� �

� �

� �

� �

� �

� �

   ٢٦ – ٧شكل 

  Vاع مختلفة من سكاكين حرف أنو 

  .ذات ضلعين متساويين Vسكينة فتح مجرى حرف ) أ(

  .ذات وجه وقائم Vسكينة فتح مجرى حرف ) ب(

  .ذات ضلعين غير متساويين Vسكينة فتح مجرى حرف ) ج(

، وهــى ســكينة ذات ) أ( ٢٦ – ٧ الســابق شــكلالتســتخدم الســكينة الموضــحة ب 
  .٢٧ – ٧كما هو موضح بشكل  Vرف فتح المجارى ح فيضلعين متساويين 

� �
  

   ٢٧ – ٧شكل 

  فتح المجارى ذات ضلعين متساويين في Vاستخدام السكينة حرف 

 فـي، وهـى ذات الوجـه القـائم ) ب( ٢٦ – ٧تستخدم السكينة الموضحة بشـكل و 
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علـى الجانـب الآخـر ) مائـل(بسطحيها القائم وبعمل شطف منحـرف  رأسيتسوية سطح 
  .٢٨ – ٧كما هو موضح بشكل 

� �

   ٢٨ – ٧شكل 

  Vالاستخدامات المختلفة للسكينة حرف 

، وهـــى ذات ) ج( ٢٦ – ٧ الســـابق شـــكلالتســـتخدم الســـكينة الموضـــحة بكمـــا  
  .٢٩ – ٧الأعمدة كما هو موضح بشكل بفتح الأخاديد  فيضلعين غير متساويين 

� �

   ٢٩ – ٧شكل 

  الأعمدة فيفتح الأخاديد  في Vاستخدام سكينة حرف 

m@pbîÜàÇ|İ�þa@ÝîØ“@Z Operations of forming surfaces@ @
يمكن إجراء عمليات التشكيل المختلفة على أسطح المشغولات بإحدى السكاكين 

  -: التاليةالموضحة 
باستخدام سكينة تشكيل مقـعرة كما ) البارزة(يتم تشكيل الأسطح المحدبة ) أ(

  .تخدمة، والشكل الآخر يوضح السكينة المس ٣٠ – ٧هو موضح بشكل 
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� �

   ٣٠ – ٧شكل 

  تشكيل الأسطح المحدبة باستخدام سكينة مقعرة

  

يتم تشكيل المجارى المقعرة بأسطح المشغولات باستخدام سكينة تشكيل ) ب(
، والشكل الآخر يوضح السكينة  ٣١ – ٧محدبة كما هو موضح بشكل  

  .المستخدمة

� �

   ٣١ – ٧شكل 

  ةتشكيل المجارى المقعرة باستخدام سكينة محدب

يتم تشكيل الأسطح المستديرة الجانبية للمشغولات باستخدام سكاكين ) ج( 
  . ٣٢ – ٧تشكيل خاصة كما هو موضح بشكل 
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� �

   ٣٢ – ٧شكل 

  تشكيل الأسطح المستديرة الجانبية باستخدام سكينة تشكيل

‘ë�Ûa@æbä�c@|nÏ@òîÜàÇZ Operation of milling gears teeth@ @
نان التـروس وتسـمى بسـكاكين ـفـتح أسـ فـياكين ة من السـكـتستخدم أنواع خاص

، وهى مصممة بشكل خاص بحيث تعطى الأشـكال المطلوبـة لأسـنان التـروس ،  موديل
 – ٧وشـكل .. وهذا النـوع مـن السـكاكين لـه علاقـة بعـدد الأسـنان المطلوبـة لكـل تـرس 

  .يوضح سكينة موديل والشكل الأخر يوضح عملية فتح أسنان ترس ٣٣

� �

   ٣٣ – ٧شكل 

  فتح أسنان التروس باستخدام سكينة موديل

٣٠٤
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ñ‡àÇþa@‡í†b‚c@|nÏ@òîÜàÇ@@ Operation of milling crosses at shaftsZ@ @
 – ٧شكل ، و يمكن تفريز الأخاديد على الأعمدة باستخدام سكينة خاصة بذلك 

يوضح عملية فتح الأخاديد على الأعمدة والشكل الآخر يوضح السكينة  ٣٤
  .المستخدمة

  
   ٣٤ – ٧ شكل

  فتح أسنان أخاديـد بالأعمدة

‹í�äu@‘‹m@æbä�c@|nÏ@òîÜàÇZ@ @

 Operation of milling teeth sprocket chain@

يمكن إجراء عملية فتح أسنان ترس جنزير باستخدام السكينة الخاصة بذلك كمـا 
  .٣٥ – ٧هو موضح بشكل 

� �

   ٣٥ – ٧شكل 

  فتح أســنان ترس جنزير

òîÇbà§a@�í‹ÐnÛa@pbîÜàÇ@ Operation of gang millingZ@ @
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تتم عمليات التفريز الجماعية باستخدام سكاكين مجمعة بإحدى الطريقتين 
  -:التاليتين 

تسوية أكثر  فييمكن إجراء عملية التفريز الجماعية باستخدام السكاكين المجمعة . ١
ن وجهية طرفية كما هو موضح ي، حيث يستعان بسكينت آن واحد ىفر من سطح 

  . ٣٦ – ٧بشكل 
، وبذلك يمكن تفريز  تضبط المسافة بين السكينتين حسب البعد المطلوب         

  .آن واحد على شكل أكتاف فيأسطح  أربعة

� �
   ٣٦ – ٧شكل 

  عملية تفريــز جماعية

تسوية أكثر من  فييمكن إجراء عملية تفريز جماعية باستخدام سكاكين مجمعة . ٢
وضع سكينة ومن الطبيعي وجهية طرفية ،  آن واحد باستخدام سكينتين فيسطح 

  .٣٧ – ٧كما هو موضح بشكل بينهما أسطوانية 
تضبط المسافة بين السكينتين الوجهية الطرفية حسب البعد المطلوب ، وبذلك        

  .آن واحد فييمكن تفريز خمسة أسطح 
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� �

   ٣٧ – ٧شكل 

  عملية تفريــز جماعية

أسيةالر تجرى على الفريزة التيالعمليات   
  وأنواع السكاكين المستخدمة 

The basic operated on the vertical milling machine 
 and types of milling cutters used 

يمكن تشغيل العديد من العمليات الصناعية المختلفة على ماكينات التفريز 
ر ثأكمن ، وهى  ٣٨ – ٧كما هو موضح بشكل الرأسية باستخدام سكاكين طرفية 

 فيتستخدم هذه السكاكين .  على ماكينات التفريز الرأسية اكين التفريز استخداماً سك
عمل التجاويف والمجارى المختلفة  فيتفريز الأسطح الأفقية والعمودية كما تستخدم 

  ).، تفريز زاوية طرفيةTتفريز مجرى على شكل حرف (مثل 

٣٠٧
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   ٣٨ – ٧ شكل

  الرأسية باستخدام سكاكين طرفية ى الفريزةتشغيل العمليات الصناعية المختلفة عل

  .سكينة تفريز طرفية بأسنان مستقيمة) أ( 

  .سكينة تفريز طرفية لفتح المجارى) ب(

  .سكينة تفريز طرفية زاوية) ج(

  .سكينة تفريز طرفية لتفريز الأسطح الأفقية والعمودية) د(

  )أ(
  )ب(

  )ج(

  )د(
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 ربط المشغولات على ماكينات التفريز
Fixing of workplaces on milling machines 

، أما المشغولات كبيرة  إحدى ملازم الماكينة فيتربط قطع التشغيل الصغيرة 
، وذلك باستخدام مساعدات الربط  الحجم فيتم ربطها على طاولة الفريزة مباشرة

رؤوس مسامير الربط تلائم مجارى الطاولة تكون  من الطبيعي أن . والقوامط المختلفة
  .Tعلى شكل حرف  التي

@òß‡ƒn�¾a@âŒý¾a@ÊaìãcÀ@püìÌ“¾a@ÁiŠ@Z@@ @
Types of vices used in workplaces fixation 

على طاولة  )تثبت تثبيتاً مؤقتاً ( طـربت التيد أنواع مختلفة من الملازم ـتوج

على  التيم مجارى طاولة الفريزة ئرؤوس تلا تخدام مسامير قلاووظ ذات ـالفريزة ، باس

  - :عرض لملازم ماكينات التفريز الأكثر انتشاراً  يليفيما ..  Tشكل حرف 

Ic@H@ònibrÛa@òß�Ü¾a The fixed viceZ@ @
ربط قطع التشغيل  في) أ( ٣٩ – ٧تستخدم الملزمة الثابتة الموضحة بشكل 

  .ةلا تحتاج إلى ضبط بزوايا خاص التي، أو  البسيطة

Il@H@òuŠ‡¾a@òîäî—Ûa@paˆ@òß�Ü¾a The graduated base viceZ@ @
ربط  في) ب( ٣٩ – ٧تستخدم الملزمة ذات الصينية المدرجة الموضحة بشكل 

 العلوي، حيث يمكن حركة الجزء  قطع التشغيل المطلوب تفريز أسطحها بزاوية معينة

لإمكان تفريز قطع التشغيل  ، وذلكالأفقي المستوى  فيزاوية  بأيللملزمة حركة دائرية 
  .أوضاع مختلفة بالزوايا المطلوبة في

Ix@H@òßbÈÛa@òß�Ü¾aI�a‹Ëþa@òÈßbuH The universal vice Z@ @
 في) ج( ٣٩ – ٧الموضحة بشكل ) جامعة الأغراض(تستخدم الملزمة العامة 

ذه ـوسميت ه. على طاولة الماكينة بأي زاوية ) المائلة(تفريز الأسطح المنحرفة 

 أفقيمستوى  فيالملزمة بالملزمة العامة أو الجامعة الأغراض ، وذلك لإمكان حركتها 

زاوية على  بأيمنها بحركة دائرية  العلوي، عن طريق حركة الجزء  رأسيوفى مستوى 

٣٠٩
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  . العموديزاوية حول المحور  بأي، كما يمكن حركتها  الأفقيالمستوى 

  

  

  

� �

� �

� �

  

  

  

  

  

   ٣٩ – ٧شكل 

  ماكينات التفريز بعض أنواع ملازم

  .الملزمة الثابتة) ا(

  .الملزمة ذات الصينية المدرجة) ب(

  ).جامعة الأغراض(الملزمةالعامة ) ج(

  .فك ثابت -٢          .القاعدة -١

  ).مقساة(أوجه مصلدة  -٤        ).مقساة(أوجه مصلدة  -٣

  .عمود قلاووظ -٦          .فك متحرك -٥

  .المتوازيات -٨      .الطرف المربع لعمود القلاووظ -٧

  .مقبض للربط والفك -١٠               . إنزلاقيةقاعدة  -٩

òuŠ‡¾a@òîäî—Ûa@òß�Üß@âa‡ƒn�a@‡äÇ@ÝîÌ“nÛa@ÉšëZ@@ @
Working position on using the graduated base vice @

يمكن بواسطة استخدام ملزمة الصينية المدرجة ربط المشغولات المطلوب تفريزها 

)�(� �

)��(� �

)�(� �
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، وذلك بضبط موضع قطعة التشغيل  ٤٠ – ٧شكل  الأفقيى المستوى زاوية عل بأي
  .بالزاوية المطلوبة  العلويعند تثبيتها بالملزمة ، عن طريق الحركة الدائرية للجزء 

� �

   ٤٠ – ٧شكل 

  إمكانية ربط المشغولات بملزمة الصينية المدرجة بالزاوية المطلوبة

òßbÈÛa@òß�Ü¾a@âa‡ƒn�a@‡äÇ@ÝîÌ“nÛa@Éšë@Z@ @
Working position on using the universal vice@

ربط المشغولات ) جامعة الأغراض(يمكن بواسطة استخدام الملزمة العامة 
 – ٧كما هو موضح بشكل  والرأسي الأفقيزاوية على المستوى  بأي المطلوب تفريزها

آن  في العلويوالاتجاه  الأفقيللملزمة حول الاتجاه  العلوي، وذلك بدوران الجزء  ٤١

  .الوضع المطلوب فيواحد 

  

٣١١
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   ٤١ – ٧شكل 

  إمكانية ربط المشغولات باستخدام الملزمة العامة

  آن واحد في والرأسي الأفقيزاوية على المستوى  بأي

عن طريق ) المائلة(طريقة تشغيل الأسطح المنحرفة  ٤٢ – ٧ويوضح شكل 
  . يوالرأس الأفقيكلا الاتجاهين  فيللملزمة  العلويضبط الجزء 

  
   ٤٢ – ٧شكل 

  تشغيل الأسطح المائلة باستخدام الملزمة العامة

  والرأسي الأفقيكلا الاتجاهين  فيللملزمة  العلويبضبط الجزء 

òîäî—Ûa@òß�Üß@oîjrm@‡äÇ@ÕîÓ‡Ûa@Áj›Ûa:@ @
The exact adjustment on fixing bas vice @

  -: الآتي اعبإتبيتم الضبط الدقيق للملزمة عند ربط قطع التشغيل الهامة 

فك مسامير الملزمة بحيث يسمح بخلوص بسيط للحركة بين طاولة الماكينة . ١
  .ومجارى الملزمة 

حتى يمكن ) ربط متوسط(ر بالمفتاح ـالمسمار الآخربط ربط أحد المسمارين باليد و . ٢

٣١٢
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  . ٤٣ – ٧شكل ح بـكما هو موضة ـة الملزمة الحركة الدائرية الدقيقـحرك فيالتحكم 

  

  
   ٤٣ – ٧ شكل

  فك مسامير الملزمة بحيث يسمح بخلوص بسيط

الملزمة  جانبيتتم الحركة الدقيقة للملزمة عن طريق الطرق المناسب على إحدى . ٣
، ويتم الضبط باستخدام الوسائل والمعدات  باستخدام مطرقة مصنوعة من البلاستيك

  .المناسبة

  .ربط مسامير الملزمة جيداً باستخدام مفتاح الربط. ٤

كما هو   Indicatorيتم الضبط الدقيق للملزمة باستخدام مبين وجه الساعة . ٥
  -:الآتي بإتباع ٤٤ – ٧شكل موضح ب

  . ثبت مبين وجه الساعة ذو القاعد المغناطيسية بفرش الفريزة ي) أ( 

،  ضبط قطعة التشغيل من خلال مسمار تحسس مبين وجه الساعة )ب(
الملزمة  جانبي، والطرق على  لقطعة التشغيل يالجانبوحركة الطاولة على السطح 

  .باستخدام مطرقة بلاستيك مناسبة

٣١٣

o b e i k a n d l . c o m



 EÄŞÏÖ^e<á�^Ã¹]<ØéÇ�iDأساسيات تكنولوجيا الورش 

  

  ٣٠٢

  .تثبيت مسامير الملزمة جيداً بالوضع المطلوب ) ج(

� �

� �

   ٤٤ – ٧شكل 

  عملية الضبط الدقيق للملزمة فياستخدام مبين الساعة 

 عناصر القطـــع الأساسية وحسابات التفريز
Elements of basic cutting and milling calculations 

يتم  الذيتتوقف عملية التفريز من حيث القطع والدقة المطلوبة وجودة السطح 
، ويتوقف الاختيار  تفريزه على صحة اختيار سرعة القطع ومقدار التغذية وعمق القطع

  .يقوم بعملية التفريز الذي الفنيالسليم على خبرة 

، إنــه  لــى آلات الإنتــاج المختلفــةومـن المعــروف لــدى جميــع الفنيــين العــاملين ع
ــاك ــوة الاحتك ــدة الناتجــة عــن ق ــا ارتفعــت الحــرارة المتول ،  كلمــا زادت ســرعة القطــع كلم

، وعند الوصـول إلـى درجـة حـرارة  لذلك درجة حرارة أسنان مقاطع السكينة وارتفعت تبعاً 
لة عمليـة ، وبذلك تفقد السكينة قدرتها على مواص معينة تفقد الحدود القاطعة صلادتها

  .القطع

٣١٤
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الفريزة من تشغيل جميع المشغولات تشغيلا صحيحاً بحيث  فنييتمكن  ولكي
 )من حيث التشغيل والمحافظة على العدة القاطعة(يحصل على أفضل النتائج الممكنة 

عمق  - عرض القطع (ع ـر القطـب عليه التعرف والإلمام بمدى ارتباط عناصـ، فإنه يج
  - : يليوهم كما ..  بعضهم ببعض) ار التغذيةمق -سرعة القطع  - القطع 

ÉİÔÛa@�‹Ç@ @Cutting width Z@ @@ @@ @���������  

 فيتنزعها سكينة التفريز من سطح قطعة التشغيل  التيهو عرض طبقة المعدن 

  .مشوار واحد بالملليمترات

@ÉİÔÛa@ÕàÇDepth of cut Z@ @@ @@ @
 فـيالتشـغيل  تنزعها سكينة التفريز من سطح قطعة التيهو سمك طبقة المعدن 

 ، وعادة يكون عمق القطع مساوياً لسمك الطبقة المراد إزالتها مشوار واحد بالملليمترات

  -:يليعدة أشواط كما  في، فإذا كانت هذه الطبقة كبيرة فيمكن إزالتها 

١@M@@µ“ƒnÛa@òÜy‹ßIla‹Ôn�üaZ@H@ @
يــرة ، وتســتخدم ســكاكين تفريــز ذات خطــوات كب يكـون ســمك المعــدن المــزال كبيــراً 

  .متريملل ٨  – ٣التفريز الخشن ما بين   في، وعادة يتراوح عمق القطع  لهذا الغرض

٢@M@@áîÈänÛa@òÜy‹ßIkîİ“nÛaZ@H@ @
، وتستخدم سكاكين تفريـز ذات  هذه الحالة صغيراً  فييكون سمك المعدن المزال 

 ١.٥ - ٠.٥التفريــز النــاعم مــا بــين   فــيخطــوات صــغيرة ، وعــادة يتــراوح عمــق القطــع 

  .ليمترمل

  -:التالية  قةلاويمكن إيجاد عمق القطع من الع

a =  L  −  L1  =  ...... (mm)�

  ).mm(عمق القطع ... aيث ـح

        L ... ارتفاع الشغلة قبل عملية التفريز)mm.(  

       L1 ... ارتفاع الشغلة بعد عملية التفريز)mm.(  

@@ÉİÔÛa@òÇ‹�Cutting speed@Z@@@ @@ @

٣١٥
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ــيالســرعة  هــي ــة تتحــر  الت ــة الدائري ــز الحرك ــا ســكينة التفري الســرعة  أي.. ك به
  m / min . .الدقيقة  /المتر وحدة قياسها هي . المحيطية حول محورها 

الدقيقـة علـى سـرعة القطـع وقطـر السـكينة ،  فـيكما يعتمـد اختيـار عـدد اللفـات 
  -:التالية  قةلاويمكن إيجاد سرعة القطع من الع

V = 
1000

** ndn
      = .... (m/min) 

∴∴∴∴ n =     
d *  

V 1000

n
   = ... (r. p. m) 

  ).m/min(سرعة القطع ... Vحيث 

       d ... قطر سكينة التفريز)mm.(  

      n ... الدقيقة  فيعدد لفات سكينة التفريز)r. p. m.(  

      ππππ ... 3.14النسبة التقريبية  

  . ن متر إلى ملليمترللتحويل م ١٠٠٠يقسم على         

  -: هيتعتمد سرعة القطع على عدة عوامل 

  .نوع معدن سكينة التفريز المستخدمة. ١

  .نوع معدن قطعة التشغيل. ٢

  .قطر السكينة. ٣

  .عدد أسنان السكينة. ٤

  .مقدار التغذية. ٥

  .عمق القطع. ٦

  ).تنعيم - تخشين (درجة جودة الأسطح . ٧

  .دونهالاستعانة بسائل تبريد أو ب. ٨

  .قدرة وكفاءة الماكينة. ٩

ومن الناحيـة العمليـة تكـون عـادة السـرعة المسـتعملة أثنـاء عمليـات التفريـز ، 

٣١٦
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عمليات  فينصف السرعة المستعملة أثناء علميات الخراطة ، وإن سرعة القطع  حوالي
كلمـا  أيالتفريز يجب أن تتغير تغيراً عكسياً بالنسبة إلى صلادة المادة المراد تفريزها ، 

كلمـا انخفضـت سـرعة دوران سـكينة التفريـز ، .. كان الجزء المـراد تفريـزه أكثـر صـلادة 
، وذلـــك  النمـــوذجيأى عمليــة تفريـــز عـــن المعــدل  فـــيويجــب ألا تزيـــد ســرعة القطـــع 

  -:للأسباب التالية 

لتجنب كسر سكينة التفريز، أو فقدان الحدود القاطعة لصلادتها من ) أ(  
  .تؤدى إلى سرعة تآكلها وتلفها  التيالمرتفعة خلال درجات الحرارة 

  .تلحق بماكينة التفريز  التيلتجنب الأضرار ) ب( 

ملزمة الماكينة أو ذبذبتها  فكيلتجنب تحرك قطعة التشغيل من بين ) ج( 
  .مما يؤدى إلى عدم جودة أسطح التشغيل .. أثناء عمليات التفريز 

@Þbrß١Z@ @

عدد إذا علم أن ،  75mmسكينة تفريز قطرها  استخدامب معدنيجزء  تشغيليراد 

أوجـد سـرعة . ST 50 علمـا بـأن نـوع معـدن المشـغولة هـو .  r. p. m 80 هـيلفاتهـا 
  القطع ؟

Ý¨aZ@ @

     V = 
1000

** ndn
 

 

        = 
1000

807514.3 XX
= 18.84 m / min�

@Þbrß٢Z@ @

 100mmسـكينة تفريـز قطرهـا من حديـد الصـلب بواسـطة  معدنييراد قطع جزء 

  ؟ الدقيقة فيأوجد عدد لفات سكينة التفريز . m/min٢٤إذا علم أن سرعة قطعها 

Ý¨aZ@ @
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n = 
d *  

V 1000

n
 

 

   =  
10014.3

X24 1000

X
           = 76.433 r. p. m�

لفة  ٧٥ بالقيمة الأصغر من جدول السرعات وهي تحدد عدد لفات السكينة أي

  الدقيقة يف

òí‰ÌnÛa@Ša‡Ôß@ Feeding distanceZ@ @
، وتعتمـد علـى نـوع معـدن  الدقيقـة فـيتقطعها سكينة التفريـز  التيالمسافة  هي

  ).ناعم -خشن (، ونوعية السطح  ، وعمق القطعتشغيله المراد 

، ويمكـن إيجـاد مقـدار  الدقيقـة فـيكما تعتمد حساباتها على كمية الرايش المزال 
  -:التالية قةأو التغذية الكلية من العلا ، غة الواحدةالل فيالتغذية 

Sr = Sz  *  Z 
 

 S = Sr  *  r. p. m 

 S = Sz  * Z  * r. p. m�
 
  لكل دورة ) mm(الواحدة للسكينة بوحدة  اللغة فيالتغذية ... Srيث ـح

         S ... التغذية الكلية بوحدة(mm / min)  

       Sz ... واحدة للسكينة بوحدة السنة ال فيالتغذية)mm (لكل سنة.  

       Z ...عدد أسنان السكينة.  

               r. p. m  ... الدقيقة فيعدد اللفات السكينة.  

@åß�Ûaï�b�þa@�í‹ÐnÛa@òîÜàÈÛ The basic time for milling operation@ @
  -:عملية تفريز من العلاقة التالية لأي الأساسييمكن إيجاد الزمن 

t =
S

nL *
 

٣١٨

o b e i k a n d l . c o m



  الباب السابع

 

ˆè]†ËÖ]< <

  

  ٣٠٧

  (min)بوحدة  التفريز الأساسيالزمن ... tيث ـح 

       n ...عدد الأشواط اللازمة لعملية التفريز.  

       S ... بوحدة ) التغذية الكلية(معدل التغذية(mm / min)  

ÞbrßZ@ @

عـدد أسـنانها  mm 70تم تفريـز قطعـة تشـغيل باسـتخدام سـكينة تفريـز قطرهـا 
. mm 0.08  ، والتغذيـة لكـل سـنةm/min 20  هـي انـت سـرعة القطـع، وك سـنة 14

  المطلوب حساب معدل التغذية الكلية ؟

Ý¨aZ@ @
V   =  

 
∴ n =  
 
 
       =        = 90.992 r. p. m 
 

 Sr   = SZ  *  Z 

       = 0.08  ×  14 = 1.12 mm / rev 

 S   = Sr  .  n 

      = 1.2  ×  90.992  =  109.19 m / min 

 رؤوس التقســـيم
INDEXING HEADS 

تعتبر رؤوس التقسيم من أهم ملحقات الفريزة ، حيث يمكن تثبيت المشغولات 
 عدد من الأقسام المتساوية أيول محورها ، كما يمكن تقسيم محيطها إلى ـوتحريكها ح

  .، وذلك من خلال الاستعانة بالأقراص المثقبة الخاصة بها

ي نطاق عملها لإنتاج المشـغولات المطلـوب تفريزهـا وفـق يؤدي ذلك إلى توسع ف
  .الأقسام المرادة

dn

V

*

1000

703014

201000

X

X

1000

** nDπ
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توجد تصميمات مختلفة من رؤوس التقسيم ، يختلف استعمال كل منها عن الآخر ، 
الغرض المصممة من أجله ، وهى عملية التقسيم  فيد جميعها ـولكنها من الناحية العملية تتح

  .الدقيق

@áî�ÔnÛa@‘ëúŠ@Êaìãc Indexing Head TypesZ@ @
توجــد تصــميمات مختلفــة مــن رؤوس التقســيم ، يختلــف اســتعمال كــل منهــا عــن 
الآخر ، ولكنها تتحد جميعها من الناحية العلمية في الغرض المصـممة مـن أجلـه وهـي 

  -:عملية التقسيم الدقيق ، وهي تنقسم إلى الأنواع التالية 

٣٢٠
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  .رأس تقسيم مباشر. ١

 .رأس تقسيم بسيط. ٢

 ).رأس التقسيم العام.. (رأس تقسيم جامع الأغراض . ٣

 .رأس تقسيم بصري. ٤

كما توجد رؤوس تقسـيم أخـرى هيدروليكيـة تعمـل بـالزيوت المضـغوطة ، ورئويـة 
  .تعمل بالهواء المضغوط ، وكهربائية تعمل بالتيار الكهربائي

  

@�üëc@Z¾a@áî�ÔnÛa@‘cŠ@‹’bjDiametric Indexing Head@ @

مــن  ٤٥ – ٧يتكــون رأس التقســيم المباشــر الموضــح بالرســم التخطيطــي بشــكل 
  -:الأجزاء التالية 

  
  ٤٥ – ٧شكل 

  رأس تقسيم مباشر

  .ذراع إيقاف. ١

 .صامولة تثبيت قرص التقسيم المباشر. ٢

 .مقبض. ٣

 .قرص التقسيم المباشر. ٤

 .لرايشغطاء حماية رأس التقسيم من ا. ٥

 .جسم رأس التقسيم. ٦

 .ظرف ذو إصبع. ٧
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  ٣٠٩

 .ذنبة رأس التقسيم. ٨

 .الغراب المتحرك.. ذنبة الرأس المتحرك . ٩

 .الغراب المتحرك.. الرأس المتحرك  ١٠

 .مسمار تثبيت . ١١

 .مقبض تحكم في الحركة الطولية لذنبة الرأس المتحرك. ١٢

@�bîãbq@Z@Áî�jÛa@áî�ÔnÛa@‘cŠ Simple Indexing Head@ @

مــن  ٤٦ – ٧يتكــون رأس التقســيم البســيط الموضــح بالرســم التخطيطــي بشــكل 
  -:الأجزاء التالية 

  
  

  ٤٦ – ٧شكل 

  رأس تقسيم بسيط

  ).عمود دوران رأس التقسيم.. (عمود محور رأس التقسيم . ١

 .بباب واحد) بريمة لا نهائية.. ( Wormدودة . ٢

 .سنة ٤٠يحتوي على  Worm Gearترس دودي . ٣

 .قرص تقسيم به دوائر ، كل دائرة تحتوي على عدد من الثقوب. ٤

قرص التقسيم المباشر ، يثبت على عمود دوران رأس التقسيم ، يحتوي عادة على . ٥

 .ثقب ٦٠أو  ٢٤أو  ١٢

 .ظرف أو ذنبة لتثبيت المشغولات المراد تقسيمها. ٦

نابض لولبي  يحمل سقاطة إصبعية يحكمها) مقبض مرفقي.. (مقبض التقسيم . ٧

٣٢٢
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  ٣١٠

 ).سوستة(

 .مقص التقسيم. ٨
 

@�brÛbq@Z@âbÈÛa@áî�ÔnÛa@‘cŠ Universal Indexing Head@ @

ــام الموضــح بالرســم التخطيطــي بشــكل  يســمى أيضــاً  ٤٧ – ٧رأس التقســيم الع
  -:يتكون من الأجزاء التالية . برأس التقسيم الجامع الأغراض 

  
  ٤٧ – ٧شكل 

  رأس التقسيم العام

  .الجسم. ١

 .عمود محور التقسيم. ٢

 .سنة ٤٠يحتوي على ) ترس حلزوني(ترس دودي . ٣

 .بريمة لا نهائية ذات باب واحد.. (دودة . ٤

 ).يمكن استبداله.. (قرص التقسيم المثقب . ٥

 ).المقبض المرفقي.. (مرفق التقسيم . ٦

 .سقاطة مقص التقسيم. ٧

٣٢٣
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  ٣١١

 .مقص التقسيم. ٨

 .سقاطة إصبعية لتثبيت قرص التقسيم. ٩

 .إصبع تقسيم للتقسيم المباشر. ١٠

 .قرص التقسيم المباشر السريع. ١١

 ).مفتاح دوارة.. (كلابة إدارة . ١٢

 .قطعة التشغيل. ١٣

 ).سكينة التفريز.. (مقطع التفريز . ١٤

@bÈiaŠ@Z@ð‹—jÛa@áî�ÔnÛa@‘cŠOptical Indexing Head@ @

طلب تقسيمات غيـر يستخدم رأس التقسيم البصري في المشغولات الهامة التي تت
  .مباشرة دقيقة ، وكذلك في فحص التقسيمات المنفذة

  -:من الأجزاء التالية  ٤٨ – ٧يتكون رأس التقسيم البصري الموضح بشكل 

  
  ٤٨ – ٧شكل 

  رأس تقسيم بصري 

والترس الدودي وعمود الدوران ) الدودة(مقبض تحكم في دوران البريمة اللانهائية . ١

 .بالمقدار المطلوب

 .مقبض تثبيت الترس الدودي وعمود الدوران .٢

٣٢٤
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  ٣١٢

 .قسم دوار به مصباح ليضيء التدريج الدائري. ٣

يحتوي الجسم من الداخل على حلقة . جسم رأس التقسيم المثبت على طاولة الفريزة . ٤

 .°°°°٣٦٠مدرجة على 

 .عدسة عينية تحتوي على مجهر بأعلى رأس التقسيم. ٥

 .، قيمة القسم دقيقة واحدةقسم  ٦٠حلقة مدرجة مقسمة إلى . ٦

إلى أسفل ، وذلك للتدوير ) الدودة(جلبة لا مركزية تسمح بحركة البريمة اللانهائية . ٧

 .السريع باليد لعمود دوران رأس التقسيم

 .ترس دودي. ٨

 .حلقة ضاغطة. ٩

 ).كرسي محور.. ( محمل . ١٠

 .عمود دوران رأس التقسيم. ١١

 .)دودة.. (بريمة لا نهائية . ١٢

  ).كرسي محور.. (محمل . ١٣
  

 ٤٨ – ٧ الموضـحة بالشـكل السـابقتتيـح العدسة العينية لرأس التقسيم البصـري 

  .مجال رؤية دقيقة) ج(

  .أي ربع دقيقة.. ‘٠.٢٥يصل دقة رأس لتقسيم البصري إلى 

يمكن حساب زاوية تدوير عمـود دوران رأس التقسـيم البصـري مـن خــلال العلاقـة 
  -:التالية 

Ζ

360 °
=∝   

D 

360  P

Π

°×
=∝  

  

  .زاوية الدوران بالدرجات... ∝∝∝∝ يث ـح

Z  ...عدد أسنان الترس الدودي.  

٣٢٥
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  ٣١٣

P  ... خطوة التقسيمات المقاسة على دائرة قطرهاD مم.  

ΠΠΠΠ  ...النسبة التقريبية  
7

  . ٣.١٤   أو   22

D  ...قطر المشغولة.  

î�ÔnÛa@™a‹Óc@@á Indexing PlateZ@ @

يلحق عادة برأس التقسـيم بثلاثة أقراص يحتوي كل منهما على دوائر بهـا ثقـوب 
 – ٧بأعـداد مختلفة ، يختلف أعداد هذه الثقوب من قرص إلى آخر ، فيمـا يلـي جـدول 

  .الذي يوضح أرقام الأقراص وأعداد الثقوب بكل منها ٢
 

  ٢ – ٧جدول 

  وأعداد الثقوب بكل منها الأقراص الملحقة برأس التقسيم

رقم 

  القرص

  عدد ثقوب الدائرة

  السادسة  الخامسة  الرابعة  الثالثة  الثانية  الأولى

  ٢٠  ١٩  ١٨  ١٧  ١٦  ١٥  الأول

  ٣٣  ٣١  ٢٩  ٢٧  ٢٣  ٢١  الثاني

  ٤٩  ٤٧  ٤٣  ٤١  ٣٩  ٣٧  الثالث

ــوزع  ــة ت ــات الحديث ــي الماكين ــط ، وف ــى قرصــين فق ــاً هــذه الثقــوب عل ــوزع أحيان ت
  .قرص واحد من الجهتينالثقوب على 

يح مجــال أكبــر للحصــول ـالغــرض مــن هــذه الأقــراص ، هــو تعــدد الثقــوب التــي تتــ
على قيمة الكسر الناتج لدورة مرفق التقسيم ، بحيث يكون الناتج لمقام الكسر مسـاوياً 

  .لعدد ثقوب إحدى دوائر الثقوب الموجودة في أحد أقراص التقسيم 

  .س التقسيم المثقبةيوضح أحد أقراص رؤو  ٤٩ – ٧شكل 

٣٢٦
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  ٤٩ - ٧شكل 

  قرص تقسيم مثقب

@�îÌnÛa@‘ë‹m Change GearsZ@ @

، ملحقـة بكـل رأس تقسـيم ، ) تروس قابلة للتبـديل(ير ـتوجد مجموعة تروس تغي
الغرض من هـذه التروس هو استخدامها في حالات التقسيم الفارقي والتفريز الحلزونـي 

  .باشر، والذي لا يمكن إجراؤه بالتقسيم الم

  -:أعداد أسنان تروس التغيير هي كالآتي 

٦٤  –  ٥٦  –  ٤٨  –  ٤٤  –  ٤٠  –  ٣٦  –  ٣٢  –  ٢٨  –  ٢٤  –  ٢٤  –  

١٠٠  –  ٩٦  –  ٨٦  –  ٧٢.  

  ملحقات رؤوس التقسيم

  المستخدمة لتثبيت المشغولات
Indexing Head Belongings 

  

ــددة الأشــكال والأحجــام ــاج قطــع التشــغيل المتع ــوب تفريزهــا باســتخدام  تحت المطل
رؤوس التقسيم إلـى ربطهـا أو تثبيتهـا بوسـائل تثبيـت مختلفـة ،  وذلـك لتحريكهـا حـول 
محورها بالزاوية المطلوبة بدقة وبشكل آمن ، بحيث تمكنها من تحمل ردود أفعال القوى 

  .الناشئة من عمليات التفريز

لــف كــل منهــا عــن وهنــاك عــدة طــرق لــربط وتثبيــت مثــل هــذه المشــغولات ، تخت
  .الأخرى باختلاف أشكالها

٣٢٧
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  ٣١٥

فيمـــا يلـــي عـــرض الطـــرق المختلفـــة لتثبيـــت وربـــط المشـــغولات المـــراد تفريزهـــا 
  .باستخدام رؤوس التقسيم

ذنبة رأس التقسيم وذنبة الرأس .. ( تثبت المشغولات الطويلة بين ذنبتين . ١
  ).أ( ٥٠ – ٧شكل ) المتحرك

بين ، الشاقة وتثبت  قةجلـب على شـا وأص أقراتي على شكل ال ةتثبت المشغول. ٢
 ).ب( ٥٠ – ٧شكل ) ذنبة رأس التقسيم وذنبة الرأس المتحرك.. ( ذنبتين 

ثم تثبت الشاقة بالفتحة المخروطية بعمود دوران رأس  ةعلى شاق ةتثبتت المشغول. ٣
  ).ج( ٥٠ – ٧التقسيم شكل 

  

  )أ(                    

@ @

  

  )ب(                   

  

  

  

  )ج(                   

  

 

  ٥٠ – ٧شكل 

  شاقات التثبيت

  .تثبت المشغولة بين ذنبتين) أ(

بين الشاقة وتثبت ،  ةأقراص وجلـب على شـاقالتي على شكل تثبت المشغولات ) ب(

  .ذنبتين

ثم تثبت الشاقة بالفتحة المخروطية بعمود دوران رأس  ةعلى شاق ةتثبتت المشغول) ج(

٣٢٨
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  التقسيم

  ).كتف(بالشاقة ذي قطر كبير جزء . ١

يوضع خابور ما بين المجرى والمشغولة ، عند تفريز المشغولات .. مجرى خابور . ٢

 .التي تتعرض لقوى قطع كبيرة

 .جزء اسطواني أملس. ٣

 .صامولة لإحكام ربط المشغولة. ٤

ساق مخروطي يدفع بالفتحة المخروطية لعمود دوران رأس التقسيم ، ويحكم تثبيته . ٥

 .من خلال مسمار قلاووظ خاص

جزء اسطواني يحتوي على مجرى خابور ، يوضع خابور بين المجرى والمشغولة . ٦

 . المراد تفريزها عند تعرضها لقوى قطع كبيرة

ذنبة مع ذراع (تثبيت المشغولات الطويلة مثل الأعمدة التي تثبت ما بين ذنبتين . ٤
 ).أ( ٥١ – ٧شكل ) تحريك

على جزء مسطح بالذنبة ، ويدفع الجزء  ٤في ذراع التحريك  ٣ذنبة تركب ال          
في الفتحة المخروطية لعمود دوران رأس التقسيم ، ويحكم  ٢المخروطي للذنبة 

تثبيت الذنبة بالطرف الخلفي لعمود دوران رأس التقسيم من خلال المسمار الملولب 
ثبت على المشغولة المراد فإنه ي) ب( ٥١ – ٧أما مفتاح الدوارة الموضح بشكل .  ١

في مجرى ذراع  ٧، ويضع الطرف المعقوف  ٦تفريزها بواسطة المسمار الملولب 
  .٥ويثبت بالمسمارين  ٤التحريك 

٣٢٩
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  ٣١٧

  
  )ب)                                 (أ(   

  

  ٥١ – ٧شكل 

  تجهيزة تثبيت عبارة عن ذنبة وذراع تحريك 

  )ملحقات تثبيت المشغولات(

  .ع ذراع تحريكذنبة م) أ( 

  .مفتاح دوارة) ب(

 .مسمار ملولب لأحكام تثبيت الذنبة بعمود دوران رأس التقسيم. ١

 ).مخروط ناقص.. ( جزء مخروطي طويل . ٢

 .ذنبة تحتوى على جزء مسطح. ٣

 .ذراع تحريك يركب على الجزء المسطح بالذنبة. ٤

  .مسمارين تثبيت. ٥

 – ٧شكل  )ذاتياً الظرف المتمركز (ي الفكوك تثبيت المشغولات بربطها في ظرف ثلاث. ٥

 . الذي يثبت بلولب عمود دوران رأس التقسيم ٥٢

عند وضع مفتاح الظروف ودورانه بالجزء  ٣تجري حركة الفكوك الثلاثة          
الذي ينتهي بمسنن مخروطي معشق مع القرص  ١المفرغ ذي المقطع المربع 

د حلزونية التي تتعشق مع أخاديد حلزونية المزود جانبه الخلفي بأخادي ٢المسنن 
للفكوك الثلاثة ، حيث تتحرك الفكوك الثلاثة إلى الداخل أو إلى الخارج أثناء حركة 

٣٣٠
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  .الربط أو الفك

 
  ٥٢ – ٧شكل 

  ظرف ثلاثي الفكوك ذاتي التمركز

  .جزء مفرغ ذي مقطع مربع. ١

لى أخاديد قرص يحتوي أحد جانبيه على مسنن مخروطي والجانب الآخر ع. ٢

 .حلزونية

  .الفكوك الثلاثة بالظرف. ٣

ذنبة رأس التقسيم وذنبة الرأس (تثبيت المشغولات الطولية ما بين الذنبتين . ٦
كمسند إضافي وذلك تلافياً ) أ( ٥٣ – ٧مع الاستعانة برافعة شكل ) المتحرك

 .لانحناء المشغولة أثناء عمليات التفريز

 Vتفريزها على المجرى المنشوري الذي على شكل حرف توضع المشغولة المراد          

،  ٣، ويتحدد وضع إرتفاع اللولب من خلال الصامولة  ٤الموجود برأس لولب الرافعة 
 ٤عند دخول طرفه في مجرى الفتيل  ١الذي ينتهي بالذراع  ٥ويعمل مسمار الربط 

  .دام الرافعةيوضح طريقة استخ) ب( ٥٣ – ٧شكل . على تثبيته بالارتفاع المطلوب 

يراعى عند استخدام الرافعة ، ارتفاع لولبها بحذر تلافياً لانحناء الجزء المعرض         
  .للتشغيل

٣٣١
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  ٥٣ – ٧شكل 

  رافعــة

  .ذراع مسمار التثبيت. ١

 .جسم الرافعة. ٢

 .صامولة. ٣

 .Vقاعدة منشورية على شكل حرف . ٤

  .مسمار تثبيت ارتفاع الرافعة. ٥

nÛa@‘ëúŠ@âa‡ƒn�a@áî�Ô Usage of Indexing HeadsZ@ @

  -:تستخدم رؤوس التقسيم في إنتاج المشغولات وفق تقسيم معين كالآتي 

الأربعة  –إنتاج المشغولات المضلعة المختلفة ، مثل المضلعات ذات الثلاثة أضلاع . ١
الثمانية أضلاع  - السبعة أضلاع  -الستة أضلاع  -الخمسة أضلاع  - أضلاع 

  .الخ ......

 .إنتاج التروس بأنواعها وأشكالها المختلفة. ٢

ذكور  ـالبراغل  ـ) البنط (الثقابات  ـ) سكاكين التفريز(إنتاج مقاطع التفريز . ٣

 .القلاووظ

٣٣٢
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 .تفريز المجاري المستقيمة والحلزونية. ٤

 .تشكيل الحدبات والأقراص والقارنات المسننة. ٥

 ).سنان المستقيمة والحلزونيةالأعمدة المخددة ذات الأ.. ( تشكيل المراود . ٦

أضلاع  ـالأجزاء القياسية للماكينات مثل رؤوس المسامير الملولبة إنتاج . ٧
  .الصواميل

  طرق التقسيم
Indexing 

.. ها البعض بـاختلاف نـوع التقسـيم ـتختلف المشغولات المراد تقسيمها عن بعض

ــ تفريـز حلزونـي ، كمـا ) تفاضـلي(تقسيم مباشر ـ تقسيم غيـر مباشـر ـ تقسـيم فـارقي ـ 
  .تختلف أيضاً رؤوس التقسيم المستخدمة لكل منها

   .فيما يلي عرض تفصيلي لطرق التقسيم المختلفة.. 

  التقسيم المباشر
Direct Indexing 

ــون  ــز المرتبطــة بالتقســيم المباشــر ، تك ــات التفري ــد مــن عملي ــام بالعدي ــد القي عن
ــة والاقتصــادية هــي تلــك  ــذ الــرؤوس الأكثــر إنتاجي ــتم بمســاعدتها تنفي ــرؤوس التــي ي ال

التقسيم المباشر فقط ، علماً بأنه في حالة التقسيم المباشر لا تكون البريمة اللانهائية 
  .والترس الدودي في رأس التقسيم معشقان) الدودة(

تثبت قطعة التشغيل المراد تقسيمها ما بين ذنبة رأس التقسيم وذنبة الرأس 
ويستخدم للتقسيم قرص قابل  ٥٤ – ٧كما هو موضح بشكل ) الغراب المتحرك(المتحرك 

ثقب أو مجرى ، حيث يثبت على محور التقسيم  ٢٤أو  ١٢للتبديل يحتوي غالباً على 
علماً بأنه يوجد أقراص تقسيم قابلة للتبديل تحتوي . بالجانب الأيسر لرأس التقسيم 

  .ثقب أو مجرى   ٦٠ـ    ٤٢ـ    ٣٦ـ    ٢٤ـ    ١٦على  

ثقب أو مجرى فإنه يمكن الحصول  ١٢الة وجود قرص تقسيم يحتوي على في ح

٣٣٣
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  ٣٢١

  -:على التقسيمات التالية 

  .قسماً متساوياً   ١٢ـ    ٦ـ    ٤ـ    ٣ـ    ٢

الغرض من اسـتخدام أقراص التقسيم المباشرة ، هو تقسيم المشغولات المطلوبة 
  .المتساوية بدون باقعن طريق تقسيم دائرة ثقوب القرص إلى أي عـدد من الأقسام 

  
  ٥٤ – ٧شكل 

  رسم تخطيطي لرأس تقسيم مباشر أثناء التشغيل

  .رأس تقسيم مباشر. ١

 .قرص التقسيم المباشر. ٢

 .سقاطة. ٣

 ).عمود دوران رأس التقسيم.. (محور التقسيم . ٤

 .مفتاح دوارة. ٥

 .سكينة تفريز. ٦

 .قطعة تشغيل. ٧

 ).الغراب المتحرك.. (الرأس المتحرك . ٨

  تفريز المضلعات المنتظمة والتروس

  بطريقة التقسيم المباشر
  

ر في تقسـيم المشـغولات المـراد تفريزهـا والتـي تقبـل ـيستخدم رأس التقسيم المباش
مثـل تقسـيم .. ر بـدون بـاق ـدد ثقوب قرص تقسيم رأس التقسيم المباشـالقسمة على ع

المثلثة .. ( ضلعات ذات المقـاطـع مجاري الأعمدة ـ تفريز الأعمدة المخـددة ـ تشكيل الم

٣٣٤
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  .وغيرها..... ـ فتح أسنان التروس ) ـ المربعة ـ المثمنة ـ الإثنى عشر ضلعاً 

 Wormلا تكون الدودة ) حالة التقسيم المباشر.. ( في مثل هذه الحالة 

يم معشقة ، ـلمجموعة التروس الدودية في رأس التقس Worm Gearوالترس الدودي 
  .ة محمل الدودة القابلة للإدارة اللامركزيةويتم ذلك بإدار 

ثقبــاً ، علمــاً بأنــه  ٢٤أو  ١٢يســتخدم للتقســيم قــرص تقســيم يحتــوي عــادة علــى 
  -:يوجد أقراص تقسيم تحتوي على الثقوب التالية 

  .ثقب  ٦٠ـ    ٤٢ـ    ٣٦ـ    ١٦

@òÄyýß �@Z@ @

  .يمكن إستبدال قرص التقسيم بأقراص ذات أعداد ثقوب أخرى

ÈÜ›¾a@òàÄnä¾a@pb@Z@ @

. هي مضلعات ذات أشكال محددة بعدد أضلاع متساوية في الطول والزوايا 

جهاز (ولتنفيذ المضلعات المنتظمة على ماكينات التفريز عن طريق رأس التقسيم 
بالتقسيم المباشر السريع ، فإنه يجب معرفة بعض البيانات الخاصة بالمضلع ) التقسيم
  -:كالآتي 

  .مراد عمل المضلع المنتظم بهاقطر القطعة ال. ١

عدد أضلاع المضلع المطلوب تفريزه ، وطول الضلع والمسافة بين كل ضلعين . ٢
  .متوازيين

  .عمق القطع للحصول على الشكل المطلوب. ٣

أى معرفة ما يخص كل ضلع من عدد دورات مرفق التقسيم .. التقسيم المطلوب . ٤
  .، أو التقسيم بالزاوية المطلوبة

وهذا مرتبط بشكل السطح الذي يجرى عليه .. ع مقطع التفريز المستخدم نو . ٥
  .التفريز

يمكن إيجاد عدد مسافات التباعد بين ثقوب قرص التقسيم المطلوب تحركها مـن 

٣٣٥
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  ٣٢٣

  -:العلاقة التالية 

  =عدد مسافات التباعد بين ثقوب قرص التقسيم 
  عدد ثقوب قرص التقسيم

  عدد التقسيمات المطلوبة

  -:علاقة التالية أو بال

Τ

Ζ
n ====  

  .عدد مسافات التباعد الثقبية...  nحـيث 

Z   ... سنة ٤٠عادة يكون عد أسنانه .. (عدد ثقوب قرص التقسيم.(  

T   ...عدد التقسيمات المطلوبة.  
  

يمكن إيجاد طول ضلع المضلع المنتظم والمسافة بين الضلعين المتوازيين من 
  - :ة العلاقة التالي

  جا= طول ضلع المضلع 
١٨٠°  

  القطر × 
  عدد الأضلاع

  

= المسافة بين ضلعين متوازيين 

  جتا

١٨٠°  
  القطر × 

  عدد الأضلاع

  .مما سبق فإنه يمكن تفريز المضلعات المختلفة بدقة.. 

@Þbrß١@Z@ @

علـى ) منشـور ثمـاني(أضـلاع متسـاوية  ٨يراد تشكيل مضـلع منـتظم مكـون مـن 

ثقـب  ٢٤علماً بأن قرص التقسيم الموجـود برأس التقسيم يحتـوي علـى  جزء اسطواني ،
  أوجد عدد مسافات التباعد بين الثقوب المطلوب تحركها ؟ . 

@Ý¨aZ@ @

عدد مسافات التباعد بين ثقـوب قـرص التقسـيم 
=  

  عدد ثقوب قرص التقسيم

  عدد الأقسام المطلوب تفريزها

٣٣٦
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  ٣٢٤

Τ

Ζ
n ====  

3  اعد ثـقبية   مسافات تب ٣أي 
8

24
========  

@Þbrß٢@Z@ @

ضـلع علـى جـزء اسـطواني ، علمـاً بـأن  ١٢يراد تشكيل مضلع منتظم مكون مـن 
أوجــد عــدد مســافات . ثقــب  ٢٤قــرص التقســيم الموجــود بــرأس التقســيم يحتــوي علــى 

  التباعد الثقبية ؟ 

@Ý¨aZ@ @

Τ

Ζ
n ====  

2 ) تباعد بين ثلاثة ثقوب (أي مسافتان 
12

24
========  

@ÞbrßZ@ @

ملليمتر كما هو موضـح بشـكل  ٢٤يراد تشكيل مربع على قطعة اسطوانية قطرها 
  -:أوجد الآتي . باستخدام التقسيم المباشر السريع بجهاز التقسيم  ١١ – ٧

  .طول ضلع المربع  )أ (

 .التغذية من كل جهةقيمة   )ب (

ــوب تحركهــا لكــل ضــلع مــن أضــلاع   )ج ( ــين الثقــوب المطل عــدد مســافات التباعــد ب
 .المربع

  
  ١١ – ٧شكل 

٣٣٧
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  ٣٢٥

  تشكيل مربع باستخدام التقسيم المباشر السريع

@Ý¨a@Z@ @

  ) =المسافة بين الضلعين(طول ضلع المربع ) أ(
  °°°°١٨٠جا 

  القطر × 
  عدد الأضلاع

  

                                                          

=

    

  °°°°١٨٠جا 

 ×٢٤  
٤  

  ٢٤×  °°°°٤٥جا  =

  ملليمتر١٦.٩=  ٢٤×  ٠.٧٠٧١ =

  -:إيجاد قيمة التغذية من كل جهة من الآتي ) ب( 

  طول الضلع  –القطر = التغذية من الجهتين 

  ملليمتر ٧.١=   ١٦.٩  –  ٢٤=  

  ملليمتر ٣.٥٥=  ٢÷  ٧.١) = جهةالتغذية من كل .. ( التغذية من جهة واحدة 
  

ـــــوب ) ج( ـــــين الثق عـــــدد مســـــافات التباعـــــد ب
المطلــوب تحركهــا لكــل ضــلع مــن أضــلاع 

  المربع

=  

  عدد ثقوب قرص التقسيم

  عدد الأضلاع

  

=  
مســــــــافات تباعــــــــد  ٦=   ٢٤

  ٤  ثقبية

 
@Þbrß٢@Z@ @

 ملليمتر باستعمال ٤٥.٣يراد تشكيل مربع على قطعة اسطوانية الشكل قطرها 

باستخدام التقسيم المباشر السريع  ٥٥ – ٧سكينة تفريز طرفية كما هو موضح بشكل 

٣٣٨
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  -:أوجد الآتي . برأس التقسيم 

  .طول ضلع المربع أو المسافة بين الضلعين المتقابلين   )أ (

 .قيمة التغذية من كل جهة   )ب (

عدد مسافات التباعد بين الثقـوب المطلـوب تحركهـا لكـل ضـلع مـن أضـلاع   )ج (
 .المربع 

 
  ٥٥ – ٧ شكل

  تفريز مربع بواسطة سكينة تفريز طرفية

@Ý¨aZ@ @

توضع قطعة التشغيل المراد تقسيمها بـين مركـزي رأس التقسـيم المباشـر والـرأس 
  .على ماكينة تفريز أفقية) الغراب المتحرك(المتحرك 

 =أو المسافة بين الضلعين المتقابلين .. طول ضلع المربع   ) أ(

=  
  °١٨٠جا 

  القطر× 
  عدد الأضلاع

  

=  
  °١٨٠جا 

 ×٤٥.٣  
٤  

٣٣٩
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  ٤٥.٣  ×  °٤٥جا   =

 =٤٥.٣×    ٠.٧٠٧١  =  

  ملليمتر ٣٢.٠٣

  ملليمتر ٣٢أي 

  -:إيجاد قيمة التغذية من كل جهة من الآتي   ) ب(

  طول الضلع   –القطر =   التغذية من الجهتين 

  ملليمتر ١٣.٣=    ٣٢  –  ٤٥.٣=   

  ملليمتر ٦.٦٥=  ٢÷  ١٣.٣ =التغذية من جهة واحدة أو التغذية من كل جهة 

عـدد مسافـات التباعد بين الثقوب المطلوب تحركها لكل ضلع من أضـلاع المربـع ) ج(
=  

=  
  عدد ثقوب قرص التقسيم

=  
٢٤  

  ثقوب ٦  =
  ٤  عدد الأقسام المطلوبة

@ÝàÈÛa@paìİ‚@Z@ @

على صينية ماكينـة تفريـز ) الغراب المتحرك(يثبت رأس التقسيم والرأس المتحرك 
  -:ويتبع الآتي .. فقية أ

تنظيف صينية ماكينة التفريز والمجاري الطولية من الرايش ، ثم يزيت السطح . ١
  .بطبقة رقيقة من الزيت

على صينية ماكينة التفريز ) الغراب المتحرك(يثبت رأس التقسيم والرأس المتحرك . ٢ 
 .الأفقية ، ويحكم ربطهما بالمسامير الخاصة بها والصواميل

بت قطعة التشغيل المراد تفريزها مابين ذنبتي رأس التقسيم والرأس المتحرك تث. ٣
 ).الغراب المتحرك(

في عمود دوران الفريزة الأفقية ) سكينة تفريز طرفية(يثبت مقطع تفريز طرفي . ٤
 .عن طريق جلبة وسيطة ، ويحكم تثبيتها بواسطة مسمار داخلي

٣٤٠
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  ٣٢٨

وبعد الانتهاء من تفريز الوجه الأول ،  يفرز الوجه الأول بعد ضبط عمق القطع ،. ٥
 .تبعد الشغلة من أسفل مقطع التفريز الطرفي

يدار عمود دوران رأس التقسيم بمقدار نصف دورة ويفرز الوجه المقابل ، وبعد . ٦
الانتهاء من تفريز الوجهين المتقابلين ، يراجع قياس البعد بينهما بواسطة قدمة 

 .ارجيذات ورنية أو ميكرومتر قياس خ

أى ربع دورة ، ويفرز الوجه ..  °٩٠يدار عمود دوران رأس التقسـيم بمقدار . ٧
 .الثالث

 .ويفرز الوجه الرابع الأخير °١٨٠يدار عمود دوران رأس التقسيم بمقدار . ٨
  

ونظراً لأن تفريز الأوجه ما هي إلا تفريز أسطح مستوية ، فإنه يمكن استعمال          
إذا سمحت  ٥٦ – ٧ومقطع تفريز وجهي كما هو موضح بشكل  ماكينة تفريز رأسية
  .شكل المشغولة بذلك

  
  ٥٦ – ٧شكل 

  تفريز مربع بواسطة مقطع تفريز وجهي

@Þbrß٣@Z@ @

ملليمتـر يـراد تفريـز أوجههـا بشـكل  ٢٥.٤مجوعة قطع اسطوانية صغيرة أقطارهـا 
 – ٧بشـكل مسدس على ماكينة تفريز أفقية لإنتاج مجموعة صـواميل كمـا هـو موضـح 

٣٤١
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  ٣٢٩

  ما هي خطوات العمل اللازمة لذلك ؟. باستخدام مقطع تفريز اسطواني  ٥٧

@ÝàÈÛa@paìİ‚Z@ @

على صينية ماكينـة تفريـز ) الغراب المتحرك(يثبت رأس التقسيم والرأس المتحرك 
  -:ويتبع الآتي .. أفقية 

ح تنظيف صينية ماكينة التفريز والمجاري الطولية من الرايش ، ثم يزيت السط. ١

 .بطبقة رقيقة من الزيت

على صينية ماكينة التفريز ، ) الغراب المتحرك(يثبت رأس التقسيم والرأس المتحرك . ٢
 .ويحكم ربطهما بالمسامير الخاصة بها والصواميل

تثبيت مفتاح دوارة ذو قطر مناسب على شاقة يحتوى جانبيها على مركزين في . ٣
 ).أ( ٥٧ – ٧ملزمة كما هو موضح بشكل 

تثبيت الشاقة المثبت بها مفتاح الدوارة في ملزمة ، ويثبت بها مجموعة القطع  .٤
قطع ، ثم يحكم ربطهم بصامولة كما هو موضح  ٤وليكن .. الاسطوانية الصغيرة 

 ).ب( ٥٧ – ٧بشكل 

) الغراب المتحرك(ثبت الشاقة ما بين مركزي رأس التقسيم والرأس المتحرك . ٥

 .السابقبالطريقة الموضحة بالمثال 

، ويفرز الوجه ) سكينة وجهية(يتم تفريز الأوجه باستخدام مقطع تفريز اسطواني . ٦
 °١٨٠الأول بعد ضبط عمق القطع ، ثم يدار عمود دوران رأس لتقسيم بمقدار 

ويفرز الوجه الرابع المقابل ، ثم يراجع قياس البعد بينهما، ثم تفرز ) نصف دورة(
ارة عمود دوران رأس التقسيم عند تفريز كل وجه الأسطح الأخرى بالتتابع مع إد

 -:بالمقدار التالي 

 

عدد مسافات التباعد بين الثقوب المطلوب 
  تحركها لكل ضلع من أضلاع المسدس

=  
  عدد ثقوب قرص التقسيم

  عدد الأقسام المطلوب تفريزها

  

٣٤٢
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  ٣٣٠

  =
٢٤  

  تباعدات ثقبية ٤=   
٦  

تباعـدات ثقبيـة  ٤تفريـز كـل وجـه بمقـدار  أي أنه يلزم دوران مرفق التقسيم عند
  .ثقب ٢٤من دائرة ثقوب قرص التقسيم الأمامية التي تحتوي على 

  
  ٥٧ – ٧شكل 

  تثبيت القطع الاسطوانية الصغيرة على شاقة

  .تثبيت مفتاح دوارة على شاقة يحتوي جانبيها على مركزين) أ( 

  .ويحكم ربطهم بصامولة تثبيت مجموعة القطع الاسطوانية الصغيرة على شاقة) ب(

@�í‹Ðm@µ×bØ�@òÇìàª@âa‡ƒn�bi@pbÈÜ›¾a@|İ�c@�í‹ÐmZ@ @

يوضح مسمار قـلاووظ لـه رأس اسـطواني ، يـراد تفريـز الوجـه ) أ( ٥٨ – ٧شكل 
  ).ب( ٥٨ – ٧الاسطواني بشكل مربع بالأبعاد الموضحة بشكل 

ــة باســتخدام ــز أفقي ــة تفري ــى ماكين ــوب عل ــع المطل ــرأس المرب رأس  يفــرز أوجــه ال

  ).سكينتين جانبيتين(تقسيم مباشر أو بسيط مع استعمال مقطعين جانبيين 

  .٦١ – ٧موضح بشكل  

٣٤٣
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  ٥٨ – ٧شكل 

  مسمار قلاووظ

@ÝàÈÛa@paìİ‚Z@ @

بعمـود ) ظرف متمركـز ذاتيـاً (ربط الشغلة المراد تفريزها في ظرف ذو ثلاثة فكوك 
فـي  دوران رأس التقسيم المثبت رأسياً ، مع حمايـة القـلاووظ مـن التلـف مـن خـلال لفـه

  .ملليمتر ١.٠ـ  ٠.٧٥جلبة أو شريحة من النحاس الأصفر أو الأحمر ذات سمك 

 ٥٩ – ٧يجري تفريز الأوجـه باسـتخدام سكينتين جانبيتـين كما هو موضح بشكل 

، والتأكد من البعد بـين الحـدين القـاطعين لكـل مـن السـكينتين ، بحيـث  تكـون مسـاوية 
  .للبعد المطلوب للوجهين المقابلين

نصف ( °١٨٠ز وجهين مقابلين ، ثم يدار عمود دوران رأس التقسيم بمقدار يفر 
  .، ويفرز الوجهين الآخرين بالطرق السابق ذكرها) دورة

، بحيث يكـون أقـرب مـا يمكـن مـن ) التمساح(يراعى تثبيت المسند برأس الفريزة 
  .التي يسمح بها رأس التقسيم) في حدود المسافة.. (سكينة التفريز 

٣٤٤
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  ٣٣٢

  
  ٥٩ – ٧شكل 

  تفريز الأوجه الأربعة لمسمار قلاووظ استخدام مقطعين تفرز

@ñ‡àÇþbi@òîš‹ÈÛa@ðŠb�a@�í‹ÐmZ@ @

يــراد تفريــز أربعــة مجــاري . يوضــح جــزء مكنــي اســطواني الشــكل  ٦٠ – ٧شــكل 
  .مستقيمة بطرفه

  
  ٦٠ – ٧شكل 

  جزء مكني يراد تفريز طرفه بأربعة مجاري مستقيمة

ى ماكينة تفريز أفقية ، مع ربط المشـغولة فـي ظـرف تتم مثل هذه المشغولات عل
  بعمود دوران رأس التقسيم المثبت رأسياً كما هو ) ظرف متمركز ذاتياً (ذو ثلاثة فكوك 

٣٤٥
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  ٣٣٣

ــة  ــز جانبي ــار ســكينة تفري ــه يجــب اختي ــة ، فإن ــر إنتاجي ــز أكث ــون التفري ولكــي يك
ونظــراً لأن عمــق . لفــة الاتجــاه أي ذات أســنان مخت) .. ســكينة تفريــز وجــه وجــانبين(

ملليمتـر ، فإنـه يجـب  ٢٧ملليمتـر فـي حـين أن فتحـة تثبيـت سـكينة التفريـز  ١٥القطع 
  .ملليمتر ٨٠اختيار سكينة تفريز جانبية بقطر لا يقل عن 

ــه يجــب أن يكــون  ــوب تفريزهــا ، فإن ــى المجــاري المســتقيمة المطل وللحصــول عل
، وليكن عرض السكينة المستخدمة في هذه  عرض سكينة التفريز أقل من بعد المجرى

  .ملليمتر ٢٧×  ٨×  ٨٠أي يكون مقاس السكينة .. ملليمتر  ٨الحالة 
  

  
   ٦١ -٧شكل 

  تفريز المجاري الطرفية للأعمدة الاسطوانية

@ÝàÈÛa@paìİ‚Z@ @

يثبت رأس التقسيم بعد وضع عمود دورانه بشكل رأسـي ، وتثبـت قطعـة التشـغيل 
  -:يتبع الآتيو .. في الظرف جيداً 

يعدل وضع قطعة التشغيل أسفل مقطع التفريز ، بحيث يكون محورها مطابق مع . ١
محور السكينة ، ويمكن الاستعانة بزاوية قائمة لتحقيق دقة الضبط كما هو موضح 

  .ملليمتر بالعمق المطلوب ٨، ويفرز مجرى بعرض سكينة  ٦٢ – ٧بشكل 

٣٤٦
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  ٣٣٣

  
  ٦٢ – ٧شكل 

  ضبط تطابق محور المشغولة مع محور سكينة التفريز

، ويعاد تفريز المجرى ) نصف دائرة( ١٨٠0يدار عمود دوران رأس التقسيم بمقدار . ٢
 .بالعمق المطلوب مرة أخرى ، حيث تفصل الزوائد من الجوانب فقط

عرضية للصينية ، بحيث تحرك الشغلة قياس عرض المجرى ، ثم تستعمل التغذية ال. ٣
ملليمتر ، ويفرز أحد جوانبه ،  ١٠بمقدار نصف الفرق للبعد الحقيقي للمجرى وهي 

ليفرز الجانب الآخر للوصول إلى ° ١٨٠ثم يدار عمود دوران رأس التقسيم بمقدار 
 .٦٣ – ٧البعد الحقيقي المطلوب للمجرى شكل 

، حيث يفرز جانب المجرى ) ربع دورة( °٩٠ار يدار عمود دوران رأس التقسيم بمقد. ٤
  .ليفرز الجانب الآخر للمجرى الثانية) نصف دورة( °١٨٠الثانية ، ثم يدار بمقدار 

٣٤٧
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  ٣٣٤

  
        ٦٣ – ٧شكل 

  تعاقب عمليات تفريز المجرى

@ò�‡�ß@òÛìßb—i@òîš‹Ç@ðŠbª@�í‹ÐmZ@ @

 مجــاري عرضــية ٦يوضــح صــامولة مسدســة يوجــد بأحــد جانبيهــا  ٦٤ – ٧شــكل 

  ).مجاري خاصة للتيل(

تتم مثل هذه المشغولات على ماكينة تفريز أفقية ، مع ربط المشغولات في ظرف 
بعمود دوران رأس التقسـيم المثبـت رأسـياً كمـا هـو ) ظرف متمركز ذاتياً (ذو ثلاثة فكوك 

  -:ويتبع الآتي ..  ٦٢ – ٧موضح بالشكل السابق 

ز ، بحيث يكون محورها متطابق مع يعدل وضع قطعة التشغيل أسفل مقطع التفري. ١
  .محور السكينة

 .سمكها يطابق عرض المجاري لمطلوب تفريزها) سكينة تفريز(اختيار مقطع تفريز . ٢

ولغرض الحصول على مجاري دقيقة بالمشغولة المراد تفريزها ، فإنه يجب اختيار 
ة أي ذات أسنان مختلف) .. سكينة تفريز وجه وجانبين(مقطع تفريز جانبي 

 .الاتجاه

٣٤٨
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  ٣٣٥

على شاقة يوجد بأحد جانبيها ) الصامولة(تثبيت قطعة التشغيل المراد تفريزها . ٣
، وهو نفس قطر وسـن قلاووظ الصامولة ، وتثبت الشاقة  m ٢٤×  ٣قلاووظ 

 .بالظرف جيداً 

يستخدم رأس تقسيم مباشر في تفريز المجاري العرضية للصامولة بالعمق المطلوب . ٤
 -:يم عند تفريز كل مجرى بالمقدار التالي ـيدار رأس التقس يثـبالتتابع ، ح

6)  ..........   تباعدات ثقبية ٦(
3

24

T

Z
n ============ 

مســافات  ٦أي أنـه يلــزم دوران مرفـق التقســيم عنـد تفريــز كـل مجــرى بمقـدار 
  .ثقب ٢٤تباعد بين ثقوب من دائرة ثقوب قرص التقسيم الأمامي التي تحتوي على 

ò�Äyýß@�<V<< <

مجاري عرضية بالصامولة عند تفريز ثلاثة مجاري بكامل  ٦يمكن الحصول على 
  .السطح الجانبي للمشغولة

  
  ٦٤ – ٧شكل 

  تفريز مجاري عرضية بصامولة مسدسة

٣٤٩
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  التقسيم الغير مباشر
Indirect Indexing  

يستخدم رأس التقسيم البسيط في التقسيم الغير مباشر ، حيث يدار عمود محور 
. وتـرس دودي ) دودة(عبر بريمـة لا نهائيـة ) عمود دوران رأس التقسيم(لتقسيم رأس ا

  . ١:   ٤٠تبلغ نسبة نقل الحركة في مجموعة التروس الدودية 

يجــري حســاب التقســيم بموجــب قــرص تقســيم ثابــت ، مــن خــلال مرفــق التقســيم 
 ٦٥ – ٧يوضـح شـكل . المرتبط بعمود دوران رأس التقسـيم عـن طريـق تعشـيقة دوديـة 

  .قطاع ورسم تخطيطي لرأس تقسيم بسيط

ذات بـاب ) دودة(يحتوي رأس التقسيم البسيط مـن الـداخل علـى بريمـة لا نهائيـة 
هذا يعني إنـه عنـد . سنة  ٤٠يحتوي على ) ترس دودي(واحد معشقة مع ترس بريمي 

يتحـرك التـرس البريمـي .. لفة واحـدة مـن خـلال مرفـق التقسـيم ) الدودة(دوران البريمة 

أي يتحــرك حركــة دائريــة بمقــدار .. ســنة واحــدة فقــط 
40

مــن اللفــة ، وكــذلك تتحــرك  1

ــدار ــة بمق المشــغولة حركــة دائري
40

ــدرها 1 ــة ق مــن محيطهــا ، أي بزاوي
40

360
9 ==== 

  .سنة  ٤٠يحتوي على ) ترس(درجات ، وبالتالي يمكن قطع مسنن 

ني إنه عند دوران المشغولة لفة واحدة ، فإنه يجـب دوران مرفـق التقسـيم هذا يع
  .لفة كاملة ٤٠) الدودة(المتصل مباشرة بالبريمة 

.... لفـة كاملـة  ٢٠فإنه يجب دوران ..  °١٨٠وعند دوران المشغولة نصف لفة 

  .وهكذا

  -:بذلك يمكن حساب عدد دورات مرفق التقسيم من خلال العلاقة التالية 

  =عدد دورات مرفق التقسيم 
  أسنان الترس الدودي عدد

  عدد أبواب البريمة× عدد الأقسام المطلوبة 

 .................................................     أو  
T

Z
n ====  
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  .عدد دورات مرفق التقسيم ....  nحـيث 

Z   .... سنة ٤٠عادة يكون .. (عدد أسنان الترس الدودي. (  

T   .... عدد التقسيمات المطلوبة.  

  
  ٦٥ – ٧شكل 

  رأس تقسيم بسيط

@Þbrß١@Z@ @

 ٤٢ملليمتـر بشـكل مربـع طـول ضـلعه  ٥٠يراد تفريز طرف عمود اسطواني قطره 

أوجـد عــدد دورات مرفـق التقسـيم عنـد تفريـز .  ٦٦ – ٧ملليمتر كما هو موضـح بشكل 
  ؟ كل ضلع

  
  ٦٦ – ٧شكل 

  بعمود اسطوانيتفريز طرف مربع 

@Ý¨aZ@ @

قبـل البـدء فــي عمليـة تفريــز المربـع المطلـوب ، فإنــه يجـب حســاب عمـق القطــع 

٣٥١
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  ٣٣٨

  -:وعدد دورات مرفق التقسيم من العلاقة التالية 

  =عمق التفريز 
  طول ضلع المربع –قطر العمود الاسطواني 

٢  

====
−−−−

========

2

5042

2

8
4�������

  

  =عدد دورات مرفق التقسيم 
٤٠  

  لمطلوبةعدد الأقسام ا

========

4

40
10���  

لفات عند تفريز كـل ضـلع مـن أضـلاع المربـع  ١٠أي يلزم دوران مرفق التقسيم 
  .المطلوب 

ــراص  ــرص مــن أق ــوب ، مــن أي ق ــرة ثق ــن اســتخدام أي دائ ــة يمك ــي هــذه الحال ف
  .التقسيم 

Þbrß ٢ :  

التقسـيم أوجــد عـدد دورات مرفـق . ســنة  ٤٠يراد فتح أسـنان ترس عـدد أسنانه 
  لكل سنة ؟

@Ý¨aZ@ @

  =عدد دورات مرفق التقسيم 
٤٠  

  عدد الأقسام المطلوبة
  

========

40

40
1���  

أي يلزم دوران مرفق التقسـيم لفـة واحـدة لكـل سـنة مـن أسـنان التـرس المطلـوب 
  .تفريزة

ــراص  ــرص مــن أق ــوب ، مــن أي ق ــرة ثق ــن اســتخدام أي دائ ــة يمك ــي هــذه الحال ف

٣٥٢
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  ٣٣٩

  .التقسيم

Þbrß ٣ :  

أوجــد عــدد دورات مرفـق التقسـيم . سـنة  ٢٠يراد فتح أسـنان ترس عـدد أسنانه 
  لكل سنة ؟

@Ý¨aZ@ @

  =عدد دورات مرفق التقسيم 
٤٠  

  عدد الأقسام المطلوبة
  

========

20

40
2���  

  .أي يلزم دوران مرفق التقسيم لفتين لكل سنة من أسنان الترس المطلوب تفريزه

ــ ــة يمك ــي هــذه الحال ــراص ف ــرص مــن أق ــوب ، مــن أي ق ــرة ثق ن اســتخدام أي دائ
  .التقسيم

Þbrß ٤ :  

أوجــد عــدد ) . مضــلع يحتــوي علــى ســتة أضــلاع(يــراد تفريــز صــامولة مسدســة 
  دورات مرفق التقسيم لكل ضلع ؟

@Ý¨aZ@ @

  =عدد دورات مرفق التقسيم 
٤٠  

  عدد الأقسام المطلوبة
  

========

6

40

3

2
6���  

فريز مثل هذا المضـلع ، فإنـه يجـب دوران سـتة لغـات كاملـة هذا يعني أنه عند ت

بالإضافة إلى 
3

2
���.  

ومعنـى . وهنـا تظهـر فائــدة أقـراص القسـيم فــي إيجـاد كسـر اللفــة 
3

أي .. لفــة  2
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  ٣٤٠

 دوران المقبض المرفقي ثقبين في دائرة ثقوب تحتوي على ثلاثة ثقوب ، وحيث لا توجد

دوائر تقسيم تحتوي على هذا العدد من الثقوب ، فإنه يجب رفع قيمة الكسر بضرب كل 
مـن البسـط والمقــام فـي رقــم متسـاوي ، بحيــث يكـون النــاتج لمقـام الكســر مسـاوياً لعــدد 

  ).٩وليكن الرقم .. (ثقوب إحدى دوائر الثقوب الموجودة في أحد أقراص التقسيم 

∴∴∴∴ 
39

29

27

18

××××

××××
====  

====يكون عدد دورات مرفق التقسيم بذلك 

27

18
6���  

ثقـب ، ودوران  ٢٧أي تثبيت سـقاطة المقـبض المرفقـي علـى دائـرة تحتـوي علـى 
مسافة تباعد بين ثقوب نفس الدائرة ،  ١٨دورات كاملة بالإضافة إلى  ٦مرفق التقسيم 

  .بويفرز السطح الأول ، ثم تكرر العملية للحصول على المسدس المطلو 

في هذه الحالة يعدل وضـع مرفق التقسيم القابل للإزاحة في اتجـاه نصـف قطـري 
ثقب ، ويعدل مقـص التقسـيم علـى وزاويـة قـدرها   ٢٧بمحاذاة الدائرة التي تحتوي على 

مسافة تباعد بين ثقوب نفس الدائرة ، وتثبت سقاطة التثبيت بالثقب المحدد أثناء  °١٨
  .عمليات التفريز

@Þbrß٥@Z@ @

أوجد عدد دورات مرفق . قسم  ٣٢د تقسيم السطح المحيط لجزء اسطواني إلى يرا
  التقسيم عند تفريز كل قسم ؟

@Ý¨aZ@ @

   =عدد دورات مرفق التقسيم 
  عدد أسنان مرفق التثقسيم

  عدد الأقسام المطلوبة

  ...........................    أو

T

Z
n =  

٣٥٤
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  ٣٤١

دورة
4

1
1

32

40
========  

مســافات ثقبيــة ، فإنــه يجــب  ٤وحيــث أنــه لا يوجــد قــرص تقســيم يحتــوي علــى 
بـدون بـاق ، ولـيكن قـرص يحتـوي  ٤اختيار قرص يحتوي على عدد يقبل القسمة على 

  .ثقب ١٦على 

= بذلك يكون عدد دورات مرفق التقسيم 
16

4
  دورة 1

لـوب عنـد تفريـز كـل قسـم بمقـدار أي يلزم دوران مرفق التقسـيم في الاتجـاه المط
ثقـب كمـا  ١٦مسافات تباعـد بـين ثقـوب دائـرة تحــتوي علـى  ٤لفة كاملة بالإضافة إلى 

  .٦٧ – ٧هو موضح بشكل 

في هذه الحالة يعدل وضع مرفق التقسـيم القابل للإزاحة في اتجـاه نصـف قطـري 
لـى زاويـة قـدرها ثقب ، ثم يعدل مقص التقسـيم ع  ١٦بمحاذاة الدائرة التي تحتوي على 

  .مسافات تباعد بين ثقوب نفس الدائرة ٤

ــات  ــاء عملي ــة بالثقــب المحــدد أثن ومــن الطبيعــي أن تكــون ســقاطة التثبيــت مثبت
  .التفريز

  
  

  ٦٧ – ٧شكل 

  استخدام مقص التقسيم أثناء التقسيم الغير مباشر

  

٣٥٥
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@Þbrß٦@Z@ @

التقسـيم  أوجـد عـدد دورات مرفـق. سـنة  ١٢٠يراد فتح أسنان ترس عدد أسنانه 
  عند تفريز كل سنة ؟

@Ý¨aZ@ @

دورة 
3

1

120

40

T

Z
n ============  

 

أي يلزم دوران مرفق التقسيم بمقدار 
3

دورة لكل سنة من أسنان الترس  1

  .المطلوب تفريزة

يستخدم فـي هــذه الحالـة أي قـرص تقســيم يحتـوي علـى عــدد مـن الثقـوب يقبـل 
ثقـب   ٣٩  –  ٣٣  –  ٢٧  –  ٢١  –  ١٨  –  ١٥مثـل  . .بدون باق  ٣القسمة على 

.  

وللحصــول علــى 
3

مســافات تباعــد بــين  ٩دورة ، يــدار مرفــق التقســيم بمقــدار  1

ثقـب ، وتفـرز السـنة الأولـى ، ثـم تكـرر العمليـة للحصـول  ٢٧ثقوب دائرة تحتوي علـى 
  .على الترس المطلوب

ثقـب ، ويـدار مرفـق  ٣٩وي علـى دائـرة ثقـوب بهـا أو استخدام قرص تقسـيم يحتـ
مسافة تباعد بين ثقوب نفس الدائرة عند تفريز كل سـنة ، ويفضـل  ١٣التقسيم بمقدار 

  .استخدام أقراص التقسيم التي تحتوي على أكبر عدد ثقوب

@Þbrß٧@Z@ @

أوجــد عــدد دورات مرفـق التقسـيم . سـنة  ٤٥يراد فتـح أسنان ترس عـدد أسنانه 
  ة ؟لكل سن

@Ý¨aZ@ @

دورة 
9

8

45

40

T

Z
n ============  

٣٥٦
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  ٣وليكن الرقم .. وبضرب كل من البسط والمقام في رقم متساوي 

دورة 
27

24

3

3

9

8
====××××∴∴∴∴  

ثقب ،  ٢٧في هذه الحالة يجب تثبيت قرص تقسيم يحتوي على دائرة ثقوب بها 
  .الدائرة مسافة تباعد بين ثقوب نفس ٢٤ويعدل مقص التقسيم على زاوية بمقدار 

مسافة تباعد بين ثقوب دائرة تحتوي على  ٢٤وبذلك يدار مرفق التقسـيم بمقدار 
  .ثقب ، وتكرر هذه العملية عند فتح كل سنة من أسنان الترس المطلوب تفريزه ٢٧

الفارقيالتقسيم   
DIFFERENTIAL INDEXING 

صول على ، حيث إمكانية الح أسلوب التقسيم فيتوسعاً  ييعتبر التقسيم الفارق
  .نطاق واسع من التقسيمات الغير مباشرة

حالة تعذر استعمال طريقة التقسيم الغير  فيتقسم المشغولة بهذه الطريقة 
عند عدم توفر دوائر التقسيم المثقبة المناسبة للمشغولة المراد  أي،  مباشرة البسيطة

  .تقسيمها

 في) والغير مباشرة للتقسيمات المباشرة(يستخدم رأس التقسيم السابق استخدامه 

،  ٦٨ – ٧شكل كما هو موضح بير ـالتقسيم الفارقى بإضافة إليه مجموعة تروس تغي
عدم تثبيت قرص التقسيم بسقاطة  أي،  بحيث يكون قرص التقسيم حر الحركة

  .التثبيت

٣٥٧
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� �
    ٦٨ – ٧شكل 

  الفارقيالتقســيم 

س التقسيم ، ور رأـيدور عمود مح) المرفقيالمقبض (يم ـبإدارة مرفق التقس
غولة ، ـيحمل المش الزى، المتصل طرفه بالظرف  الدودييدير الدودة والترس  الذي

يدور ويتعشق مع مجموعة تروس  الذي  Z1والطرف الآخر للعمود يركب الترس 
، ثم إلى الترسين  i، تنتقل الحركة الدورانية إلى العمود Z1  ، Z2 ، Z3  ، Z4ير ـالتغي

.  يدور قرص التقسيم وبالتالي،  ود المثبت عليه قرص التقسيمالمخروطين ليدور العم

رسما توضيحياً لنظرية تشغيل رأس التقسيم للتقسيم الفارقى  ٦٩ – ٧يوضح شكل 
  .باستخدام مجموعة ترس التغيير

٣٥٨

o b e i k a n d l . c o m



  الباب السابع

 

ˆè]†ËÖ]< <

  

  ٣٤٥

� �
   ٦٩ – ٧شكل 

  يللتقسيم الفارق المستخدمةلنظرية تشغيل رأس التقسيم  توضيحيرسم 

،  نفس اتجاه مرفق التقسيم أو عكسه فييم ـالتقسقد تكون حركة دوران قرص 
بمجموعة تروس  Z، وإذا استغنى عن الترس الوسيط  وذلك تبعاً لنظام تعشيق التروس

كما هو نفس اتجاه دوران مرفق التقسيم  في أي،  ، دار قرص التقسيم يميناً  التغيير
  .٧٠ – ٧شكل موضح ب

� �
   ٧٠ – ٧شكل 

  عكس اتجاهه فيجاه دوران مرفق التقسيم أو نفس ات فيدوران قرص التقسيم 

٣٥٩
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Z 

T
1 

40 

T
1 

@ò�Äyýß�<V<< <

أكبر من  Tإذا كانت ،  نفس الاتجاه في، دار القرص  T1أصغر من  Tإذا كانت 
١T  عكس الاتجاه في، دار القرص.  

لتقسيم  nحساب عدد دورات مرفق التقسيم ) التفاضلي(التقسيم الفارقى  فييتم 
T1ويختار  م المطلوبأكبر أو أصغر من التقسي اختياري

، T و العدد البديل لمقدارـ، وه  
، وللتوصل إلى  بحيث يمكن التوصل إليه بسهولة باستخدام أقراص التقسيم الموجودة

، يجب أن يدور قرص التقسيم بمقدار الفرق بين العدد البديل  Tالتقسيم المطلوب 
مرفق التقسيم أو في  نفس اتجاه دوران في، وبذلك أما  والتقسيم المطلوب Tلمقدار 

للقرص بواسطة تروس التغيير ،  التفاضليأو  الفرقيعكس اتجاهه ، ويتم هذا الدوران 
  -:حساب هما  بعملتي، ومن ثم فإنه يجب القيام  يجب حساب نسبة نقلها التي

  . T1حساب عدد الثقوب وتحديد دائرة الثقوب بالعدد البديل  -١

 .الدوران التفاضلية أو الفرقية لقرص التقسيم حساب تروس التغيير لإنتاج حركة -٢

 

  

 علاقةويمكن إيجاد عدد الثقوب المطلوب تحركها من خلال مرفق التقسيم من ال

  -:التالية

n =��    = 
� �

  .عدد الثقوب المطلوب تحركها... n يث    ـح

    Z  ... الدوديعدد أسنان الترس.  

           T1 ... لعدد الأقسام  بيتقريعدد (عدد بديل مختارT.(  

، والحركة الدورانية  نقل الحركة فيأما عدد أسنان مجموعة التغيير المستخدمة 
  - :يمكن إيجادها من العلاقة التالية..  لقرص التقسيم

٣٦٠
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i =    ( T1 - T )�
 

  .حركة الدوران التفاضلية لقرص التقسيم...  Iيث  ـح

T            ...هاعدد الأقسام المطلوب تشغيل.  

 T1 ... لعـدد الأقسـام تقريبـيعـدد (عدد بديل مختارT  يمكـن أن يكـون أكبـر ،

  ).أو  أصغر منه

@ÞbrßQZ@ @

  -:الآتيأوجد .  سنة ٧١يراد فتح أسنان ترس يحتوى على 

  .حساب عدد الثقوب وتحديد دائرة الثقوب بقرص التقسيم) أ( 

   .ض التقسيمحساب تروس التغيير لإنتاج حركة الدوران التفاضلية لغر ) ب(

Ý¨aZ@ @
±æù]<h^Š£]<íé×ÛÂ<The first calculation operation@V< <

 

  ٧١  =  Tالتقسيم المطلوب 

  ٧٠  =  T1العدد البديل المختار 

  

  

�.سنة ٧٠يحسب عدد الثقوب وتحدد دائرة الثقوب كما لو كان يلزم تفريز  �

→→→→================

21

12

7

4

70

40

T

40
n

1

�

بين الثقوب على دائرة قرص تقسيم مسافة  ١٢أى يتحرك مقبض التقسيم إلى 
  .ثقب ٢١يحتوى على 

@òîãbrÛa@lb�¨a@òîÜàÇ@@The second calculation operation@Z@ @

  .حساب تروس التغيير لإنتاج حركة الدوران التفاضلية لقرص التقسيم

40 

T
1 

٣٦١
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i = 
T

1

40
    (T1 - T)  

i =   
70

40
  (70 -

7

4
 71) =  

56

32
  =�

ــد  ــرس القائ ــون عــدد أســنان الت ــه يك ــرس ،  ســنة ٣٢  = وعلي وعــدد أســنان الت
  سنة ٥٦  = المنقاد 

كان دوران قرص ) -(الاعتبار ، فإذا كانت سالبة  فيهذا ويجب أخذ الإشارة 

كان (+) لإشارة موجبة أما إذا كانت ا.  عكس اتجاه دوران مرفق التقسيم فيالتقسيم 

  . نفس اتجاه دوران مرفق التقسيم فيدوران قرص التقسيم 

ويمكن تحديد اتجاه دوران قرص التقسيم من خلال تركيب ترس وسيط أو 
  .بالاستغناء عنه

@Þbrß٢Z@ @

  -: الآتيأوجد  .قسم  ٢٩٣ذو قطر كبير إلى  معدنييراد تقسيم جزء 

  .ثقوب بقرص التقسيمحساب عدد الثقوب وتحديد دائرة ال) أ( 

  .حساب تروس التغيير لإنتاج حركة الدوران التفاضلية لفرض التقسيم) ب(

Ý¨aZ@ @

، قد يتطلب الأمر ضرورة اسـتخدام مجموعـة تـروس  حالة التقسيمات الكبيرة في
  .مجموعة تتكون من أربعة تروس وترس آخر وسيط أي..  مركبة

٣٦٢
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@¶ëþa@lb�¨a@òîÜàÇThe first calculation operation@Z@ @


	��א��������
�T��=293א �


	��א
�����א��������
�T1��=300א �

n =  
T

1

40
   = 

300

40
  = 

15

2
 

  .ثقب ١٥على دائرة قرص تقسيم يحتوى على ) تباعد بين ثلاثة ثقوب(مسافتان  أي

òîãbrÛa@lb�¨a@òîÜàÇZ@The second calculation operation@ @
 

i = 
T

1

40
 ( T1 - T) = 

300

40
        (300 - 293) 

 

  =   = 
300

280
  =

30

28
 

 

  =       × 

5

7
  = 

42

28
 ×

40

56
 

  .سنة ٥٦  ، ٢٨ هيعدد أسنان التروس القائدة  أي

  .سنة ٤٢  ، ٤٠ هيو عدد أسنان التروس المنقادة 

  التفريز الحلزوني
Helical Milling  

  

حلزونية ) شقوب أو مجاري(يتطلب الأمر في كثير من الأحيان إلى تفريز أخاديد 
البراغـل  –) لتوائيـةالا (، وذلك عند إنتاج كثير مـن المشـغولات مثـل المثاقـب الحلزونيـة 

مقــاطع التفريــز ذات الأســنان الحلزونيــة  –) الالتوائيــة(ذات الحــدود القاطعــة الحلزونيــة 
  .الخ ).... الأسنان المائلة الطولية (

يمكن إنتاج هذا النوع من التفريز على ماكينات تفريز أفقية أو على ماكينات 

300

7*40

6

4

٣٦٣
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..  أسلوب التقسيم الفارقيمن خلال ضبط تقسيمها ب) جامعة الأغراض(تفريز عامة 

أي باستخدام رأس تقسيم عام ، حيث تؤدي قطعة التشغيل المراد تشغيلها بالتفريز 
وهما   ٧١ – ٧الحلزوني في هذه الحالة حركتين في آن واحد كما هو موضـح بشكـل 

:-  

  .حركة تغذية طولية بواسطة طاولة الفريزة . ١

  .سيم حركة دورانية منتظمة بواسطة رأس التق. ٢

الذي يعطي التغذية (وتتم الحركة الدورانية المنتظمة انطلاقاً من العمود المرشد 
عبر مجموعة تروس التغيير والتروس المخروطية والتروس العدلة وسقاطة ) للطاولة

التقسيم ومجموعة التروس الدودية ومنها إلى عمود محور رأس التقسيم إلى قطعة 
لولب .. تقسيم وقطعة التشغيل مع العمود المرشد التشغيل ، ويتحرك كل من رأس ال

ومن .. على محور عمود التفريز  ھتغذية الطاولة العلوية المائلة بمقدار زاوية الخطوة 
  ).سكينة التفريز(الطبيعي وجود حركة دورانية للعدة القاطعة 

في هذه الحالة يتطلب إمالة المشغولة عن طريق إمالة فرش الماكينة بالنسبة 
، كما يجب فك قرص التقسيم ليكون  βأو    ھور مقطع التفريز بزاوية الضبط  لمح

ولا يمكن إجراء ذلك إلا على ماكينة تفريز جامعة . حر الحركة وقابل للدوران 
  .الأغراض

وإختصاراً لأزمنة التقسيم والتحويل الكبيرة نسبياً بالمقارنة بأزمة التفريز ذاتها ، 
ة ، تستخدم أجهزة تقسيم تلقائية بصرية أو هيدرولية أو ولتحقيق أكبر قدر من الدق

  .رئوية أو كهربائية

٣٦٤
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             ٧١ – ٧شكل 

  تفريز الشقوب الحلزونية 
  

خطاً حلزونياً على سـطح قطعة التشغيل ) سكينة الفريزة(ترسم العدة القاطعة 
 ٧وضـح بشكل الاسـطوانية ، مثلما يحـدث أثناء قطـع اللولب على المخرطـة كما هو م

– ٧٢.  

ولا يمكن إنجاز التفريز الحلزوني إلا على المشغولات التي يمكن ضبط تقسيمها 
  .بأسلوب التقسيم غير المباشر

ويجب في مثل هذه الحالات حساب مجموعة تروس التغيير التي تنقل الحركة 
قسيم إلى عمود رأس الت) الذي يعطي التغذية للطاولة(الدورانية إلى العمود المرشد 

٣٦٥
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  .وقطعة التشغيل

وللتمكن من حساب مجموعة تروس التغيير ، فإنه يجب أن تكون خطوة كل من 
  .قطعة التشغيل وخطوة العمود المرشد معلومتان

  
  ٧٢ – ٧شكل 

  قطع المشغولة بسكينة التفريز بشكل خط حلزوني
  

وبحساب النسبة بين خطوة العمود المرشد والخطوة الحلزونية المراد تفريزها 
بقطعة التشغيل ، بذلك يمكن إسـتنتاج أعداد أسنان تروس التغيير ، حيث أن النسبة 
بين الخطوتين تكافئ نسبة النقل في هذه التروس ، مع الأخذ في الاعتبار بأن نسبة 

، وعلى هذا الأساس فإنه يمكن   ٤٠:    ١نقل الحركة في رأس التقسيم تساوي  
التغيير اللازمة للتفريز الحلزوني من العلاقة حساب النسبة بين أعداد أسنان تروس 

  -:التالية 

  =النسبة بين أعداد أسنان تروس التغيير 

=  
   ٤٠عدددورات مرفق التقسبم × خطوة العمود المرشد 

   ١× خطوة الحلزون المطلوب تشغيله 
  

  عدد أسنان التروس القائدة    =
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  ٣٥٣

  عدد أسنان التروس المنقادة

  -: أو بالعلاقة التالية

42

31crL

ZZ

ZZ

1P

nP
i

××××

××××

====

××××

××××

====  

  النسبة بين عدد أسنان تروس التغيير ....  iحـيث    

PL  .... خطوة العمود المرشد  

P    .... خطوة الحلزون المطلوب تشغيله  

ncr .... ٤٠عدد دورات مرفق التقسيم   

Z1  .... ١الترس القائد   

Z2  .... ٢الترس المنقاد   

Z3  .... ٣الترس القائد   

Z4 . ... ٤الترس المنقاد   

  -:بذلك يمكن إيجاد قيمة الخطوة الحلزونية للمشغولة من العلاقة التالية 

31

crL42

ZZ

nPZZ
P

××××

××××××××××××

====  

بالإضـافة إلـى ذلـك فإنـه يجـب إمالـة طاولـة الفريـزة فـي المسـتوى الأفقـي بمقــدار 
ــة الضــبط  ــة أو ز  βزاوي ــة الطاول ــة ، ويمكــن إيجــاد زاوي ــة الطاول ــة التــي تســمى بزاوي اوي

  -:من العلاقة التالية  βالضبط 

  = βظل الزاوية 
  طول محيط قطعة التشغيل

  الخطوة الحلزونية المطلوب تفريزها

  -:أو بالعلاقة لتالية 

P

d

P

u
tan β

Π
========  

  .ظل الزاوية ميل الطاولة على المستوى الأفقي....  tanββββحيث 

U              .... طول محيط قطعة التشغيل =ΠΠΠΠd  

P              ....الخطوة الحلزونية المطلوب تفريزها بقطعة التشغيل.  
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ΠΠΠΠ              .... ٣.١٤النسبة التقريبية.  

d              ....قطر المشغولة أو قطر الحلزون.  

Þbrß ١ :  

 dبقطعة تشغيل قطرها  mm 1500طولها  Pيراد قطع مجرى حلزوني بخطوة 

= 200 mm عمود المرشـد بطاولة الفريزة علماً بأن خطوة الPL    =6 mm  . أوجد
  -:الآتي 

  ).عدد أسنان تروس التغيير المستخدمة(نسبة تروس التغيير   )أ (

 .زاوية ميل الطاولة  )ب (

@Ý¨aZ@ @

  :عملية الحساب الأولى ) أ(

  أعداد أسنان تروس التغيير المستخدمة 

42

31L

ZZ

ZZ

1P

40P
i

××××

××××

====

××××

××××

====  

150

24

1500

240

11500

406
==

×

×
=  

625

46

××××

××××
====  

86

84

425

46

××××

××××
××××

××××

××××
====  

  تروس قائدة
   ..........................→

×

×
=

48100

32 24  
  تروس منقادة

  -:أي أعداد التروس المتغيرة كالآتي 

  .سنة ٢٤سنة ،  ٣٢عدد أسنانها  ٣،  ١التروس القائدة 

  .سنة ١٠٠سنة ،  ٤٨عدد أسنانها  ٤،  ٢التروس المنقادة 

  -:عملية الحساب الثانية )  ب(
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  .حساب زاوية ميل الطاولة على المستوى الأفقي  

P

d

P

u
tanβ

Π
========  

0.418
1500

628

1500

2003.14
========

××××
==== 

  

  ٢٢°    ٤٢‘ =نجد أنه  ٠.٤١٨وبالبحث بجدول الظلال عن الرقم 

  ٢٢°    ٤٢\أي إنه يلزم ميل طاولة الفريزة بمقدار  .. 

Þbrß ٢ :  

 Pبخطوة حلزونية  mm = d 40ني بمشغولة قطرها يراد فتح مجرى حلزو 

أوجد . mm 6بطاولة الفريزة  PLعلماً بأن خطوة عمود المرشد  mm 450طولها 
  :الآتي 

  ).أعداد أسنان تروس التغيير المستخدمة(نسبة تروس التغيير   )أ (

 .زاوية ميل الطاولة  )ب (

  :الحل 

 :عملية الحساب الأولى ) أ(

  ستخدمة أعداد أسنان تروس التغيير الم

42

31L

ZZ

ZZ

1P

40P
i

××××

××××

====

××××

××××

====  

35

42

15

8

450

240

1450

406

××××

××××
============

××××

××××
====  

83

84

205

202

××××

××××
××××

××××

××××
====  

  تروس قائدة
 ..........................→

×

×
=

24100

3240
  

  تروس منقادة

  -:أي أعداد التروس المتغيرة كالآتي 
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  .سنة ٤٠سنة ،  ٣٢عدد أسنانها  ٣،  ١التروس القائدة 

  .سنة ١٠٠سنة ،  ٢٤عدد أسنانها  ٤،  ٢ة التروس المنقاد

  -:عملية الحساب الثانية )  ب(

  حساب زاوية ميل الطاولة على المستوى الأفقي 

P

d

P

u
tan β

Π
========  

0.2796
450

1403.14
====

××××
====  

  ١٥  ° ٣١‘نجد أنه   ٠.٢٧٩٦وبالبحث في جدول الظلال عن الرقم 

Þbrß ٣ :  

طولها  Pبخطوة حلزونية  mm d 42رها يراد فتح مجرى حلزوني بمشغولة قط

4

1
بطاولة الفريزة  PLبوصة علماً بأن خطوة العمود المرشد  26

4

أي أربع .. (بوصة  1

  -:أوجد الآتي ) . خطوات في البوصة

 ).أعداد أسنان تروس التغيير المستخدمة(نسبة تروس التغيير   )أ (

 .ةزاوية ميل الطاول  )ب (

@Ý¨aZ@ @

 :عملية الحساب الأولى  )أ (

 أعداد أسنان تروس التغيير المستخدمة 

42

31L

ZZ

ZZ

1P

40P
i

××××

××××

====

××××

××××

====  

21

8

1054

4401

1
4

1
26

40
4

1

====

××××

××××××××
====

××××

××××

====  

73

42

××××

××××
====  
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87

84

123

122

××××

××××
××××

××××

××××
====  

  تروس قائدة
....................→

×

×
=

5636

3224
  

  تروس منقادة

  -:ة كالآتي أي أعداد التروس المتغير 

  .سنة ٢٤سنة ،  ٣٢عدد أسنانها  ٣،  ١التروس القائدة 

  .سنة ٣٦سنة ،  ٥٦عدد أسنانها  ٤،  ٢التروس المنقادة 

  .عملية الحساب الثانية   )ب (

  .حساب زاوية ميل الطاولة على المستوى الأفقي 

الخطوة الحلزونية المطلوب تفريزها 
4

1
  يمتر ملل ٦٦٧أي ... بوصة  26

P

d

P

u
tan β

Π
========  

0.1977
667

423.14
====

××××
====  

11=  نجد أنه   ٠.١٩٧٧وبالبحث في جدول الظلال عن الرقم 
/  10

0     

  التروس 

Gears 

التروس هي عبارة عن أقراص أسـطوانية يحتوي محيطها على عـدد من الأسـنان 
ــتح هــذه الأســ ــالتفريز ، يمكــن ف ــة القطــع ب أي بواســطة اســتخدام مقاطـــع .. نان بطريق

ذات الحدود القاطعة المناسـبة لأشكال الفراغـات التـي بـين الأســنان ) السكاكين(التفريز 
.  

تنقل التروس بصفة عامة عزم الدوران من عمود إلى آخر وخاصة عندما يكـون 
روس نقـلاً إيجابيـاً أي ملزمـاً دون البعد بينهما صـغيراً نسـبياً ، ويعتبـر نقـل الحركـة بـالت
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انـزلاق بـين التـروس القائــدة والتـروس المنقـادة ، علـى عكــس نقـل الحركـة بالســيور أو 
  .بالأقراص الاحتكاكية التي يحدث بها انزلاق يبن حركة المنقاد عن حركة القائد 

، وذلك لتداخل أسنان أحد  تتميز وسيلة نقل الحركة بالتروس بعدم وجود انزلاق
، كما يمكن تحويل الحركة الدورانية إلى حركة  ىس الآخر و لتروس مع فجوات التر ا

   .مستقيمة باستخدام ترس وجريدة مسننة

٣٧٢
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@‘ë�Ûa@âa‡ƒn�aZ@ @

  -:تستخدم التروس بصفة عامة في الحالات التالية 
  .عندما تكون الأبعاد بين المحاور القائدة والمحاور المنقادة غير كبير . ١
 .أي دون فاقد في الانزلاق .. لنقل الحركة نقلاً إيجابياً . ٢
 .عند تغيير نسبة نقل السرعة تغييراً كبيراً ومحدداً . ٣
الأعمدة المتعامدة أو المنحرفة بزوايا ( ل الحركة بين الأعمدة الغير متوازية عند نق. ٤

 ) .معينة

 .كما هو الحال بالجريدة المسننة.. عند تغيير الحركة الدورانية إلى حركة مستقيمة . ٥
 .عندما يراد عكس اتجاه الدوران . ٦
ركيب أو فك أجزاء عندما يراد تغيير السرعة من حين إلى آخر دون الحاجة إلى ت. ٧

  .باستخدام مجموعة تروس سرعات 
‘ë�Ûa@Êaìãc@Type of gears Z@@@ @@ @@ @@ @

شرط أساسي وهو باً هتوجد التروس بأنواع وأشكال وأحجام مختلفة ، يربط جميع
ضرورة إقران أسنان التروس القائدة مع أشكال أسنان التروس المنقادة ليحدث تعشيقاً 

عشيق السلس بين التروس فقد صممت أسنانها بأشكال ولكي يتحقق الت. سلساً بينهما 
والأسنان ) العدلة(واتجاهات محددة ، فمنها على سبيل المثال الأسنان المستقيمة 

التي تميل بزاوية معينة على محور الترس ، كما توجد الأسنان ) المائلة(المنحرفة 
   .وغيرها ....  Vالمزدوجة التي على شكل حرف 

س و تر ال( مستقيمةالسنان الأ اتذفإن التروس الأسطوانية  وعلى سبيل المثال
 ةسطوانيالأس و تر ، وال نقل الحركة الدورانية بين المحاور المتوازية فيستخدم ت )ةعدلال
والمنحرفة  نقل الحركة الدورانية بين المحاور المتوازية فيستخدم ت مائلةالسنان الأ اتذ

بين المحاور  الدورانية نقل الحركة  في ستـخدمت ةمخروطيالس و تر والمتعامدة ، وال
نقل الحركة  فييستخدمان فإنهما ،  ةالدوديس و الدودة والتر ، و  المتقاطعة أو المائلة
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عند الحاجة الدودة والترس الدودي ، وعادة تستخدم  الدورانية بين المحاور المتعامدة
ننة فإنهما أما الترس العدل والجريدة المس . السرعةبإلى تخفيض نسبة كبيرة 

يوضح  ٧٣ – ٧شكل . يستخدمان عند تحويل الحركة الدورانية إلى حركة مستقيمة 
  .نماذج مختلفة لنقل الحركة بالتروس

  
   ٧٣ – ٧شكل 

  أنواع وأشكال التروس المستخدمة في نقل الحركة

  )التروس العدلة.. (التروس ذات الأسنان المستقيمة 
Spur Gears 

ص أسـطوانية يحتوي محيطها على عـدد من الأسنان التروس هي عبارة عن أقرا
أي بواسطة استخدام مقاطـع .. ، يمكن فتح هذه الأسنان بطريقة القطع بالتفريز 

ذات الحدود القاطعة المناسـبة لأشكال الفراغات التي بين الأسـنان ) السكاكين(التفريز 
.  

من  )زم الدورانعنقل (التروس بصفة عامة الحركة الدورانية باستخدام تنقل 
عمود إلى آخر وخاصة عندما يكون البعد بينهما صغيراً نسبياً ، ويعتبر نقل الحركة 
بالتروس نقلاً إيجابياً أي ملزماً دون انزلاق بين التروس القائدة والتروس المنقادة ، 
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على عكس نقل الحركة بالسيور أو بالأقراص الاحتكاكية التي يحدث بها انزلاق يبن 
  .منقاد عن حركة القائد حركة ال

على عدد من الأسنان لها سطح  ٧٤ – ٧يحتوي الترس العدل الموضح بشكل 
علوي أو قمة يمر بها دائرة تسمى بدائرة القمة أو القطر الخارجي للترس ، كما يكون 
لها قاع يمر به دائرة تسمى بدائرة القاع أو الجزر أو قطر قاع السن ، بينما يوجد عند 

  . د دائرة وهمية تسمى بدائرة الخطوة إرتفاع محد
تنقسم هذه الدوائر إلى أقسام متساوية يسمى كل قسم منها خطوة السن ، وعدد 

يحتوي طول كل  .الخطوات على محيط دائرة الخطوة هو أيضاً عدد أسنان الترس 
نة كاملة وفراغ متساويين في العرض ، ولا يعني ذلك التقسيم أن قمة ـخطوة على س

يترك  يحب أن ن في الترس القائد تلامس قاع الأسنان في الترس المنقاد ، بلالأسنا
يمنع هذا التلامس لما له من أضرار ، وكذلك لا يلامس أسنان ل Clearanceخلوص 

الترس المنقاد قاع أسنان الترس القائد بل يترك نفس الخلوص ، ولا يعني ذلك بأن 
لها ، بل هناك ارتفاع أو عمق معين لكل الأسطح الجانبية للأسنان تستخدم بكامل طو 

  .ترك خلوص، ومن ثم فإنه من يجب نزلاق إ سنة يحدث عليها التماس و 

  
   ٧٤ – ٧شكل 

  مصطلحات أسنان الترس الاسطواني العدل
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@Œìß‹Ûa DesignationsZ@ @

علماً .. يوضح الرموز المستخدمة في التروس الاسطوانية العدلة  ٧٥ – ٧شكل 
 .تستخدم في جميع أنواع التروسبأن هذه الرموز 

  
Z   ...عدد الأسنان.  
P   ...الخطوة.  
m   ... المقنن.. (الموديول.(  
d   ...قطر دائرة الخطوة.  
da   ...قطر دائرة الرأس.  
df   ... قطر دائرة القاع.. (قطر دائرة الجذع.(  
hz   ... عمق التفريز.. (ارتفاع السنة.(  
ha  ...رة الخطوةارتفاع رأس السنة من دائ.  
hf  ...عمق جذر السنة من دائرة الخطوة.  
C  ...خلوص الرأس.  
S  ...سمك السنة.  
e  ...الفراغ بين الأسنان.  
b  ...عرض السنة.  
a  ...البعد بين المحاور.  
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   ٧٥ – ٧شكل 

  رموز الترس الاسطواني العدل

  :تعاريــف 

@ñìİ©aP@@Z@ @

وهي عبارة عن البعد عن بين نقطة منتصف تسمى أيضاً بالخطوة الدائرية ، 
السنة على دائرة الخطوة ونقطة منتصف السنة التي تليها ، أوهي البعد بين نقطة 

  .بداية سنة على دائرة الخطوة ونقطة بداية السنة التي تليها 
@Þìí†ì¾am@@@Z@ @

 اسي الذي يرتبط به جميع أبعاد الترس ،ـيسمى أيضاً بالمقنن ، وهو البعد الأس
وهو رقم نمطي يدل على الطول الذي يشغله كل سنة من قطر دائرة الخطوة مقسوماً 

٣٧٧

o b e i k a n d l . c o m



 EÄŞÏÖ^e<á�^Ã¹]<ØéÇ�iDأساسيات تكنولوجيا الورش 

  

  ٣٦٢

  .على عدد الأسنان 
@ñìİ©a@ñ‹öa†@‹İÓd@@Z@ @

القطر (هي دائرة وهمية تقع بين الدائرة التي تمر بين بقمم أسنان الترس 
  ) .قطر قاع السن(وبين الدائرة التي تمر بقاع أسنان الترس ) الخارجي للترس

‹İÓ@@Ê‰§a@ñ‹öa†df@@Z@ @

تسمى أيضاً بقطر دائرة القاع ، وهي الدائرة السفلى التي تمر بقاع أسنان 
  .الترس

@ïÜØÛa@å�Ûa@ÊbÐmŠahz@@Z@ @

  .تسمى أيضاً بعمق التفريز ، وهو الارتفاع المقاس بين قمة سنة وقاعها 
@ðìÜÈÛa@å�Ûa@ÊbÐmŠaha@@Z@ @

  .يساوي الموديول هو الارتفاع بين قمة السنة وقطر دائرة الخطوة و 
@ïÜÐ�Ûa@å�Ûa@ÊbÐmŠahf@Z@ @

  .هو الارتفاع بين دائرة الخطوة وقاع السن 
@æbä�þa@µi@Îa‹ÐÛa@�‹Çe@@Z@ @

هــو البعــد بــين نقطــة نهايــة ســنة وبدايــة الســنة التــي تليهــا مقاســة علــى دائــرة 
  .الخطوة 

@‘�Ûa@æbä�c@†‡ÇZ@Z@ @

  .محيط الترس هو عدد الأسنان البارزة أو عدد الفراغات بينها على 
@µ�‹m@ðŠì«@µi@‡ÈjÛaa@@Z@ @

هو البعد بين محوري الترسين القائد والمنقاد ، ويعادل مجموع نصف قطر دائرة 
  .الخطوة لكل من الترس القائد والترس المنقاد 

@µ��Ûa@µi@™ìÜ©aC@@Z@ @

يسمى خلوص الرأس ، وهو مقدار البعد بين قمة أسنان الترس القائد وقاع 

٣٧٨
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  ٣٦٣

  .س المنقاد أسنان التر 
@òÛ‡ÈÛa@òîãaìİ�üa@‘ë�Ûa@lb�¨@òîšbí‹Ûa@Íî—ÛaZ@ @

يتم حساب الصيغ الرياضية للتروس الاسطوانية ذات الأسنان المستقيمة 
من خلال العلاقة التي تربط أسنان  ٧٥ – ٧كما هو موضح بالشكل السابق ) العدلة(

  -:التروس كالآتي 

  
  

@ò–ý©aZ@ @

وى بواسطة التروس عندما تكون المسافات بين يتم نقل الحركة الدائرية والق
المحاور صغيرة ، في حالة الإدارة بالتروس تتدحرج هذه التروس على بعضها البعض 

، لذلك ) قارن ذلك بنظم الإدارة بواسطة عجلات الاحتكاك(عند دائرة الخطوة التخيلية 
ويسمى طول يجب أن تتساوى المسافات بين الأسنان المقاسة على دائرة الخطوة ، 

مقسم إلى أجزاء متساوية  uلأن محيط دائرة الخطوة  P(Pitch)هذا القوس بالخطوة 

٣٧٩
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  ٣٦٤

  - :ويمكن حساب محيط دائرة الخطوة من العلاقات التالية .  Zعددها 
U  =  Z  .  P       أو    U =  d  .  Π 

   d  .  Π  =  Z  .  P                   ........ ومنها ينتج أن 

تكون أيضاً من مضاعفات الرقم    Pفإن الخطوة    d . Π  =  Z . Pوبما أن 
Π    يسمى العدد الذي يضرب . ، ولأن عدد الأسنان تمثل دائماً بعد صحيح ) ط(أو

  . m  (module))  المقنن(بالموديول   Πفي  
  P  =  m  .  Π         .......أو          ط×  الموديول  = الخطوة 

  =الموديول 
  الخطوة

       .......       أو    
Π

P
m ====   

  ط
  

  .هو البعد الأساسي الذي يرتبط به جميع أبعاد التروس   m)  المقنن(الموديول 
  

فــي المواصــفات القياســية ، بحيــث لا يحتــوي ) المقــنن(وقــد تــم تحديــد الموديــول 
  -:على أكثر من رقمين عشريين كالآتي 

١.٧٥ – ١.٥ – ١.٢٥ – ١ – ٠.٩ – ٠.٨ – ٠.٧ – ٠.٦ – ٠.٥ – ٠.٤ – ٠.٣ – 

٦.٥ – ٦ – ٥.٥ – ٥ – ٤.٥ – ٤ – ٣.٥ – ٣.٢٥ – ٣ – ٢.٧٥ – ٢.٥ – ٢.٢٥ – ٢ – 

٢٤ – ٢٢ – ٢٠ – ١٨ – ١٦ – ١٥ – ١٤ – ١٣ – ١٢ – ١١ – ١٠ – ٩ – ٨ – ٧ – 

٣٠ – ٢٧  .  

  mل  والموديو  Zويمكن حساب جميع أبعاد الترس باستخدام عدد الأسنان  
  -:من خلال العلاقات التالية 

Z

d
m   d  =  Z  .  m    ...........أو     ====

  

  

 الموديول×  عدد الأسنان  =  قطر دائرة الخطوة   •

 الموديول هو طول الخطوة القطرية •
  

  

٣٨٠

o b e i k a n d l . c o m



  الباب السابع

 

ˆè]†ËÖ]< <

  

  ٣٦٥

، وفي حالة خلوص   mدائماً مع الموديول    haيتساوى ارتفاع السنة العلوية  
بذلك يكون ارتفاع جذر السنة .   C =  0.2 . m.......   تكون الرأس العادي 

  ........hf = 1.2 . m  .  
ويمكن تكوين الصيغ الرياضية الناقصة بسهولة من خلال وبمساعدة الرسم 

  .التخطيطي للترس 
  

@ÞbrßZ@ @

أوجد . ملليمتر  ٣) الموديول(سـنة ومقننة  ٤٠ترس أسـطواني عدل عدد أسنانه 
  -:الآتي 

 . dر دائرة الخطوة قط  )أ (
 . daقطر دائرة الرأس   )ب (
 . dfقطر دائرة الجذر   )ج (
 . hzالارتفاع الكلي للسنة   )د (

@Ý¨aZ@ @

  الموديول×  عدد أسنان الترس  =   dقطر دائرة الخطوة   ) أ(
M  .  Z  = 

  ملليمتر ١٢٠=   ٣×    ٤٠= 
  )الموديول×  ٢+  (قطر دائرة الخطوة  =  daقطر دائرة الرأس ) ب(

m 2   +   d   = 

  ملليمتر ١٢٦) = ٣×  ٢+ ( ١٢٠= 
  )الموديول×  ٢.٤(  –قطر دائرة الخطوة  =  dfقطر دائرة الجذر  ) ج( 

   =d   -  )٢.٤  × m  (  
  ملليمتر ١١٢.٨)  =  ٣×   ٢.٤(  -  ١٢٠= 

  ٢.٢×  الموديول  =    hzالارتفاع الكلي للسنة ) د( 
2.2  ×  m   =   
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  ٣٦٦

  ترملليم ٦.٦=    ٢.٢×    ٣=     
ــول   ٤ – ٨جــدول  ــين المودي ــة ب ــراغ   Pوالخطــوة    mيوضـــح العلاق وعــرض ف

 . hzوعمق التفريز    eالسنة  
  ٤ – ٨جدول 

  العلاقة بين الموديول والخطوة وعرض فراغ السن وعمق التفريز

  الموديول

m 

  وةالخط

P 

عرض 

فراغ 

السنة 

e 

عمق 

 التفريز

hz 

  الموديول

m 

  الخطوة

P 

عرض 

فراغ 

 eالسنة 

عمق 

  التفريز

hz   

١٦.٢٥  ١١.٧٨  ٢٣.٥٦  ٧.٥  ٢.١٧  ١.٥٧  ٣.١٤  ١  

١٧.٣٣  ١٢.٥٧  ٢٥.١٣  ٨  ٢.٧١  ١.٩٧  ٣.٩٣  ١.٢٥  

١٩.٥  ١٤.١٤  ٢٨.٢٧  ٩  ٣.٢٥  ٢.٣٦  ٤.٧١  ١.٥  

٢١.٦٧  ١٥.٧١  ٣١.٤٢  ١٠  ٣.٧٩  ٢.٧٥  ٥.٥  ١.٧٥  

٢٣.٨٣  ١٧.٢٨  ٣٤.٥٦  ١١  ٤.٣٣  ٣.١٤  ٦.٢٨  ٢  

٢٦  ١٨.٨٥  ٣٧.٧  ١٢  ٤.٨٧  ٣.٥٤  ٢.٠٧  ٢.٢٥  

٢٨.١٧  ٢٠.٤٢  ٤٠.٨٤  ١٣  ٥.٤٢  ٣.٩٣  ٧.٨٥  ٢.٥  

٣٠.٣٣  ٢١.٩٩  ٤٣.٩٨  ١٤  ٥.٩٦  ٤.٣٢  ٨.٦٤  ٢.٧٥  

٣٢.٥  ٢٣.٥٦  ٤٧.١٢  ١٥  ٦.٥  ٤.٧١  ٩.٤٣  ٣  

٣٤.٦٧  ٢٥.١٣  ٥٠.٢٧  ١٦  ٧.٠٤  ٥.١١  ١٠.٢١  ٣.٢٥  

٣٦.٨٣  ٢٦.٧  ٥٣.٤١  ١٧  ٧.٥٨  ٥.٥  ١١  ٣.٥  

٣٩  ٢٨.٢٧  ٥٦.٥٥  ١٨  ٨.١٣  ٥.٨٩  ١١.٧  ٣.٧٥  

٤١.١٧  ٢٩.٨٥  ٥٩.٦٩  ١٩  ٨.٦٧  ٦.٢٩  ١٢.٥  ٤  

٤٣.٣٣  ٣١.٤٢  ٦٢.٨٣  ٢٠  ٩.٢١  ٦.٦٨  ١٣.٣  ٤.٢٥  

٤٥.٥  ٣٢.٩٨  ٦٥.٩٧  ٢١  ٩.٧٥  ٧.٠٧  ١٤.١  ٤.٥  

٤٧.٦٧  ٣٤.٥٦  ٦٩.١٢  ٢٢  ١٠.٢٩  ٧.٤٦  ١٤.٩  ٤.٧٥  

٣٨٢
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  ٣٦٧

٤٩.٨٣  ٣٦.١٣  ٧٢.٢٥  ٢٣  ١٠.٨٣  ٧.٨٦  ١٥.١  ٥  

٥٢  ٣٧.٦٩  ٧٥.٣٩  ٢٤  ١١.٣٨  ٨.٢٥  ١٦.٤٩  ٥.٢٥  

٥٤.١٧  ٣٩.٢٧  ٧٨.٥٤  ٢٥  ١١.٩٢  ٨.٦٤  ١٧.٢٨  ٥.٥  

٥٦.٣٣  ٤٠.٨٤  ٨١.٦٨  ٢٦  ١٢.٤٦  ٩.٠٣  ١٨.٠٦  ٥.٧٥  

٥٨.٥  ٤٢.٤١  ٨٤.٨٢  ٢٧  ١٣  ٩.٤٣  ١٨.٨  ٦  

٦٠.٦٦  ٤٣.٩٨  ٨٧.٦٩  ٢٨  ١٣.٥٤  ٩.٨٢  ١٩.٦٤  ٦.٢٥  

٦٢.٨٣  ٤٥.٥٥  ٩١.١١  ٢٩  ١٤.٨  ١٠.٢١  ٢٠.٤٢  ٦.٥  

٦٥  ٤٧.١٢  ٩٤.٢٥  ٣٠  ١٥.١٧  ١١  ٢١.٩٩  ٧  

 
@òäîØ�Ûa@áÓŠZ@ @

مرقمة بأرقام ) مجموعة سكاكين(قاطع تفريز يوجد لكل موديول مجموعة م
سكاكين (، وكل رقم من مقاطع التفريز  ٥ – ٧مسلسلة كما هو موضح بجدول 

يناسب عدد معين من أسنان التروس لا يجوز تجاوزه لضمان تطاق شكل ) التفريز
أسنان التروس عند تعشيقها مع بعضها البعض ، فعلى سبيل المثال عند فتح أسنان 

)  السكينة(سنة ، فإنه يجب أن يكون مقطع التفريز  ٥٠وعدد أسنانه  ٢ديول ترس بمو 
وعند فتح أسنان ترس . سنة  ٥٤ – ٣٦التي تسمح بقطع أسنان تروس ما بين  ٦رقم 

التي تسمح  ٧سنة ، فإنه يجب اختيار السكينة رقم  ١٠٠عدد أسنانه  ٢بموديول 
عند فتح  ٨م السكينة رقم سنة ، وتستخد ١٣٤ – ٥٥بقطع أسنان تروس ما بين 
  .سنة  ١٣٥أسنان التروس التي تتجاوز 

  ٥ – ٧جدول 

  ٢أرقام السكاكين المستخدمة للتروس حتى موديول 

  عدد الأسنان الممكن قطعها  رقم السكينة

  سنة.... إلى .... من 

 

١٣   -  ١٢  ١  

١٦   -  ١٤  ٢  

٣٨٣

o b e i k a n d l . c o m



 EÄŞÏÖ^e<á�^Ã¹]<ØéÇ�iDأساسيات تكنولوجيا الورش 

  

  ٣٦٨

٢٠   -  ١٧  ٣  

٢٥   -  ٢١  ٤  

٣٥   -  ٢٦  ٥   

٥٤  -  ٣٦  ٦  

١٣٤  -  ٥٥  ٧  

  إلى ما لا نهاية ١٣٥  ٨

  )الجريدة المسننة(

) المقننات(للموديولات ) السكاكين(يوضح أرقام مقاطع التفريز  ٦ – ٧وجدول 
  . ٢التي أكبر من 

  ٦ – ٧جدول 

  ٢أرقام السكاكين المستخدمة للتروس ذات موديول أكبر من 

  عدد الأسنان الممكن قطعها  رقم السكينة

  سنة.... إلى ..... من 

١٣  ١.٥  

١٦  -  ١٥  ٢.٥  

٢٠  -  ١٩  ٣.٥  

٢٥  -  ٢٣  ٤.٥  

٥٤  -  ٤٢  ٥.٥  

٥٤  -  ٤٢  ٦.٥  

١٣٤  -  ٨٠  ٧.٥  

@òÄyýß �@@Z@ @

وضعت الجداول السابقة بدقة عالية من حيث تحديد أشكال الأسنان ، ولهذا 
  .السبب يلاحظ ضيق مجال عدد الأسنان 

 ١٥=  ٧+  ٨يحتوي على ) مقنن(قين أن كل موديول يفهم من الجدولين الساب
  .تنطبق هذه الجداول على الأسنان الإنفليوتية .. سكينة 
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  ٣٦٩

@‘ë�Ûa@æbä�c@ÞbØ’c Gears Tooth ShapesZ@ @

ينبغي عند نقل القوة أن تتدحرج جوانب الأسنان على بعضها البعض بسلاسة 
تكون السرعة الخطية لكل مع تخفيض الاحتكاك والضجيج الصادر منها ، كما يجب أن 

نقطة على دائرة الخطوة متساوية ، ويمكن تحقيق ذلك إلى حد كبير بتشكيل جوانب 
الأسنان طبقاً لمنحنى التدحرج أو منحنى الالتفاف الذي يطلق عليه المنحنى 

المنحنى (، ويختار منحنى الالتفاف ) سايكلويدي(الأنفوليوتي أو منحنى دويري 
غالبية العظمى من التطبيقات في الهندسة الميكانيكية ، وينشأ هذا في ال) الأنفوليوتي

المنحنى عند فرد خيط مشدود على محيط دائرة ، ويمثل جانب السن جزءاً صغيراً من 
هذا المنحنى ، والأسنان الأنفوليوتية ليست حساسة للتغيرات الطفيفة للتباعد المركزي ، 

يث يمكن تشغيلها بمقاطع ذات حدود قاطعة كما أن إنتاجها سهل ومنخفض التكلفة ، ح
  .مستقيمة 

  

@òä�Ûa@ÝØ“Û@ïmìîÛìÐãþa@óäzä¾aZ@ @

،  ٧٦ – ٧يحدد المنحنى الأنفوليوتي الشكل لسنة الترس كما هو موضح بشكل 
نتصور أن خيطاً لف من نقطة معينة على محيـط دائرة بحيث هذا المنحنى ولرسم 

أحد طرفية على الدائرة المذكورة ثم افرد الطرف  يحيط بها تماماً ، وثبت هذا الخيط من
 dΠالآخر من الخط لرسم منحنياً متصلاً ينفرد بطوله كاملاً أي بطول يعادل ط ق أو 

ولسهولة إتمام رسم هذا المنحنى يثبت طرف قلم رصاص في ) . قطر الدائرة×  ٣.١٤(
  .نهاية الخيط الذي سينفرد ، حيث يرسم القلم المنحنى المطلوب 

٣٨٥
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  ٣٧٠

  
   ٧٦ – ٧شكل 

  رسم منحنى سنة الترس الأنفوليوتية وتعشيق

  أسنان التروس بالمنحنى الأنفوليوتي

  التروس فتح أسنان
Gears Teeth Cutting   

يمكن إنتاج التروس بالقطع أو بدون قطع ، ففي أسلوب التشكيل بدون قطع 
، أو القولبة تنجز التروس إما بالصب أو بالحدادة الاسطمبية ، أو التلبيد بالضغط 

وأسلوب إنجاز التروس بالقطع  يجري عن . بالكبس ، أو بالدلفنة أو باسطمبات القطع 
طريق التفريز التشكيلي بمقاطع التفريز المقننة ، كما يمكن كشط وتجليخ الأجناب 

ويعتمد اختيار أسلوب إنتاج التروس على الغرض من استعمالها . بالأسلوب الدلفيني 
  .ت المتعلقة بسرعة الدوران وهدوئه وتحقيق المتطلبا

مقننة ) سكاكين تفريز(يمكن إجراء التفريز التشكيلي للتروس بمقاطع تفريز 
ولا يتناسب هذا . قرصية الشكل على جميع ماكينات التفريز باستخدام رؤوس تقسيم 

الأسلوب للإنتاج الكمي ، حيث يجري تفريز كل فجوة بين الأسنان على حدة كما هو 
، ونظراً لتغيير شكل السن بتغير عدد الأسنان ، وإنه من  ٧٧ – ٧بشكل موضح 

المفروض استخدام مقطع تفريز تشكيلي معين كلما تغير عدد الأسنان مع بقاء 
مقاطع تفريز لإنتاج  ٨لذلك فإنه يكتفي بطقم مكون من . ثابتاً ) المقنن(الموديول 

٣٨٦
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  ٣٧١

مقطع تفريز  ١٥، وطقم مكون من  ٩إلى ) مقننها(جميع التروس التي تصل موديولها 
  . ٩عن ) مقننها(لإنتاج جميع التروس التي يزيد موديولها 

فإنه يمكن باستخدام مقاطع ) المستقيمة الأسنان(وإلى جانب التروس العدلة 
  .التفريز إنتاج تروس عدلة بأسنان مائلة بأسلوب التفريز الحلزوني 

  
   ٧٧ – ٧شكل 

  سيمتفريز أسنان ترس باستخدام تق

التروس الاسطوانية ذات الأسنان ( Spur Gearsتستخدم التروس العدلة 
في نقل الحركة الدورانية بين الأعمدة المتوازية سواء كان البعد بينهما ) المستقيمة

  .صغيراً أو كبيراً 

في حالة وجود البعد بين الأعمدة صغير فإنه يستخدم ترسين إذا سمح بعكس 
دام ترسين وترس وسيط بينهما عند نقل الحركة المتوافقة في الحركة بينهما ، أو باستخ

فإنه يجب استخدام ترس .. أما إذا كان البعد بين الأعمدة صغيراً جداً . نفس الاتجاه 
وفي حالة وجود البعد بين الأعمدة . صغير يعشق مع الأسنان الداخلية لترس كبير 

تروس قائدة وتروس منقادة ، فإنه يجب استخدام مجموعة تروس تشتمل على .. كبير 

٣٨٧
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  .أو باستخدام مجموعة تروس وسيطة بينهما 

 –الرأسية  –الأفقية (تنتج التروس بالتفريز على ماكينات التفريز المختلفة 
نان قطع مخلصة ، ـ، باستخدام رؤوس تفريز ومقاطع تفريز التروس ذات أس) العامة

وس ، ويقطع كل فراغ بين سنتين حيث يتخذ شكلها شكل جانبيه الفراغ بين أسنان التر 
  .على حدة 

) مقنن(لكل عدد من الأسنان عند موديول ) سكينة تفريز٠يوجد مقطع تفريز 
  .محدد ، وذلك للحصول على أشكال دقيقة للغاية لأسنان التروس المطلوب إنتاجها 

@òîÔÏþa@�í‹ÐnÛa@òäî×bß@âa‡ƒn�bi@òÛ‡ÈÛa@‘ë�Ûa@�í‹ÐmZ@ @

ترس اسطواني عدل على ماكينة تفريز أفقية ، فإنه عندما يتطلب فتح أسنان 
  -:يلزم تواجد العدد والملحقات التالية 

مفتاح دوارة  –) الغراب المتحرك(الرأس المتحرك  –) جهاز تقسيم(رأس تقسـيم 
عمود سكينة لتركيب مقطع  –شاقة مناسبة لتثبيت قطعة التشغيل المراد تفريزها  –

.. أدوات قياس مناسبة مثل  –من طقم مقاطع التفريز ) سكينة(مقطع تفريز  –التفريز 
قدمة قياس أسنان التروس أو  –محدد قياس أسنان التروس لمراقبة سمك السنة 

  .ميكرومتر قياس أسنان التروس 

عملية فتح أسـنان ترس عدل باستخدام ماكينة تفريز أفقية  ٧٨ – ٧يوضح شكل 
  .شكل أفقي ، حيث يكون وضع عمود دوران رأس التقسيم ب

توضع الشاقة المثبت عليها قطعة التشغيل المطلوب تفريزها ما بين ذنبة رأس 
حركة تقسيم (التقسيم وذنبة الرأس المتحرك ، وتنتقل الحركة الدورانية لقطعة التشغيل 

عن طريق حركة رأس التقسيم ، وتجري عملية تفريز أسنان التروس حسب ) الترس
  -:التسلسل التالي 

  .أوضاع مصدات الإيقاف الآلي للتغذية الطولية  تحديد. ١
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 .تشغيل الماكينة من خلال الضغط على مفتاح التشغيل . ٢

تركيب مقطع التفريز القياسي وضبطه حسب مركز الشغلة في المستوى القطري . ٣
ويمكن كذلك تحديد ارتفاع ) .. عمق السن المطلوب تفريزه(على ارتفاع السن 

جريبية مع التأكد من صحة جانبيه السن بواسطة محدد السنة بواسطة أشواط ت
 .أو ميكرومتر قياس أسنان التروس) ضبعة قياس(قياس 

تقريب الشغلة إلى مقطع التفريز مع استخدام سائل التبريد ، وتشغيل التغذية . ٤
الطولية الميكانيكية ، ومن ثم يفرز التقعر الأول بين السنتين أو المجرى الأولى 

) ضبعة(، ثم يفحص جانبية تقعر السنة بواسطة محدد قياس ) ن السنتينالفراغ بي(
، وعند عدم تطابق جانبية التقعر مع محدد القياس ، فإنه يجب إجراء التصحيح 

 .اللازم في ارتفاع الطاولة 

إبعاد الطاولة إلى وضعها الأول ، ويحرير عمود دوران رأس التقسيم ، ومن ثم . ٥
رأس التقسيم ، وإيقاف حركة عمود دوران رأس التقسيم ،  إجراء التقسيم من خلال

أو الفراغ الثاني بين السنتين ، والتأكد من ) المجرى الثانية(ويفرز التقعر الثاني 
 .سمك السن باستخدام محدد قياس الأسنان 

 .تكرر عملية فتح الأسنان الباقية للترس بنفس الطريقة السابقة . ٦

للحصول .. تنزع الشاقة التي تحمل الترس الذي تم تفريزه إيقاف حركة الماكينة و . ٧
 .على الترس العدل المطلوب 
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   ٧٨ – ٧شكل 

  فتح أسنان ترس عدل باستخدام ماكينة تفريز أفقية

@òî�c‹Ûa@�í‹ÐnÛa@òäî×bß@âa‡ƒn�bi@òÛ‡ÈÛa@‘ë�Ûa@�í‹ÐmZ@ @

ة عدم تستخدم ماكينة التفريز الرأسية في فتح أسنان التروس العدلة في حال
ومن . سماح تصميم قطعة التشغيل بتركيبها على شاقة واستخدام ماكينة تفريز أفقية 

  -:ثم فإنه يجب تواجد العدد والملحقات التالية 

شاقة مناسبة لتثبيت قطعة  –ظرف ثلاثي الفكوك  –) جهاز تقسيم(رأس تقسيم 
من طقم ) سكينة(ز مقطع تفري –شياق لتركيب مقطع التفريز  –التشغيل المراد تفريزها 

محدد قياس الأسنان لمراقبة سمك السن .. أدوات قياس مناسبة مثل  –مقاطع التفريز 
  .قدمة قياس أسنان التروس أو ميكرومتر قياس أسنان  –

عملية فتح أسـنان ترس عدل باستخدام ماكينة تفريز  ٩٨ – ٧يوضح شكل 
  .أسي رأسية ، حيث يكون وضع عمود دوران رأس التقسيم بشكل ر 

تربط الشاقة المثبت عليها قطعة التشغيل المطلوب تفريزها في ظرف ثلاثي 
عن طريق رأس ) حركة تقسيم الترس(الفكوك ، وتنقل الحركة الدورانية لقطعة التشغيل 
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  ٣٧٥

التقسيم ، وتجري عملية تفريز أسنان الترس بتسلسل الخطوات المتبعة عند تفريز 
  .التفريز الأفقية الترس الاسطواني العدل على ماكينة 

 
   ٧٩ – ٧شكل 

  فتح أسنان ترس عدل باستخدام ماكينة تفريز رأسية
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  آلات التجليخ

GRINDING MACHINES 

  

٣٩٢
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�  
التجليخ هو أحد أساليب التشغيل بالقطع ، حيث يتميز بإنتاج أسطح ذات جودة 

  .ودقة فائقة من حيث الشكل والأبعاد

وأحجار التجليخ هي العدة المستخدمة لهذا الغرض ، تحتوي على حدود قطع لا 
الخراط ـ نهائية ، وعادة تستخدم عملية التجليخ بعد إجـراء عمليات القطع الأخـرى مثل 

  .القشط ـ التفريز 

تتكون أحجار التجليخ من مادة كاشطة وهي الوسيلة المستخدمة للتجليخ ومواد 
رابطة ، أما الحدود القاطعة فهي عبارة عن حواف الحبيبات العديدة الغير منتظمة 

  .      الشكل الموجودة بالمادة الكاشطة

آلة  ـ السطحيالتجليخ يناقش هذا الباب آلات التجليخ المختلفة مثل آلة 

آلة التجليخ العامة ، ـ  آلة التجليخ الأسطواني الداخلي ـ الخارجيالتجليخ الأسطواني 
  .مع شرح أجزاء كل منها على حدة 

لأقراص التجليخ ذات الحبيبات القاطعة المختلفة  التفصيليويتناول الشرح 
، وطرق المحافظة على  وأشكالها ، ومكوناتها والمواد الرابطة المستخدمة الخشونة

  .أحجار التجليخ ، وطرق تثبيت المشغولات على آلات التجليخ المختلفة 

، وعناصر التي تجرى على الآلات المختلفة عمليات التجليخ إلى يتعرض و 
 مقدار التغذية ، ـعمق القطع  ـالقطع الأساسية وحسابات التجليخ مثل سرعة القطع 

  .ذات العلاقة ة المحولة لأمثللمعادلات و مع عرض للعديد ل

� �

� �

� �
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� �

� �

خــــالتجلي  
GRINDING 

التجليخ هو إحدى أساليب تشغيل المعادن بالقطع الذي يستخدم أداة قطع لا 
) سـن(نهائية الحدود ، وتعتبر عمليات التجليخ من أكثر العمليات المستخدمة في شحذ 

  . العدد وأدوات القطع المختلفة 

ات التجليخ هي عبارة عن أجسام متماسكة عـدد القطع المستخدمة في عملي 
على هيئة أقراص ، تحتوي هذه الأقراص على أعداد كبير جداً من الحبيبات الصلدة 

  .  الحاكة المترابطة والمتلاصقة مع بعضها البعض بمواد رابطة 

„îÜvnÛa@òîÜàÇ@ Grinding operationZ@ @
تشطيب وتنعيم  في ، والمستعملة هي إحدى عمليات قطع المعادن بإزالة رايش

، كما يمكن الحصول  عن طريق أحجار التجليخ Surface Finishأسطح المشغولات 
 إلىتصل  التيتكون معدومة  د، بتفاوتات تكا بواسطتها على مشغولات ذات دقة عالية

، الأمر الذي يتيح لهذه المنتجات وخاصة الأجزاء المجمعة والمتزاوجة  ملليمتر ٠.٠٠٢
  .صفة التبادلية

جودة الأسطح ودقة الأبعاد بالتحكم  فيبذلك أمكن استخدام عمليات التجليخ 
  .وتوافق المشغولات

„îÜvnÛa@pbîÜàÇ@âa‡ƒn�a@ Usage of grinding operationsZ@ @

  -:الأغراض التالية  فيتستخدم عمليات التجليخ 

 ـمخارط على ماكينات التشغيل المختلفة مثل ال تشغيلهاتم  التيتشطيب المشغولات  .١

الخ ، إلى أشكالها وأبعادها النهائية ، حيث تزال الأجزاء ...  المقاشط ـالفرايز 
  .المعدنية الزائدة ، وتنعيم أسطحها وإزالة آثار عدد القطع السابق استخدامها 

٣٩٤

o b e i k a n d l . c o m



 EÄŞÏÖ^e<á�^Ã¹]<ØéÇ�iDأساسيات تكنولوجيا الورش 

  

  ٣٧٨

تم تشغيلها بالحدادة أو السباكة إلى أبعادها  التيتشطيب المشغولات المختلفة  .٢
تتميز هذه الطريقة .. ون استخدام آلات قطع للتشغيل الأولى النهائية المطلوبة ، د

  .بالدقة وسرعة الإنجاز 

الأجزاء  فيالأجزاء المشغلة ، تتيح لها صفة التبادلية وخاصة  فيالدقة العالية  .٣
  .المتزاوجة أو المجمعة 

  -:ويمكن تقسيم عمليات التجليخ إلى نوعين أساسيين هما 

o الفنييد من خلال التشغيل تتم عمليات .. تجليخ يدوى .  

o  تتم عمليات التشغيل فيها بواسطة ماكينات التجليخ المختلفة..  آليتجليخ.  

@„îÜvnÛa@pbîÜàÇ@ðë‡îÛa Manual Grinding operationsZ@ @
، وتشتمل على  عمليات تقريبية تكون التفاوتات المسموح بها كبيرة يه

، وتسوية  من زوائد المصبوبات ، مثل التخلص لا تحتاج إلى دقة التيالمشغولات 
  .، وتعديل الأسطح المشكلة بالسباكة أماكن اللحام

على تشكيل وتحديد مقدار زوايا الحدود  اليدويكما تشتمل عمليات التجليخ 
أقلام  ـ ، مثل أقلام الخراطة ١ – ٨شكل كما هو موضح بالقاطعة لآلات القطع 

  .ادة تجليخها عند تلثمها، كما تقوم بإع) البنط(الثقابات  ـالمقاشط 

� �
   ١ – ٨شكل 

  اليدويمثال لعملـية التجلـيخ 
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ÛŁa@„îÜvnÛa@pbîÜàÇ@òî Automatic grinding operationZ@ @
، حيث  هى عمليات دقيقة ٢ – ٨عمليات التجليخ الآلية كالموضحة بشكل 

ات ليوتشتمل عم.  وتكاد تكون معدومة تكون التفاوتات المسموح بها صغيرة جداً 

تم تشغيلها على ماكينات التشغيل المختلفة كالمخارط  التيعلى الأجزاء  الآليلتجليخ ا
  .الخ. .... المقاشط –الفرايز  -

 - السطحيتقوم بهذه العمليات هى ماكينات التجليخ  التيماكينات التجليخ 

 -  الداخلي الأسطوانيماكينات التجليخ  - الخارجي  الأسطوانيماكينات التجليخ 

  .وماكينات سن العدد القاطعة Center lessت التجليخ العائم  ماكينا

          
   ٢ – ٨شكل 

  يةخارج أسطوانيةعلى ماكينة تجليخ  أسطوانيعملية تجليخ 

  .الخارجي الأسطوانيقطعة التشغيل أثناء عملية التجليخ  .١

  .قرص التجليخ .٢

 الأسطوانيمع السطح  الشرر الناتج عن احتكاك الحدود القاطعة بقرص التجليخ .٣

أن يحتوى الشرر على الرايش الدقيق الناتج عن عملية  الطبيعي، ومن  للمشغولة
  .التجليخ

خــأحجار التجلي  
The grinding wheels 

، وتتكون من عدد كبير جداً من  تصنع أحجار التجليخ من مواد غير معدنية

٣٩٦
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  .الحبيبات البارزة الصغيرة الحجم ذات الصلادة العالية

، لذلك تسمى بالحبيبات  تقترب صلادة هذه الحبيبات الصغيرة بصلادة الماس
، وترتبط هذه الحبيبات بعضها ببعض بواسطة مادة The Abrasive Grains القاطعة 
، أما الفراغات الموجودة بين الحبيبات القاطعة والمادة الرابطة  The Bondsرابطة 

لحبيبات القاطعة والمادة لرسم  يوضح ٣ – ٨ ، وشكل The Boresفتسمى بالمسامات 
  تجليخ قرصالرابطة والمسامات في جزء من 

تسمح المسامات لكل حبه من الحبيبات القاطعـة بـأداء عملهـا كـأداة قطـع ذات 
  .، فضلا عن ذلك فإنها تهيئ خلوصاً للتخلص من الرايش المزال حد واحد

  
   ٣ – ٨شكل 

  لرابطة للحبيبات القاطعة والمادة ا توضيحيرسم 

  تجليخ قرصوالمسامات في جزء من 

  

  .لقرص التجليخ الخارجيالسطح  -١

  ).الحبيبات الحاكة.. ( الحبيبات القاطعة -٢

  .المادة الرابطة -٣

، يلاحظ آلاف الحبيبات البارزة  لحجر التجليخ الخارجيعند النظر إلى السطح 
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، فإن هذه  تجليخها، وأثناء تشغيله بسرعة عالية على سطح الشغلة المراد  منه
، وبذلك يمكن  تعمل بها الآلات القاطعة الأخرى التيالحبيبات تعمل بنفس الطريقة 

أى تشابه الحبيبات (.. بسكينة فريزة  ٤ – ٨شكل الموضح بخ يجلتالقرص تشبيه 
أعداد  فيباختلاف الزيادة الكبيرة ) القاطعة بحجر التجليخ مع مقاطع سكينة الفريزة

  .طعة بحجر التجليخالحبيبات القا

، أمــا  عمليــات القطــع علــى الحبيبــات القاطعــة فــيتعتمــد كفــاءة حجــر التجلــيخ 
  .صلادة الحجر فتعتمد على المادة الرابطة المستعملة

  
   ٤ – ٨شكل 

  تشبيه حجر التجليخ بسكين التفريز

  .قطعة التشغيل .١

  .حجر التجليخ .٢

  ).السرعة المحيطية السطحية( .. سرعة القطع .٣

  .السرعة الخطية لقطعة التشغيل المثبتة على صينية الماكينة .٤

δ. زاوية الجرف تكون سالبة نتيجة الشكل الغير منتظم للحبيبات القاطعة.  

  

@pbãìØß‹vy@„îÜvnÛa@@Components of grinding wheel@Z 
  -:يتكون حجر التجليخ من عنصرين أساسيين هما

  .الحبيبات القاطعة فيتتمثل  التيوهى ..  اد الحاكةو الم .١

٣٩٨
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  .المواد الرابطة .٢

üëc@@Z@ò×b¨a@ñ†b¾aIòÈ bÔÛa@pbjîj¨aH@Bonded abrasive powders@ @
بعمليــة إزالــة طبقــات رقيقــة مــن معــدن ) الحبيبــات القاطعــة(قــوم المــادة الحاكــة ت

، وتتوقف درجة تشطيب الأسطح على صلادة هذه الحبيبات  المشغولة على هيئة رايش
  .شكل كسرهاونوعها و 

@†aì¾a�Ûa@ò×b¨a@ñ†b¾a@bèäß@Éä—mZ@ @

Materials used in manufacturing abrasive material 

إلى ) الحبيبات القاطعة(تصنع منها المادة الحاكة  التييمكن تصنيف المواد 

  - :نوعين أساسيين هما

  .مواد حاكة طبيعية .١

  .مواد حاكة صناعية .٢

òîÈîjİÛa@†aì¾a@@ Natural material’sZ@ @

صناعة أحجار  فييستعان بها  والتيالطبيعية  فيتشتمل المواد الموجودة 
  -:الآتيالتجليخ على 

 عملية القطع فيأقل المواد الطبيعية تأثيراً .. ( السيليكا أو الرمل أو الكوارتز الصلد .١

  ).، وأرخصها ثمناً 

%)  ٦٠ – ٥ (يحتوى على نسبة من ..   Emery)  الصنفرة (مسحوق الحك  .٢

  .، والنسبة الباقية أكسيد حديدألمنيوم أكسيد 

أكسيد %)  ٩٠ -  ٧٥(يحتوى على نسبة   ..Corundum   مسحوق الكوراندم .٣
  .، والنسبة الباقية أكسيد حديدألمنيوم 

  .والمرتفع الثمن يعتبر من المواد الصلدة جداً ..  Carnet ) العقيق الأحمر(جرانيت  .٤

وأغلاها  عملية القطع فيعتبر من أكثر المواد الطبيعية تأثيراً ت..  سحبيبات الما .٥

  .ثمناً 

٣٩٩
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òîÇbä—Ûa@†aì¾a@ Artificial AbrasivesZ@ @
  -:الآتيصناعة أحجار التجليخ على  فيتدخل  التيتشتمل المواد الصناعية 

  .كربيد السيليكون .١

  .أكسيد الألومنيوم .٢

  .كربيد البورون .٣

، سواء كانت مواد طبيعية أو مواد صناعية  السابق ذكرهاتحتوى جميع المواد 
، بجانب إمكان التحكم  ، لما لها من خواص صلادة مرتفعة على الأكاسيد أو الكربيدات

حبيبات الأحجار بدرجة الخشونة أو النعومة  فيأى التحكم .. ( حجم حبيباتها في
  .، وخاصة تلك المنتجة صناعياً  )المطلوبة

bîãbq@Z@†aì¾aòİia‹Ûa@The Bonds @ @

تماسك الحبيبات القاطعة وتثبيتها مع بعضها البعض،  فيتستعمل المواد الرابطة 
وتعتمد متانة ومقاومة أحجار التجليخ لقوى القطع المختلفة على المواد الرابطة 

.  ، لذلك تدعى أحجر التجليخ بدرجة صلادة المواد الرابطة المستخدمة المستخدمة

  - :الآتيرابطة إلى وتنقسم المواد ال

òîÏ�©a@ëc@òîubu�Ûa@†aì¾a@ Vitrified BondZ@ @

تتميز الأحجار المصنوعة من المواد الزجاجية أو الخزفية بالقوة المسامية العالية 
، كما أن  تساعد على إزالة كمية كبيرة من معادن المشغولات الزائدة على هيئة رايش التي

  .، ولا يتأثر أيضا بالتغيرات الحرارية ء أو الأحماضهذا النوع من الأحجار لا يتأثر بالما

مــن % ٧٥صــناعة أكثــر مــن  فــيتســتخدم المــواد الرابطــة الزجاجيــة أو الخزفيــة 
  .أحجار التجليخ

pbØîÜî�Ûa@@Silicate Bond Z@ @

ــة بالزجــاج   ــادة الرابطــة ســيليكات مــن ســيليكات الصــوديوم المعروف ــائيتتكــون الم  الم

٤٠٠
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Water Glass .  فـيالأحجـار المسـتعملة  فـيذا النـوع مـن المـواد الرابطـة ويستخدم هـ 

  .وتجليخ سكاكين المائدة) أمواس الحلاقة(تجليخ الشفرات 

  .يتميز هذا النوع بحرارته المتولدة المنخفضة نسبياً 

“Ûa�ýî@Ú Shellac bondZ@ @

، ومن  عاليةال تهاومقاوم تهاتتميز بمرون التيالمواد الرابطة  هي أحـد الشيلاك
، تسمى بالأقراص  ةـذه المادة الرابطـصناعتها ه فيل ـتدخ التيفإن الأحجار ثم 

  .ملليمتر ٣ حوالي، وعادة تكون أقراص رقيقة ذات سمك   Elastic Wheelsالمرنة

تشغيل الأسطح  فيالأحجار المستخدمة  فييستعمل هذا النوع من المواد الرابطة 
وأعمدة المرافق  Camsلحدبات ، مثل تشطيب ا  تتطلب دقة وجودة عالية التي

Crankshaft  والصمامات Valvesتجليخ الحدود القاطعة لآلات  فييستخدم  ا، كم
  .عمليات الصقلأيضاً في ، و  القطع المختلفة

Âbİ¾a@@ Robber BondZ@ @

، ويـتم الخلـط  Vulcanizingوالكبريـت كمـادة رابطـة بـالطبخ  النقـييخلط المطاط 
ـــى يصـــير  ـــة الدرفلـــة حت ـــوام ثقيـــلبطريق ـــبس بالضـــغط ليشـــكل  الخلـــيط ذو ق ، ثـــم يك

  . تتميز هذه المادة الرابطة بصلادتها وقوتها . المواصفات المطلوبةب

مكه إلـى ـصـل سـي الـذيع ـار أقـراص القطــأحجـ فية ـتعمل المطاط كمادة رابطـيس
0.125 mm  كما هو موضـح ) الفصل(عمليات القطع  في، لذلك تستخدم هذه الأقراص

، كمـا تسـتخدم  امحـع اللـوية مواقــ، وفى عمليات تنظيف المسبوكات وتس ٥ – ٨بشكل 
طح عاليـــة الجـــودة مثـــل تجلـــيخ الركـــائز ـتحتـــاج إلـــى أســـ التـــيخ ـعمليـــات التجليـــ فـــي

هـذا النـوع إلـى مـا  فـيتخدمة سـع المطـتتـراوح سـرعان الق.  )رولمـان البلـى(المتدحرجة 
  .m / min 5000 - 3000  بين 

٤٠١
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� �
   ٥ – ٨شكل 

  )الفصل(عملية القطع  فيستخدام قرص التجليخ ا

،  لادة هى صلادة قرص التجليخ وخاصية المادة الرابطةـالمقصود بدرجة الص
، أو  متلاصقة مع بعضها البعض) المواد الحاكة(تجعل الحبيبات القاطعة  التيهى 

تكون المادة الرابطة صلدة عندما تجعل الحبيبات القاطعة حيث ،  تتركها تنفصل
عندما تتمكن ) لينة(، وتكون طرية  متلاصقة مع بعضها البعض لفترات طويلة

  .الحبيبات القاطعة من الانفصال بسرعة

  يوضـح درجات صلادة المواد الرابطة بأقراص التجليخ المختلفة  ١ – ٨جدول 

   ١ – ٨ جدول

  أقراص التجليخبدرجات صلادة المواد الرابطة 

  الدرجة  صلادة المادة الرابطة

 A B C D  )الطراوة متناهي(لين 

 - E F G  )لين جداً (طرى 

 H I J  )لين(طرى 
K 

 L M N O  متوسط

 P Q R S  صلد

٤٠٢
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  الدرجة  صلادة المادة الرابطة

 T U V W  صلد جداً 

 - X Y Z  الصلادة متناهي

ò–ý©a@Z@ @

  .تكسب المواد الرابطة المختلفة قرص التجليخ سلوكاً قصفياً أو سلوكاً مرناً 

@ÝßaìÈÛa�Ûa@c@�î¸™a‹Ó@„îÜvnÛa@Z@ @
grinding wheels distinguishing Factors 

  -:كالآتيالتجليخ المثالية بثلاثة عناصر أساسية هى  قراصتتميز أ  

  .القيام بعمليات التجليخ إلى أن تصير حبيباته القاطعة عديمة التأثير .١

  .درجة النعومة العالية للأسطح المشطبة .٢

رعة عالية تتناسب مع عملية التشطيب قيامها بإزالة الرايش عن قطعة التشغيل بس .٣
  .المطلوبة

@ÝßaìÈÛa�Ûa@c@™aì‚@†‡¥™a‹Ó@„îÜvnÛa@Z@ @
Factors specify the properties of grinding wheels 

  -:توجد عـدة عوامل تحدد خواص أقراص التجليخ أهمها الآتي 

  ).الحبيبات القاطعة(حجم المواد الحاكة  .١

  .نوع المادة الرابطة .٢

  .عد المسافة بين الحبيبات القاطعةب .٣

  .درجة صلادة حجر التجليخ .٤

  .حجم حجر التجليخ وشكله .٥

c@ÞbØ’c™a‹Ó@„îÜvnÛa@ Shapes of grinding wheelsZ@ @
يوضـح أكثـر  ٦ – ٨شـكل . التجلـيخ  لأقـراصتوجد أنـواع وأشـكال مختلفـة مـن 

  -:كالآتيوهى ..  أشكال أقراص التجليخ انتشاراً 

٤٠٣
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   ٦ – ٨شكل 

  التجليخ قراصبعض الأشكال المختلفة لأ

  .أسطواني معتدل.  ١

  .أسطواني مجوف من جانب واحد.  ٢

  . مجوف من الجانبين أسطواني.  ٣

  .مقعر أسطواني . ٤

  .عاطس أسطواني.  ٥

  .بارز أسطواني.  ٦

٤٠٤
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  .مسلوب من جهة واحدة أسطواني . ٧

  .مسلوب من الجهتين أسطواني . ٨

  .حلقي أسطواني.  ٩

  .فنجان معتدل. ١٠

  .مزدوج فنجاني. ١١

  . مخروطي فنجاني. ١٢

  . مقعر طبقي. ١٣

  ).نشارمأسنان ال ذحشليستخدم (.. رقيق  طبقي. ١٤

  ).الشغلة فيلقطع أو فصل الشغلة، أو فتح المجارى الضيقة (..  قرصي. ١٥

  ).الداخليللتجليخ (..  أسطواني. ١٦

⁄ac@óÜÇ@òÄÏbzàÜÛ@òßŒýÛa@pb bîny™a‹Ó@vnÛa„îÜ@Z@ @
Precautions required for keeping grinding wheels 

، كما  التجليخ أثناء عمليات القطع المختلفة بسرعات عالية قراصتدور أ
في ، أو  يحتمل تعرضها للكسر إذا ثبتت بطريقة خاطئةكما ،  تتعرض لإجهادات كبيرة

يعمل عليها  يالذ والفنيقد تعرض كل من الماكينة  بها ، التيعيوب  حالة وجود
  -:الإرشادات التالية وإتباعلذلك يجب ملاحظة .  للخطر

  .قرص التجليخالتأكد من عدم وجود شروخ ب .١

  .تزاناً مركزياً مع محور عمود دوران الماكينةإالتجليخ قرص تزان إالتأكد من  .٢

وضح كما هو متثبيتاً صحيحاً بعمود دوران الماكينة التأكد من تثبيت قرص التجليخ  .٣
  .، وعدم الضغط عليه بشدة أثناء الربط ٧ – ٨ بشكل

  .أن يكون حبيباته القاطعة حادة .٤

مواصفات دور تعليمات و حسب .. ( عدم زيادة سرعة القطع عن السرعة المقررة .٥
  ).الصناعة المنتجة

لإجهادات قد  قرص التجليخ، حتى لا يتعرض  عدم زيادة سمك القطع عن المعدل .٦
  .شمهتؤدى إلى ته

٤٠٥
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حسب .. ( ، مثبتة أمام أو حول الحجر أثناء تشغيله ضرورة وجود أغطية أمان .٧
  ).تصميم الماكينة

� �
   ٧ – ٨شكل 

�خ تثبيتاً صحيحاً بعمود دوران الماكينةيجلتال قرصتثبيت  �

  عمود الدوران .١

  .التجليخ قرص .٢

  .قرص الربط مثبت على عمود الدوران بوساطة خابور .٣

  .جود على قرص الربطالخلوص المو  .٤

  )حلقة مطاطية أو ورقة(.. نضغاط حلقة قابلة للإ  .٥

  .جزء أسطواني مصنوع من الرصاص .٦

  .صامولة ربط .٧

µã‹Ûa@Šbjn‚a@ Testing of soundingZ@ @
 ، يجب عمل اختبار الرنين عليه عمود دوران الماكينة فيقبل ربط حجر التجليخ 

،  ، وذلــك بوضــعه بشــكل حــر علــى شــاقة قــة، وذلــك للتأكــد مــن عــدم وجــود شــروخ دقي
كمـا هـو بطرقـات خفيفـة أو مـن النحـاس ) البلاستيك(والطرق عليه بمطرقة من اللدائن 

أو بحمــل الحجــر باليــد اليســرى والطــرق عليــه باليــد اليمنــى ). أ( ٨ – ٨شــكل موضــح ب
هــذا ..  عنــد ســماع رنــين واضــح . )ب( ٨ – ٨شــكل كمــا هــو موضــح ببطرقــات خفيفــة 

التجليخ بـه شـروخ دقيقـة  قرص، أما إذا كان  أن الحجر سليم ولا يوجد به عيوبيعنى 

٤٠٦
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  .ذةـناش فسوف ينبعث منه أصواتاً 

� �
  )ب)                      (أ(

   ٨ – ٨شكل 

  اختبــار الرنيـــن

  .قرص التجليخ .١

  .عمود أو شاقة لتركيب قرص التجليخ عليها .٢

  .مطرقة خفيفة من النحاس .٣

üa@Šbjn‚aæa�m@ Testing of balancingZ@ @
، إذ أن  التجليخ مع محور عمود الدوران قرصالتأكد من تمركز محور  يكتفيلا 

قد لا  وبالتالي، بأقراص التجليخ توزيع الحبيبات القاطعة والمواد الرابطة لا تتم بانتظام 

زية ينشأ عن ذلك قوة طاردة مركحيث ،  ور الدورانـعلى مح قرصينطبق مركز ثقل ال
ومن ثم .  سرعات الدورانية العالية فيقد يؤدى إلى كسره وخاصة  والتيأثناء دورانه 

التجليخ باستخدام ماكينة  قرص، أو قياس مقدار عدم اتزان  تزانختبار الإ إب ـفإنه يج
، أو بطريقة التخلص من  Balancing Machineضبط الاتزان الخاصة لهذا الفرض 

التجليخ على حافتين حادتين  قرص بدحرجة، وذلك  عدم التوازن بطريقة مبسطة
) أ( ٩ – ٨شكل كما هو موضح بدقيق عدة مرات  أفقيمستوى  فيلقضيبين متوازيين 

٤٠٧
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مستوى  فيمثبتين و قرص التجليخ على قضيبين أسطوانيين مجلخين  بدحرجة، أو 
فإذا توقف قرص التجليخ ) . ب( ٩ – ٨شكل كما هو موضح بدة مرات ـدقيق ع أفقي
الوزن عن  في، دل ذلك على زيادة النصف الأسفل  كل مرة عند وضع معين في

النصف الأعلى، وعلى ذلك يجب معادلة اتزان قرص التجليخ بتثبيت الثقل المشار إليه 
وضع  فيكل مرة  فيالشكل، ويتغير قيمة الثقل عدة مرات حتى يتوقف قرص التجليخ ب

  .مختلف عن الوضع السابق

  
  )ب(                      )أ(                        

   ٩ – ٨شكل 

  طريقة بسيطة لاختبار وتصحيح اتزان قرص التجليخ

  

  .، أو قضيبين أسطوانيين متوازيين مجلخين مجلختينو حافتين حادتين متوازيتين  .١

  .ثقل موازنة .٢

  .قرص التجليخ .٣

  .عمود تثبيت قرص التجليخ .٤

„îÜvnÛa@‹vy@kí‰èm@Cleaning of grinding wheel@Z@ @
التجليخ قرص يقصد بعملية التهذيب، أى فتح المسام وتجديد الحبيبات القاطعة ب

  .بعد أن يكون قد تشوه نتيجة لإجراء عمليات التجليخ المتكررة

  .١٠ – ٨شكل كما هو موضح بيستخدم لهذا الفرض أطراف ماسية خاصة 

٤٠٨
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  )ب(        )أ(      

   ١٠ – ٨شكل 

  يخعملية تهذيب حجر التجل

  .حجر التجليخ) تنظيف(عملية تهذيب ) أ( 

  .، عند إجراء عملية التهذيب ضبط زاوية الماسة بالنسبة إلى سطح حجر التجليخ) ب(

  .حجر التجليخ .١

  .الحد القاطع للماسة .٢

  .الماسة .٣

  .١٥0  -  ١٠زاوية وضع الماسة بالنسبة إلى الحجر  .٤

  

 آلات التجليخ
Grinding machines 

أسطح المشغولات المختلفة ) شحذ(تجليخ  فيالتجليخ ) ماكينات(تستخدم آلات 
، وذلك لغرض الحصول على دقة عالية من حيث تشطيب أسطح المشغولات  الأشكال

  .والأبعاد مع سرعة الإنجاز

  -:تنقسم آلات التجليخ من حيث الأغراض المستخدمة إلى الأنواع التالية

  .الأسطح المستوية آلة تجليخ .١

  .آلة تجليخ الأسطح الأسطوانية الخارجية .٢

٤٠٩
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  .آلة تجليخ الأسطح الأسطوانية الداخلية .٣

  .آلة تجليخ الأسطح الأسطوانية العامة .٤

  .سن عدد القطعآلة  .٥

آلة تجليخ أسنان  -كما توجد آلات تجليخ خاصة مثل آلة تجليخ أسنان اللوالب 
   .وغيرها من الآلات ... ... آلة تجليخ الحدبات -البلى  آلة تجليخ رولمان -التروس 

  السطحيآلة التجليخ 
Surface Grinder Machine 

، حيث  تجليخ الأسطح المستوية للمشغولات في السطحيتستخدم آلة التجليخ 
، وتتحرك العربة حركة طولية  تثبيت المشغولة المراد تجليخها على صينية العربة

عة التشغيل المتحركة بحركة ترددية إلى الاحتكاك بحجر التجليخ ، وتتعرض قط ترددية
ينتج عن هذا الاحتكاك نزع طبقة رقيقة جداً من معدن  والذي،  المتحرك بحركة دورانية

  .المشغولة على هيئة رايش

عمق القطع  فيبأجهزة آلية ومقابض يدوية للتحكم  السطحيتزود آلة التجليخ 
  .يتناسب مع معادن المشغولات المطلوب تجليخها وحركة التغذية العرضية بما

  -:من الأجزاء التالية ١١ – ٨الموضحة بشكل  السطحيتتكون آلة التجليخ 

٤١٠
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   ١١ – ٨شكل 

  سطحيآلة تجليخ 

  .القاعدة -١

  .الهيكل -٢

  .مقبض ضبط السرعة الترددية للعربة -٣

  .العربة -٤

  .المغناطيسيالظرف  -٥

  .التجليخ رصقارتفاع  فيمقبض للتحكم  -٦

  .قرص التجليخ -٧

  .مقبض تعشيق التغذية العرضية -٨

  .مقبض حركة العربة -٩

  .الكهربائيمفتاح تشغيل المحرك  - ١٠

  .مفتاح تشغيل مضخة الزيت - ١١

٤١١
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  .مفتاح تشغيل مضخة سائل التبريد - ١٢

òíìn�¾a@|İ�þa@„îÜ¤@òÛfi@òîØîÛëŠ‡î�a@ñ�îèvnÛa@Z@ @
Hydraulic arrangement at surfaces grinding machine 

لتجهيزة هيدروليكية لآلة تجليخ الأسطح  تخطيطييوضح رسم  ١٢ – ٨شكل 
أجهزة نقل وعكس الحركة للحصول  في، حيث تستخدم الزيوت الخاصة بها  المستوية

  .على حركة مستقيمة مترددة لفرش الآلة

  
   ١٢ – ٨شكل 

  تجهيزة هيدروليكية بآلة تجليخ الأسطح المستوية

  متردد اتجاهيطريق صمام  عن

  .خزان الزيت -١

  .مضخة ترسية -٢

  .اتجاهيصمام  -٣

  .كباسات توزيع الزيت بالصمام الاتجاهى -٤

  .ذراع عكس الحركة -٥

  .لتحديد مسافة تحرك طاولة الآلة..  مصدات قابلة للضبط -٦

٤١٢
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  .أسطوانة التشغيل -٧

  .كباس أسطوانة التشغيل -٨

  ).الفرش.. ( طاولة الآلة -٩

  .صمام خانق - ١٠

 ١تسحب الزيت من الخزان  التي  ٢  يقوم المحرك بإدارة المضخة الترسيه

 ٧ثم إلى أسطوانة التشغيل   ٣مام الاتجاهى ـإلى الص ١٠وتضخه عبر الصمام الخانق 

المتصلة   ٩) الفرش(لتتحرك طاولة الآلة   ٨ع على الكباس ـليضغط الزيت المندف ،
، وبعد نهاية مشوار الكباس يصطدم ذراع  مة إلى الأمامبذراع الكباس حركة مستقي

  ٤ الاتجاهىحيث تتحرك كباسات توزيع الزيت بالصمام  ٦بالمصد  ٥عكس الحركة 

يضخ إلى الجهة العكسية   ٣لتنعكس حركة اتجاه الزيت من الصمام الاتجاهى 
ستقيمة إلى حرة م  ٩لتتحرك طاولة الآلة   ٨ليضغط على الكباس  ٧لأسطوانة التشغيل 

حيث تتم  ، طوانة من الجهة الأخرى إلى الخزانـالخلف ويعود الزيت الموجود بالأس
  .الحركة المستقيمة المترددة بدقة فائقة

 المثبتين بطاولة الآلة ٦يتم تغيير وضع ذراع عكس الحركة عن طريق المصدين 

خها وذك حسب أطوال القطع المطلوب تجلي) الصينية(، ويمكن تغيير طول مشوار 
  .بتغيير وضع تثبيت المصدرين

كمية الزيت المتجهة إلى أسطوانة التشغيل كما يمكن توقف حركة  فييتم التحكم 
  .أى وضع عن طريق الصمام الخانق فيالصينية 

@âbà–@Õí‹ @åÇ@òîØîÛëŠ‡îç@ñ�îè¤ïçb¤a@Šaë†@Z@ @

Hydraulic arrangement through rotating divested valve@

لتجهيزة هيدروليكية أخرى لآلة تجليخ  تخطيطييوضح رسم  ١٣ – ٨شكل 
حيث تتم حركة التغذية لقرص التجليخ عن طريق التجهيزة ..  أسطح مستوية

 )الفرش(لنقل الحركة المستقيمة المترددة للطاولة  الأساسيالهيدروليكية بجانب عملها 

٤١٣
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  .دوار اتجاهي، كما استبدل الصمام الاتجاهى المتردد بصمام 

� �

  
   ١٣ – ٨شكل 

  دوار اتجاهيتجهيزة هيدروليكية لآلة تجليخ أسطح مستوية عن طريق صمام 

  .خزان الزيت -١

  .مرشح الزيت -٢

  .مضخة ترسية -٣

  .صمام تحديد الضغط -٤

  .اتجاهيصمام  -٥

  .اسطوانة التشغيل -٦

  .كباس اسطوانة التشغيل -٧

  .صمام خانق -٨

  ).الفرش.. (الطاولة -٩

  .لتحديد مسافة تحرك الطاولة..  لة للضبطمصدات قاب - ١٠

تنظــيم حركــة  وبالتــاليمام تحديــد الضــغط بتنظــيم ضــغط أســطوانة التشــغيل ـيقــوم صــ

٤١٤
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بدايـة  فـيتنظـيم ضـغط الزيـت  فـيمتصـلة بـه للـتحكم  Cams، كما توجد حـدبات  الصينية
إلـى ، كمـا يسـمح صـمام تحديـد الضـغط بعـودة الزيـت الزائـد عـن الحاجـة  ونهاية كل مشوار

  .الخزان

، عندما يسمح  تتم حركة التغذية لقرص التجليخ من خلال التجهيزة الهيدروليكية
بمــرور الزيــت الراجــع مــن أســطوانة التشــغيل تحــت ) صــمام التوزيــع(الصــمام الاتجــاهى 

حركــة التغذيــة (ضــغط ليحــرك جريــدة مســننة وتــرس ليــؤثر علــى حركــة قــرص التجلــيخ 
يزة قد صممت على أن لا يتم بداية مشوار قطـع جديـد علما بأن هذه التجه.  )المطلوبة

  .إلا بعد إتمام حركة التغذية لقرص التجليخ

@„îÜvnÛa@òÛe@óÜÇ@püìÌ“¾a@oîjrm@ïzİ�Ûa@Z@ @
Fixation of work pieces at surface grinding machine 

، السـطحي توجد طـريقتين لتثبيـت المشـغولات أثنـاء تجليخهـا علـى آلـة التجلـيخ 
ــ ــار ويتوق ــوع معــدن المشــغولة تينالطــريقإحــدى ف اختي ــى شــكل ون ــة  عل ، ودرجــة الدق

  -:والطريقتان هما.  المطلوبة

جامعة (تثبيت المشغولة على ملزمة الآلة العادية أو ملزمة الآلة العامة . ١
  ).الأغراض

  .مغناطيسيتثبيت المشغولة على ظرف  .٢

òÛŁa@òß�Üß@óÜÇ@òÛìÌ“¾a@oîjrm@Z@ @
ت المختلفة على ملزمة آلة التجليخ السطحي بإتباع تسلسل تثبت المشغولا

  - :الخطوات التالية 

كما هو عها ضمو  فييب الدلائل ـتنظف الملزمة من الرايش العالق بها مع ترك .١
  . ١٤ – ٨شكل موضح ب

٤١٥
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   ١٤ – ٨شكل 

  تنظيف الملزمة وتركيب الدلائل في مواضعها 

، وتركب مسامير الربط  أماكنها فيدلائل ، وتوضع ال توضع الملزمة على الصينية .٢
 – ٨شكل كما هو موضح ب، ثم يحكم ربط المسامير  موضعها في، وتضبط  باليد

١٥ .  

� �
   ١٥ – ٨شكل 

  وضع الملزمة علي الصينية وتضبط في مواضعها ويحكم ربطها بالمسامير 

الملزمة،  فكيبربطها جيداً بين  السطحيتثبيت المشغولة على ملزمة آلة التجليخ  .٣
من خلال الطرق على قطعة  والتأكد من ملامسة المساند المتوازية لقطعة التشغيل

  .١٦ – ٨شكل التشغيل بمطرقة من النحاس كما هو موضح ب

٤١٦
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   ١٦ – ٨شكل 

  تثبيت المشغولة بالظرف جيداً 

حالـة تجلـيخ أسـطح  فـي) جامعـة الأغـراض(تخدام الملزمـة العامـة ـكما يمكـن اسـ
كـم هـو موضـح اه المطلـوب ـ، حيث يتم ضبطها بالزاوية والاتج ةـايا خاصغولة بزو ـالمش

  . ١٧ – ٨شكل ب

� �
   ١٧ – ٨شكل 

  ح المشغولات ذات الزوايا الخاصةطاستخدام الملزمة العادية عند تجليخ أس

،  ، عند تجليخ الأجزاء الدقيقة الهامة الضبط الدقيق لوضع الملزمة وقطعة التشغيل .٤
  . ١٨ – ٨كما هو موضح بشكل  اسيقيباستخدام مبين 

٤١٧
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� �
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   ١٨ – ٨شكل 

  الضبط الدقيق للملزمة والمشغولة باستخدام مبين قياس

üìÌ“¾a@oîjrmp@@Ò‹ÄÛa@óÜÇï�î bäÌ¾aZ@ @
 Fixation of work piece on magnetic envelope 

طة مسـامير ـبواسـ السـطحيعلى صينية آلة التجليخ  المغناطيسيع الظرف ـيوض
تماماً مع حركة الصينية طوليـاً  أفقيمستوى  فيدة يكون الظرف بعد تثبيته ، وعا رباط

  .وعرضياً 

مسـتطيلات  متـوازيتصنع الأظرف المغناطيسية من الصلب السبائكى على شـكل 
، لتتناســب مــع آلات التجلــيخ ذات  بمقاســات مختلفــة ١٩ – ٨شــكل كمــا هــو موضــح ب

  .الأحجام الصغيرة والأحجام الكبيرة

� �

� �

� �

� �

٤١٨
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١  

٢  

٤  
٣  

١  

   

٥  � �

� �

� �

� �

   ١٩ – ٨شكل 

  المغناطيسيالظرف 

  .المستوى العلويبالقرص ) بملفات مغناطيسية(شبكة مصبعة  -١

  .قطع مغناطيسية على هيئة أصابع -٢

  .المغناطيسيللقرص المستوى  العلويالسطح  -٣

  ).علبة شبكة الملفات المغناطيسية( المغناطيسيالظرف  -٤

  .المغناطيسيمقبض لتشغيل الظرف  -٥

التشغيل المصنوعة من المعادن الحديدية والمطلوب تجليخها على توضع قطعة 
، لتجذب المشغولة إلى سطح الظرف بقوة جذب المغناطيسي للظرف  العلويالسطح 

  .المغناطيس

، أى  يتميز هذا الظرف بمغناطيسيته الطبيعية وقابليته الكبيرة للمغنطة الدائمة
لة لسبب خارج عن الإرادة أثناء عملية فجأة عن الآ الكهربائيإنه إذا انقطع التيار 

  .تظل قطعة التشغيل تحت قوة الجذب لمغناطيس الظرف..  التجليخ

@Ò‹ÄÛa@ïöbi‹èØÛa@ï�î bäÌ¾aZ@ @
يعمـــل عنـــد توصـــيله  ٢٠ – ٨الظـــرف المغناطيســـي الكهربـــائي الموضـــح بشـــكل 

  .بالتيار الكهربائي 

، الكهربـائي التيـار مغناطيسـيته بمجـرد انقطـاع  من عيوب هـذا الظـرف إنـه يفقـد
ونظـراً لعيوبـه فقـد .  يعمـل عليهـا الـذي إصـابة الفنـيلآلـة و با تلـفيسـبب وبالتالي فإنه 

  .استعماله وتوقف إنتاجه ألغى

٤١٩
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� �
   ٢٠ – ٨شكل 

  الكهربائي المغناطيسيالظرف 

òíìn�¾a@|İ�þa@„îÜ¤@òîÜàÇ@ Operation of plane surfaces grindingZ@ @
، بتسلسل  ٢١ – ٨ح المستوية كما هو موضح بشكل تجرى عملية تجليخ الأسط

  - :خطوات العمل التالية

كما سبق ( المغناطيسيتثبيت قطعة التشغيل على ملزمة الآلة أو على الظرف  .١
  ).ذكره

  .تشغيل الحركة الترددية لصينية الآلة .٢

  .دوران قرص التجليخ .٣

تى يتلامس مع السطح الحركة الرأسية لقرص التجليخ إلى أسفل ح فيالتحكم  .٤
  .للمشغولة العلوي

  .الآليإلى التحكم  اليدوين التحكم مالتحول  .٥

، وتوجيــه ســائل التبريــد إلــى قطعــة  تشــغيل مضــخة ســائل التبريــد الطبيعــيومــن 
  .لتجنب أى خطر الواقي، كما يثبت الساتر  التشغيل

٤٢٠
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� �
   ٢١ – ٨شكل 

  تجليخ الأسطح المستوية الأفقية

  الأسطوانية آلات تجليخ الأسطح
Cylindrical grinding machines 

تجلــــيخ جميــــع المشــــغولات  فــــيتســــتخدم آلات التجلــــيخ الأســــطح الأســــطوانية 
  .من الخارج والداخل) المسلوبة أو المستدقة(الأسطوانية والمخروطية 

  - :يليتوجد ثلاثة أنواع من آلات تجليخ الأسطح الأسطوانية وهى كما 

  .وانية الخارجيةآلة تجليخ الأسطح الأسط .١

  .آلة تجليخ الأسطح الأسطوانية الداخلية .٢

  .آلة تجليخ الأسطح الأسطوانية العامة .٣

  آلة تجليخ الأسطح الأسطوانية الخارجية
Outside cylindrical grinding machine 

صــممت هــذه الآلــة لتجلــيخ الأســطح الأســطوانية والمخروطيــة الخارجيــة لقطــع 
السفلى على الأدلـة الانزلاقيـة ) الطاولة(تتحرك الصينية . طولي التشغيل بعملية تجليخ 

، مــن خــلال  ، ويمكــن ضــبط طــول وموقــع الشــوط بواســطة مجموعــة إدارة هيدروليكيــة
  .الصينية جانبيحركة المصدات الموجودة على 

٤٢١
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  ٤٠٥

على ) الذيلغراب (والرأس المتحرك ) غراب الرأس(يضبط كل من الرأس الثابت 

 الكهربائي، ويحتوى غراب الرأس على المحرك  المطلوب تجليخهاطول قطعة التشغيل 

يمكن الحصول على سرعتين أو أربع سرعات لدوران قطعة (ومجموعة تغيير السرعات 
  ).التشغيل

على آلة تجليخ ) المسلوبة أو المستدقة(يمكن تشغيل الأسطح المخروطية 
قدار نصف زاوية رأس المخروط الأسطح الأسطوانية الخارجية بإمالة الصينية العلوية بم

  ).كما هو الحال بالمخارط(

تتحرك الصينية بحركة اختيارية لضبط طول وموقع الشوط من خلال استخدام 
، كما يمكن تحريك رأس التجليـخ بما يحمله من قرص تجليخ  ٢ اليدويمقبض الإدارة 

قبض الإدارة نحو قطعة التشغيل باستخدام م قطرياتجاه  فيومحرك إدارة ، لتقديمه 
  .١ اليدوي

د تلافى انتقال الخلوص ـ، بقص عادة تثبيت قطعة التشغيل بين الذنبتين الثابتين
الآلة إلى  هذـه فييصل دقة عمق القطع  . الموجود بالذنب الدوارة إلى قطعة التشغيل

1 µm.  

من  ٢٢ – ٨تتكون آلة تجليخ الأسطح الأسطوانية الخارجية الموضحة بشكل 
  -:تاليةالأجزاء ال

٤٢٢
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  ٤٠٦

  
   ٢٢ – ٨شكل 

  آلة تجليخ الأسطح الأسطوانية الخارجية

  .مقبض إدارة يدوى  .١

  .مقبض إدارة يدوى  .٢

  .الهيكل مع مجموعة الإدارة الهيدروليكية  .٣

  .ومجموعة تروس تغيير السرعات الكهربائيغراب الرأس يحتوى على المحرك   .٤

  ).يواقبالرسم بدون غطاء  حموض(قرص التجليخ  . ٥

  .رأس التجليخ مع المحرك  .٦

  .اتجاه تقدم عمق القطع  .٧

  .تغذية دورانية  .٨

  .صينية علوية قابلة للإمالة  .٩

  .حركة التغذية الطولية .١٠

  .غراب الذيل .١١

٤٢٣
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  ٤٠٧

  .صينية علوية .١٢

  ).لتحديد طول المشوار(.. مصدات الصينية  .١٣

 اليدويوعة تروس للتحكم صندوق يحتوى على المقابض اليدوية المتصل بمجم .١٤

  .الآليو 

   آلة تجليخ الأسطح الأسطوانية الداخلية
Inside cylindrical grinding machine 

تجليخ الأقطار الداخلية  فيتستخدم آلة تجليخ الأسطح الأسطوانية الداخلية 
  .الأسطوانية والمخروطية

يامه بعملية هذه الآلة يكون ذو قطر صغير وذلك لق فيقرص التجليخ المستعمل 
  .التجليخ داخل قطعة التشغيل

ــيخ الأســطح الأســطوانية الداخليــة الموضــحة بالرســم   التخطيطــيتتكــون آلــة تجل

  -:كالآتي، كما تنتقل الحركة بها  ٢٣ – ٨ بشكل

  
   ٢٣ – ٨ شكل

  آلة تجليخ الأسطح الأسطوانية الداخلية

٤٢٤
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  ٤٠٧

 .الفرش -٢ .قاعدة -١

  .مقبض -٤  .انزلاقيدليل  -٣

  .عمود قلاووظ -٦  .ترسين مخروطين -٥

  .راسمة -٨  .يمقبض يدو  -٧

  .قطعة التشغيل - ١٠  .صينية -٩

  .اتجاه حركة العربة الترددية - ١٢  .العربة - ١١

  .قرص التجليخ - ١٤  .اتجاه حركة العربة الترددية - ١٣

  .بكرة - ١٦  .قرص التجليخعمود يحمل  - ١٥

  ).بريمة لا نهائية(.. دودة  - ١٨  .سير - ١٧

  .أسطوانة - ٢٠  .دوديترس  - ١٩

يتحرك  ٢وفرش  ١تتكون آلة تجليخ الأسطح الأسطوانية الداخلية من قاعدة 
وعمود   ٥وترسين مخروطيين   ٤عن طريق المقبض  ٣ انزلاقيعلى الفرش دليل 

عن طريق المقبض ) إلى أعلى وإلى أسفل(يتحرك الحركة الرأسية  الذي ٦  قلاووظ 
عليها ثبت التي ي ٩الصينية  يثبت عليها  ٨الراسمة ب ٧يوجد المقبض  . ٧ اليدوي

  .١٠قطعة التشغيل 

، حركة ١١تتحرك عليها العربة  إنزلاقية، دلائل ٢من الفرش  العلوييوجد بالجزء 
عن  كة يدوياً أو آلياً تتم هذه الحر  . ١٣،  ١٢طولية ترددية كما هو موضح بالسهمين 

  .طريق تجهيزة هيدروليكية

 ١٥ اللامركزيالمثبت على العمود  ١٤تنتقل الحركة الدائرية إلى قرص التجليخ 

البريمة (يعطى الحركة الدائرية إلى الدودة  الذي، ١٧والسير  ١٦عن طريق البكرة 
رص التجليخ ليتحرك ق ٢٠يدير الأسطوانة  الذي ١٩ الدوديوالترس  ١٨) اللانهائية

، مع حركة العمود الحامل لقرص  المطلوب تجليخه حركة دائرية الداخليداخل القطر 
  .حركة دائرية لا مركزية ١٥التجليخ 

٤٢٥
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  ٤٠٨

òÜÌ“Ûa@Šì�@òj�äÛbi@„îÜvnÛa@™‹Ó@ÁjšZ@ @
Adjusting of grinding disc diameter in relation to work piece axle 

،  للمشغولة الداخليجليخ أصغر من القطر أن يكون قطر قرص الت البديهيمن 
لقطعة  الداخليكما يشترط أن يكون نصف قطر قرص التجليخ أصغر من نصف القطر 

أى البعد بين نصف قطر قطعة التشغيل (ويمكن إيجاد البعد بين المحورين .  التشغيل
  -: من العلاقة التالية) ونصف قطر قرص التجليخ

L  =  R1  -   R2 

  ).mm(البعد بين المحورين . ..L   حيث  

    R1   ... لقطعة التشغيل  الداخلينصف القطر)mm.(  

      R2   ... نصف قطر قرص التجليخ)mm.(  

ÞbrßZ@ @

علما بأن قطـر قـرص  240mmلقطعة تشغيل قطرها  الداخلييراد تجليخ السطح 
  ؟ بينهما المركزيأوجد البعد .  mm 60التجليخ المستخدم 

@Ý¨a@ @
L  = R1  -  R2 

  = 
2

24
 - 

2

60
 

  = 120   -   30   =   90 mm 

 

   آلة تجليخ الأسطح الأسطوانية العامة
Universal cylindrical grinding machine 

تتميز آلة تجليخ الأسطح الأسطوانية العامة على آلة تجليخ الأسطح الأسطوانية 
 فيرأس التجليخ لاستخدامها ب، مثبتة  ها على تجهيزة تجليخ داخلية، باحتوائ الخارجية

  .تجليخ الأقطار الداخلية

، مخصـص  تتكون تجهيزة التجليخ الداخليـة مـن ذراع قابـل للإمالـة حـول مفصـل
صـغير بـإدارة  كهربـائي، ويقـوم محـرك  بـأطوال مختلفـة الـداخليلتثبيـت أعمـدة للتجلـيخ 

٤٢٦
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  ٤٠٩

  .ق سيرعن طري الداخليعمود التجليخ 

تتكـــون تجهيـــزة تجلـــيخ الأســـطح الأســـطوانية الداخليـــة بآلـــة تجلـــيخ الأســـطح 
  -:من الأجزاء التالية ٢٤ – ٨الأسطوانية العامة الموضحة بشكل 

 
   ٢٤ – ٨شكل 

  تجهيزة تجليخ أسطح أسطوانية داخلية بآلة تجليخ الأسطح الأسطوانية العامة

  .رأس التجليخ -١

  .قطعة التجليخ -٢

  .دورانيةتغذية  -٣

  .تغذية طولية -٤

  .قابل للاستبدال داخليعمود تجليخ  -٥

  .عمق القطع -٦

  .الرأس المتحرك -٧

  .محرك -٨

٤٢٧
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  ٤١٠

�þa@„îÜ¤@pbîÜàÇ��òîãaìİ�þa@|İ@@Z 
 Operations of cylindrical grinding @

  - :كالآتيتجرى على آلات تجليخ الأسطح الأسطوانية عدة عمليات وهى 

  .خارجي أسطوانيتجليخ  .١

  .خارجي مخروطيتجليخ  .٢

  .داخلي أسطوانيتجليخ  .٣

  .داخلي مخروطيتجليخ  .٤

üëc@Z@„îÜvnÛaïãaìİ�þa@@ïuŠb©a Grinding of external cylindrical@ @

، علــى آلــة تجلــيخ  تــتم عمليــات تجلــيخ الأســطح الأســطوانية الخارجيــة المختلفــة
  -:ية، بتسلسل خطوات العمل التال الأسطح الأسطوانية

وضع مناسب لطول قطعة  في) الغراب المتحرك(يضبط وضع الرأس المتحرك . ١
  .التشغيل

والرأس المتحرك ) الغراب الثابت(توضع قطعة التشغيل ما بين ذنبتى الرأس الثابت . ٢
 في، وتستخدم ذنبة الرأس المتحرك من خلال حركتها إلى الأمام  )الغراب المتحرك(

  .غط مناسب، وتثبت بض اتجاه الشغلة

، من خلال الصينية الدوراة والمفتاح  تنتقل الحركة الدورانية إلى قطعة التشغيل .٣
  .كما هو الحال عند التشغيل بين ذنبتين على المخرطة..  الدوار

 نوع معدن قطعة التشغيل ودرجة التشطيب المطلوبةمناسـب ليستخدم قرص تجليخ  .٤

  .ةنفس اتجاه دوران الشغل فييدور بحيث ، 

، لابد أن يتحرك كل من قرص التجليخ وقطعة  ولتنفيذ عملية التجليخ المذكورة         
وهى  ٢٥ – ٨التشغيل حركات بالنسبة إلى بعضهما البعض كما هو موضح بشكل 

  -:كالآتي

  .حركة دوران قرص التجليخ حول محوره) أ(

٤٢٨
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  ٤١١

ن قرص ، وفى نفس اتجاه دورا حركة دوران قطعة التشغيل حول محورها) ب(

  .التجليخ

.  ، وتسمى بحركة التغذية الطولية حركة مستقيمة مترددة لقطعة التشغيل) ج(

، إلا  عدم تجاوز خروج قرص التجليخ عن بداية ونهاية قطعة التشغيل ويراعى
  .عرض قرص التجليخ المستخدم فقط ١/٣بمقدار 

 عـمشوار قطبداية كل  فيقطعة التشغيل  باتجاهحركة خطية من قرص التجليخ ) د(

  .، وتسمى بحركة عمق القطع

  
   ٢٥ – ٨شكل 

  الخارجي الأسطوانيالتجليخ 

  .حركة دوران قرص التجليخ .١

  .حركة دوران قطعة التشغيل .٢

  .حركة مستقيمة مترددة لقطعة التشغيل .٣

  .حركة عمق القطع .٤

  .طول قطعة التشغيل .٥

  .طول مشوار القطع .٦

 الذي،  تكاك بين قرص التجليخ وقطعة التشغيلونتيجة لهذه الحركات يحدث اح

، بقصد الحصول على  ينتج عنه نزع طبقة رقيقة من سطح المشغولة على هيئة رايش

٤٢٩
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  ٤١٢

  .منتج بالشكل والقياس ودرجة التشطيب المطلوبة

bîãbq@Z@„îÜvnÛaï ë‹ƒ¾a@@ïuŠb©a  The external conical grinding@ @

الخارجية ) المستدقة أو المسلوبة( تتم عمليات تجليخ الأسطح المخروطية
، بتسلسل خطوات العمل السابق ذكرها عند تجليخ الأسطح الأسطوانية  المختلفة
، وذلك  بالنسبة إلى العربة) الطاولة(، بالإضافة إلى تعديل وضع الصينية  الخارجية

،  ، حيث يوجد تدريج على صينية آلة التجليخ بانحرافها بالزاوية المطلوب تشغيلها
هو ضبطها بالزاوية المطلوبة عن تشغيل الأسطح المخروطية الخارجية  االغرض منه

  .المختلفة

، لابد أن يتحرك كل من  ولتنفيذ عملية تجليخ الأسطح المخروطية الخارجية
 ٢٦ – ٨، حركات بالنسبة إلى بعضها البعض شكل  قرص التجليخ وقطعة التشغيل

  .طوانية الخارجيةكما هو الحال عند تشغيل الأسطح الأس

  
   ٢٦ – ٨شكل 

  تجليخ الأسطح المخروطية الخارجية

، على آلة  يمكن تجليخ الأسطح المخروطية الخارجية للمشغولات المختلفة
تجليخ الأسطح الأسطوانية الخارجية بحيث لا تتجاوز قيمة زاوية تشغيل المخروطة 

  .١٥0المراد تجليخه عن 

يخ الأسطح المخروطية الخارجية بالزوايا الكبيرة على آلة تجليخ ويمكن تجل
، الأساسي، وذلك بانحراف محور الصينية عن المحور  الأسطح الأسطوانية الخارجية

٤٣٠
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  ٤١٣

وتتم عملية التغذية الطولية عن طريق مجموعة رأس التجليخ كما هو موضح بالرسم 
  . ٢٧ – ٨بشكل  التخطيطي

  
   ٢٧ – ٨شكل 

  المخروطية الخارجية الكبيرة على آلة تجليخ الأسطح

 تجليخ الأسطح الأسطوانية الخارجية

 ١٥0تتجاوز قيمتها عن  التيكما يمكن تجليخ الأسطح المخروطية الخارجية 

، وذلك  )الجامعة الأغراض(على آلة التجليخ العامة ) المشغولات ذات الزوايا الكبيرة(
بقيمة الزاوية  الأساسيعن المحور ) الغراب الثابت(الثابت  بانحراف محور الرأس

 التخطيطي، وتثبيت قطعة التشغيل بالظرف كما هو موضح بالرسم  المطلوب تشغيلها

  . ٢٨ – ٨بشكل 

� �
   ٢٨ – ٨شكل 

  تجليخ الأسطح المخروطية الخارجية الكبيرة على آلة التجليخ العامة

٤٣١
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  ٤١٤

brÛbq@Z@„îÜvnÛaïãaìİ�þa@@ïÜ‚a‡Ûa The internal of cylindrical grindingZ@ @

تتم عمليات تجليخ الأسطح الأسطوانية الداخلية المختلفة على آلة تجليخ 
،  ، وذلك بتثبيت قطعة التشغيل بالظرف أو على آلة التجليخ العامة الأسطح الداخلية

  .٢٩ – ٨بشكل  التخطيطيكما هو موضح بالرسم  الداخليثم تجرى عملية التجليخ 

  
  

   ٢٩ – ٨كل ش

  الداخلي الأسطوانيالتجليخ 

  .الظرف -١

  .قطعة التشغيل -٢

  .قرص التجليخ -٣

  .عمود دوران قرص التجليخ -٤

bÈiaŠ@Z@„îÜvnÛaï ë‹ƒ¾a@@ïÜ‚a‡Ûa The internal conic grinding@ @

تتم عمليات تجليخ الأسطح المخروطية الداخلية المختلفة على آلة التجليخ 
، وانحراف محور  ، وذلك بتثبيت قطعة التشغيل بالظرف )ضجامعة الأغرا(العامة 

، ثم  بزاوية التشغيل المطلوبة الأساسيعن المحور ) الغراب الثابت(الرأس الثابت 
 - ٨بشكل  التخطيطيكما هو موضح بالرسم  الداخلي المخروطيتجرى عملية التجليخ 

  .، وكما هو متبع عند تشغيل الأسطح الأسطوانية الداخلية ٣٠

٤٣٢
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  ٤١٥

  
   ٣٠ – ٨شكل 

  الداخلي المخروطيالتجليخ 

  ).الغراب الثابت.. (الرأس الثابت -١

  .الظرف -٢

  .قطعة التشغيل -٣

  .قرص التجليخ -٤

  .رأس التجليخ -٥

  .وسيلة نقل الحركة بالسيور إلى رأس التجليخ -٦

 عناصر القطع الأساسية وحسابات التجليخ
The basic cutting elements and grinding calculations 

، انفصال طبقة رقيقة من معدن سطح  ترافق عمليات تشغيل المعادن بالتجليخ
، نتيجة لاحتكاك الحبيبات القاطعة بقرص التجليخ مع  قطعة التشغيل على هيئة رايش

، وذلك للحصول على منتج حسب الشكل والمقاس ودقة التشطيب  سطح المشغولة
  .المطلوبة

المختلفة، لابد أن تتحرك قطعة التشغيل وقرص التجليخ  ولإجراء عمليات التجليخ
عمــق  ـتســمى هــذه الحركــات بالتغذيــة ..  بالنســبة إلــى بعضــها الــبعض حركــات معينــة

  .سرعة القطع ـالقطع 

@òí‰ÌnÛaFeeding Z@ @@ @@ @

..  Feed of Grinding Wheelيخ لـالمقصـود بمعـدل التغذيـة أثنـاء عمليـة التج

،  خ دورة الواحــدةـعــة التشــغيل خــلال دوران قــرص التجليــتتحركهــا قط التــيأى المســافة 
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  ٤١٦

  . (m / min)ووحدة قياسها هى  Sويرمز لها بالرمز 

  -:وتتعرض المشغولات المختلفة أثناء تجليخها إلى نوعين من التغذية هما

أى الحركة الطولية لقطعة التشغيل في الاتجاه الموازي لمحور :  التغذية الطولية .١
  .قرص التجليخ 

  .عموديحيث يتحول قرص التجليخ نحو قطعة التشغيل بشكل :  التغذية العرضية .٢

يجب أن يكون عمق إنه ، ف وللحصول على أسطح ذات تشطيب وجودة عالية
،  )mm 0.03 - 0.0025(كل دورة ما بين  في) الخشن والناعم(التشغيل  فيالقطع 

لفة / من عرض قرص التجليخ ) ٠.٦ - ٠.٩(كما يكون مقدار التغذية الطولية ما بين 

لفة لقطعة / من عرض قرص التجليخ ) ٠.٦ - ٠.٤(ما بين و ،  أثناء التجليخ الخشن

  .التشغيل أثناء التجليخ الناعم

من  ٠.٤وقد أثبتت التجارب أن أفضل معدلات للتغذية الطولية مقدارها حوالى 
ب المطلوب ويتوقف مقدار التغذية على درجة دقة التشطي،  عرض قرص التجليخ

  ).خشن أو ناعم(

أن سرعة كل من قرص التجليخ وقطعة التشغيل لهما تأثير بالغ  البديهيومن 
 35 - 25(، فالسرعة الطبيعية لقرص التجليخ تكون ما بين  على درجة التشطيب

m/sec (ل إلى ـويمكن أن تص)50 m/sec (لأقراص التجليخ القوية التامة الاتزان  ،
  ).m / min 5 - 2(ة التشغيل فتكون ما بين أما سرعة دوران قطع

وتتوقف سرعة قطعة التشغيل أثناء عمليات التجليخ المختلفة على العوامل 
  -:التالية

..  طول القوس المشترك بين كل من قطر قطعة التشغيل وقطر قرص التجليخ) أ(

  .أى تزيد سرعة قطعة التشغيل كلما زاد قطر قرص التجليخ

،  أى زيادة سرعة الشغلة للمعادن الطرية..  التشغيلنوع معدن قطعة ) ب(

٤٣٤
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  ٤١٧

  .وانخفاضها للمعادن الصلدة

التجليخ  فيأى ترتفع سرعة قطعة التشغيل ..  نوع التشطيب المطلوب) ج(
  .التجليخ الناعم في، وتنخفض  الخشن

  .أبعاد قطعة التشغيل ومدى تأثرها بالحرارة) د(

  .ا للاهتزاز أو الذبذبةقوة تثبيت الآلة وجساءتها ومقاومته) ھ(

@ÉİÔÛa@ÕàÇDepth Of Cut@Z@ @@ @@ @@ @@ @��� �

كـل مشـوار،  فيهو المسافة العمودية لقرص التجليخ على محور قطعة التشغيل 
  .aويقاس عمق القطع بالملليمتر ويرمز له بالرمز 

علــى نــوع  ٣١ – ٨بشــكل  التخطيطــيويتوقــف مقــدار عمــق القطــع الموضــح بالرســم 

حالة التجليــخ الخشـــن يكـون عمــق القطـر كبيـر أى لا يتجـاوز  فينه ، أى إ عملية التجليخ

)0.01 - 0.03 mm( أى لا .. حالـة التجلـيخ النـاعم فيكـون عمـق القطـع صـغير  فـي، أمـا

  ـ: ويمكن إيجاد عمق القطع من العلاقة التالية.  )mm 0.005 - 0.0025( يتجاوز

a = 
2

dD−

 

  ).mm(القطع  عمق...  aث    ـحي

            D ...قطر قطعة التشغيل قبل عملية التجليخ.  

             d ...قطر قطعة التشغيل بعد عملية التجليخ.  

� �
  ٣١ – ٨شكل 
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  ٤١٨

π * d * n 
 

1000 × 60 

  الخارجي الأسطوانيالتجليخ  فيعمق القطع 

@@ÉİÔÛa@òÇ‹�Cutting speed@ @@Z@ @@ @@ @

تــؤدى إلــى  التــييــدور بهــا قــرص التجلــيخ مــن أهــم العوامــل  التــيتعتبـر الســرعة 
، حيـث أن السـرعة البطيئـة تـؤدى إلـى تلـف الحبيبـات القاطعـة  جودة الأسطح المشـغلة

كمــا أن زيــادة .  ، بالإضــافة إلــى إنتــاج أســطح رديئــة لقــرص التجلــيخ) المــواد الحاكــة(
، أو قـد تتفكـك  قد يؤدى إلى حـرق سـطح التجلـيخ وتغييـر لونـه..  السرعة عن المعدل

، بمــا يســببه مــن أضــرار للآلــة  ينــتج عنهــا كســر قــرص التجلــيخ يالتــالمــواد اللاصــقة 
  .يعمل عليها الذي والفني

تـؤدى إلـى جـودة  التـيومن ثم فإن اختيار سرعة قرص التجليخ من أهم العوامل 
، لـــذلك يجـــب تحديـــد ســـرعة قـــرص التجلـــيخ حســـب تعليمـــات دور  الأســـطح المشـــغلة

  -:التالية علاقةجاد سرعة القطع من ال، كما يمكن إي الصناعة المنتج لأقراص التجليخ

� �

V =�
  

  ).m / min(سرعة القطع ... V يث    ـح

    d  ... قطر قرص التجليخ)mm.(  

    n  ... عدد لفات قرص التجليخ فى الدقيقة)r. p. m.(  

     π ... 3.14النسبة التقريبية  

  .للتحويل من متر إلى ملليمتر ١٠٠٠يقسم الناتج على     

 في، لذلك يمكن إيجادها بالمتر  التجليخ كبيرة نسبياً  فية القطع ولما كانت سرع

  -:التالية علاقة، ويتم حسابها من ال الثانية

  

V =  
  

  ).m / sec(الثانية  فيسرعة القطع بالمتر ... V يث     ـح

π * d * n 
 

1000 
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  ٤١٩

π * d * n 
 

1000 
3.14 × 30 × 

1500 
 

 π * d * n 
 

1000 × 

 

       d ... قطر قرص التجليخ)mm.(  

     n  ... الدقيقة  فيعدد لفات قرص التجليخ)r. p. m(  

      π ... 3.14النسبة التقريبية  

  .للتحويل من متر إلى ملليمتر ١٠٠٠يقسم الناتج على      

  .للتحويل من دقيقة إلى ثانية... 60      

ÞbrßZ@ @

يـدور بسـرعة وإنه ،   30mmد أن قطر قرص التجليخ ـإحدى عمليات التجليخ وج في
  - :الآتي  أوجد . r. p. m 1500مقدارها 

  . m / minسرعة القطع بوحدة ) أ(

  . m / secسرعة القطع بوحدة ) ب(

Ý¨aZ@ @
1- V =  
 
        =    = 141.3 m/min 
 
2-   V =  
 

            �

������������������= 2.355 m / sec 

 

ائل التبريدـس  
Cooling Liquid 

، وذلك  استخدام سائل التبريد أثناء عمليات التجليخ المختلفة الطبيعيمن 
احتكاك قرص التجليخ (رجات الحرارة المتولدة أثناء عمليات القطع للتخفيض من د
، هذا بالإضافة إلى المزايا  ، بإضافة إلى التخلص من الرايش المزال )بقطعة التشغيل

3.14 × 30 × 

1500 
 

1000 × 60 
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  -: التالية

@‡í�nÛa@Ýöb�@pa�î¿Z@ @

  -:سوائل التبريد لها مميزات عديدة في عمليات التجليخ أهمها الآتي 

لتشغيل أثناء تجليخها داخل حدود درجة حرارة المعرضة للقطعة حفظ درجة حرارة ا .١
  .الهواء المحيط بها

تكون  والتيتتعرض لها قطعة التشغيل  التيامتصاص درجات الحرارة المرتفعة  .٢
أن التشوه  البديهي، وبذلك نتجنب تشوهما، ومن  )التجليخ(موضع القطع  فيمركزة 

يؤدى إلى عدم انتظام سطح المشغولة على  ، قطعة التشغيل فيأو التقوس البسيط 
، وكذلك عدم  طرفيها فيوسطها عنها  فياختلاف الأبعاد  وبالتالي،  امتداد طولها

  .محورية أقطار الشغلة المتعددة الأقطار مع بعضها البعض

يغسل السطح المعرض للتجليخ من الرايش والأتربة والحبيبات المكسورة من قرص  .٣
  .التجليخ

  .ن نوعين ودقة الأسطح المجلخةتحسي .٤

  .حبيبات قرص التجليخ فيتخفض الفاقد  .٥

، لذلك فهو يخفض من قوة الاحتكاك بين كل  نظراً لاحتواء سائل التبريد على زيت .٦
قوة  فييؤدى إلى الزيادة  الذي،  من الحبيبات القاطعة والسطح المعرض للتجليخ

  .سرعة القطع في وبالتاليالقطع 

  .ون صدأ الأجزاء المجلخة والمصقولة من الآلة وقطعة التشغيليحول د .٧
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  آلات التخليق

BROACHING MACHINES 
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  ٤٢٢

�  
التخليق هو أحد أساليب التشغيل بالقطع بإزالة رايش ، يسمي أيضا بالمشد 

  . وذلك لسحب عدة القطع في أغلب الأحيان 

تكاد .. ينتج هذا الأسلوب أسطح ناعمة وفائقة الجودة وذات تجاوزات ضئيلة 
   .تكون معدومة ، كما يتميز بإنتاج المشغولات المختلفة في خطوة عمل واحدة 

يستخدم لهذا الغرض ماكينات التخليق الداخلية والخارجية الأفقية والرأسية مع 
  . عدد التخليق المناسب لكل منها 

يتناول هذا الباب آلات وعدد التخليق ، ومواد صنع هذه العدد ، وطرق تكوين 
  . الرايش 

ويتعرض إلي الشروط الواجب توافرها في عمليات التخليق ، وطرق التخليق 
ة كيوالتجهيزات اللازمة لذلك ، والإدارة الهيدرولي) تخليق الخارجي والتخليق الداخليال(

ال وتثبيت العدد والمشغولات ، ومميزات وعيوب هذا بستقإبماكينات التخليق ، وطرق 
  .الأسلوب 
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  ٤٢٣

 

 

Broaching ..   التخلق     

 يقة أحياناً التخليق هو إحدى أساليب التشغيل بالقطع ، ويطلق علي هذه الطر 
 ونادراً .. بالتشغيل بأداة المشد ، ذلك لكون أداة القطع تسحب في أغلب الأحيان بالشد 

ثقوب تامة الاستدارة هذه السواء كانت ، بالدفع داخل الثقوب المراد تخليقها بالتوسيع 
  . أو بأي أشكال أخري

طوة عمل شكل غير منتظم في خأو منتظم بشكل تنجز المشغولات المراد تخليقها 
  .المخلقة يوضح نماذج مختلفة من المشغولات ١ – ٩ شكل. واحدة 

 
   ١ – ٩ شكل

   المخلقة نماذج مختلفة من المشغولات 

ÕîÜƒnÛa@†‡ÇBroaching tool @Z@ @
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مشكل علي سطحها ، ) علي شكل ساق (هي أدوات قطع قضيبية الشكل 
يوضح مخلق  ٢ – ٩شكل . الخارجي حدود متعددة من أسنان القطع والكشط والمتابعة 

  .داخلي ، مع توضيح تسلسل تغيير شكل مقطعه 
  -:من الأجزاء التالية ) المخلق الداخلي(تتكون عدة التخليق 

  . التثبيت ويستخدم في الربط بمنزلقة الشد بالماكينة  فهو طر  :الساق . ١
هذا يجب أن يتناسب  .دليل لمحورية الشد ويعتبر كهو جزء أسطواني : الدليل . ٢

 SIحسب النظام الدولي ..الجزء مع الثقب السابق تجهيزه بقطعة التشغيل 
 H 7مثل  Clearance Fitبازدواج خلوصي ضيق  ، ISOطبقا لمواصفات 

/ g 6   حيث يعمل علي توجيه المخلق عند بدء عملية القطع ،  .  
سنان قطع هو منطقة الحدود القاطعة الرئيسية التي تحتوى علي أ: الجزء القاطع . ٣

محيطية تتخللها مجاري طولية محورية ، الغرض من هذه المجاري هو 
  . ملية القطع عكسر الرايش الناتج من 

قاطع آخر جزء قاطع للتخشين وجزء (تنقسم منطقة الحدود القاطعة إلي جزأين          
زيادة في ، أي ب ، حيث تتدرج أبعاد الحدود القاطعة في هذه المنطقة تصاعدياً ) للتنعيم 

ليه عمق قطع مناسب عند يالقطر لتمثل هذه الزيادة بين أي حد قاطع والحد الذي 
تخليق الثقوب ، ويستمر هذا التدرج حتى الوصول إلي أسنان التخليق الدقيقة 
 والخاصة بالتنعيم والتشطيب ، علما بأن تدرج الحدود القاطعة في هذا الجزء ضئيل جداً 

  . ة ، ولا توجد به مجاري طولي
ملليمتر ، أما الحدود  ٠.٦ـ    ٠.٢ نان القطعة الخشنة ما بينـيترواح عمق الأس          

  . ملليمتر  ٠.٠٥ـ    ٠.٠٢ القاطعة الدقيقة الخاصة بالتنعيم والتشطيب فهي ما بين
أسنان مطابقة للأبعاد النهائية ،  ٦ـ    ٤ يحتوى هذا الجزء علي: جزء المعايرة . ٤

هذه الأسنان مرتفعة عن الأسنان السابقة ، بحيث أنها لا تقوم  بذلك لا تكون
  . تكاد تكون معدومة ..  بعملية التخليق إلا بدرجة ضئيلة جداً 

٤٤٢

o b e i k a n d l . c o m



  الباب التاسع

 
Ðé×~jÖ]<l÷a< <

  

  ٤٢٥

تعمل أسنان المعايرة علي إنجاز الثقوب بأبعادها النهائية الدقيقة ، كما تستخدم          
عند ) أسنان المعايرة (سنان ق ، حيث تتحول هذه الأيخلتلإطالة العمر التشغيل لعدة ال

  .إلي جزء قاطع للتنعيم ) تجليخها  (ها ذإعادة شح
  : الطرف الخلفي . ٥

 يعتبر هذا الجزء بمثابة دليل أخر عند نهاية المخلق ، بحيث يظل المخلق مرتكزاً 
  .  في الثقب الناشئ بعد الانتهاء من عملية التخليق

  
   ٢ – ٩ شكل

  مربع داخليمخلق  تسلسل تغيير شكل مقطع

يم ، ويجب أن يتوافق قسيسمي البعد بين سنتين متتاليتين في عدة التخليق بالت
التقسيم مع طول الموضع المراد تخليقه بالمشغولة ، لذلك فإنه يتطلب لإنتاج جانبيه 

  . عدد تخليق ذات تقسيمات مختلفة  ىة بأطوال متفاوتة إلنمعي
أفضل كلما كثر عدد الأسنان المتغلغلة   ستقراراً إ و  تكتسب عملية التخليق هدوءاً 

يث يتغلغل في المشغولة بعمق يترواح ما بين ـيم بحـعادة يختار التقسو في المشغولة ، 
، وقد يؤدي  كبيراً المنزوع ذلك لا يكون حجم الرايش بأسنان دفعة واحدة ، و  ٦ـ    ٣

بينما يضيق حيز  دد أكبر من الأسنان إلي زيادة التحميل علي عدة التخليق ،ـتغلغل ع
  . كان التقسيم أصغر مما يجب  ىتساقط الرايش مت

@pbÔÜ¬@òÇìàv·@ëc@‡yaë@ÕÜƒ·@ÕîÜƒnÛa@Z@ @

عادة يتم التخليق بمخلق واحد ، إلا أنه في بعض المشغولات المعقدة فإنها قد 
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  . تتطلب لأدوات تخليق عديدة لإنتاجها 
ÕîÜƒnÛa@pbîÜàÇ@÷�c Bases of broaching operations @Z@ @

تجري عمليات التخليق لتشكيل الأسطح الداخلية والخارجية للمشغولات من خلال 
استخدام عدد التخليق المختلفة ، علما بأن تشغيل الأسطح الداخلية يقتضي وجود ثقب 

  ) . المشد(أو فتحة في المشغولة المراد تخليقها بحيث يمر داخلها عدة التخليق 
الزائد المعدنية للحصول علي المنتج المطلوب تضمن هذه العمليات التخلص من 

أو ) مشد(بالشكل والحجم والدرجة العالية للتشطيب ، من خلال استخدام مخلق 
  . متتابعة الحجم ) عدد مشدات (مجموعة مخلقات 

آلة المشد القاطعة علي عدد متتابع متدرج من الأسنان (يحتوى المخلق 
الجزء القاطع ، بحيث تنزع كل سنة قدرا  المتدرجة في الحجم أو الأبعاد علي طول

  . طفيفا من معدن قطعة التشغيل 
كانت مقتصرة علي فتح مجاري ) المشد(عندما ابتكرت عملية التشكيل بالتخليق 

، ثم امتد استعمالها إلي  ٣ – ٩ الخوابير في الأسطح الداخلية كما هو موضح بالشكل
ن العديد من المشغولات إأما الآن ف. طع تشكيل الأخاديد والثقوب الغير مستديرة المق

المراد تشغيل أسطحها الداخلية والخارجية يتم إنتاجها بهذه الوسيلة طالما تحملت هذه 
  . المشغولات القوى الناشئة من عملية التخليق 

تتميز عمليات التخليق بإنتاج أسطح داخلية وخارجية ذات دقة وتشطيب أعلي ، 
ي يمكن الحصول عليها من الأسطح المشغلة بطرق القطع التبالمقارنة بالمشغولات 
  . لة غالبر  –القشط  –التقليدية مثل التفريز 

هذا ومن الممكن تخليق المجاري الحلزونية وذلك بإضافة حركة دورانية للحركة 
  . وقطعة التشغيل ) المشد (الخطية الطولية ما بين المخلق 

٤٤٤
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  ٤٢٧

  
   ٣ – ٩ شكل

  .  قطع مجري خابور بسطح داخلي

@ÕîÜƒnÛa@†‡Ç@Éä–@†aìßMaterial of Broaching tool@Z@ @
،  High speed steelتصنع جميع عدد التخليق من صلب السرعات العالية 

ويتم تجميع عدد التخليق حسب النوع والمقاس من أجزاء مختلفة ذات أسطح قشط 
  . مناسبة
ع السن كامل للحفاظ علي تصلد عدد التخليق ومتانتها ، فإنه يجب أن يكون قاو 

، ويراعي التبريد والتزليق بسخاء أثناء عمليات  نظيفاً  تجليخاً  تدارة ومجلخاً ـالاس
  . تخدام زيت التخليق أو زيت القطع عند التشغيل الشاقـالتخليق ، ويفضل اس

ÕîÜƒnÛa@†‡Ç@ïÜÇ@òÄÏb�aZ@causal@conservatism of Broaching tool@ @
 يجب المحافظة عليها واستعملها استعمالاً لارتفاع ثمن عدد التخليق ، فإنه 

وصيانتها من أي تلف ، بحيث لا توضع في وسط العدد المختلفة ، بل يجب  حسناً 
  . ها الخاصة أو بمخازن ومستودعات العدد ئنالمحافظة عليها وتخزينها بخزا

ÕîÜƒnÛa@òîÜàÇBroaching operation @Z@ @
ة النطاحة ، حيث تتحرك أداة تتشابه عملية التخليق بعملية القشط بالمقشط

القطع في خط مستقيم ، بينما تثبت الشغلة ، ويختلفا في تعدد الحدود القاطعة بالآلة 
  . القاطعة للتخليق

 تعتبر الزيادة في الحدود القاطعة بالمخلق المستخدم في عملية التخليق تعويضاً 

٤٤٥
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  ٤٢٨

  . لمختلفةعن تكرار عملية القشط لعدة مشاوير ، وذلك لتخليق التجويفات ا
تتم عمليات التخليق المختلفة عن طريق شد عدة التخليق أو بالضغط عليها ، 

، والعملية الثانية بعملية التخليق  Pullوتعرف العملية الأولى بعملية التخليق بالشد 
، وفي كلا الحالتين يعتبر كل حد قاطع من حدود العدة القاطعة بمثابة  Pushبالدفع 

  . لك يمكن الحصول علي مشغولات علي درجة عالية من الدقةآلة قشط صغيرة ، وبذ
تجري عادة هذه العمليات للحصول علي أسطح منتظمة أو غير منتظمة 

يات وخاصة إذا كانت أحجامها وأشكالها أو بالتشكيل للثقوب أو المجاري أو المشق
مر الذي يجعل الفتحات المراد تخليقها قريبة بالنسبة لأقطار أو أبعاد قطع التشغيل ، الأ

  . من العسير استخدام إحدى وسائل التشغيل الأخرى من الناحية العملية
  .ة ونماذج للمشغولات المنتجةـيوضح بعض عمليات تخليق داخلي ٤ – ٩ شكل

  
  ٤ – ٩ شكل

  نماذج من المشغولات المخلقة وأشكال الأسطح  

٤٤٦
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  ٤٢٩

@ÕîÜƒnÛa@pbîÜàÇ@À@bç‹Ïaìm@kuaìÛa@Âë‹“Ûa@Z@@ @
Prerequisites of Broaching operations @ 

، وذلك لإمكان أثناء عمليات التخليق المختلفة يجب أن تتوفر عدة شروط 
   ـ: وهي كالآتي.. الحصول علي قدرة قطع مثالية 

١@N@æbä�ÿÛ@|îz—Ûa@Œë�Ûa@Z@ @
 يجب أن يكون بروز الأسنان مناسب لمعادن المشغولات المراد تخليقها ، علماً 

 ىز أكثر من اللازم ، يؤدي ذلك إلي التحميل الزائد ، بالإضافة إلبأنه عند وجود برو 
قل من اللازم ، يؤدي إلي استخدام مخلقات الأكما أن بروز الأسنان . احتمال كسرها 

  . ، أو استخدام مخلقين أو أكثر للشكل الواحد طويلة جداً 

٢@N@ÉİÔÛa@òÇ‹�@Z@ @
اعة المنتجة لآلات ي بها دور الصنصيجب استخدام سرعات القطع التي تو 

، علما بأن سرعة القطع الأكبر من اللازم ، يؤدي  ١ – ٩ التخليق والموضحة بجدول
مود العدة وذلك لكثرة صكما يؤدي إلي انخفاض زمن .. ن التشغيل مإلي انخفاض ز 

أدي ذلك إلي ضياع الوقت ومن .. تلثمها ، أما إذا كانت سرعة القطع أقل من اللازم 
  . صادية العملية الإنتاجيةثم إلي عدم اقت

٣@N@ÕîÛ�nÛaë@‡í�nÛa@Ýöaì�@âa‡ƒn�a@Z@ @
لتزليق أو زيوت القطع أو زيوت التخليق إلي ايؤدي استخدام سوائل التبريد و 

، وبذلك تنخفض قوة الشد ، ويؤدي ) إطالة عمر المخلق.. (مود العدة صزيادة عمر 
  . ذلك إلي جودة الأسطح المنتجة

٤@N@‰z“Ûa@ñ†bÇg@Z@ @
جب إعادة تجليخ المخلقات في الوقت المناسب ، وهو شرط أساسي للحصول ي

د منخفضة ، حيث يؤدي تلثم الحدود القاطعة إلي ـعلي جودة الأسطح مع قوة ش
د ، كما تنحرف الأبعاد المشغلة لقطع ـاستدارتها التي تصحبها زيادة كبيرة في قوة الش
  . الأسطح التشغيل عن الأبعاد المطلوبة مع رداءة وخشونة

٤٤٧
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  ٤٣٠

   ١ – ٩ جدول

  قيم سرعات القطع المناسبة للتخليق 

  وسوائل التبريد والتزليق المستخدمة
  

 نوع المعدن
سائل التبريد  m/minسرعة القطع عند التخليق  

 قيم كبرى قيم متوسطة قيم صغرى والتزليق

  زيت قطع  ٦ـ    ٤.٥  ٥.٥  –  ٤.٥    ٨٠ – ٧٠صلب 

  زيت قطع    ٢ـ      ١    بائكيصلب س

  زيت قطع    ٢ـ      ١  ٤.٥  –  ٣  صلب متين 

  مستحلب قطع    ٨   –   ٦    صلب لين طري

  قطع جاف    ١٠ـ     ٧.٥    حديد زهر رمادي

  زيت قطع    أعلى سرعة ممكنة    سبائك المعادن الخفيفة

ïÜ‚a‡Ûa@ÕîÜƒnÛa Interior Broaching Z 
إزالة الزوائد والنتوءات  يتم شد أو دفع المخلق في فتحة المشغولة ، بحيث تؤدي

  .  إلي إنجاز الجانبية المحددة مسبقاً 
ودليل أمامي وجزء قاطع ) سطح القمط(يتكون المخلق الداخلي من نصاب 

  . ٥ – ٩ مسنن ودليل خلفي كما هو موضح بشكل

  
   ٥ – ٩ شكل

٤٤٨
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  ٤٣١

  لي  ــق داخــمخل

ïuŠb©a@ÕîÜƒnÛa@ External BroachingZ@ @
الجزء الخارجي للمشغولة المثبتة علي عربة  يمرر المخلق الخارجي علي

، بحيث  ٦ – ٩ ط القمط كما هو موضح بالرسم التخطيطي بشكلاالماكينة أو في رب
  . يتيح الجانبية الخارجية المطلوبة 

في مرابط مستقلة ،  تكون المخلق الخارجي عادة من عدة أجزاء تربط فردياً ي
مط تثبت علي عربة العدة بماكينة به تجهيزة قـيث تشكل في مجموعها ما يشـبح

  . التخليق 
ونظرا لثبات رباط عدد التخليق الخارجي بعربة العدة ، فإن هذه العدة تمتاز علي 

أثناء التشغيل ، بالإضافة إلي إمكانية بلوغ  عدد التخليق الداخلي بأنها أكثر استقراراً 
  . قدرات قطع أكبر 

  
   ٦ – ٩ شكل

  عملية تخليق خارجية 

  ات التخليقماكين

 Broaching Machines  
تتكون ماكينة التخليق من أداة قطع ومكان لتثبيت قطعة التشغيل ووسيلة لتحرك 

فرش  اجمع هذه العناصر ويربطهتأما بالشد أو بالضغط ، و ) المخلق (أداة القطع 
  . الماكينة 

 يثمن حوعلي الرغم من ضآلة عناصر ماكينات التخليق إلا أن أنواعها تتعدد 
  ـ :في الآتي ماكينات التخليق ويمكن إيجاز أهم أنواع .. تصميم ال

٤٤٩
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١@N@‡“Ûbi@ÕîÜ¦@òäî×bßBroaching Machines with pull@Z@ @
من خلال ) المخلق (أداة القطع  Pullد ، حيث تسحب ـماكينة المشتسمى ب

  . قطعة التشغيل الثابتة ، وهي الماكينات الأكثر انتشاراً 

٢@Nbi@ÕîÜ¦@òäî×bß@ÉÏ‡Û Broaching Machines with pushZ@ @
خلال قطعة ) المخلق (أداة القطع  Push تدفع، حيث  دفعماكينة التسمى ب
   .التشغيل الثابتة 

٣@NÕîÜƒnÛa@òäî×bß@ïzİ�Ûa@Surface Broaching Machines@Z@ @
لتخلق سطح قطعة التشغيل الثابتة ، أو تتحرك بهذه الماكينة تتحرك أداة القطع 

  . النسبة لأداة القطع الثابتة الشغلة ب
  

٤@N@‹àn�¾a@ÕîÜƒnÛa@òäî×bß Continuous Broaching MachinesZ@ @
باستمرار بأعلى أداة القطع ، ويمكن أن بهذه الماكينة تتحرك قطعة التشغيل 

  . تكون حركة الشغلة في خط مستقيم أو في مسار دائري 
 حدهما، ويتوقف اختيار أ اً يأو رأس اً يكون أفقيفإنه ضع ماكينات التخليق أما و 

  . علي نوع السطح وحجم المشغولة وحجم أداة التخليق وكمية الإنتاج المطلوبة 
من حيث التركيب والاستخدام ، حيث تتم  وتعتبر ماكينات التخليق بسيطة نسبياً 

حركة القطع بالمخلقات المختلفة الأشكال والمقادة في حركة خطية والتي تتولى أسنانها 
  .  طبقات رقيقة من معدن المشغولة علي هيئة رايش إزالة

تتدرج سرعات القطع بالمخلقات وتترواح حسب قابلية التشغيل لمادة المشغولة 
  . دقيقة / متر   ٢٨ـ    ١ إلي ما بين 

إلا عندما تستخدم لإنتاج .. اقتصادية ) المشدات(ولا تكون صناعة المخلقات 
، لذلك فإن هذه الماكينات تعتبر من ماكينات عدد كبير من المشغولات المتماثلة 

  . الإنتاج الكمي 

٤٥٠
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  ٤٣٣

  : Types of Broaching Machinesأنواع ماكينات التخليق  

  ـ :يمكن تقسيم ماكينات التخليق إلي نوعين أساسيين هما 
  . ماكينات تخليق أفقية . ١
  . ماكينات تخليق رأسية . ٢

  . لطريقة التشغيل  ة أنواع طبقاً كما ينقسم كل من النوعين السابقين إلي عد
@üëc@ZòîÔÏþa@ÕîÜƒnÛa@òäî×bß@Horizontal Broaching Machines@ @

 ٧ – ٩ يتم تخليق الأشكال المطلوبة بماكينات التخليق الأفقية الموضحة بشكل
أفقيا بينما تكون قطعة التشغيل ثابتة علي الفرش ) المخلق (من خلال شد أداة القطع 

، حيث تستخدم لتخليق المجاري  نوع من الماكينات هو الأكثر استخداماً ، ويعتبر هذا ال
  . المختلفة بالأسطح الداخلية أو الأسطح الخارجية للمشغولات المتوسطة وكبيرة الحجم 

  

  

  
   ٧ – ٩شكل 

  يق أفقية ــماكينات تخل

  )أ(

  )ب(

٤٥١
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  ٤٣٤

  .يةتخليق الجلب ذات المجاري الحلزونماكينة تخليق أفقية أثناء ) أ( 

  .ماكينة تخليق أفقية أثناء تخليق الأسطح الخارجية لمحرك احتراق داخلي ) ب(

علي العربة التي تشدها إما ) المخلق (في ماكينات التخليق الأفقية ، تربط العدة 
 وعن طريق جريدة مسننة أ تتم الإدارة ميكانيكياً و خلال المشغولة أو قبالها ، 

  . مضغوطة باستخدام السوائل ال هيدروليكياً 
نضغاطها في اتجاه لإ  لا يحتاج التخليق الداخلي إلي قمط العدة جيداً  وغلاباً 

وبعكس ذلك فإن التخليق الخارجي يتطلب قمط العدة . مسندها تحت تأثير قوة القطع 
  . حتى لا تنفلت من خلال ضغط قوة القطع  جيداً 

ي الماكينة السابق د أنواع مختلفة لماكينات التخليق الأفقية بالإضافة إلـتوج
  ـ :أهمها الماكينات التالية .. ذكرها 

îÔÏþa@ÕîÜƒnÛa@òäî×bß�@òí‹öa‡Ûa@ò@Z@ @
Broaching Machines of Circular horizontal @ 

 ٨ – ٩ ماكينة التخليق الأفقية الدائرية الموضحة بالرسم التخطيطي بشكل
تحتوى علي عدد قاطعة .  يطلق عليها بالوسط الفني بماكينة التخليق السطحي الدائري

  . ثابتة ) مخلقات(
، أما ) خلقات ثابتة م(تعمل هذه الماكينة من خلال العدد القاطعة الثابتة 

تتحرك الصينية حركة دائرية (المشغولات المراد تخليقها فإنها توضع علي صينية دوارة 
مشغولات ، حيث إن سمك هذه ال ، وتثبت المشغولات عليها مغناطيسياً ) حول محورها

  ) . المخلقات(، لتنقل المشغولات إلي المشدات القاطعة  صغير جداً 
علي ثلاثة حامل موضوعة علي الجانب ) المخلقات(تثبت المشدات القاطعة 

يث يحتوى الحامل الأول علي مخلق تخشين ، ـة الدائرية للماكينة ، حدالخارجي للقاع
والناعم ، ويحتوى الحامل الثالث ويحتوى الحامل الثاني علي مخلق القطع المتوسط 

  . علي مخلق المعايرة 
تتم الإدارة بجنازير لا نهائية من خلال شريط جنزير ، وتعمل حوامل العدة الدوارة 

٤٥٢
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  ٤٣٥

لتخليق الانتهاء من عملية اعلي التقاط وقمط المشغولات ، ثم طردها إلي الخارج فور 
 .  

امها عدد القطع أمر تثبت حامل المشغولات علي جسر بالماكينة ليمر 
  .الجانبيات الخارجية المطلوبة  لإنتاج) المخلقات(

) صغرة السمك (لخارجي للمشغولات الصغير اتستخدم هذه الماكينة في التخليق 
  . لتي يصعب تثبيتها بالوسائل التقليدية الأخري اوالقابلة للقمط السريع و 

  
  ٨ – ٩ شكل

  ماكينة التخليق الأفقية الدائرية 

  . التشغيل  قطعة. ١

  الصينية . ٢

  ). المخلق.. (العدة القاطعة . ٣

@ñ‹àn�¾a@òîÔÏþa@ÕîÜƒnÛa@òîä×bßZ@ @
Broaching Machines of continuous horizontal @ 

 ٩ – ٩ ماكنية التخليق الأفقية المستمرة الموضحة بالرسم التخطيطي بشكل
  . تسمي بالوسط الفني بالمكنة المتواصلة التشغيل 

ه الماكينة من خلال شريط متحرك ، يتحرك الشريط الحركة المستمرة تعمل هذ
  . أي متصلة الطرفين .. عديدة لا نهائية  لعن طريق سلسلة أو جنزير مكون من عق

٤٥٣
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ط المتحرك ـغولات المراد تخليقها علي حوامل عديدة مثبتة علي الشريـتحمل المش
) المخلقات(علي العدد القاطعة ، حيث تجتاز هذه المشغولات قناة أفقية التي تحتوى 

  . التي تقوم بتخليقها 
يقتصر عمل العامل علي وضع القطع المراد تخليقها في الحوامل الماسكة 

، وكلما اجتاز كل حامل مدخل القناة الأفقية  بمواضعها الخاصة فقط ، حيث تثبت آلياً 
بقوة بواسطة دائل  وقبل الوصول إليها ، يتم تثبيت الشغلة) المخلقات(للعدد القاطعة 

  . ، حيث تعمل هذه الدلائل على إعادة ربط المشغولات ميكانيكياً من الصلب المقسى 
تشغيل الأسطح المستوية والغير  فيالتخليق الأفقية المستمرة ماكينة  تستخدم

صممت هذه الماكينة . التي يمكن تشغيلها علي خط مستقيم و منتظمة التشكيل 
  . الإنتاج الغزير جداً .. إنتاج كمي ب لتشغيلها

  
  ٩ – ٩ شكل

  ماكينة تخليق أفقية مستمرة  

  بكرة . ١

  سير . ٢

  قطعة التشغيل . ٣

  ) مخلق .. (العدة القاطعة . ٤

îÔÏþa@ÕîÜƒnÛa@òäî×bß�x�Ûa@paˆ@ò@Z@@ @
Broaching Machines of constellation subjective horizontal@ 

٤٥٤
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 ١٠ – ٩ لموضحة بالرسم التخطيطي بشكلماكينة التخليق الأفقية ذات البرج ا
  ) . بالدفع(تعمل بطريقة التخليق بالضغط 

تستخدم في تخليق المشغولات و . تتشابه هذه الماكينة مع مخرطة البرج الأفقية 
) المخلقات(التي تتطلب أدوات تخليق عديدة لإنتاجها ، حيث تدفع العدة القاطعة 

  . نيكية أو الآلية بالتتابع داخل المشغولة بالطرق الميكا
بحيث يمكن تثبيت جميع العدد ، صممت ماكينة التخليق الأفقية ذات البرج 

واللازمة لتشكيل القطعة المتعددة المراحل بالكامل دون الحاجة إلي ) المخلقات(القاطعة 
  . تغيير أو استبدال إحدى عدد القطع 

زم ضبط وتثبيت يتم تشغيل القطع المتعددة المراحل بنجاح ، فإنه يل ىولك
  . بالبرج ، حيث تسلسل مراحل التشغيل ) المخلقات(الأدوات القاطعة 

يتم تجهيز هذه الماكينة بتثبيت الأدوات القاطعة وضبطها بالأوضاع المناسبة 
حسب الشكل المطلوب تخليقه بواسطة فني ماهر ، علما بأن عملية التجهيز تستغرق 

  . لا تستغرق سوى ثواني قليلة ، بينما عملية الإنتاج  طويلاً  وقتاً 
بتشغيل الماكينة في عملية الإنتاج ، حيث التعامل مع  )فني عادي(عامل يقوم 

  . لا للغاية ماكينات البرج بصفة عامة يكون سه

  
  ١٠ – ٩ شكل

  ماكينة تخليق أفقية ذات برج 

  

٤٥٥
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  .)المخلق.. (الذراع الحامل للعدة القاطعة -١

   .)المخلق.. (العدة القاطعة -٢

  . العربة-٣

x�Ûa constellation Z@ @
يثبت البرج علي العربة الذي يسمح بتركيب عدد كبير من العدد القاطعة 

لمحور قطعة التشغيل ، حيث يمكن  التي تكون محاورها مطابقة تماماً ) المخلقات(
من خلال حركة البرج  تسلسل بمجرد الانتهاء من كل مرحلة ،بتشغيل هذه المخلقات 

الذي يتحرك الحركة الدائرية عند نهاية كل مشوار رجوع لتجهيز العدة الذاتية 
  .المستخدمة للمرحلة التالية 

 Lemma Broaching Machinesماكينة التخليق الرأسية  : ثانيا 

يتم تخليق الأسطح الداخلية والخارجية بقطع التشغيل المطلوب تخليقها بماكينة 
، من خلال حركة المخلق الحركة الرأسية ،  ١١ – ٩ التخليق الرأسية الموضحة بشكل

  . وذلك حسب تصميم الماكينة .. بينما تكون قطعة التشغيل ثابتة أو العكس 
تعتبر هذه الماكينة نصف آلية ، حيث يقوم العامل بتزويدها بالقطع المراد 

  . تشغيلها ، ويرفعها بعد عملية التخليق 

٤٥٦
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  ٤٣٩

  
  )ب(                                   )       أ(                         

  ١١ – ٩ شكل

   ةماكينات التخليق الرأسي

  . ماكينة تخليق رأسية أثناء تخليق سطح داخلي) أ(

تخليق الأسطح الخارجية .. (ماكينة تخليق رأسية أثناء تخليق سطح خارجي ) ب(

  .)لمفاتيح الربط 

@ÕîÜƒnÛa@pbäî×b¾@òîØîÛëŠ‡î�a@ñ�îèvnÛa@Z@ @
Hydraulic accouterment of Broaching Machines 

 بآليات مناولة المشغولات وضرورياً  تجهز ماكينات التخليق كلما كان ذلك ممكناً 
ذه الماكينة في ـ، أو أن تدمج ه) الماكينة ب يزات لوضع المشغولات آلياً ـتجه..( آلياً 
بآلية إدارة ز تجهماكينات التخليق الحديثة علماً بأن . طوط الإنتاج الآلي ـخ

ة كما هو موضح بشكل ـة تخليق أفقيـذه التجهيزة بماكينـ، يمكن أن تكون ه كيةهيدرولي

٤٥٧
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١٢ – ٩ .  
  
      

  )أ(       

  

  
   

  )ب(    

  

  

  

  

  

   ١٢ – ٩ شكل

  ماكينة تخليق أفقية  بنظام هيدروليكي 

  . المخلق المستخدم بماكينة التخليق الأفقية) أ(

 .ة الهيدروليكية بماكينة تخليق أفقيةرسم تخطيطي للتجهيز ) ب(

  

 ية كما هو موضح بشكلـتجهيزة هيدروليكالرأسـية بكما تجهز ماكينات التخليق 
١٣ – ٩ .  

٤٥٨
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  ٤٤١

  
  ) ب)                                     (أ(             

   ١٣ – ٩شكل 

  ية  سأر ماكينة تخليق بنظام هيدروليكي 

  . روليكية لماكينة تخليق رأسيةرسم تخطيطي للتجهيزة الهيد) أ( 

  .المخلق المستخدم بماكينة التخليق الرأسية) ب(

@ÝàÇ@c‡jß@òîØîÛëŠ‡î�a@ñŠa†⁄a@òîÛeZ@ 
Mechanism Principle of Hydraulic conduct  

حيث ،  لا تدريجياً  يدير محرك كهربائي مضخة يمكن ضبط كمية تصرفها ضبطاً 
صمامات تحكم ، وصمامات (منظومة تحكم  يوجه الزيت المضغوط من المضخة خلال

٤٥٩
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  ٤٤٢

إلي أسطوانة التشغيل ، يؤدي ذلك إلي تغيير ) وخلافه .. وصمامات ضغط ، لا رجعية 
رعة الكباس ، ويركب مانومتر علي اسطوانة ـكمية تصريف المضخة إلي تغيير س

بين ضغط الزيت لي ، ١٣ – ٩،  ١٢ – ٩ التشغيل كما هو موضح بالشكلين السابقين
، وحيث أن مساحة الكباس المعرضة لضغط الزيت تكون  barاء شوط الشد بوحدة أثن

د الكباس مباشرة إذا وضع به تدرج ـثابتة ، فإنه يمكن للمانومتر بيان قوة ش دائماً 
تقوم لس قابلة للضبط ـ، ويمكن كذلك أن يحتوى المانومتر علي ملام Nمعاير بالنيوتن 

  . المقرر بإيقاف الماكينة عند تجاوز الحمل
”ía‹Ûa@åíìØm@ Chip formationZ@ @

بحركة قطع في الاتجاه الطولي فقط ، وحيث ) المخلق (يجري تحرك عدة القطع 
فإن  ١٤ – ٩ أن كل سنة أكبر حجما عن السنة السابقة لها كما هو موضح بشكل
ع كل سنة ارتفإعملية القطع تكون عملية مستمرة لا تلزمها حركة تغذية ، وبذلك يكون 

عن السنة السابق لها بمثابة عمق قطع ، بحيث يتناسب مع نوع المادة المراد تشغيلها 
 .  

) تجليخ(يراعي المحافظة علي الارتفاع المتتالي بين الأسنان عند إعادة شحذ 
، كذلك يجب بعد تكرار عملية ) عندما تصير غير حادة(الحدود القاطعة عندما تتلثم 

 تجليخ فراغات الرايش ، بحيث يجد الرايش حيزاً إعادة ، لعدة مرات ) التجليخ(الشحذ 
  . لخروجه كافياً 

  
  ١٤ – ٩ شكل

  تكوين الرايش أثناء عملية التخليق

٤٦٠
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ÁiŠ@püìÌ“¾aWork pieces connection @Z@ @

قطعة التشغيل في ساند بسيط بهيكل الماكينة ، حيث يقوم هذا الساند  ربطت
  .  تشغيل كما يمنع إزاحتها جانبياً بتلقي قوة القطع المؤثرة علي قطعة ال

أما في حالة التخليق الخارجي فإنه يجب ربط قطعة التشغيل في تجهيزة تثبيت 
  . لمقاومة قوى القطع التي تعمل من جانب واحد 

†‡ÈÛa@oîjrm@Tools fixation Z@ @
في قطعة التشغيل ، ثم تثبيت في منزلق ) المشدات الداخلية(تركب عدد القطع 

خوابير ، أما الماكينات التي تعمل بطريقة تلقائية كاملة ، فإنه يتم  قريالشد عن ط
بدوره علي  تيثب) لوح(جية علي قاعدة ر فيها تثبيت العدد وتركب مشدات التخليق الخا

  . لشد بواسطة مسامير ملولبة امنزلق 

ÕîÜƒnÛa@pa�î¿@Advantages of Broaching@Z@ @

   - :الآتي ميز المشغولات المنتجة بالتخليق بتت

  . الإنتاج الكمي للمشغولات . ١

سهولة إنتاج المشغولات ذات الأشكال المعقدة التي لا يمكن إنتاجها علي . ٢
  .ماكينات القشط أو التفريز ، مع ارتفاع جودة الأسطح 

   .وبالتالي توفير قي الوقت .. إنتاج المشغولات في مشوار واحد فقط . ٣

  . ع الدقة العالية في الأبعاد المشغولات المنتجة م تماثل. ٤

قابلية ضبط العدد المركبة للتغيير ، كما يمكن إعادة ضبط أي جزء يستهلك بها، . ٥
  . أي الاستغناء عن استبدال العدة بالكامل المرتفعة الثمن 

  . السرعة العالية في الإنتاج ، حيث يتم التخليق في ثواني معدودة . ٦

التثبيت بسهولة وسرعة ، وبالتالي  تخفيض زمن إمكانية رفع وتركيب أدوات . ٧

٤٦١
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  . الإنتاج 

  . إمكانية التخليق الداخلي والخارجي بأي شكل مطلوب . ٨

جزاء يمكن التحكم في حدود التفاوت في الأبعاد ، وبالتالي فإنها تصلح للأ. ٩
  ) . قطع الغيارإنتاج .. (المتبادلة 

ÕîÜƒnÛa@lìîÇDisadvantages of  Broaching @Z@@@ @

  -:من أهم عيوب التخليق الآتي 

وعادة يكون ) مخلق (حيث أنه يلزم لكل شكل مطلوب تخليقه عدة قطع خاصة . ١
وبالتالي لا .. باهظ الثمن ، لذلك فإن هذه العملية لا تصلح إلا للإنتاج الكمي 

  . تكون اقتصادية للإنتاج بكميات صغيرة 

والمشغولات ذات الأسطح المتغيرة  عدم قدرتها علي تخليق الثقوب الغير نافذة. ٢
  . المستوى 

  

٤٦٢
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  ٤٤٥

  القياس وضبط الجودة

QUALTY CONTROL & 

MEASUREMENT 

  

٤٦٣
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�  
عمليات القياس هو استخدام أدوات أو أجهزة  فيمن المبادئ الأساسية الهامة 

ب أهمية هذه ـ، ويتم اختيار الأدوات أو الأجهزة حس بة للأجزاء المراد قياسهاـمناس
  .، من حيث تركيبها أو طريقة تشغيلها لتحقيق درجة الدقة المطلوبة  الأجزاء

 فيكثر أنواع أدوات وأجهزة القياس المستخدمة لأ  اً سيتناول هذا الباب عرض
الورش الميكانيكية والمصانع الإنتاجية مثل القدمات ذات الورنية بأنواعها وأشكالها 

، قوالب القياس ، محددات  كالها المختلفةJ، الميكرومترات بأنواعها وأش المختلفة
  .وغيرها  ......، المبينات ذات وجه الساعة  القياس

أى درجة وفاء المنتج لاحتياجات ورغبات .. لضبط جودة الإنتاج  كما يتعرض
عدة مراحل مترابطة مع بعضها البعض ، وهى التصميم  فيالمستهلك ، حيث يتم ذلك 

 التيصنع منها هذه المنتجات بالأبعاد الدقيقة ييتم  التيالجيد من خلال اختيار المواد 
  .صفة التبادلية مع تحقق جودة التصنيع 

على  اً بالغ اً عناصر هامة أخرى ، التي تؤثر تأثير  فيلى جانب الجـودة هذا إ
.. النقل والمناولة  –التخزين  –عمليات التغليف  فيجودة الإنتاج ، مثل الجودة 

خدمات ما بعد البيع ، وهذا ما يسمي بالضبط المتكامل للجودة ،  إليبالإضافة 
  .الإنتاج  فيللوصول إلى الجودة المطلوبة 

� �

� �

� �
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  اس ــالقي

MEASUREMENT  

يعرف القياس بأنه النتيجة التي يمكن الحصول عليها من خلال مقارنة قيم غير 
معروفة بقيم أخرى معروفة المقدار والكم ، وعلى سبيل المثال لا يمكن تحديد وزن أى 
سلعة إلا بعد مقارنتها بالأوزان النمطية ، ولا يمكن الحصول على نتيجة قياس دقيق 

لأبعاد الميكانيكية إلا بعد إستخدام الأدوات والأجهزة النمطية كالمسطرة أو القدمة لأحد ا
إلخ ، ولا يمكن الحصول على قياس لدرجات الحرارة إلا .... ذات الورنية أو الميكومتر 

  . عن طريق إستخدام الترمومتر 

أى وبذلك يمكن التعبـير عن القياس بأنه مقدار دقيق يعطى بالأرقام للتحديد 
......... قيمة سـواء للأبعاد ـ الأقـطار ـ الزاويا ـ الخشونة ـ القوى ـ الأحجام ـ الأوزان 

  .إلخ 

معامل القياس       

Measurement laboratory's 

،  خاصة للقياسات الدقيقةمعامل القياس هي عبارة عن حجرات أو قاعات 
، لإستخدامها في قياس تحتوي على العديد من الأدوات وأجهزة القياس والمعايرة 

  .ومراجعة المنتجات المصنعة

الغرض منها هو فحص ،  جميع المصانع الإنتاجيةفي معامل هذه التوجد 
ومقارنة قياساتها بقياسات   Work Pieces ومعايرة قياسات المشغولات المصنعة 

 Deviations، وذلك لتحديد الانحرافات  Master Gaugeية النموذج يةء الأساساجز الأ
  ، للتعرف على الأجزاء المقبولة  )الأساسيالقياس  فيمقدار الزيادة أو النقص (

Accepted  أو الأجزاء المرفوضة  Rejected.  

٤٦٥
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@bç‹Ïaìm@kuaìÛa@Âë‹“ÛaÀ@‘bîÔÛa@ÝßbÈßZ@@ @
Conditions to be available at measuring laboratory's  

، ) القياس أو قاعات اتحجر (هناك شروط يجب أن تتوفر قي معامل القياس 
يجب أن تتوفر لذلك .. عند مراجعة ومعايرة المنتجات المصنعة لضمان الدقة العالية 

  -: الشروط التالية بها
Q@M@@ònibq@ñŠa‹y@òuŠ†RP

0@âZ@C 0Constant temperature 20@ @
، لذلك يجب  معامل القياس فيافرها يعتبر هذا الشرط من أهم الشروط الواجب تو 

، كما يجب أن تكون حوائطه مبطنة بعوازل  أن يزود المعمل بجهاز تكييف هواء
  .حرارية وتغطية أرضية وسقفه بطبقة عازلة للحرارة

٢@M@@òj�bäß@òiì Š@òj�ã Suitable humidity ratesZ@ @

احـة ر ك لوذلـ % ٥٥ـ  ٥٠جو المعمل ما بين  فييفضل أن تكون نسبة الرطوبة 
الفنيــين والمهندســين العــاملين ، بالإضــافة إلــى المحافظــة علــى أدوات وأجهــزة القيــاس 

  .والمشغولات المطلوب قياسها أو فحصها من الصدأ
٣@M@òi‹mþa@åß@ìÜ©aë@òÏbÄäÛa @ Cleaning & dust freeZ@ @

يجــب تــوفر النظافــة المســتديمة وخلــو المعمــل مــن الأتربــة والغبــار لعــدم حــدوث 
، بالإضافة إلى عـدم تعـرض أجهـزة القيـاس  أسطح العدسات والأجزاء البصريةخدوش ب

  .الأخرى للتآكل
TM@@paŒa�nçüa@Š†b—ß@åÇ@‡ÈjÛa Avoiding Resources of vibrationZ@ @

وكذلك أدوات  مراد فحصهاأى اهتزاز بالمبنى ينتج عنه إزاحة للمشغولات ال
، وفى حالة الأرضي المعمل بالدور ، لذلك يجب أن يكون  وأجهزة القياس المستخدمة

  .، يفضل تثبيتها على قواعد خرسانية ومخدات من الكاوتشوك وجود ماكينات قياس
‘bîÔÛa@ñ�èucë@paë†c@áîà—m@÷�c@@Z@ @

Bases of measurement apparatus & instruments design 

 فيأوسع مجال  في، بحيث يمكن استعمالها  تصميم أدوات وأجهزة القياس
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  -:يلي، وتتلخص أهم أسس تصميماتها فيما  ياساتالق

، كما هو الحال  تقسيم أدوات القياس ذات التدريج إلى أقسام تمثل وحدات قياس .١
بحيث يمكن قراءة قيمة البعد أو  ، Protractorأو المنقلة  Ruleالمسطرة  في

على  تماداً ، مع تقدير قيمة أجزاء القسم الواحد اع المقاس مباشرة على هذا التدريج
  .النظر

بورينة منزلقة  الرئيسييمكن زيادة دقة القياس بتزويد التدريج أو المقياس  .٢
Vernier ويمكن بواسطتها قياس أجزاء من القسم الواحد مدرجة تنزلق عليه ،.  

زيادة دقة القياس بالاستعانة بوسائل مختلفة لتكبير أقسام التدريج  يمكن أيضاً  .٣
  .ة أو مجهرباستعمال عدسة مكبر 

ة قياس البعد المطلوب عن ـيم بعض أدوات وأجهزة القياس بحيث يمكن مراجعـتصم .٤
طة ترتيبات ـحركة بواسهـذه الير ـ، ويجرى فيه تكب ر على تدريجـطريق حركة مؤش

  .Indicators Gaugeنات القيـاس ـمبي فيميكانيكية مختلفــة كمــا هـو الحال 

 أو على إسقاطه الضوئيعلى استعمال حركة الشعاع  اعتماد بعض أجهزة القياس .٥
  .الضوئيبعضها على خاصية التداخل  في، كما تبنى التصميمات 

  .الأبعاد فيقياس الانحرافات  فياستعمال فرق ضغوط الهواء  .٦

، وهى أدوات قياس فائقة الدقة والمعروفة  تصميم أدوات قياس بمقاسات محددة .٧
، وذلك للكشف عن القياس أو البعد بين حدين  Limit Gaugesبمحددات القياس 

Limits وعند وقوع القياس أو البعد خارج  ، بحيث يكون المنتج مقبولا معينين ،
يكون المنتج غير مطابق للمواصفات ) بالزيادة أو بالنقص(هذين الحدين 

  .الموضوعة ويصير بذلك مرفوضاً 

ستتعرض  التي Wearحددات، التآكل الاعتبار عند تصميم هذه الم فيويؤخذ         
محددات قياس أخرى قابلة  ، وهناك أيضاً  لها هذه الأدوات من كثرة الاستعمال

 .مجال استعمالها في يزيد كثيراً  الذيالأمر  Adjustableللضبط 
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 دقة القياس
Measurement precision 

والقياس  ، القياس هو العلم والفن المتعلقان بتحديد الأطوال وضبط الأبعاد
، وهو الدعامة الأولى بل  تقوم عليه الصناعات الحديثة الذيالدقيق هو الصرح القوى 

، وما يترتب عليه من  جميع مراحله في الصناعييعتمد عليه الإنتاج  الذيالأساس 
، إلى حتمية تصنيع منتجات بقياسات موحدة متفق عليها  تبادل السلع بين دول العالم

  .معظم المشغولات فياد تكون معدومة بتفاوتات تك دولياً 
 . يجب استخدام أدوات وأجهزة القياسفإنه ،  ولإمكان تصنيع المنتجات المختلفة

تختلف هذه الأدوات والأجهزة باختلاف درجة الدقة المطلوبة وأهمية الجزء المراد قياسه 
  -:كالآتيوأنواع أدوات وأجهزة القياس هى ..  وعلاقته بالأجزاء المكملة له

بأنواعها ) البراجل(أدوات قياس ناقلة أو أدوات قياس غير مباشرة مثل الفراجير  .١
  .المختلفة وأشكالها

الميكرومترات  - أدوات قياس مباشرة مثل القدمات ذات الورنية بأنواعها وأشكالها  .٢
، وهى الأدوات الأكثر انتشاراً بالورش الميكانيكية  بأنواعها وأشكالها المختلفة

  .صانع الإنتاجيةوالم

المبينات ذات وجه  -أدوات وأجهزة الفحص والمقارنة مثل قوالب ومحددات القياس  .٣
  .وهى أدوات وأجهزة قياس ذات دقة عالية..  الساعة

  .وهى ما تسمى بأجهزة القياس الفائقة الدقة..  أجهزة القياس الضوئية والبصرية .٤

  أدوات القياس الناقلة
Movable Measurement Instruments 

المختلفة ) البراجل(أدوات القياس الناقلة هى عبارة عن مجموعة من الفراجير 

٤٦٨
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، وتسمى بأدوات القياس الناقلة حيث أنها تنقل المقاييس المختلفة من  الأشكال
  .نموذجية إلى المشغولة المراد قياسهاالالمساطر أو من المشغولات 

ياسات من القدم الصلب إلى القطع نقل الق فيتستخدم الفراجير بصفة عامة 
، والتحقيق من  رسم الخطوط المتوازية في، حيث يستخدمها البراد  المطلوب تشغيلها

مقارنة  في، كما يستخدمها الخراط  توازى الأسطح الخارجية أو الداخلية للمشغولات
 ، ومراجعة وفحص توازى الأسطح قياس الأجزاء الأسطوانية بمشغولات أخرى نموذجية

  .الداخلية للثقوب
،  لا يصدأ أو من الصلب المتوسط الصلادة الذيتصنع الفراجير من الصلب 

  .وتتكون بصفة عامة عن ساقين مثبتين بمسمار بحيث يكونا قابلا للحركة
فيما ..  تختلف أشكال الفراجير بعضها عن بعض باختلاف استخدام كل منها 

  .نها على حدةعرض لجميع أنواع وأشكال الفراجير كل م يلي

  ) البراجل (الفراجير 
Dividers  

،  )القدم الصلب(من الأدوات التكميلية للمسطرة ) البراجل(تعتبر الفراجير 
  .نقل الأبعاد وفى عمليات التخطيط والشنكرة فيوتستخدم 

، وتتكون من ساقين بأشكال  تصنع الفراجير من الصلب المتوسط الصلادة
  -:، وأنواع الفراجير هى ير باختلاف أشكال ساقيهاتختلف أنواع الفراج.  مختلفة

  .الخارجيفرجار القياس  .١

  .الداخليفرجار القياس  .٢

  .فرجار التقسيم .٣

  .فرجار بشوكة .٤
@‘bîÔÛa@Šbu‹ÏïuŠb©a@Outside Calipers@ @Z@ @

تصـنع .  ويعرف من ساقية المنحنيين على شكل قوس الكروييسمى بالفرجار 

٤٦٩
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كافـة  لتفـي ١ – ١٠شـكل كما هو موضح بية بتصميمات مختلفة فراجير القياس الخارج
  .الأغراض

� �
  )د(              )ج(         )ب(                   )أ(      

   ١ – ١٠شكل 

  .التصميمات المختلفة لفراجير القياس الخارجية

  .، من عيوبه إنه يفقد ضبط فتحته بسهولة البسيط الخارجيفرجار القياس ) أ(

، من عيوبه إنه  ، مزود بمسمار قلاووظ للتثبيت ذو القوس الخارجيالقياس  فرجار) ب(
  .يضبط بصعوبة

وقلاووظ ذو سن دقيق ) ياي( حلقي، مزود بنابض  الدقيق الخارجيفرجار القياس ) ج(
  .يساعد على ضبط القياس بدقة كبيرة

حصول ، مزود بقوس مدرج يسمح بال ذو القوس المدرج الخارجيفرجار القياس ) د(
، يتميز هذا الفرجار بإمكانية استخدامه للقياسات  على القراءة المباشرة للقياس

  .الخارجية والداخلية

قياس ومراجعة الأقطار والأبعاد الخارجية  في الخارجييستخدم فرجار القياس 
على  عموديبشكل  هأن يكون وضععند إستخدامه ويراعى .  للمشغولات المختلفة

  .تلامس طرفا ساقية بلطفمع  ياسهاالمشغولة المراد ق
@‘bîÔÛa@Šbu‹Ï@ïÜ‚a‡ÛaInside CalipersZ@ @@@ @@ @@ @@@@@@ @

نهايتها إلى  ييسمى أيضا بالفرجار المقص ويعرف من ساقية المستقيمين المنحن

٤٧٠
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  .الخارج
 – ١٠تصنع فراجير القياس الداخلية بتصميمات مختلفة كما هو موضح بشكل 

  .كافة الأغراض لتفي ٢
� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

   ٢ – ١٠كل ش

  التصميمات المختلفة لفراجير القياس الداخلية

  .، من عيوبه أنه يفقد ضبط فتحته بسهولة البسيط الداخليفرجار القياس ) أ( 

ومسمار قلاووظ ) ياي( حلقي، مزود بنابض  الدقيق الداخليفرجار القياس ) ب(
  .وصامولة ذو سن دقيق يساعد على ضبط القياس بدقة كبيرة

 - ٠.١دقة قياسها (، مزود بساعة قياس  ذو الساعة الداخليالقياس  فرجار) ج(

يتميز هذا النوع من الفراجير بقياسه المباشر كما ) مم ٠.٠١ -  ٠.٠٢ - ٠.٠٥
  .القياسات الداخلية الدقيقة وفى قياس المجارى الداخلية للثقوب فييستخدم 

  

ار والأبعاد الداخلية قياس الأقط فيتستخدم فراجير القياس الداخلية بصفة عامة 
  .اختبار توازى الأسطح الداخلية للمشغولات فيكما تستخدم 

ليكون موضع تلامس  كرويحدا القياس بشكل  ساقييراعى أن يكون طرفا 

٤٧١
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  .الفرجار أثناء القياس على شكل نقطة ساقي
يوضح الطريقة الصحيحة لقياس الأقطار والأبعاد الداخلية  ٣ – ١٠شكل 

حركة الساق الأخرى حركة على شكل و الفرجار  ساقيك بارتكاز أحد ، وذل للمشغولات
 الداخليالفرجار على السطح  ساقي، مع زيادة فتحة الفرجار حتى يتلامس طرفا  قوس

محور تماماً لطابق ولدقة القياس فإنه يجب أن يكون محور الفرجار م.  للمشغولة
  .قطعة التشغيل

  
� �

� �

� �

� �

  

   ٣ – ١٠شكل 

  لقياس الأقطار والأبعاد الداخلية للمشغولاتالطريقة الصحيحة 

@áî�ÔnÛa@Šbu‹ÏFirm Joint Divider@Z@ @@ @@ @@ @@ @
،  ، لكونه يتكون من ساقين مبططين مستقيمين يسمى أيضا بالبرجل العدل

  . ٤ – ١٠كل منهما يسن على شكل شوكة كما هو موضح بشكل  ينتهي

٤٧٢
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� �
   ٤ – ١٠شكل 

  فرجـــار التقســـيم

تقسيم المسافات ونقل الأبعاد ورسم الأقواس والدوائر  فييم يستخدم فرجار التقس
  ).القدم الصلب(وذلك من خلال الاستعانة بالمسطرة ، أثناء عمليات التخطيط والشنكرة 

ò×ì“Ûa@ëˆ@Šbu‹ÐÛa@@Hermaphrodite Calipers Z@ @@ @@ @@ @
فرجار القياس  ساقييتكون الفرجار ذو الشوكة من ساقين أحدهما يماثل إحدى 

، والساق الأخرى تماثل إحدى  بانحناء إلى الداخل ينتهيأى ذو ساق مستقيم  ليالداخ
  .بسن على شكل شوكة ينتهيأى ذو ساق مستقيم ..  فرجار التقسيم ساقي

وسط بين فرجار التقسيم  ٥ – ١٠يعتبر الفرجار ذو الشوكة الموضح بشكل 
  .الداخليوفرجار القياس 

  
   ٥ – ١٠شكل 

  ـوكةالفرجـــار ذو الشــ

عمليات التخطيط والشنكرة وذلك لرسم الخطوط  فييستخدم الفرجار ذو الشوكة 
  ) .أ( ٦ – ١٠المتوازية للأسطح الجانبية الخارجية للمشغولات كما هو موضح بشكل 

٤٧٣
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كما يستخدم لرسم الخطوط المتوازية للأسطح الجانبية الداخلية للمشغولات كما 
  ). ب( ٦ – ١٠هو موضح بشكل 

  
  
  
  
� �

� �

� �

� �

� �

  )ب)                                  (أ(         

   ٦ – ١٠شكل 

  المتوازية للأسطح وطاستخدام الفرجار ذو الشوكة لرسم الخط

  .للمشغولاتوالداخلية الجانبية الخارجية 

  

 
@ò�Äyýß�<V<< <

يجب أن فإنه ..  للحصول على أفضل النتائج عند استخدام الفرجار ذو الشوكة
، مع ملاحظة أن يكون سن الساق  على قطعة التشغيل عموديشكل يكون الفرجار ب
  .وبشكل حاد المستقيم مدبباً 

 أدوات وأساليب قياس الزوايا
Angle Measuring Equipment & Techniques  

٤٧٤
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باستخدام )  المنفرجة ـالقائمة  ـالحادة  (يتم تخطيط وقياس الزوايا المختلفة 
مزودة و وهى أدوات قابلة للضبط ، تخدام زوايا متحركة أو باس زوايا ثابتة ذات قيم ثابتة

  .بمعايير مدرجة لتحديد قيم الزوايا المطلوب تخطيطها أو فحصها
 عمليات التخطيط والفحص فييع أنواع الزوايا المستخدمة ـعرض لجم يليفيما 

ة ، مع عرض قراءات مختلف ، ونظام تدريج الزوايا المتحركة ذات الورنية القابلة للضبط
  .لكل منها على حدة

@@bíaë�ÛaAngles Z@ @@ @@ @@ @@ @@ @@ @
، كما تعتبر الزاوية  تعتبر الزوايا المختلفة الأنواع والأشكال من أدوات الشنكرة

  .القائمة من أساسياتها
  -: تنقسم الزوايا إلى نوعين أساسيين هما

  .زوايا ثابتة -١

  .زوايا متحركة -٢
bíaë�Ûa ònibrÛa@Flat Squares@Z@@@ @@ @@@@@@@@@@ @

 تقسي) صلب لا يصدأ(تصنع الزوايا الثابتة من الصلب المتوسط الصلادة 
يسمى بالوجه مقطعة مستطيل ذو  الذي العلوي، أما الجزء  ، مقطعها مستطيل وتجلخ

أو مشطوف ليساعد على وضوح الرؤية أثناء استخدامها لاختبار استواء  ، سمك رقيق
  .المشغولات

كما هو ورة بينهما زاوية ذات قيمة ثابتة ـمحص ينـتتكون الزوايا الثابتة من ضلع
  -:يليوهى كما  ٧ – ١٠شكل موضح ب
  

  

  

  

٤٧٥
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   ٧ – ١٠شكل 

  الزوايـا الثابتــة

  .اختبار تعامد المشغولات فيتستخدم .. وهى الأكثر انتشاراً  ٩٠ْزاوية قائمة ) أ(

  .عامد المشغولاتشنكرة ومراجعة ت فيلاستخدامها .. ذات قاعدة  ٩٠ْزاوية قائمة ) ب(

  .اختبار تعامد المشغولات المسدسة فيلاستخدامها ..  ١٢٠ْزاوية منفرجة ) ج(

  .اختبار تعامد المشغولات المثمنة فيلاستخدامها ..  ١٣٥ْزاوية منفرجة ) د(

@ò×‹zn¾a@bíaë�ÛaMoving Angles @@@@Z@ @@ @@ @@ @@ @@ @

لا  الــذيلب تصــنع الزوايــا المتحركــة مــن الصــلب المتوســط الصــلادة أو مــن الصــ
 التيتنزلق المسطرة المتحركة على المسطرة الثابتة .  أو أكثر جزأينتتكون من .  يصدأ

تحمل المنقلة على مجارى انزلاق ، تثبت المسطرة المتحركة بمسمار قلاووظ عند إتمام 
، حيــث  بجميــع أشــكال الزوايـا المتحركــة الأساسـيالمنقلـة هــى الجــزء .  عمليـة القيــاس

  .على المسطرة الثابتة لتحديد قيمة الزوايا أثناء تخطيطها أو مراجعتها تثبت المنقلة

، الغرض منها هو قياس زوايا المشغولات  صممت الزوايا المتحركة بعدة أشكال
  - :يليالمختلفة وأنواع الزوايا المتحركة هى كما 

@òîãŠìÛa@paˆ@òíëa�ÛaVernier Angle@ @Z@ @@ @@ @@@@@@@@ @
، وهــى جهــاز  ذات الورنيــة أو بزاويــة كوســتيلا تســمى أيضــا بالمنقلــة الدائريــة

  .دقيق يستخدم للتحقيق ولرسم جميع أنواع الزوايا مهما كان شكل وحجم المشغولة
بعد ) المنقلة البسيطة(بنية نظرية تدريج ورنية الزاوية على نظرية منقلة البراد 

����)�(� ��������)�(� �

����)��(

)د(����
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  .تطويرها
ابتة تحمل من مسطرة ث ٨ – ١٠شكل الموضحة بتتكون الزاوية ذات الورنية 

 الذيومسطرة متحركة تحمل القرص  ٣٦٠0المقسم على  الرئيسيقرص المقاس 

 دقة قياس الورنية .  يحمل الورنية
12

1
0

5أى   
  ).خمسة دقائق( .. /

� �
   ٨ – ١٠شكل 

  .ةــة ذات الورنيــالزاوي

  ).الرئيسيثبتة مع قرص التقسيم م.. ( المسطرة الثابتة. ١

  .قرص الورنية فيتتحرك داخل منزلقة ..  المسطرة المتحركة أو ذراع القياس. ٢

  .٣٦٠0على  الرئيسيمنقلة دائرية أو قرص مدرج يحمل التقسيم . ٣

ورنية منزلقة دقة قياسها . ٤
12

1
0

5أى   
/

الورنية مثبتة على قرص يسمى . (.

  ).بقرص الورنية

  .مسمار تثبيت قرص الورنية. ٥

  .مسمار تثبيت المسطرة المتحركة. ٦

إلى أربعة  الرئيسييحمل التقسيم  الذيتقسم المنقلة الدائرية أو القرص المدرج 
،  اتجاه في ٩٠0لى كل قسم من صفر إ فيْ◌، وترقم التقسيمات ٩٠0أقسام كل منها 

  .تنازليترتيب  إلى صفر في٩٠0 منثم 

٤٧٧
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، تنزلق  تتميز الزاوية أو المنقلة الدائرية بوجود ورنية على المسطرة المتحركة
،  وذلك للحصول على قياسات أكثر دقة من المنقلة البسيطة الرئيسيعلى التقسيم 

يصل دقة قياسها إلى  والتي،  ة الزوايا المختلفة بالدرجات والدقائقحيث تحدد قيم
المسطرة  جانبيعلى  ٦٠0  ،٤٥0  ، بالإضافة إلى وجود زاوية قدرها خمس دقائق

ك لمراجعة الزوايا ذات ، وذل بجانب المسطرة الثابتة٩٠0بزاوية  وتنتهي،  المتحركة
  .القيم الثابتة

òíëa�Ûa@òîãŠë@wíŠ‡m@âbÄã@ System of Vernier angleZ@ @
، حيث أن ورنيـة الزاويـة  يختلف تدريج ورنية الزاوية عن تدريج الورنية بالقدمة

، كمـا يسـتخدم الجـزء الأيسـر مـن الورنيـة الرئيسـي مقسمة بواسطة خط صـفر التـدريج 
  .الرئيسيعلى يسار خط صفر التدريج  عندما يقع صفر الورنية

للزاوية أو للمنقلة الدائرية أثناء انطباق  تخطيطيرسم  ٩ – ١٠يوضح شكل 
  .بالمنقلة مع صفر التقسيم المساعد بالورنية الأساسيصفر التقسيم 

� �
   ٩ – ١٠شكل 

  نظام تدريج ورنيــة الزاوية

تين اليمنى من الجه الأساسيدرجة من التقسيم  ٢٣أخذت مسافة قدرها 
على الورنية المنزلقة ) أقسام متساوية(قسم  ١٢واليسرى بالمنقلة الدائرية وقسمت إلى 
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بالمنقلة  الرئيسي، بحيث ينطبق صفر التقسيم واليسرى من كلا الجهتين اليمنى 
بذلك يكون مقدار القسم الواحد .  الدائرية مع صغر التقسيم المساعد بالورنية المنزلقة

  . نزلقةبالورنية الم

=  قسم  ١٢÷ ة جدر  ٢٣= 
12

11١0
   

درجة  ٢بالمنقلة الدائرية يساوى  الرئيسيحيث أن كل قسمين من التقسيم 
ويكافئ قسم واحد من التقسيم المساعد بالورنية المنزلقة، هذا يعنى أن الفرق بين 

  .احد من التقسيم المساعد بالورنيةوقسم و  الرئيسيقيمة قسمين من التقسيم 

 =٢ - 
12

11   =
12

  درجـة 1

 =حويل من الدرجات إلى دقائق الت
12

1  ×٥=  ٦٠
/

    

  .وهى دقة قياس ورنية المنقلة الدائرية

ابتـداء مـن الصـفر علـى  وطخطـ ةقم كل ثالثير ، ولسهولة قراءة الورنية المنزلقة 
  -:بالأرقام التالية التوالي

١٥0 -   ٣٠0 -   ٤٥0  -   ٦٠0  

- :يليويمكن تحقيق نظام تدريج ورنية المنقلة الدائرية بالدقائق كما   

من كلا الجهتين اليمنى  الرئيسيدرجة من التقسيم  ٢٣قدرها  أخذت مسافة
قسم  ١٢وقسمت إلى  ، دقيقة ١٣٨٠  =  ٦٠   ×  ٢٣   واليسرى بالمنقلة الدائرية أى

  .أقسام متساوية على الورنية المنزلقة من كلا الجهتين اليمنى واليسرى

  بذلك يكون مقدار القسم الواحد من أقسام الورنية المنزلقة 

/١١٥  = قسم  ١٢  ÷ دقيقة   ١٣٨٠= 
     

. . دقيقـة ١٢٠درجـة أى  ٢يسـاوى  الرئيسـيولما كان كل قسـمين مـن التـدريج 
وقسـم واحـد مـن التقسـيم  الرئيسـيهذا يعنى أن الفرق بـين قيمـة درجتـين مـن التقسـيم 
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  .المساعد بالورنية

 = ٥  =  ١١٥  -  ١٢٠/    

  .وهى دقة قياس ورنية المنقلة الدائرية

òÓ†@òîãŠìÛa@paˆ@òíëa�ÜÛ@òÐÜn¬@paõa‹Ó@٥/@Z@ @
Reading the Vernier angle 5‘ 

، َ◌ ‘٥رســوم تخطيطيــة توضــح قــراءات مختلفــة للمنقلــة الدائريــة دقــة  يلــيفيمــا 
ديــد قيمــة الزاويــة المــراد وذلــك نتيجــة لتحــرك المســطرة المتحركــة والورنيــة المنزلقــة لتح

  .قياسها

يوضــح قيمــة  الــذيلجــزء مــن المنقلــة والورنيــة  تخطيطــيرســم  ١٠ – ١٠شــكل 
  -:كالآتيقياس وهو 

� �
   ١٠ – ١٠شكل 

      ٢٤0    /٤٥=  قراءة المنقلة  

لة الدائرية وهى ما يشير صفر الورنية إلى قراءة الدرجات الصحيحة على المنق
  . ٢٥0وأقل من  ٢٤0أى أن القياس أكبر من .. ٢٥0، ٢٤0بين 

يضاف إليها جزء من الدرجة   ٢٤0= وهذا يعنى أن قراءة الدرجات الصحيحة 
  ./٤٥شير إليه السهم الموضح بالتدريج المساعد بالورنية ي الذي

  ٢٤0  /٤٥  =  قراءة المنقلة ∴

يوضح قيمة  الذيلجزء من المنقلة والورنية  تخطيطيرسم  ١١ – ١٠شكل 
  - :كالآتيقياس وهو 
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� �
   ١١ – ١٠شكل 

   ٨٥0    /٤٥ =  قراءة المنقلة

يشير صفر الورنية إلى قراءة الدرجات الصحيحة على المنقلة الدائرية وهى ما 
  .٨٦0 درجة وأقل من ٨٥0 أى أن القياس أكبر من..  درجة ٨٦0،  ٨٥0بين 

يضاف إليها جزء من   ٨٥0 = وهذا يعنى أن قراءة الدرجات الصحيحة 
  .‘ ٢٠يشير إليه السهم الموضح بالتدريج المساعد بالورنية  الذيالدرجة 

   ٨٥0    /٢٠ =   قراءة المنقلة ∴
يوضــح قيمــة  الــذيلجــزء مــن المنقلــة والورنيــة  تخطيطــيرســم  ١٢ – ١٠شــكل 

  -:كالآتيقياس وهو 

� �
   ١٢ – ١٠شكل 

   ١١0    ‘٢٥  = قراءة المنقلة

، كسر الدرجة  ١١0= يشير صفر الورنية إلى قراءة الدرجات الصحيحة وهى 
  . /٢٥  = وهى يقرأ على الورنية بالدقائق 

       ١١0      /٢٥  =  قراءة المنقلة ∴
يوضح قيمة قياس وهو  الذيلجزء من المنقلة والورنية  تخطيطيرسم  ١٣ – ١٠شكل 
  -:كالآتي
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� �
   ١٣ – ١٠شكل 

 ٢٠  =  قراءة المنقلة 
/

    ٥٤0   

ر سو كو  ، ٥٤0= يشير صغر الورنية إلى قراءة الدرجات الصحيحة وهى 
   /٢٠  =  يقرأ على الورنية بالدقائق وهالتي تالدرجة 

  ٥٤0     /٢٠   = قراءة المنقلة  ∴

òÈßb§a@òíëa�Ûa@ Universal Bevel Protractor:@ @

، تسمى أيضاً بالزاوية العامة ،  ١٤ – ١٠شكل الموضحة ب الزاوية الجامعة 
متكاملة لقياس ومراجعة الزوايا تخدم كمجموعة ـالجامعة لكونها تسوسـميت بالزاوية 

  -:التالية مختلفة الغراض للأ

  .مختلفة بالدرجات والدقائققياس ومراجعة ورسم الزوايا ال .١

المشغولات الأسطواينة لتحديد المراكز باستخدام زاوية تحديد )  نكرةش (تخطيط  .٢
  .المراكز

  .مراجعة الاستواء باستخدام ميزان الماء .٣

  .استخدامها كزاوية قائمة لتخطيط وقياس ومراجعة المشغولات العمودية .٤

  .استخدامها كمسطرة مدرجة رأسية .٥
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   ١٤ – ١٠ل شك

  الزاويـــة الجامعـة

  -:تتكون الزاوية الجامعة من الأجزاء الآتية 

تستخدم للقياسات العادية وتركب عليها جميع أجزاء الزاوية ويمكن :  المسطرة .١
لتقوم بعمل الزاوية القائمة والمسطرة المدرجة  رأسياستخدامها مع القاعدة بشكل 

  .الرأسية

ضبط والتحقيق  فيبالزاوية الجامعة وتستخدم  ساسيالأهى الجزء :  المنقلة .٢
  .ومراجعة ورسم الزوايا المختلفة

  .تستخدم لتحديد مراكز المشغولات الأسطوانية :  زاوية المراكز .٣

  .واء المشغولاتتسإمراجعة واختبار  فيتخدم سوت ميزان ماء تحمل:  قاعدة الزاوية .٤
ò×‹zn¾a@bíaë�Ûa@pbßa‡ƒn�a@ Usage’s of movable Vernier anglesZ@ @

لقياس ومراجعة ) المناقل الدائرية والزوايا البصرية(تستخدم الزوايا المتحركة 
وذلك لتحديد قيمتها ،  ١٥ – ١٠زوايا المشغولات المختلفة كما هو موضح بشكل 

  .بالدرجات والدقائق بدقة
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� �
   ١٥ – ١٠شكل 

  استخدامات الزوايا المتحركة للقياسات المختلفة
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لقدمة ذات الورنيةا  
Vernier Caliper  

لا يصدأ وهى عبارة عن مسطرة  الذيتصنع القدمة ذات الورنية من الصلب 
طرفها بالفك الثابت  ينتهي،  مقسمة بالملليمترات من جهة والبوصات من جهة أخرى

  .بحيث يتعامد معها تعامداً تاماً 
التقسيم المساعد تحمل  والتيبالفك المتحرك  تنتهي التيتنزلق الورنية 

يطلق عليها ..  وذلك لتحديد القياس بدقة، بالملليمترات والبوصات على المسطرة 
  .اخترعها الذينسبة إلى اسم الرجل  Vernier) الورنية(

) ملليمتر ٠.٠٢أو  ٠.٠٥أو  ٠.١(يختلف دقة القياس من قدمة إلى أخرى 
  .لكل نظام على حدة وهو موضح فيما بعد..  باختلاف تقسيم الورنية المنزلقة

 الفنيتعتبر القدمة ذات الورنية من أكثر أدوات القياس انتشارا بين الوسط 
، لذلك فقد سميت بالقدمة  لميزاتها المتعددة وأهمها صغر حجمها وقياساتها العامة

  .ذات الورنية جامعة الأغراض
  -:من الأجزاء الآتية ١٦ـ  ١٠تتكون القدمة ذات الورنية الموضحة بشكل 

� �
   ١٦ – ١٠شكل 

  ةــة ذات الورنيــالقدم
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  . بالملليمترات والبوصات الرئيسييوجد بها التقسيم : المسطرة -١

بنهاية المسطرة ويستخدم مع الفك المتحرك لقياس الأبعاد والأقطار : الفك الثابت -٢
  .الخارجية

ياس الأبعاد والأقطار بنهاية الورنية المنزلقة ويستخدم مع الفك الثابت لق: الفك المتحرك - ٣
  .رجيةاالخ

 متحركمثبت بالورنية المنزلقة ويستخدم مع حد القياس ال: حد القياس الثابت -٤

  .الداخليللقياس 

مثبت بالورنية المنزلقة ويستخدم مع حد القياس الثابت : حد القياس المتحرك -٥
  .الداخليللقياس 

حرك معها ويستخدم لقياس مثبت بالورنية المنزلقة ويت: ساق قياس الأعماق -٦
  ).الأعماق(الارتفاعات وأطوال الثقوب 

تنزلق على المسطرة وتحمل التقسيم المساعد بالملليمترات : الورنية المنزلقة -٧
  .والبوصات

الغرض منه هو تكبير الأجزاء الصغيرة من الملليمتر أو الأجزاء : التقسيم المساعد -٨
  .الصغيرة للبوصة لسهولة قراءتها

  .لتثبيت الورنية المنزلقة على القياس المطلوب عن الحاجة لذلك: مسمار تثبيت -٩

òîãŠìÛa@paˆ@òß‡ÔÛa@pa�î¿@Advantages of Vernier caliper@Z@ @

يختلف استخدام كل منها عن الأخرى  التيتوجد عدة أشكال للقدمة ذات الورنية 
ات الورنيــة بالصــفات ، وبصــفة عامــة تتميـز القدمــة ذ بـاختلاف الجــزء المطلــوب قياسـه

  -:التالية

  .لا يصدأ الذيتصنع من الصلب  .١

  .ذو حجم مناسب .٢

  .سهلة الاستخدام .٣
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  .١٧ – ١٠استخدامها للقياسات العامة كما هو موضح بشكل  .٤

  
   ١٧ – ١٠شكل 

  القياسات العامة فياستخدام القدمة 

  .قياس الأبعاد والأقطار الخارجية) أ(

  .قطار الداخليةقياس الأبعاد والأ) ب(

  .قياس الارتفاعات والأعماق) ج(

  .إمكان تثبيتها على القياس المطلوب -٥

. ء كل منهما بالبوصات وأجزا والإنجليزيبالملليمترات  المتريين ـتجمع بين النظام -٦
  .بوصة  ٠.٠٠١،  ملليمتر ٠.٠٢تصل الدقة بكل منهما إلى 

ياس المشغولات ذات الأبعاد والأقطار تتدرج أطوال القدمة لإمكان استخدامها لق -٧
تتميز بنفس الدقة السابق  والتي،  متر ١.٥ملليمتر أى  ١٥٠٠الكبيرة لتصل إلى 

  .ذكرها

 نظرية الورنية
Vernier Theory 

جزء ليساوى  ١٠٠يستحال تصميم أداة قياس يقسم عليها السنتيمتر الواحد إلى 

٤٨٧
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  ٤٧٠

م ذلك فلا يمكن قراءة الأجزاء الصغيرة وإذا فرض ت..  ملليمتر ٠.١الجزء الواحد منه 
  .بالعين المجردة

لذلك فقد صممت دور الصناعة ورنية تحمل تدريجا بمثابة تقسيم مساعد 
  .الأساسيوهى عبارة عن تكبير للأجزاء الصغيرة لأقسام القياس  الأساسيللتقسيم 

الورنيـة تسـتخدم  . لذلك سميت بالورنية المنزلقة..  تنزلق الورنية على المسطرة
بالمسطرة لإمكان قراءة الأجـزاء الصـغيرة بـالعين المجـردة  الأساسيالمنزلقة مع التقسيم 

ملليمتــر  ٠.٠٢أو  ٠.٠٥أو  ٠.١ة إلــى ـل دقــة قــراءة القدمـــيصــ، حيــث بســهولة ودقــة 
  .للقياس الإنجليزي  بوصة ٠.٠٠١، وإلى المتري لقياس ل

@òÓ†@òÔÛ�ä¾a@òîãŠìÛa@wíŠ‡m@âbÄã٠.١@�àîÜÜßZ@ @
System of slide vernier graduation 0.1mm 

ــاق صــفر  تخطيطــييوضــح رســم  ١٨ – ١٠شــكل  ــاء انطب ــة أثن لجــزء مــن القدم
  .بالمسطرة مع صفر التقسيم المساعد بالورنية الرئيسيالتقسيم 
أقسام متساوية  ١٠، وقسمت إلى  ملليمتر ٩خذت مسافة من المسطرة مقدارها أ

بالمسطرة مع صفر  الأساسيث ينطبق صغر التقسيم ، بحي على الورنية المنزلقة
التدريج العاشر  بمحاذاةالتدريج التاسع بالمسطرة  وينتهيالتقسيم المساعد بالورنية ، 

  .بالتقسيم المساعد بالورنية

  
   ١٨ – ١٠شكل 

  ملليمتر ٠.١ية المنزلقة دقة ننظام تدريج الور 

٤٨٨
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  ٤٧١

  ملليمتر ٠.٩= جزاء أ ١٠÷ مم  ٩= بذلك يكون القسم الواحد بالورنية 
بالمسطرة  الأساسيوهذا يعنى أن الفرق بين قيمة القسم الواحد من التقسيم 

  .ملليمتر ٠.١=  ٠.٩ - ١= وقيمة القسم الواحد بالتقسيم المساعد بالورنية 
  .وهى دقة قياس الورنية المنزلقة أو دقة القدمة ذات الورنية

، فإنه يمكن تـدريج  السابق ذكرهاوبناء على طريقة تقسيم الورنية  .... وهكذا
  .ملليمتر ٠.٠٢ أو ملليمتر ٠.٠٥الورنية المنزلقة دقة 

@òÓ†@òîãŠìÛa@paˆ@òß‡ÔÜÛ@òÐÜn¬@paõa‹Ó٠.١ �àîÜÜßZ@ @
Different readings of Vernier Caliper 0.1 mm 

 ٠.١يوضـح قـراءات مختلفـة للقدمـة ذات الورنيـة دقـة  تخطيطـيرسـم  يلـيفيما  
لك نتيجة لتحرك الورنية المنزلقة على مسطرة القدمة لتحديد المسافة بـين ملليمتر ، وذ

  .الفكين الثابت والمتحرك

عند تلامس الفك الثابت للقدمة مع الفك المتحرك ينطبق صفر المسطرة مع صفر  .١
يشير  ، الذي ١٩ – ١٠شكل كما هو موضح بالتقسيم المساعد بالورنية المنزلقة 

  .أو القراءة تساوى صفر، جد قراءة إليه السهم حيث لا تو 

� �
  ١٩ – ١٠شكل 

  صفر=  قراءة القدمــة  

ملليمتر  ١٠ليتجاوز صفر الورنية  عند تحرك الورنية المنزلقة على المسطرة .٢
كما هو موضح يشكل بالمسطرة  الأساسيلينطبق على القسم الثالث من التقسيم 

٤٨٩
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  ٤٧٢

اعد بالورنية المنزلقة لتحديد ، حيث يشير السهم إلى صفر التقسيم المس ٢٠ – ١٠
  .ملليمتر ١٣قراءة الملليمترات الصحيحة بمسطرة القدمة وهى تساوى 

  
  ٢٠ – ١٠شكل 

@@òß‡ÔÛa@ñõa‹Ó@@]QS@�àîÜÜß@ @

ليتجاوز  ٢١ – ١٠عند تحرك الورنية المنزلقة على المسطرة كما هو موضح بشكل  .٣
د قراءة بالملليمترات ملليمتر ، ليشير السهم الصغير لتحدي ١٦صفر الورنية 

ملليمتر، أى أن القياس أكبر  ١٧، ملليمتر ١٦الصحيحة على المسطرة وهى ما بين 
  .ملليمتر ١٧ملليمتر وأقل من  ١٦من 

ملليمتر ، يضاف إليها  ١٦هذا يعنى أن قراءة الملليمترات الصحيحة هى             
يم المساعد بالورنية المنزلقة يشير إليه السهم الكبير بالتقس الذيجزء من الملليمتر 

  .ملليمتر ٠.٨وهو 

  ملليمتر ١٦.٨=  ٠.٨+  ١٦= قراءة القدمة  ∴

� �
   ٢١ – ١٠شكل 

  ملليمتر ١٦.٨=  قراءة القدمة  

  

٤٩٠
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  ٤٧٢

  ملليمتر ٠.٠٥القدمة ذات الورنية دقة 

Vernier Caliper 0.05 mm  

ملليمتر بنفس أجزاء  ٠.٠٥ملليمتر أو  ١/٢٠تتكون القدمة ذات الورنية دقة 
، باختلاف تدريج الورنية المنزلقة لإمكان قياس  ملليمتر ٠.١القدمة ذات الورنية دقة 

  .أدق

@òÓ†@òÔÛ�ä¾a@òîãŠìÛa@wíŠ‡m@âbÄãP~PU@àîÜÜß�Z@ @

Graduation Slide Vernier system0.05mm 

 ٠.١ملليمتر مع القدمة ذات الورنية دقة  ٠.٠٥تتشابه القدمة ذات الورنية دقة 

  .دقة القياس فيملليمتر، ويختلفا 

ملليمتر أو  ١/٢٠يوضح جزء من القدمة ذات الورنية دقة  ٢٢ – ١٠شكل 
  .لورنيةملليمتر أثناء انطباق صفر المسطرة مع صفر ا ٠.٠٥

  
   ٢٢ – ١٠شكل 

  ملليمتر ٠.٠٥نظام تدريج الورنية المنزلقة دقة 

أقسام (قسم  ٢٠ملليمتر من المسطرة وقسمت إلى  ٣٩أخذت مسافة قدرها 
، بحيث يبتدئ صفر الورنية بمحاذاة صفر المسطرة  بالورنية المنزلقة) متساوية

٤٩١

o b e i k a n d l . c o m



  باب العاشرال

 

ì�ç¢]<¼f•æ<Œ^éÏÖ]< <

  

  ٤٧٣

٣٩  

٢٠  

٤٠  

٢٠  

٣٩  

٢٠  

١  

٢٠  

  .المسطرةآخر تدريج بمحاذاة التدريج التاسع والثلاثون من  وينتهي

 ٢٠/  ٣٩= جزء  ٢٠÷ ملليمتر  ٣٩= بذلك يكون كل قسم من أقسام الورنية 

  .ملليمتر ٢= يقابله قسمين من أقسام المسطرة قيمتهما  الذي ، ملليمتر

بالمسطرة وقيمة  الأساسيوهذا يعنى أن الفرق بين قيمة القسمين من التقسيم 
  ة قسم واحد من التقسيم المساعد بالورنية المنزلق

 =٢   -     

  

  ملليمتر ٠.٠٥أى .. ملليمتر              =           -=             

  .وهى دقة قياس الورنية المنزلقة أو دقة قياس القدمة ذات الورنية

@òÓ†@òîãŠìÛa@paˆ@òß‡ÔÛa@ñõa‹ÓP~PU@�àîÜÜßZ@ @

Reading of Vernier caliper 0.05mm 

 الذيملليمتر  ٠.٠٥مة ذات الورنية دقة يوضح جزء من القد ٢٣ – ١٠شكل 

   .يوضح قيمة قياس

  
   ٢٣ – ١٠شكل 

  .ملليمتر ٧٣.٦٥=  قراءة القدمة  

٤٩٢
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  ٤٧٤

السهم الصغير يشير إلى صغر الورنية لتحديد قراءة الملليمترات الصحيحة على 
ملليمتر  ٧٣ملليمتر، أى القياس أكبر من  ٧٤ و  ملليمتر ٧٣المسطرة وهى ما بين 

  .ملليمتر ٧٤وأقل من 

ملليمتر يضاف إليها جزء من  ٧٣= وهذا يعنى أن قراءة الملليمترات الصحيحة 
  -:كالآتييشير إليه السهم الكبير بالتقسيم المساعد بالورنية المنزلقة  الذيالملليمتر 

  ملليمتر  ٠.٦٥=  ٠.٠٥+  ٠.٦= قيمة كسر الملليمتر الموضحة على الورنية 

  .ملليمتر ٧٣.٦٥ = ٠.٦٥+  ٧٣= قراءة القدمة  ∴

  ملليمتر ٠.٠٢القدمة ذات الورنية دقة 

Vernier Caliper Accuracy 0.02 mm  

من  ٢٤ – ١٠ملليمتر الموضحة بشكل  ٠.٠٢تتكون القدمة ذات الورنية دقة 
باختلاف تدريج ، ملليمتر  ٠.٠٥ملليمتر و  ٠.١نفس أجزاء القدمة ذات الورنية دقة 

  .سات أدقالورنية المنزلقة لإمكان قيا

� �
  ٢٤ – ١٠شكل 

  ملليمتر ٠.٠٢القدمة ذات الورنية دقة 

  .التقسيم المساعد بالورنية -٢                      .الورنية المنزلقة -١

  .محدد الضبط الدقيق- ٤          .مسار تثبيت الورنية المنزلق -٣

٤٩٣
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  ٤٧٥

٤٩  

٥٠  

١  

٥٠  

٤٩ 

٥٠ 

  .حركة محددة الضبط الدقيق فيعجلة التحكم  -٥

      .لضبط الدقيقمسمار تثبيت محدد ا -٦

  . والداخلي الخارجيالقياس  فييستخدمان ..  الفكين الثابت والتحرك -٧

SS  الثابت والتحرك يوضح الأقواس الخارجية بالفكين للحصول على  نبالفكيقطاع

  .قياسات داخلية دقيقة

@òÓ†@òÔÛ�ä¾a@òîãŠìÛa@wíŠ‡m@âbÄãP~PR@�àîÜÜßZ@ @

Graduation System of slide Vernier Caliper 0.02mm 

للقدمـــة أثنـــاء انطبـــاق صـــفر التقســـيم  تخطيطـــيرســـم  ٢٥ – ١٠يوضـــح شـــكل 
  .بالمسطرة مع صفر التقسيم المساعد بالورنية المنزلقة  الأساسي

أقسام (قسم  ٥٠ملليمتر من المسطرة وقسمت إلى  ٤٩أخذت مسافة مقدارا 
اذاة صفر المسطرة ، بحيث يبتدئ صفر الورنية بمح على الورنية المنزلقة) متساوية
  .من المسطرة  ٤٩التدريج  بمحاذاةآخر تدريج  وينتهي

  
   ٢٥ – ١٠شكل 

  ملليمتر ٠.٠٢نظام تدريج الورنية المنزلقة دقة 

  .مم       = جزء  ٥٠÷ مم  ٤٩= بذلك يكون كل قسم مدرج بالورنية المنزلقة 

، بالمسطرة  الأساسيهذا يعنى أن الفرق بين قيمة القسم الواحد من القياس 
  .وقيمة القسم الواحد من التقسيم المساعد بالورنية

  .ملليمتر ٠.٠٢أى .. مم                      =        -   ١= 

٤٩٤
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  ٤٧٦

 .وهى دقة قياس الورنية المنزلقة أو دقة قياس القدمة ذات الورنية

@òÓ†@òîãŠìÛa@paˆ@òß‡ÔÜÛ@paõa‹ÓP~PR@�àîÜÜßZ@ @

Reading of Vernier Caliper 0.02mm 

، وذلك نتيجة  ملليمتر ٠.٠٢قراءات مختلفة للقدمة ذات الورنية دقة  يليفيما 
  .تحرك الورنية المنزلقة لتحديد مسافة بين الفكين الثابت والمتحرك 

 ، ملليمتر ٠.٠٢يوضح جزء من القدمة ذات الورنية دقة  ٢٦ – ١٠شكل  .١
  -: كالآتيوالسهم يشير إلى قراءة القياس وهو 

  
   ٢٦ – ١٠شكل 

  ملليمتر ٦٨.٣٢=  قراءة القدمـة  

يشير إلى صفر الورنية لتحديد قراءات الملليمترات  الذيالسهم الصغير 
  ملليمتر ٦٩،  ملليمتر ٦٨الصحيحة على المسطرة وهى ما بين 

  ملليمتر  ٦٩وأقل من  ٦٨أى أن القياس أكبر من 

  ملليمتر ٦٨= وهذا يعنى أن قراءة الملليمترات الصحيحة 

يشير إليه السهم الكبير بالتقسـيم المسـاعد  الذييضاف إليها جزء من الملليمتر 
  .بالورنية المنزلقة لتكون قراءة القدمة 

  ملليمتر ٦٨.٣٢=  ٠.٠٢+  ٠.٣+  ٦٨= 

٤٩٥
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  ٤٧٧

 ٠.٠٢يوضح جزء من القدمة ذات محدد الضبط الدقيق دقة  ٢٧ – ١٠شكل  -٢
  -: لآتيكاملليمتر، والسهم يشير إلى قراءة القياس وهو 

� �
   ٢٧ – ١٠شكل 

  .ملليمتر ٣٧.٦٦=  قراءة القدمة  

فر الورنية لتحديد قراءة بالملليمترات الصحيحة على ـالسهم الصغير يشير إلى ص
ملليمتر  ٣٧ملليمتر ، أى أن القياس أكبر من  ٣٨،  ملليمتر ٣٧المسطرة وهى ما بين 

  .ملليمتر  ٣٨، وأقل من 

زء من ـملليمتر يضاف إليها ج  ٣٧=  ات الصحيحة وهذا يعنى أن قراءة الملليمتر 
ة المنزلقة ، لتكون ـاعد بالورنيـهم الكبير بالتقسيم المسـير إليه السشـي الذي،  الملليمتر
  - : كالآتيالقراءة 

  )٢×  ٠.٠٣) + (٢×  ٠.٣+ ( ٣٧= قراءة القدمة 

         =٠.٠٦+  ٠.٦+  ٣٧  

  ملليمتر ٣٧.٦٦=         

  ال الخاصةالقدمات ذات الأشك

Special Vernier Calipers  

، يختلف استخدام كل  صممت القدمات المنزلقة ذات الورنية بأشكال مختلفة
  .منها عن الأخرى باختلاف شكل الجزء المراد قياسه

٤٩٦
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  ٤٧٨

  .عرض لأكثر أشكال القدمات ذات الأشكال الخاصة انتشاراً  يليفيما 

ÖbàÇþa@‘bîÓ@òß‡Ó Depth Gauges Vernier@@Z@ @

صممت ورنية  . قياس الأعماق وأطوال الثقوب فيخدم قدمة قياس الأعماق تست
 رتكازهما على أسطح المشغولات المراد قياس أعماقهاقدمة الأعماق بذراعين ممتدين لإ 

  .أفقيلتثبيتها على المشغولات بشكل  ، وذلك ضماناً 

، بدقة  رنيةيتميز القياس باستخدام قدمة قياس الأعماق عن القياس بالقدمة ذات الو 
، مما يؤكد الحصول على  الورنية على سطح المشغولة ذراعيقياس الأولى وذلك لارتكاز 

  .قياسات أدق 

  - :من الأجزاء الآتية ٢٨ – ١٠حة بشكل ضتتكون قدمة قياس الأعماق المو 

� �
   ٢٨ – ١٠شكل 

  قدمة قياس الأعماق

      .المنزلقة -٢                                .المسطرة -١

  .الذراعين -٤                   .مسمار تثبيت المنزلقة -٣

  .مسمار تثبيت محدد الضبط الدقيق -٦                     .محدد الضبط الدقيق -٥

µÓb�@paˆ@ÖbàÇc@‘bîÓ@òß‡Ó@Z@ @

Two legs depth gauge cylindrical grooves   

 – ١٠ضحة بشكل صممت دور الصناعة قدمة لقياس الأعماق ذات ساقين المو 

تتحرك بالمنزلقة لقياس أعماق  التيالساق الأول هو المسطرة التقليدية .  ٢٩

٤٩٧
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  ٤٧٩

المشغولات ذات الأبعاد والأقطار الكبيرة ، والساق الثاني هو المثبت بالمنزلقة ليتحرك 
  .بمجرى المسطرة لقياس أعماق المشغولات ذات الأبعاد والأقطار الصغيرة

� �

   ٢٩ – ١٠شكل 

�س أعمـاق ذات ساقينقدمة قيا �

    .المنزلقة -٣ .           المسطرة -٢           .الذراعان -١

  .ساق قياس أعماق المشغولات ذات الأبعاد والأقطار الكبيرة -٤

  .ساق قياس أعماق المشغولات ذات الأبعاد والأقطار الصغيرة -٥

  .مسمار تثبيت -٦

@òîãaìİ�þa@|İ�þa@ôŠbª@ÖbàÇc@‘bîÓ@òß‡ÓZ@ @

Vernier depth gauge of cylindrical grooves  

قياس أعماق المجارى  فيتستخدم قدمة قياس أعماق مجارى الأسطح الأسطوانية 
، والأجزاء والمشغولات  ، والأجزاء الأسطوانية كعمود التغذية بالمخرطة الطولية بالأعمدة

  .المشابهة

دية من حيث شكل تختلف شكل هذه القدمة عن شكل قدمة قياس الأعماق التقلي
  .الذراعين والمسطرتين المتحركتين

مـن  ٣٠ – ١٠تتكون قدمة قياس مجارى الأسطح الأسطوانية الموضـحة بشـكل 
  -:الأجزاء الآتية

٤٩٨
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� �

   ٣٠ – ١٠شكل 

  قدمة قياس أعماق مجارى الأسطح الأسطوانية

  .طوليمسطرة متحركة داخل مجرى  -٢           .ذراعان على شكل زاوية -١

  .ساق يتحرك داخل المنزلقة -٤             .ار تثبيت المسطرةمسم -٣

  .مسمار تثبيت الساق -٥

يوضح قدمة قياس أعماق مجارى الأسطح الأسطوانية أثناء  ٣١ – ١٠شكل 
  .على سطح مشغولة أسطوانية طوليقياس مجرى 

  

   ٣١ – ١٠شكل 

  على سطح مشغولة أسطوانية طوليقياس مجرى 

  .للمشغولة الأسطواني الخارجيبعد ضبطها على سطح القطر  تثبيت المنزلقة) أ( 

  .قياس عمق المجرى من خلال حركة الساق )ب( 

٤٩٩
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pbÇbÐmŠüa@‘bîÓ@òß‡Ó@Vernier Height Gauge@Z 

لذلك ..  )التخطيط والعلام(تعتبر قدمة قياس الارتفاعات من أهم أدوات الشنكرة 

  .يسمونها الفنيين بالشنكار الحساس

 تواء المشغولاتـ، واختبار اس ة قياس الارتفاعات لقياس الارتفاعاتتستخدم قدم

،  ، ورسم خطوط الشنكرة العرضية المتوازية رتفاع الثقوب والمشقبياتإ، ولمراجعة 
  .وذلك مع الاستعانة بزهرة الاستواء

توضع قدمة قياس الارتفاعات بصندوقها الخاص بعد الانتهاء من استخدامها 
  .يهاوذلك للمحافظة عل

  -:من الأجزاء الآتية ٣٢ – ١٠شكل الموضحة بتتكون قدمة قياس الارتفاعات 

� �
   ٣٢ – ١٠شكل 

٥٠٠
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  قدمة قياس الارتفاعات

عبارة عن كتلة معدنية ثقيلة الوزن مصنوعة من الزهر على شكل مربع أو : القاعة .١

  .رأسي، الغرض منها هو حمل المسطرة والورنية والمؤشر بشكل  مستدير

 المتري، ومدرجة بالنظامين  على القاعدة عموديمثبتة بوضع : رةالمسط .٢

هما حسب تصميم دور الصناعة احدإأو ب، بالبوصات  والإنجليزيبالملليمترات 

  .المنتجة

يوجد بها التقسيم المساعد بالملليمترات والبوصات وتحمل المؤشر : الورنية المنزلقة .٣

  .وتنزلق على المسطرة العمودية

  .تحمل المؤشر التييستخدم للحركة الدقيقة : لضبط الدقيقمحدد ا .٤

بجزء صلد أو كربيد مشطوف  ينتهي،  مصنوع من الصلب المقسى: المؤشر .٥

يثبت المؤشر بمسمار .  لاستخدامه لرسم خطوط الشنكرة على قطع التشغيل المعدنية

يمكن  ، كما صندوق القدمة فيص له ـقلاووظ لإمكان فكه ووضعه بالمكان المخص

  .استبداله

‘ë�Ûa@æbä�c@‘bîÓ@òß‡Ó@Gear Teeth Caliper@Z 

 الذيمن شكلها  ٣٣ – ١٠شكل الموضحة بتعرف قدمة قياس أسنان التروس 

، حيث صممت لقياس  ، وتعتبر من أدوات القياس الخاصة على شكل زاوية قائمة
  .ملليمتر ٠.٠٢تصل دقة قياسها إلى .  سمك أسنان التروس فقط

ضبط المسطرة الرأسية على قطر دائرة  فيرة القياس بقدمة أسنان التروس تتلخص فك
  .، ثم تثبيت القدمة على رأس أحد أسنان الترس لقياس السمك )ارتفاع قمة السن(الخطوة 

٥٠١
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1 - cos 

β 

 

90 ْ

N 

  
   ٣٣ – ١٠شكل 

  قدمة قياس أسنان التروس

  .المسطرة الأفقية .١

  .لمسطرة الأفقيةالفك الثابت وهو عبارة عن مسطرة رأسية متعامدة مع ا .٢

  .الفك المتحرك يحمل الورنية الأفقية .٣

  ).الفك الثابت(المسطرة الرأسية المتحركة وهى بمثابة ورنية منزلقة للمسطرة الرأسية  .٤

  .محدد ضبط دقيق للورنية الأفقية .٥

  .محدد ضبط دقيق للورنية الرأسية .٦

،  دائرة الخطوة قياس سمك السن عند فيتستخدم قدمة قياس أسنان التروس 
  -:التالية علاقةويتم تحديد قياس أبعاد سنة الترس من خلال ال

H = M (1 +N        ) 

G = Dp sinβ = MN sinβ 

β =  

  .ارتفاع قمة السن...   Hحيث  

M  ...الموديل.  

       N  ...عدد أسنان الترس.  

٥٠٢
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       G  ...سمك سنة الترس عند قطر دائرة الخطوة.  

      Dp .. .قطر دائرة الخطوة.  

Β  ...نصف زاوية السن من مركز الترس( .. نصف زاوية التداخل.(  

يوضح قدمة قياس أسنان التروس أثناء قياس سمك سن ترس  ٣٤ – ١٠شكل 
  .عند قطر دائرة الخطوة 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

   ٣٤ – ١٠شكل 

  قياس سمك ترس عند قطر دائرة الخطوة

  الميكرومترات
Micrometers  

همية قطع التشغيل المصنعة باختلاف أدوات القياس المستخدمة والدقة تختلف أ
،  الأجزاء باقيب أهمية الجزء وطريقة تركيبه وتعامله مع ـ، أو حس المطلوبة من أجلها

٥٠٣
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لذلك صممت القدمات المنزلقة المتعددة الأشكال والأطوال لقياس المشغولات المختلفة 
لكن هناك أجزاء ميكانيكية .  ملليمتر ٠.٠٢أو  ٠.٠٥أو  ٠.١يصل دقتها إلى  التي

يترتب عليه ضرورة  الذيالأمر ..  تحتاج عند تجمعها إلى دقة أكثر أثناء التشغيل
تفوق القدمات بصفة عامة  التياستخدام أدوات قياس أكثر دقة مثل الميكرومترات 

ليمتر مل ٠.٠٠١، وتصل إلى  ملليمتر ٠.٠١، حيث أن دقة قياسها تبلغ  بدرجة كبيرة
  .في الميكرومترات ذات الورنية

،  المصانع والورش فيثر أدوات القياس انتشارا ـوتعتبر الميكرومترات من أك
  . وذلك لدقتها وسهولة استخدامها وقراءتها

قياس الأجزاء والمشغولات  فيتستخدم الميكرومترات بصفة عامة لإتاحة الدقة 
الحركة المحورية  فيعن طريق التحكم  ، وذلك بدرجة أكبر من دقة القدمات المنزلقة

، ولاحتمال سوء استخدام الميكرومترات من خلال الضغط على  لقلاووظ عمود القياس
لذلك فقد ..  الأجزاء أو المشغولات أثناء قياسها بدوران أسطوانة القياس الخارجية

غط لتحديد وانتظام قوة الض) عجلة تفويت(زودت جميع الميكرومترات بمسمار تحسس 

، لضمان دقة القياس بالإضافة إلى  على الأجزاء المراد قياسها أثناء استخدامها
  .الميكومتروبالتالي درجة حساسية .. المحافظة على قلاووظ عمود القياس 

، كما توجد  بالملليمتر المتريوجود ميكرومترات بالنظام  الطبيعيمن 
هو النظام  المتريا بأن النظام علم..  بالبوصة الإنجليزيميكرومترات أخرى بالنظام 

  .المتبع بمعظم أنحاء العالم SI الدولي

pa�ßë‹Øî¾a@Êaìãc@Types of micrometers@Z@@ @

تختلف أشكالها باختلاف نوع القياس  التيتوجد أنواع أساسية من الميكرومترات 
  - : كالآتيالمطلوب من أجله وهى 

  .الخارجيميكرومتر القياس  .١

٥٠٤
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  .الداخلي ميكرومتر قياس .٢
  .ميكرومتر قياس الأعماق .٣
  .ميكرومتر قياس سن القلاووظ .٤

كما توجد ميكرومترات أخرى للقياسات الخاصة مثل ميكرومتر قياس أقطار 
 -ميكرومتر قياس أسنان التروس  -ميكرومتر قياس سكاكين الفرايز  -الأسلاك 

  .وغيرها. ..... يرميكرومتر قياس أعماق الخواب - ميكرومتر قياس سمك المواسير 

، حيث تتأثر من خلال انتقال  الميكرومترات من أدوات القياس الدقيقة والحساسة
، لذلك فقد زودت جميع الميكرومترات الحديثة بقطع  يستخدمها الذي الفنيحرارة يد 

يلامسها يد  التي، بتغليف الأجزاء  من البكاليت المعروفة بعدم تأثرها بانتقال الحرارة
  -:كالآتيوهى  ٣٥ – ١٠ثناء استخدامها والموضحة بشكل أ الفني

� �
  ٣٥ – ١٠شكل 

  بالبكاليت الفنييلامسها يد  التي الميكرمترتغليف جميع أجزاء 

  .الإطار جانبيتغليف  .١

  ).على هيئة جلب.. ( تغليف أسطوانة القياس الخارجية .٢

  .تغليف مسمار التحسس أو عجلة التفويت .٣

لقياس لاستخدامها عند درجة حرارة ثابتة قدرها عشرون صممت أدوات وأجهزة ا
،  ، لذلك توصي الشركات المنتجة باستخدامها عند هذه الدرجة)  C ْ◌20 ( درجة مئوية

، فانه يجب تثبيته على حامله الخاص  وفى حالة استخدام أى ميكرومتر لفترات طويلة
  .الطوليلتلافى التمدد 
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@‘bîÔÛa@�ßë‹Øîß@ïuŠb©aOutside Micrometer@Z 

قياس الأبعاد والأقطار الخارجية  في الخارجييستخدم ميكرومتر القياس 
  .للمشغولات والأجزاء ذات الأسطح المشطبة الدقيقة

من الأجزاء  ٣٦ – ١٠الموضح بشكل  الخارجييتكون ميكرومتر القياس 
  -:الآتية

، وهو على شكل الميكرومتر يحمل جميع أجزاء  الذي الرئيسيهو الهيكل : الإطار .١
  .Uقوس أو على شكل حرف 

يصنع الإطار من سبيكة تتكون من النيكل والزنك والنحاس الأحمر وهى سبيكة 
  .غير قابلة للصدأ

وذلك ، ) الإطار جانبيبكلتا (عادة يثبت عند موضع حمله مادة عازلة كالبكاليت 
  .لمنع انتقال حرارة اليد إليه أثناء استخدامه

� �
   ٣٦ – ١٠شكل 

  الخارجيكرومتر القيــاس مي

بالملليمترات  الرئيسيمثبتة بالإطار وتحمل التقسيم : أسطوانة القياس الداخلية .٢
  .وأنصاف الملليمترات

بأسطوانة القياس الداخلية بجميع أنواع  طوليهو تقسيم : الرئيسيالتقسيم  .٣
سم عادة يق.  ، مهما كان نطاق قياسه ملليمتر فقط ٢٥الميكرومترات بطول 
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  .بالملليمترات من الجهة العليا وأنصاف الملليمترات من الجهة السفلى

بقلاووظ  أسطوانيعبارة عن جلبة أسطوانية أو غلاف : أسطوانة القياس الخارجية .٤
  . ، وهى نفس خطوة قلاووظ عمود القياس ملليمتر ٠.٥خطوته  داخلي

أقسام (قسم  ٢٥سم إلى يوجد ببداية أسطوانة القياس الخارجية مخروط مق         
  .يحدد قيمة القياس بدقة الذي الأفقي الرئيسيحيث يقابل التقسيم ، ) متساوية

تتحول الحركة ) الأسطوانيالغلاف (أثناء دوران أسطوانة القياس الخارجية          
،  اتجاه قاعدة الارتكاز أو عكسها فيالدائرية إلى حركة مستقيمة بعمود القياس 

  .دورانحسب اتجاه ال

يحصر الجزء المراد قياسه بينه وبين  الذيهو العمود المتحرك : عمود القياس .٥
  .قاعدة الارتكاز المقابلة له

الجزء (ملليمتر  ٠.٥خطوته  خارجييوجد بنهاية عمود القياس قلاووظ          
معشق مع القلاووظ الداخلي لأسطوانة ) الموضح بقطاع الميكرومتر الداخلي

  .ارجيةالقياس الخ

، يتحرك  اتجاه عقارب الساعة فيعند دوران أسطوانة القياس الخارجية          
، لينحصر الجزء المراد  اتجاه قاعدة الارتكاز فيعمود القياس حركة مستقيمة 

  .قياسه بين عمود القياس وقاعدة الارتكاز

وبين عمود ، ينحصر الجزء المراد قياسه بينها  مثبتة بالإطار: قاعدة الارتكاز .٦
  .القياس

،  يت عمود القياس عند الحاجة إلى ذلكـتستخدم بمثابة صامولة لتثب: فرملة حلقية .٧
  .وتحل الفرملة عند استخدام الميكرومتر لقياس آخر

، مثبت بنهاية أسطوانة القياس  يسمى أيضا بعجلة التفويت: مسمار تحسس .٨
، لضمان دقة  القياس ، الغرض منه هو تحديد قوة الضغط أثناء الخارجية

  .وحساسية الميكرومتر وتأكيدا لصحة القياس
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، الغرض  مثبتة على نهاية قلاووظ أسطوانة القياس الداخلية: حلقة ضبط الخلوص .٩
، وأيضاً  منها هو ضبط الخلوص بين عمود القياس وأسطوانة القياس الداخلية

ة وجود أى خلوص حال في، وذلك  لضبط أسطوانة القياس الخارجية على الصفر
  .أثناء اختبار الميكرومتر من حين لآخر

عند تصنيعها  فقد وضع،  للحفاظ على دقة وحساسية الميكرومترات المختلفة          
 جزء الأمامي، وأيضا على ال عمود القياسبالجزء الأمامي لكساء من معدن صلد 

وذلك ) لمراد قياسهاالجزأين المعرضان للاحتكاك بالمشـغولات ا(لقاعدة الارتكاز 

بالمشغولات المعدنية المختلفة  ااحتكاكيهم، نتيجة لكثرة  من التآكل عليهماللحفاظ 
  .أثناء عمليات القياس

pa�ßë‹Øî¾bi@÷�znÛa@Šbà�ß@òîàçc@Z@ @

The importance of ratchet screw in micrometer 

الضغط على تتأثر دقة قياس المشغولات المختلفة بالميكرومترات بمدى ضبط 
سطوانة من خلال الأ قياسه بين قاعدة الارتكاز وطرف عمود القياس الجاريالجزء 

ومن ثم فقد زودت جميع الميكرومترات بمسمار تحسس أو عجلة تفويت .  الخارجية
الضغط  في، ومن خلال هذه الوسيلة يمكن التحكم  )وسيلة لضبط دقة القياس(

، للحصول على قياسات ذات دقة  ت أثناء قياسهاالخفيف المنتظم الواقع على المشغولا
  .، بالإضافة إلى المحافظة على دقة وحساسية الميكرومتر عالية

pa�ßë‹Øî¾a@‘bîÓ@òÓ†@Šbjn‚a@Z@ @
Testing of micrometers measurement precision 

، بواســطة  يوصــى بمراجعــة واختبــار دقــة قيــاس الميكرومتــرات مــن حــين لآخــر
  .، لضبطها أو للتأكد من دقتها ت الأسطح المتوازيةقوالب القياس ذا

�ßë‹Øî¾a@‘bîÓ@Öbİã@Z@ @
Micrometer Measuring Range 
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طــول مشــوار ..  بجميـع أنواعهــا وأشــكالها وأحجامهـا المتــريميكرومتـرات النظــام 
، والغـرض مـن تصـنيعه بهـذه الصـورة وعـدم  ملليمتـر ٢٥عمود القياس بكـل منهـا هـو 

  .مود القياس هو المحافظة على دقة وحساسية الميكرومترزيادة طول مشوار ع

فإنه يزيد بمقدار  ٣٧ – ١٠أما مدى نطاق قياس الميكرومتر الموضح بشكل 
  - :كالآتيملليمتر  ٢٥

  
   ٣٧ – ١٠شكل 

  نطاق قيــاس الميكرومتر

o  ملليمتر  ٢٥  -صفر   ميكرومتر قياس.  

o و������س	
٥٠  - �����٢٥��������.� �

o و����	
�.��������٧٥   -  ����٥٠س��� �

o و������س	
١٠٠  - �����٧٥��������.� �

٥٠٩
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  ٤٩١

o و������س	
١٢٥  - ����١٠٠��������.� �

o و������س	
١٥٠  - ����١٢٥���������.� �

 ٥٠٠إلى  الميكرومتر ليصل مدي نطاق قياس..  ترممللي ٢٥زيادة قدرها بو .. 

  .ملليمتر 

  نظرية الميكرومتر 
     Micrometer Theory  

،  دد الضبط الدقيق بالقدمة ذات الورنيةـبنيت نظرية الميكرومتر على فكرة مح
، الغرض منهما هو التحكم  ومحدد الضبط الدقيق عبارة عن مسمار قلاووظ وصامولة

  .حركة الورنية فيالدقيق  

تحويل  هي،  بنيت عليها نظرية تصميم الميكرومتر التيالحركة الأساسية  ∴
حركة دوران مسمار قلاووظ  في، من خلال التحكم  ى حركة مستقيمةالحركة الدائرية إل

   ٣٨ – ١٠كما هو موضح بشكل   Uبصامولة مثبت بها قاعدة على شكل حرف

، فإنه عند  فإذا كانت خطوة سن قلاووظ المسمار والصامولة واحد ملليمتر
ى الخلف مار إلى الأمام أو إلـينتج عنه تحرك المس..  دوران المسمار دورة كاملة

  .، مسافة قدرها واحد ملليمتر حسب اتجاه الدوران

٥١٠
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� �
   ٣٨ – ١٠شكل 

  نظريــة الميكرومــتر

 ٠.٥ هي،  خطوة قلاووظ عمود القياس المعتادة والأكثر انتشارا بالميكرومترات

  . ، والغرض من صِفرْ الخطوة هو الحصول علي الحركة الدقيقة أثناء القياس ملليمتر

د ـطوة قلاووظ عمود قياسها هو واحـرى خـيكرومترات أخد مـعلما بأنه يوج

..  هذا الباب شرح نظام تدريج كل منهما فيسنتناول .  وهى أقل انتشارا..  ملليمتر

  .مع عرض لقراءات مختلفة لهما

، يوجد بمخروط  ملليمتر ٠.٥خطوة قلاووظ عمود قياسها  التيالميكرومترات 
خطوة قلاووظ عمود  التيوالميكرمترات .  قسم ٥٠تدريج مقسم إلى  هاأسطوانة قياس

  .  قسم ١٠٠تدريج مقسم إلى  ها، يوجد بمخروط أسطوانة قياس قياسها واحد ملليمتر

،  مما يرفع دقة القراءة..  الغرض من هذه الأقسام هو تكبير الأجزاء الصغيرة
طوانة بأس الرئيسيبالتقسيم  الأسـاسيزاء إلى قيمة القياس ـذه الأجـتضاف هحيث 

  .، للحصول على قراءة دقيقة القياس الداخلية

�ßë‹Øî¾a@wíŠ‡nÛ@Þëþa@âbÄäÛa@Z@ @

First system of micrometer graduation 

٥١١
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  ٤٩٣

، وهى بالطبع نفس خطوة القلاووظ  ملليمتر ٠.٥خطوة قلاووظ عمود القياس 
جية دورة ، وهذا يعنى أنه إذا أديرت أسطوانة القياس الخار  لأسطوانة القياس الداخلي

، يتحرك عمود القياس إلى الأمام أو إلى الخلف وذلك حسب اتجاه الدوران  كاملة
  .ملليمتر ٠.٥مسافة قدرها 

شـكل الموضـح بملليمتـر  ٠.٥خطوة قلاووظ عمود قياسـه  الذيرأس الميكرومتر 
  -:كالآتيمواصفاته  ٣٩ – ١٠

� �

� �

   ٣٩ – ١٠شكل 

  ملليمتر ٠.٥رأس ميكرومتر خطوة عمود قياسة 

  .أسطوانة القياس الداخلية -١

على الملليمترات الصحيحة  العلوي، يشير التقسيم طولي على خط  الرئيسيالتقسيم  -٢

  .كما يشير التقسيم السفلى إلى أنصاف الملليمترات

  .جزء ٥٠مخروط أسطوانة القياس مقسم إلى  -٣

  .كليتبمادة عازلة للحرارة كالب جلبتينأسطوانة القياس الخارجية بها  -٤

  .مسمار التحسس مغطى بمادة عازلة للحرارة كالبكليت -٥

  .عمود القياس -٦

  .يثبت بإطار الميكرومتر أسطوانيجزء  -٧

٥١٢
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= عمود القياس  خطوة قلاووظ= الدورة الكاملة لأسطوانة القياس الخارجية 

الأسفل بأسطوانة القياس  الطولي الرئيسيجزء واحد من التقسيم  = ملليمتر ٠.٥
  .ليةالداخ

 الرئيسيإذا أديرت أسطوانة القياس الخارجية لتبتعد عن خط صفر التقسيم 

، يكون قيمة الجزء بمخروط أسطوانة  بأسطوانة القياس الداخلية بمقدار جزء واحد فقط
  جزء واحد من مجموع أجزاء مخروط أسطوانة القياس الخارجية =  القياس الخارجية 

  خطوة قلاووظ عمود القياس× 

  

  ملليمتر ٠.٠١أو  ..       =     ×   = 

يعتبر هذا النظام هو الأكثر انتشاراً .  ى دقة قياس الميكرومترهو 
  .بالميكرومترات

�ßë‹Øî¾a@wíŠ‡nÛ@Þëþa@âbÄäÜÛ@òÐÜn¬@paõa‹ÓZ@ @

Different reading of first system micrometer graduation  

ÞbrßQZ@ @

 ٠.٠١، دقة  ملليمتر ٢٥ - صفر  يوضح قراءة لميكرومتر  ٤٠ – ١٠شكل 

  ؟ قراءةالأوجد قيمة .  اح فقد تم تكبير رأس الميكرومترـملليمتر، ولزيادة الإيض

٥١٣
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   ٤٠ – ١٠شكل 

  ملليمتر ٥.٧٨=  قراءة الميكرومتر  

  -: كالآتيقراءة الميكرومتر 

بأسطوانة القياس الداخلية مقسم من أعلى  الرئيسي الطوليخط التقسيم 
وهـذا يعنـى أن خطـوة ..  ت الصحيحة ومن أسفل بأنصاف الملليمتراتبالملليمترا

  .ملليمتر ٠.٥= قـلاووظ عمـود القياس 

  .ملليمتر ٥=    العلوي الرئيسيقراءة التقسيم 

  .ملليمتر ٠.٥=  جزء واحد فقط  =  السفلى   الرئيسيقراءة التقسيم 

  .ملليمتر ٠.٢٨=       × =        جزء  ٢٨= قراءة مخروط أسطوانة القياس 

  .ملليمتر ٥.٧٨=    ٠.٢٨+    ٠.٥+    ٥=  قراءة الميكرومتر   ∴

@Þbrß٢@Z@ @

ــر  ٤١ – ١٠شــكل  ــراءة لميكرومت ــر ٢٥ -صــفر  خــارجييوضــح ق ــة  ملليمت ، دق
  أوجد قيمة قراءة الميكرومتر ؟. ملليمتر ٠.٠١

٥١٤
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� �
   ٤١ – ١٠شكل 

  ملليمتر  ٥.٨٢  = قراءة الميكرومتر

  ملليمتر ٥=    العلوي الرئيسييم قراءة التقس

  ملليمتر ٠.٥=  جزء واحد  =  السفلى   الرئيسيقراءة التقسيم 

  ملليمتر ٠.٣٢=  ×       =      جزء  ٣٢= قراءة مخروط أسطوانة القياس 

  .ملليمتر ٥.٨٢=   ٠.٣٢+  ٠.٥+  ٥= قراءة الميكرومتر  ∴

@ÞbrßS@Z@ @

، دقة  ملليمتر ٢٥ - صفر  خارجييوضح قراءة لميكرومتر  ٤٢ – ١٠شكل 
  أوجد قيمة قراءة الميكرومتر؟.  ملليمتر ٠.٠١

� �

� �
   ٤٢ – ١٠شكل 

  ملليمتر  ١١.٣٤  = قراءة الميكرومتر

  ملليمتر ١١=   العلوي الرئيسيقراءة التقسيم 

٥١٥
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  ٤٩٧

  .ملليمتر ٠.٣٤= ×        =       جزء  ٣٤= قراءة مخروط أسطوانة القياس 

  ملليمتر ١١.٣٤=  ٠.٣٤+  ١١= ر قراءة الميكرومت ∴

<Ý^¿ßÖ]êÞ^nÖ]<�Úæ†Óé¹]<sè…‚jÖV< <

Second system of micrometer graduation 

، ويعرف هذا النظام من الميكرومترات  خطوة قلاووظ عمود قياسه واحد ملليمتر
، بالإضافة إلى خط التقسيم  قسم ١٠٠من مخروط أسطوانة القياس المقسم إلى 

علما .  بأسطوانة القياس الداخلية المقسم من أعلى فقط بالملليمترات الطولي الرئيسي
  .بأن هذا النوع من الميكرومترات قليل الانتشار

 ٤٣ – ١٠خطوة عمود قياسه واحد ملليمتر والموضح بشكل  الذيرأس الميكرومتر 

  -:كالآتيمواصفات 

� �
   ٤٣ – ١٠شكل 

  يمتررأس ميكرومتر خطوة قلاووظ عمود قياسه واحد ملل

  .أسطوانة القياس الداخلية -١

  .بالملليمترات فقط الطوليعلى الخط  الرئيسيالتقسيم  -٢

  .قسم ١٠٠مخروط أسطوانة القياس مقسم إلى  -٣

  .أسطوانة القياس الخارجية -٤

  .مسمار تحسس بمغطى بمادة عازلة للحرارة كالبكليت -٥
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  .عمود القياس -٦

  .تريثبت بإطار الميكروم أسطوانيجزء  -٧

  .جلبة بمادة عازلة للحرارة كالبكليت -٨

قسم، تكون خطوة  ١٠٠عندما يكون مخروط أسطوانة القياس مقسم إلى 
 الداخلينفس خطوة القلاووظ  الطبيعيقلاووظ عمود قياسه واحد ملليمتر، وهى من 

يتحرك .. وهذا يعنى أنه إذا أديرت أسطوانة القياس دورة كاملة. لأسطوانة القياس
لقياس إلى الأمام أو إلى الخلف حسب اتجاه الدوران مسافة قدرها واحد عمود ا
  .ملليمتر

إذا أديرت أسطوانة القياس ليبتعد خط الصفر بمقدار جزء واحد فقط، يكون قيمة 
خطوة عمود × جزء واحد من مجموع أجزاء مخروط أسطوانة القياس = هذا الجزء 

  .القياس

  .ملليمتر  ٠.٠١=   ١×    = 

  .قة قياس الميكرومتروهى د

  :الخارجي  الميكرومتر الثانيقراءات مختلفة للنظام 

Different reading for external micrometer system  

@ÞbrßQZ@ @

 ٠.٠١ملليمتر دقة  ٢٥: صفر   خارجي ميكرومتريوضح قراءة   ٤٤ – ١٠شكل 

  أوجد قيمة قراءة الميكرومتر؟.  ملليمتر

٥١٧
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� �
   ٤٤ – ١٠شكل 

  ملليمتر ١٣.٨٧=  رومتر قراءة الميك

@Ý¨aZ@ @

، ويلاحظ  بأسطوانة القياس يشير إلى الملليمترات الطولي الرئيسيخط التقسيم 
 قسم ١٠٠عدم وجود تقسيم سفلى، بالإضافة إلى مخروط أسطوانة القياس مقسم إلى 

  .ملليمتر ١هذا يعنى أن خطوة قلاووظ عمود القياس . 

  -:كالآتيقراءة الميكرومتر 

بأسطوانة القياس الداخلية يشير إلى  الرئيسيلموضح على خط التقسيم السهم ا
  .ملليمتر ١٣=  الملليمترات الصحيحة وهى 

، يشير إلى أجزاء  الموضح على مخروط أسطوانة القياس الدائريالسهم 
  .ملليمتر ٠.٨٧  =  جزء أى  ٨٧الملليمتر وهى 

  ملليمتر ١٣.٨٧=   ٠.٨٧ + ١٣=  قراءة الميكرومتر  ∴

@ÞbrßRZ@ @

علما بأن خطوة قلاووظ .  جزء ٢٧إذا أديرت أسطوانة القياس بميكرومتر بمقدار 
  أوجد قيمة قراءة الميكرومتر؟.  ملليمتر ١عمود قياسه 
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Ý¨aZ@ @

قيمة الأجزاء المدارة من مجموع أجزاء مخروط =  قيمة قراءة الميكرومتر 
  .خطوة قلاووظ عمود القياس× أسطوانة القياس 

  ملليمتر ٠.٢٧=    ١×      =         

@ÞbrßSZ@ @

 ٣٢دورات كاملة وأضيف إليها  ٨إذا أديرت أسطوانة القياس بميكرومتر بمقدار 

  أوجد قيمة قراءة الميكرومتر؟.  ملليمتر ١علما بأن خطوة قلاووظ عمود القياس  جزء

Ý¨aZ@ @

 ١= تر ملليم ١قيمة الدورة الكاملة لأسطوانة القياس بميكرومتر خطوة عمود قياسه 

  .ملليمتر

  ملليمتر  ٨.٣٢=        + ٨= قيمة قراءة الميكرومتر  ∴

  الميكرومترات الخاصة
Special Micrometers 

، وذلك  الورش والمصانع فيتعتبر الميكرومترات من أكثر أدوات القياس انتشاراً 
  .لسهولة استخدامها ووضوح قراءة تدريجها

شكال مختلفة من الميكرومترات ذات لذلك فقد صممت دور الصناعة أنواع وأ
يصعب قياسها  والتيقياس المشغولات المصنعة  فينماذج خاصة، لاستخدامها 

  - :يليأنواع الميكرومترات الخاصة هى كما .  بالميكرومترات التقليدية
  .بأشكاله المختلفة الداخليميكرومتر القياس  -١
  .ميكرومتر قياس الأعماق بأشكاله المختلفة -٢
  .يكرومتر قياس التروسم -٣

٥١٩
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  ٥٠١

  .ميكرومتر قياس أسنان اللولب -٤
  .ميكرومتر قياس الأسلاك -٥
  .ميكرومتر قياس المواسير -٦
  .ميكرومتر قياس عدد القطع ذات الثلاثة والخمسة والتسعة حواف -٧
  .ميكرومتر قياس أبعاد المجارى الخارجية والداخلية -٨
  .ميكرومتر قياس مجارى الخوابير -٩

  -: الخاصة انتشاراً  الميكرومتراتعرض لأكثر أنواع  لييفيما 

òîÜ‚a‡Ûa@pa�ßë‹Øî¾a@Inside MicrometersZ  

تتشابه الميكرومترات الداخلية بصفة عامة مع الميكرومترات الخارجية من 
، وتختلف الميكرومترات  بأسطوانة القياس الرئيسيحيث خطوة عمود القياس والتقسيم 

ثلاثة نقط (أو ثلاثة فكوك ) نقطتين ارتكاز(من حيث وجود فكين  الداخلية عن الخارجية
بالإضافة إلى  ، U على شكل قوس أو على شكل حرف الذيبدلا من الإطار ) ارتكاز

، حيث صمم التدريج  بالميكرومترات الداخلية الرئيسيالقراءة العكسية بخط التقسيم 
هو متبع بالميكرومترات  عن ما عكسيبأسطوانة القياس الداخلية بشكل  الرئيسي
  .الخارجية

، لإمكان قياس الأبعاد والأقطار  توجد أشكال مختلفة للميكرومترات الداخلية
  .بالمتطلبات الصناعية المختلفة لتفيالداخلية لكافة المشغولات والأجزاء الدقيقة 

  .عرض لجميع أشكال الميكرومترات الداخلية يليفيما 

  

@�ßë‹Øî¾aïÜ‚a‡Ûa@ØÐÛa@ëˆ@òÓ†@µP~PQ@�àîÜÜßZ@ @

Inside Micrometer With Two Jaws 0.01 mm  
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قياس الأبعاد  فيمليمتر  ٠.٠١ذو الفكين دقة  الداخلييستخدم الميكرومتر 
  .والأقطار الداخلية للمشغولات والأجزاء الدقيقة

، ليكون  القياس على شكل قوس فكيلمقدمة كل من  الخارجيصمم السطح 
  .للجزء المراد قياسه على شكل نقطة الداخليلسطح تلامس كل منهما مع ا

ملليمتر الموضح بالرسم  ٠.٠١ذو الفكين دقة  الداخلييتكون الميكرومتر 
  -:من الأجزاء الآتية ٤٥ – ١٠بشكل  التخطيطي

� �
  

   ٤٥ – ١٠شكل 

  ملليمتر ٠.٠١ذو الفكين دقة  الداخليالميكرومتر 

  

  ).تحركالفك الثابت والفك الم.. ( القياس فكي -١

  .عكسيبشكل  الرئيسيتحمل التقسيم  التيأسطوانة القياس الداخلية  -٢

  .أسطوانة القياس الخارجية -٣

  .، لعدم تسرب حرارة اليد للميكرومتر من الباكليت أسطوانيغلاف  -٤

  .مسمار تحسس -٥

٥٢١

o b e i k a n d l . c o m



 EÄŞÏÖ^e<á�^Ã¹]<ØéÇ�iDأساسيات تكنولوجيا الورش 

  

  ٥٠٢

@�ßë‹Øî¾aïÜ‚a‡Ûa@†a‡nßa@ÉİÔi@�è�aZ@ @
Inside Micrometer With Extension Pieces 

 في الخارجيالمجهز بقطع امتداد مع الميكرومتر  الداخلييتشابه الميكرومتر 
، وتدريج مخروط أسطوانة القياس  طوانة القياس الداخليةـبأس الرئيسيالتقسيم 
  .الخارجية 

قياس الأبعاد والأقطار  فيالمجهز بقطع امتداد  يالداخليستخدم الميكرومتر 
قياسات الأقطار  في، كما يستخدم بعد ربط وتثبيت ذراع التطويل  الداخلية الكبيرة

  . ٤٦ – ١٠الداخلية العميقة كما هو موضح بشكل 

� �
   ٤٦ – ١٠شكل 

المجهز بقطع امتداد وأذرع تطويل الداخليالميكرومتر   

@òÄyýß�<V< <

مع  عموديبشكل  للمشغولة الداخليالميكرومتر للسطح  فكييجب تلامس 
  .للتأكد من التلامس الجيد وصحة القياس، بحركة متأرجحة  حركة الميكرومتر
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@�ßë‹Øî¾aïÜ‚a‡Ûa@ŒbØmŠa@ÁÔã@týrÛa@ëˆZ@ @

Three Point Inside Bore Micrometer@

يكرومترات ذو الثلاث نقط ارتكاز من أفضل أنواع الم الداخلييعتبر الميكرومتر 
، وذلك لوجود ثلاثة أذرع  قياس أقطار المشغولات الداخلية الهامة فيالداخلية 

، على هيئة نقط ارتكاز أثناء عملية  للمشغولة الداخلييتلامسون مع سطح القطر 
  .، ليعطى قياسات ذات دقة عالية القياس

 ٤٧ – ١٠ذو الثلاث نقط ارتكاز الموضح بشكل  الداخلييتكون الميكرومتر 
  - :من الأجزاء الآتية

� �
   ٤٧ – ١٠شكل 

  ذو الثلاث نقط ارتكاز الداخليالميكرومتر 

  .نقط الارتكاز -٢                                      .الهيكل -١

  .أسطوانة القياس الخارجية -٤              .أسطوانة القياس الداخلية -٣

  ).عجلة التحسس.. ( عجلة تفويت -٦                                     .الورنية -٥

،  قياس الأقطار الداخلية فيذو الثلاث نقط ارتكاز  الداخلييستخدم الميكرومتر 
،  ملليمتر ٠.١، ذود الميكرومتر بورنية تحمل تقسيم دقته  ومجارى الأقطار الداخلية

  .ملليمتر ٠.٠٠١ليصل دقة قياسه إلى 

 

٥٢٣

o b e i k a n d l . c o m



 EÄŞÏÖ^e<á�^Ã¹]<ØéÇ�iDأساسيات تكنولوجيا الورش 

  

  ٥٠٤

 

ÖbàÇþa@‘bîÓ@�ßë‹Øîß  Depth Micrometer Gauge  Z@ @

، علما بأن دقة  قياس أعماق الثقوب والارتفاعات فيتستخدم قدمة الأعماق 
قياس أعماق  في، كما يستخدم ميكرومتر الأعماق  ملليمتر ٠.٠٢أو  ٠.٠٥قياسها 

  .ملليمتر ٠.٠١، يصل دقة قياسه إلى  الثقوب والارتفاعات للمشغولات الدقيقة الهامة

من حيث خطوة قلاووظ  الخارجياق مع الميكرومتر يتشابه ميكرومتر الأعم
، وتدريج مخروط  بأسطوانة القياس الداخلية الرئيسي، والتقسيم  عمود القياس

، حيث الرئيسي القراءة العكسية للتقسيم  في، ولكنه يختلف  أسطوانة القياس الخارجية
لميكرومترات عن ما هو متبع با عكسيبأسطوانة القياس بشكل  الرئيسيصمم التدريج 

  .الخارجية

  -:من الأجزاء الآتية ٤٨ – ١٠يتكون ميكرومتر قياس الأعماق الموضح بشكل 

  
   ٤٨ – ١٠شكل 

�ميكرومتر قياس الأعماق �
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  .ذراعا الارتكاز .٢                  .عمود القياس .١

  .أسطوانة القياس الخارجية .٤                    .الرئيسيالتقسيم  .٣

  .مسمار تحسس .٦                                  .فرملة .٥

  .قطع امتداد .٧

زود الميكرومتر بقطع .  ملليمتر ٢٥مجال قياس ميكرومتر قياس الأعماق هو 
، حيث يصل  قياس الأبعاد الكبيرة فيامتداد لزيادة مجال قياسه ولإمكان استخدامه 

  .ملليمتر ٣٠٠نطاق قياسه إلى 

æbä�c@‘b��îÓ@�ßë‹Øîß@‘ë�Ûa@Gear Teeth Micrometer@Z  
مع ميكرومتر  ٤٩ – ١٠يتشابه ميكرومتر قياس أسنان التروس الموضح بشكل 

، ويختلفا بوجود قرصين أسطوانيين  ، من حيث دقة القياس والشكلالخارجي القياس 
على شكل طبقين بمقدمة كل من عمود القياس وقاعدة الارتكاز بميكرومتر قياس 

  .أسنان التروس

� �
   ٤٩ – ١٠شكل 

  ميكرومتر قياس أسنان التروس

  .قاعدة ارتكاز على شكل طبق .١

  .على شكل طبق الأمامي، سطحه  عمود القياس .٢

،  السطحين الأماميين لكل من عمود القياس وقاعدة الارتكاز مصنوع من مادة صلدة .٣

ناء استخدام بالمعادن المختلفة أث ااحتكاكيهملعدم حدوث خدش أو تآكل نتيجة لكثرة 
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	��א�
	א����و�� 	
  ��د	א����ن

  .عمليات القياس فيالميكرومتر 

  ).فرملة.. ( مقبض تثبيت .٤

، مغطى من كلا سطحيه الجانبيين بمادة عازلة  Uالإطار على شكل قوس أو حرف  .٥

عمليات  في، لعدم تسرب حرارة اليد إلى الميكرومتر أثناء استخدامه  كالبكليت

  .القياس

  .الطولي الرئيسيالتقسيم  ، تحمل خط أسطوانة القياس الداخلية .٦

  .جزء ٥٠مخروط أسطوانة القياس مقسم إلى  .٧

  .مصنوع من مادة عازلة كالبكاليت أسطوانيغلاف  .٨

  .مسمار تحسس مغطى بمادة عازلة كالبكاليت .٩

قياس عدد من الأسنان  فييستخدم ميكرومتر قياس أسنان التروس 
لخطوة الدائرية للترس من خلال ، وذلك للتعرف على ا مسافة معينة فيالمحصورة 

  -:التالية علاقةال

  = الخطوة 

@ @

kÛaìÜÛa@‘bîÓ@�ßë‹Øîß@Screw Thread Micrometer@Z 
، غالباً  يتم  اللوالب الخارجية والداخلية المصنعة المراد تزاوجها بالأجزاء الدقيقة

  .قياسها ومراجعتها باستخدام الميكرومترات الخارجية والداخلية

 ٥٠ – ١٠رات الخارجية والداخلية لقياس اللوالب الموضحة بشكل الميكرومت
، صممت على أن يثبت بكل من عمود  عبارة عن ميكرومترات خارجية وداخلية عادية

، وذلك لقياس أسنان اللوالب بخطواتها  القياس وقاعدة الارتكاز لقم قابلة للتغيير
  .المختلفة
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   ٥٠ – ١٠شكل 

�بميكرومترات قياس اللوال �

  .ميكرومتر قياس أسنان اللوالب الخارجية) أ(  

  .ميكرومتر قياس أسنان اللوالب الداخلية)ب( 

 لقياس اللوالب الداخليوالميكرومتر  الخارجيالغرض من استخدام الميكرومتر 
والقطر الأصغر والقطر  )القطر الأكبر(، هو الحصول على دقة لقياس القطر الأسمى 

  ).القطر الفعال(المتوسط 

  أدوات وأجهزة القياس ذات الدقة العالية
High Accuracy Measuring Instruments  

، فانه يجب استخدام أدوات وأجهزة  لإمكان تصنيع منتجات ذات دقة عالية
، ونظراً إلى الحاجة المتزايدة  وغيرها....  قياس مناسبة مثل القدمات والميكرومترات

هذه المنتجات  في، والدقة الواجب توافرها  تإلى صناعة الآلات والمعدات والماكينا
، كان  شمل معظم أنحاء العالم الذي، وخاصة بعد التقدم الكبير  لتحقيق صفة التبادلية

إلا أن القدمات ..  لابد من استخدام أدوات وأجهزة قياس أدق لفحص هذه المنتجات
اصة المشـغولات عمليات الفحص والمعايرة وخ فيوالميكرومترات لا يمكن استخدامها 

  .الكميوالأجزاء الدقيقة ذات الإنتاج 

)�(� �)�(� �
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 فيلذلك فقد صممت دور الصناعة أدوات فحص ذات أبعاد ثابتة لاستخدامها 
مقارنة قياس  في، وأجهزة مقارنة لاستعمالها  فحص دقة المنتجات المصنعة

، كما صممت مبينات القياس ذات  المشغولات المصنعة مع مجموعة قوالب قياس
انحراف القياس بالزائد أو  فيشر لفحص المشغولات والتعرف على مقدار الخطأ المؤ 

  .بالناقص
عرض لأكثر أنواع أدوات وأجهزة الفحص والمقارنة انتشاراً مثل  يليفيما 

  .مبينات القياس -قوالب القياس  -محددات القياس 

  محــددات القياس
Limit Gauges 

، وهى  الثانية إلى إنتاج محددات قياس لجأت دور الصناعة بعد الحرب العالمية
، بل تستعمل مباشرة دون إجراء أى قياسات أو  أدوات لا تحمل تدريجات لقياس الأبعاد

، وللتأكد من  ، وذلك للحكم على صلاحية المنتجات أو عدم صلاحيتها حسابات
  .مطابقة المنتجات للمواصفات القياسية الفنية

، وهى عبارة عن  وفحص ذات دقة عالية أدوات مراجعة هيمحددات القياس 
 جانبي، أو على  )حالة القياس الخارجي في(فكين يحملان مقاسين بقيمتين محددتين 

الحد الأعلى للبعد المطلوب  نالقياسيييمثل أحد .  )حالة القياس الداخلي في(مقبض 
فرق بين ، ويكون ال ، كما يمثل القياس الآخر الحد الأدنى لنفس البعد التحقيق منه

  .المسموح به هذين المقاسين هو مقدار التجاوز أو الانحراف للقياس النموذجي

المحدد ولم يمر بالقياس  قياسيويعتبر الجزء المراد فحصـه مقبولا إذا مر بأحد 
حالة  فيأى ..  حسب نوع القياس.. ( ، ومرفوضا إذا مر بالقياسيين معا الآخر

 لا دخولاول و ـددات الدخحا جاءت تسميـة هذه المنمن ه.  )أو خارجي الداخليالقياس 
.. )Go & Not Go Gauges  .(  
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فحص دقة قياس المشغولات ذات  فيتستخدم محددات القياس بصفة عامة 
،  تنتج لغرض التبادلية التي الكمي، وخاصة المشغولات ذات الإنتاج  التفاوتات الضيقة

  .اجوذلك أثناء مراحل التشغيل أو بعد إتمام الإنت

 ٠.٠٠١= الميكرون أو الميكرومتر .. ( تعرف قيمة التفاوتات بالميكرون
  ).ملليمتر

‘bîÔÛa@pa†‡«@Êaìãc@Limit gauges types@Z 
، ويمكن تقسيمها بالنسبة إلى  توجد محددات القياس بنماذج مختلفة

  -:استخداماتها الأساسية إلى الآتي

  .محددات قياس الثقوب -١
  .مدةمحددات قياس الأع -٢
  .محددات قياس اللوالب الداخلية -٣
  .محددات قياس اللوالب الخارجية -٤
  .محددات قياس اللوالب الخارجية القابلة للضبط -٥

lìÔrÛa@‘bîÓ@†‡«@Plug Gauge@Z  
بقيمة محددة لمقاساته ودقة  ٥١ – ١٠يوجد محدد قياس الثقوب الموضح بشكل 

مراجعة وفحص الأقطار  فيالثقوب  تستعمل محددات قياس.  قياسه وتفاوت أبعاده
  .الداخلية للمشغولات الدقيقة

� �
   ٥١ – ١٠شكل 

  ذو جانبين سداديمحدد قياس 

مراجعة  فيتستعمل محددات القياس السدادية ذات الجانبين ثنائية الطرف 
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بأنه أطول من ) Go(الدخول  ييعرف الجانب السماح. وفحص قياس الأقطار الداخلية 
  ).Not Go(دخول  أو اللا يسماح الجانب الآخر اللا

الطرف أثناء  ثنائيذو جانبين  سدادييوضح محدد قياس  ٥٢ – ١٠شكل 
  .فحص ثقب بالطريقة الصحيحة

ينضغط الهواء أمام محددات القياس السدادية أثناء عملية فحص قياس الثقوب 
لصناعة ، لذلك فقد أنتجت دور ا ، مما يؤثر على دقة مراجعة القياسات الغير نافذة

  ..أثناء عمليات فحص قياس الثقوب هذه المحددات بثقب صغير بكل منها لطرد الهواء

� �
   ٥٢ – 10شكل 

  الطرف أثناء فحص ثقب بالطريقة الصحيحة ثنائيذو جانبين  سداديمحدد قياس 

ñ‡àÇþa@‘bîÓ@pa†‡«@Snap Gauges@Z 
ت الخارجية مراجعة وفحص أقطار المشغولا فيتستعمل محددات قياس الأعمدة 

أكثر  يليوفيما ..  ، تتنوع هذه المحددات من حيث التصميم إلى أشكال مختلفة الدقيقة
  .أشكال محددات قياس الأعمدة انتشاراً 

@‘bîÓ@†‡«ïØÏ@@xë†�ß Double End Limit Snap GaugeZ 
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عبارة عن فكين بطرفين مقوسين يحملان جانبين ثابتين للقياس كما هو موضح 
وعادة محفور عليه قيمة التفاوت بالزائد وهو الجانب  اليساريالفك .  ٥٣ – ١٠ بشكل

، والفك الآخر محفور عليه  )Goدخول (تمر به المشغولات المقبولة  الذي السماحي
ويعرف ، ) Not Goلا دخول (قيمة التفاوت بالناقص وهو جانب القياس المرفوض 

  .باللون الأحمر دائريبوجود منحنى 

� �
   ٥٣ – ١٠شكل 

  مزدوج فكيمحدد قيــاس 

الأعمدة الدقيقة المصنعة بتوافق خلوص والمستعملة كأجزاء بآلات التشغيل أو 
 الفعلي، لا يمكن أن تكون صالحة للاستعمال إلا إذا كان قياسها  بالماكينات المختلفة
  ).الحد الأعلى أو القياس الأكبر والحد الأدنى أو القياس الأصغر(واقعاً بين الحدين 

تستخدم محددات القياس الفكية ) الأكبر والأصغر( نالقياسييتحقيق من هذين لل
 السماحي، بحيث تمر الأعمدة المقبولة بالجانب  ٥٤ – ١٠المزدوجة الموضحة بشكل 

علما بأن الأعمدة .  )Not Goلا دخول ( سماحي ، ولا تمر بالجانب اللا )Goدخول (
أى لا يسمح ..  تعتبر أعمدة تالفة) Not Goلا دخول ( سماحي لالتمر بالجانب ا التي

  .باستخدامها
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� �
   ٥٤ – ١٠شكل 

  استخدام محددات محددات القياس الفكية المزدوجة للتحقيق من

  قياس المشغولات بين الحدين الأكبر والأصغر

  

  .Goالقياس الأكبر أو الجانب المقبول دخول ... a يث   ـح   

    b  ...رفوض لا دخول القياس الأصغر أو الجانب المNot Go.  

     c ... أصغر من القطر الأكبر وأكبر من القطر الأصغر.. ( للعمود الفعليالبعد.(  

    d  ...مقاس التوافق.  

     e ...مقدار التفاوت الزائد عن البعد الأسمى.  

     f ...مقدار التفاوت الناقص عن البعد الأسمى.  

     g ...الرفض يعنى جانب..  شريط ملون باللون الأحمر.  
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     h ...فكوك قياس مشطوفة.  

، لذلك يراعى عدم استخدام  لدقة قياس المحددات المختلفة ولارتفاع ثمنها
، بل يجب استخدامها بالطرق الصحيحة  العنف أثناء مراجعة وفحص قياس المشغولات

للعمود المراد  الخارجي، بوضع محدد القياس على القطر  ٥٥ – ١٠الموضحة بشكل 
ث ينزلق على المشغولة تحت تأثير وزنه ـبحي) Go(من جهة الدخل  فحص قياسه

سوى بالتعلق بسطح قطعة التشغيل ) Not Go(دخول  ، ولا يسمح لجهة اللا الذاتي
  .فقط

� �
   ٥٥ – ١٠شكل 

  المزدوج بالطريقة الصحيحة الفكياستخدام محدد القياس 
� �

  .جعة واختبار دقة قياسهالعمود المراد مرا -٢          .مزدوج فكيمحدد قياس  -١

  .Not Goدخول  جانب اللا -٤                 .Goجانب الدخول  -٣

  قوالــب القيـــاس
Gauge Blocks 

، وهى تمثل أدق  )محددات قياس(قوالب القياس عبارة عن مجسمات قياس 
، ويمكن استخدام قوالب القياس العيارية سواء  الورشة فيوسيلة قياس واختبار 

، أو لمقارنة القياسات من أجل مراقبة جودة الإنتاج أو لضبط أجهزة  المباشر للقياس
  .القياس
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  -:تنقسم قوالب القياس إلى نوعين أساسيين هما
  .قوالب القياس المتوازية .١
  .قوالب قياس الزوايا .٢

üëc@ZòíŒaìn¾a@‘bîÔÛa@kÛaìÓ Parallel Gauge Blocks   

، وهى بالغة  ت ذات أسطح قياس متوازيةمستطيلا متوازيعبارة عن كتل بشكل 
، وتعبر من أهم أنواع قدود القياس وهى من الدعامات الأساسية  التصنيع فيالدقة 

 ١٨٩١عام ) Johansson(جوهانسن  السويدياخترعها العالم . لعمليات القياس
تسمى . ميلادية ١٩١١، وبدأ أول إنتاج تجارى لها على نطاق محدد عام  ميلادية

، كما تسمى بمحددات القياس  بقوالب جوهانسن نسبة إلى مخترعها الفنيسط بالو 
  .نسبة إلى سهولة انزلاقها) Slip Gauge(المنزلقة 

تتميز قوالب القياس المتوازية بإمكان تجميع أى عدد من قوالب القياس العيارية 
، مع  البعضمقابلة بعضها  في، وفى هذه الحالة يتم إزاحة القوالب  لتكوين قياس معين

تتماسك القوالب ببعضها البعض بقوى الالتصاق الموجود على  كيتسليط الضغط الخفيف 
  .أسطحها

تتداول قوالب القياس المتوازية بالأسواق التجارية على هيئة مجموعات 
، وتختلف هذه المجموعات عن  ٥٦ – ١٠بصناديق خشبية كما هو موضح بشكل 

 .لب وعددهابعضها البعض باختلاف أطوال القوا
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� �
   ٥٦ – ١٠شكل 

  قالب ٤٥مجموعة من قوالب القياس المتوازية مكونة من 

 الإجهاداتمن  والخالي تصنع قوالب القياس من الصلب السبائكى المعامل حرارياً 
، وعادة يكون أبعاد  مستطيلات متوازي، وهى قوالب صغيرة الحجم على شكل  الداخلية

  -:بالقياسات التالية ٥٧ – ١٠مقطعها كما هو موضح بشكل 

  .ملليمتر ٩×  ٣٥مم هى  ١٠تزيد قياساتها عن  التيأبعاد القوالب ) أ( 
  .ملليمتر ٩×  ٣٠مم هى  ١٠ - ٥قياساتها ما بين  التيأبعاد القوالب  )ب(
  .ملليمتر ٩×  ٢٠مم هى  ٥قياساتها أقل من  التيأبعاد القوالب ) ج(

ة فائقة من ـل إلى درجـيث يصـالدقة بح عال يزاً ـطحان المتوازيان تجهـيجهز الس
 Optical Flat ضوئياً  طح كل منهما مسطحاً ـ، ويعتبر س تواء واللمعانـالنعومة والاس

Surface  ، وهى مسجلة  القياس المتوازيين تمثل طول القالب سـطحيوالمسافة بين ،
  .، وتعتبر هى البعد الأسمى وكمرجع للقياس على سطح القالب بالحفر
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� �

��� ��������)��(� ���)�(� �� �� �)�(� �

   ٥٧ – ١٠ شكل

  أبعاد قوالــب القياس

  .مم ١٠قياس الأبعاد الأكبر من  في، تستخدم  مم ٩×  ٣٥قوالب قياس أبعادها ) أ(  

  .مم١٠ - ٥قياس الأبعاد ما بين  في، تستخدم  مم ٩×  ٣٠قوالب قياس أبعادها ) ب( 

  . مم ٥القياس الأقل من  في، تستخدم  مم ٠×  ٢٠قوالب قياس أبعادها ) ج( 

 

‘bîÔÛa@kÛaìÓ@pb÷ÏGauge block grades Z  
، وهى  تعتبر قوالب القياس المنزلقة من أهم أنواع أدوات الضبط والمقارنة

  .يعاير ويضبط عليها جميع أدوات وأجهزة القياس الذيالأساس 

عرض  يليفيما ..  الدقة فيمتفاوتة ) رتب(تصنع قوالب القياس بأربع درجات 
  -:متفاوتة لدرجات دقتها) رتب(فئات 

  00يرمز لها بالرمز ........ ..........................ماميةالقوالب الإ -١
   0  يرمز لها بالرمز. ....................................لب المراجعةاقو  -٢
  1 يرمـز لها بالرمز. ...................................قوالب التفتيش -٣
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 2يرمـز لها بالرمز  ................................... لب التفتيشاقو  -٤

،  بأقل تفاوتات ممكنة عملياْ  (00)يرمز لها بالرمز  التيتصنع القوالب الأمامية 
، وتستخدم هذه القوالب  حجرات مكيفة في معامل الأبحاث والمعايرة فقط فيوتوجد 

،  أى مصادر قياس أساسية..  مراجع فقط المصنعة بهذه الدرجة من الجودة بمثابة
  .، ومراجعة محددات القياس الفائقة الدقة تليها التيوذلك لمراجعة الرتب أو الفئة 

حجرات بمعامل القياس  في (0)يرمز لها بالرمز  التي ةوتوجد قوالب المراجع
عادية ، مثل مراجعة محددات القياس ال تليها التيمراجعة الفئة  في، وتستخدم  مكيفة

  ).الضبعات(صنـاعة القوالب  فيوضبط أجهـزة القياس وتحـديد الأبعاد الدقيقـة 

حجرات التفتيش المكيفة  في (1)يرمز لها بالرمز  التيوتوجد قوالب التفتيش 
، مثل مراجعة ا تليه التيمراجعة الفئة  في، وتستخدم  المصانع المختلفةبوالموجودة 

  .وما يشابه ذلك) الضبعات(ولضبط العدد والقوالب وضبط محددات القياس الأقل دقة 

،  ورش الإنتاج والتشغيل في (2)يرمز لها الرمز  التيكما توجد قوالب التشغيل 
ضبط ماكينات التشغيل وفى عمليات التخطيط والشنكرة وقياس أبعاد  فيوتستخدم 

  .تحتاج إلى عناية ودقة عالية التيالأجزاء المصنعة 

‘bîÔÛa@kÛaìÓ@Õ—Û@Adhesive bonding of gauge blocks@Z@ @

عند انزلاق جزء ذو سطح نظيف مستوى بدرجة استواء عالية مع جزء آخر ذو 
، ويرجع ذلك  يلتصقا ببعضها البعض الجزأين، فإن هذين  سطح مماثل وتحت ضغط

  .وإلى الضغط الجوى الأملسينإلى تجاذب ذرات كل من السطحين 

ب القياس العالية فإن أسطح قياسها تلتصق مع ولدرجة دقة استواء ونعومة قوال
  .كجم ١٢٥لتصل درجة تحملها إلى قوة شد تعادل ، بعضها البعض بالدلك والضغط 

bîãbq@Zbíaë�Ûa@‘bîÓ@kÛaìÓ@Angle Gauge Blocks@Z  
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، وتوجد  تصنع قوالب قياس الزوايا بنفس مواصفات قوالب القياس المستطيلة
  . ٥٨ – ١٠ كما هو موضح بشكل خشبيعلى هيئة مجموعة بصندوق 

بحيث يصلا إلى درجة ، القياس المنحرفين تجهيزا عال الدقة  سطحيتم تجهيز 
  .النعومة واللمعان فيفائقة 

،  فقط)  + (أو علامة )  -، +  (مسجل على سطح كل قالب بالحفر علامة 
  .وقيمة الزاوية بالدرجة أو بالدقيقة أو بالثانية

هذا يعنى أن القالب يستخدم )  + (ى جانبيه علامة القالب المسجل على إحد
هذا ، )  -،  + (، والقالب المسجل على كلا جانبيه علامة  عمليات الجمع فقط في

  .عمليات الجمع والطرح فييعنى أن القالب يستخدم 

	 	
   ٥٨ – ١٠شكل 

  مجموعة قوالب قياس الزوايا

 على بعض بالـدلك والضـغطافة بعضها ـتمثل هذه القوالب زوايا مختلفة يمكن إض
، وذلـك لتكـوين القيـاس المـتقن  القوالـب المسـتطيلة السـابق ذكرهـا فـي، كما هو الحال 

 ٢ ±يصل دقة قوالب قياس الزوايا إلى .  ثانية ١٠السريع للزاوية المراد معايرتها حتى 
  .ذات دقة فائقةهذا يعني إنها ..  ثانية
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  )أجهزة القياس ذات المؤشر(مبينات القياس 
Indicators Gauge  

مبينات أو  -ساعات القياس  -أجهزة القياس البيانية  - مبينات القياس 
  . الفنيكلها مسميات مترادفة ومتداولة بالوسط ..  محددات القياس ذات القرص المدرج

تضبط المبينات المختلفة دون استثناء على قياسات المشغولات الدقيقة المراد 
لك باستخدام مجموعة قوالب قياس تعادل البعد المطلوب ، وذ فحص انحراف أبعادها

  .مراجعته، أو بالاستعانة بمشغولات نموذجية أو بوسائل أخرى مماثلة

، وذلك لتكبيرها لقيمة  تعتبر مبينات القياس من أفضل أجهزة القياس البيانية
  .تساعد العين على قراءتها بسهولة ويسر التي، القياسات 

bîÔÛa@pbäîjß@Êaìãc‘@Indicator gauge types@Z  
، باختلاف دقة وأهمية  أبعاد الأجزاء المصنعة فييختلف مقدار التفاوتات 

، كما تختلف دقة مبينات  ، ومدى تعامله مع الأجزاء الأخرى واستخدام كل جزء
  .القياس

لترتيبة  توضيحيرسم مع ،  عرض لمبين قياس ذو حركة ميكانيكية يليفيما 
  .يكانيكيةانتقال الحركة الم

xŠ‡¾a@™‹ÔÛa@ëˆ@‘bîÔÛa@µjß@Dial Indicator@Z  
أنواع أجهزة القياس البيانية  أكثرين القيـاس ذو القرص المدرج من ـبر مبـيعت

أبعاد المشغـولات مكبرة  في، حيث يمكن بيان قيمة القياس أو مقـدار الانحراف  انتشاراً 
 ح بشكلـكما هو موض) ملليمتر ٠.٠١ها ـدقة قياس التيللمبينات ( ١٠٠  :  ١بنسبـة 

،  )ملليمتر ٠.٠٠١دقة قياسها  التيللمبينات ( ١٠٠٠:      ١ ، وبنسبة  ٥٩ – ١٠
دقة تبلغ  التيللمبينات الفائقة الدقة (  ٢٠٠٠   :  ١ إلىكما تصل نسبة التكبير 

  ).ميكرون ٠.٥ (أى  .. ملليمتر ٠.٠٠٠٥قياسها 
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   ٥٩ – ١٠شكل 

  رص المدرجمبين القياس ذو الق

  .اسطوانة التثبيت   .٢                                   .عمود التحسس   .١

  .المؤشر الكبير   .٤             .قسم١٠٠ إلىمقسم  دائريقرص    .٣

  .الملليمترات الكاملة إلىالمؤشر الصغير وتدريجات تشير    .٥

  .علامات ضبط مقدار التفاوتات المسموح بها   .٦

  .ملليمتر ٠.٠١ إلىتدريجيات تشير    .٧

يتكون مبين القياس ذو القرص المدرج بصفة عامة كما هو موضح بالرسم 
،  ـير نقل الحركةبمن جريدة مسننة ومجموعة تروس لتك ٦٠ – ١٠بشكل  التخطيطي
القرص المدرج لمبـين .  كبـير والآخر صغـير اإحداهم، ومؤشـران  )ياى( لولبيونابض 

 ٠.٠١يعادل الجزء الواحد ، بحيث ) أجزاء متساوية(جزء  ١٠٠إلى  القياس مقسـم
، أى إنه عند تحرك  الصغير إلى المليمترات الكاملة الدائري، ويشير التدريج  ملليمتر
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أى ..  ، ينتج عنه تحرك المؤشر الصغير قسم واحد فقط المؤشر الكبير دورة كاملة
  .ملليمتر واحد

، الغرض منها هو دوران ترس  ة مسننةيوجد بنهاية عمود التحسس جريد
يوضح لينتج عنها تحرك المؤشر  الذي،  صغير لنقل الحركة إلى مجموعة تروس

  .مقدار الانحراف بدقة عالية

� �
   ٦٠ – ١٠شكل 

  سط صورةبيوضح الترتيبة الميكانيكية لمبين قياس بأ تخطيطيرسم 

  .التحسس مسافة تحرك عمود .٢               .إصبع عمود التحسس .١

  ).ياى( لولبينابض  .٤                        .مسار المؤشر .٣

‘bîÔÛa@pbäîjß@pa�î¿Z@ @
Advantages of measurement indicator gauges 

  -:تتميز مبينات القياس بصفة عامة بالصفات التالية
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  .صغيرة الحجم وخفيفة الوزن .١
  .سهلة التداول والتخزين .٢
  .قراءتهاضبطها و  فيمريحة  .٣
يمكن من خلال القرص المدرج القابل للدوران ضبط مؤشر المبين على وضع  .٤

  .أى مكان بمحيط القرص فيالصفر 
قياس المشغولة  وضحيفإنه ، ومن ثم  للقياس المراد اختباره يتيح فحصا سريعاً  .٥

 ، أى داخل نطاق التجاوزات المسموح بين الحدين السماحيين للقياس واقعاً  الفعلي
  .بها أو خارج هذا النطاق

  .يمكن من خلال التجهيزات الخاصة بها استخدامها بأفضل صورة .٦

@dİ©a@Š†b—ßÀ@‘bîÔÛa@Measuring uncertainties@Z 
لا يوجد قياس على الإطلاق بدون خطأ، ويتوقف قيمة الخطأ على دقة تصميم 

  .ة من يستخدمه، ومهار  ، وأسلوب القياس المتبع وأداء جهاز القياس المستعمل

عملية  فيع قيمة أخطاء القياس عن الحدود المسموح بها ـويجب ألا ترتف
وهناك .  ، إلى جانب أن تكون ذات قيمة صغيرة بالمقارنة بحساسية القياس القياس

يمكن تصحيح  وبالتالي،  يمكن تحديد قيمة كل منها التيأنواع أخرى لأخطاء القياس 
  .ذلك لتحديد القيم الحقيقية للأبعادالقياسات المأخوذة بناء على 

  -:الآتي فيالقياس  فيوتتلخص مصادر الخطأ 

QM@‘bîÔÛa@ña†di@dİ©a@Š†b—ß@@Z@ @

  .تصنع بها عناصر أداة القياس التيدرجة الدقة ) أ( 
ويشكل انحراف ) وهو المعروف بخطأ علامة الصفر(مرابط القياس  فيالخطأ ) ب(

 التيجميع القياسات  فيقوع بالخطأ الو  فيخط الصفر عن موضعه الصحيح 
ين ـومن ثم فإنه يتعين على القائم،  تجرى باستعمال أدوات القياس بوجه عام
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، للتأكد من مطابقة خط  بعمليات القياس مداومة مراجعة أدوات وأجهزة القياس
  .الصفر بالوضع الصحيح له

  .سمركزية محاور دوران أو ارتكاز عناصر أداة القيا فيالخطأ ) ج(
مقدار البعد بين  في، حيث يؤثر ذلك  أجزاء أداة القياس فيالخلوص الزائد ) د(

  .أداة القياس بالنسبة لعلامات التدريج فكي
، وما  أدوات وأجهزة القياس مع بعضها البعض فياحتكاك بعض العناصر  )ھ(

  .ينشأ عن ذلك من تآكل وانحراف
، وفحصها  وأجهزة القياس مما سبق يتضح أهمية العناية بأدوات          

حجرات  فيومراجعتها دوريا لضبطها وتصحيحها على الوحدات الإمامية 
  .مراكز القياسات والمعايرة فيالتفتيش أو 

RM@‘bîÔÛa@òîÜàÈi@dİ©a@Š†b—ßZ@ @

  .أداة القياس على البعد المقاس فكيعدم تمام انطباق ) أ(
  .أداة القياس فكيالضغط الزائد على ) ب(
  .قراءة تدريج أداة القياس فيأ الخط) ج(
يجب إجراء  التي، حيث أن درجة الحرارة القياسية  خطأ ارتفاع درجات الحرارة) د(

، وإذا أجريت عملية قياس عند درجة حرارة  م◌ْ  ٢٠عمليات القياس عندها هى 
سبب تيحيث ،  ، فإن نتيجة القياس تكون غير صحيحة مختلفة عن هذه الدرجة

ويمكن تحديد الخطأ الناتج عن .  نكماش الأبعاد المقاسةتمدد أو اذلك في 
  -:التالية علاقةاختلاف درجات الحرارة من ال

ل=	�	
د
	ل	−	 	

	 	)٢٠	−د	(ل	م	=				 	

ل
د
	)]٢٠	−د	(م	+		١[	ل	=		 	
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  .قيمة الخطأ الناتج عن اختلاف درجات الحرارة...  يث    خـح

  .ْ◌م ٢٠طول المشغولة الحقيقية عند درجة حرارة ...  ل    

  .طول المشغولة المقاسة عند درجة جرارة د...  ل د    

  .درجة حرارة المشغولة أثناء عملية القياس...  د    

  .لمعدن المشغولة المقاسه الطوليمعامل التمدد ...  م    

 فييمكن تصحيحها  التيويعتبر خطأ ارتفاع درجة حرارة المشغولة من الأخطاء 
تحديد قيمة هذا الخطأ يمكن تحديد خلال إنه يمكن من ، ومن ثم ف عمليات القياس

  .القيمة الحقيقية للبعد

  الخطأ -القيمة المقاسة = القيمة الحقيقية للبعد 

يجب فإنه  ، قبل التعرف على أخطاء عدم المحاذاة .. خطأ عدم المحاذاة) ھ(
 فكي، وهو ضرورة انطباق  الرجوع إلى أهم المبادئ الأساسية لعملية القياس

 اتجاه القياس وموازياً  فيبحيث يكون ، على الجزء المراد قياسه  أداة القياس
 أما اتجاه القياس فهو محدد بنوع أداة القياس المستخدمة.  للبعد المراد قياسه

اتجاه محور حركة عمود  فييكون  الخارجيميكرومتر ال، فمثلا اتجاه قياس 
لقرص المدرج ، واتجاه القياس بالمبين ذو ا القياس إلى قاعدة الارتكاز

(Indicator )  لعمود التحسس على سطح  العمودي المحوريالاتجاه  فييكون
  .المشغولة

عمليات القياسات المختلفة نتيجة للاتجاهات الغير  فيويمكن حدوث أخطاء 
  .صحيحة لأدوات وأجهزة القياس المستخدمة

أداة  كيفبعض الأمثلة لأخطاء عدم المحاذاة الناتجة عن عدم إنطاق  يليفيما 
  .الاتجاه الصحيح فيالقياس 

@ÞbrßQZ@ @
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مائلا بالنسبة للاتجاه الصحيح ) اتجاه القياس(عندما يكون وضع تدريج القياس 
، فإن الخطأ الناتج عن عدم  ٦١ – ١٠للبعد المراد قياسه كما هو موضح بشكل 

  -:التالية علاقةالمحاذاة يمكن تحديده من ال

� �
   ٦١ – ١٠شكل 

  ة لاتجاه القياس على البعد الغير صحيحخطأ القياس نتيج

  ك - ل = خ   

  ل جتا أ -ل =   

  )جتا أ - ١(ل =   

  .خطأ عدم المحاذاة... يث    خـح

  .القراءة على تدريج القياس... ل    

  .البعد الحقيقى... ك    

  .زاوية عدم المحاذاة... أ    

@ÞbrßRZ@ @

مائلا على ) Indicator(عندما يكون اتجاه القياس لمبين ذو قرص مدرج 
، فإن الخطأ الناتج عن عدم  ٦٢ – ١٠السطح المراد قياسه كما هو موضح بشكل 

  -:التالية علاقةالمحاذاة يمكن تحديده من ال
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� �
   ٦٢ – ١٠شكل 

  خطأ القياس نتيجة لميل الاتجاه الصحيح للمبين على سطح المشغولة

  ك -ل = خ 
  ل جتا أ -ل =   
  )جتا أ - ١(ل =   

  .خطأ عدم المحاذاة... حيث    خ
  .قراءة البعد على القرص المدرج لمبين القياس... ل    
  .الحقيقيقيمة البعد ... ك    
  .زاوية عدم المحاذاة... أ    

@ÞbrßSZ@ @

القياس بميكرومتر  فكي(عندما يكون اتجاه القياس لعمود القياس وقاعدة الارتكاز 
المراد قياسها كما هو موضح بوضع غير متعامد مع محور المشغولة الأسطوانية ) خارجي
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 علاقة، فإن قيمـة الخـطأ الناتج عن عـدم المحـاذاة يمكن تـحديده من ال ٦٣ – ١٠بشكل 
  - :التالية

� �
   ٦٣ – ١٠شكل 

   خارجيقياس ميكرومتر  فكيخطأ القياس نتيجة عدم تعامد 

  .مع محور مشغولة أسطوانية

  ك -ل = خ 

  )ق جا أ -ل جتا أ ( -ل =   

  ق جا أ) + جتا أ - ١(ل =   

  .خطأ عدم المحاذاة... يث    خـح

  .قراءة قياس الميكرومتر... ل    

  .قيمة القطر الحقيقى... ك    

  ).فكى قياس الميكرومتر(قطر كل من عمود القياس وقاعدة الارتكاز ... ق

  .زاوية عدم المحاذاة... أ    
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  ضبـــط الجـــودة

Quality Control  

، ويعنى الصناعي أى الرقابة على صلاحية الإنتاج ..  المقصود بضبط الجودة
، والمحافظة على تحسين مستوى الأداء  ل التشغيل والإنتاجـيع مراحـالرقابة على جم

 ، مع عرضه بثمن مناسب بالمقارنة بالمنتجات الأخرى المنافسة بحيث يطابق التصميم

  .ليلائم رغبة المستهلك ،

xbnã⁄a@ñ†ìu@Ájš Production quality control : 

ضبط جودة الإنتاج لا يعنى إنتاج السلعة أو الأجزاء المصنعة إنتاجاً مقبولاً 
، بل يعنى استمرار جودة السلعة المصنعة حتى تصل إلى المستهلك  من العيوب خالي

  .بهذه الجودة

أثناء عمليات التصنيع،  الصناعيى الإنتاج فيمكن أن تكون هناك رقابة عل
، ثم يحدث أثناء عمليات النقل أو  الجودة يبحيث يتم الإنتاج على مستوى عال

بحيث لا تكون هذه المنتجات على  ، التخزين ما يؤثر على مستوى تلك الجودة
لذلك فإن ضبط جودة الإنتاج تعنى ..  المستوى المطلوب من وجهة نظر المستهلك

  -:كالآتيبة على جودة عدة مراحل مترابطة بعضها ببعض وهى الرقا

Q@N@ñ†ìu@áîà—nÛaDesign quality  Z 

 فييعتمد عليه  الذي، بل الأساس  ، وتعتبر من أهم المراحل هى المرحلة الأولى

،  ، وهو يعنى تحديد شكل ومواصفات القطعة المراد إنتاجها عمليات التصنيع والإنتاج
، بحيث  فة التبادليةـات المسموح بها لتحقيق صوتنيع بالأبعاد والتفاواختيار مواد التص

  .تؤدى إلى حسن المظهر والمستوى المطلوب
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R@N@Éîä—nÛa@pbîÜàÇ@ñ†ìumanufacturing process Qualities@Z@ @

 عـعمليات التصني فيتعنى كفاءة وقدرة الآلات والمعدات والماكينات المستخدمة 

أى ..  الأبعاد فيددة بالتصميم من حيث الدقة ـفات المحـاص، ومواصلة الإنتاج بالمو 

  .تات المسموح بهاو حدود التفا فياستخدام آلات وماكينات تقوم بالتشغيل والإنتاج 

S@Nõa†þa@ñ†ìuPerformance quality  @Z@ @

) الخ...  عمال نقل - إداريين  -فنيين  -مهندسين (أى التزام جميع العاملين 

تعليمات  إتباع، مع مراعاة  الزمن المحدد فيلمقبول المطلوب بتحقيق الإنتاج ا
  .كل من موقعه .. )الصناعين االآم(وإرشادات السلامة الصناعية 

T@N@ÑîÜÌnÛa@ñ†ìu@Packing quality  Z  

، فيجب تغليفها بالمواد المناسبة  إذا دعت الحاجة إلى تغليف المنتجات المصنفة
  .حالة جيدة فيللاحتفاظ بخصائصها 

U@Nåz“Ûaë@ÝÔäÛaë@òÛëbä¾a@ñ†ìu@Z@ @

Quality of handing , transportation & shipping  

تمثل جزءً أساسياً من  التييعتبر نقل المواد وتداولها نشاط من الأنشطة الهامة 
، ومن ثم فإنه يحظى بالاهتمام وتقديم الطرق إنتاجي أى عملية إنتاجية أو أسلوب 

، ووقاية السلع المنتجة  هذا المجال من الحوادث فيلعاملين الصحيحة والآمنة لوقاية ا
  .من التلف

فتداول المواد هو أحد الأنشطة الصناعية المترتبة على تقسيم العمل داخل 
، يتزايد  ، ومع تزايد تقسيم العمل داخل الوحدة الإنتاجية وتجزئته الوحدة الإنتاجية

  .متطلبات النقل بالتالي
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المواد ونقلها من وإلى أقسام الإنتاج والتشغيل وأقسام تشتمل عمليات تداول 
) الشحن والتفريغ(، عدة عمليات مثل رفع الأحمال وإنزالها  الخدمات الأخرى وما بينها

، ويمكن تعريف تداول المواد بأنه تداول فيما بين العمليات الإنتاجية  وتحريكها ورصها
  .وبعضها البعض

الإنتاج (، يتحكم فيه أسلوب الإنتاج ونوعه  نقلهالذلك فإن تنظيم تداول المواد و 
، وفى أثناء عمليات التشغيل  )أى إنتاج السلعة بالقطعة أو حسب الطلب..  الكمي

ف المشـغلة والمنتجات ـ، والمنتجات نص والإنتاج يتطلب الأمر نقل وحركة للمواد الخام
على وسيلة النقل ، ويتوقف ذلك  ، بشكل متكرر من مكان إلى آخر تامة التشغيل

  .المناسبة لملاحقة المتطلبات المتزايدة للإنتاج

  -:الآتيويمكن تقسيم وسائل نقل وتداول المواد بأماكن الإنتاج إلى 

  .اليدويبالحمل ) أ(

  .باستخدام عربات النقل اليدوية المختلفة) ب(

  .، أو العربات الكهربائية باستخدام عربات النقل ذات الشوك) ج(

  .ائل الآلية مثل السيور الناقلةبالوس) د(

  .باستخدام الروافع المختلفة) ھ(

أسلوب ميكنة  بإتباعوإنه يمكن الوصول إلى الحد الأدنى من الجهد والوقت 
، بهدف عدم  أى تداول المواد بالطرق الميكانيكية أو الآلية المناسبة..  تداول المواد

، علاوة على حماية  سلامة للعاملينن والا، وتحقيق الأم حدوث تلف بالمواد المنقولة
، فضلا إلى التخلص  الشاق وعدم الأضرار بقواهم الجسمانية يالعاملين من العمل البدن

يحتاج إلى عدد كبير من  والذيالغير مثمر والمستهلك للوقت  اليدويمن العمل 
  .العاملين
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، تتوقف على  ويمكن تلخيص ما سبق ذكره بأن جودة المنتجات المصنعة
النقل والشحن داخل ( الداخليعمليات النقل والشحن  فيلأسلوب الصحيح المستخدم ا

  .وطريقة مناولة السلع من وإلى وسائل النقل) الوحدة الإنتاجية وخارجها

V@Nåí�ƒnÛa@ñ†ìu@Quality of storing@Z 

تؤثر تأثير بالغ على الاحتفاظ بالحالة  التيجودة التخزين من المراحل الهامة 
وء ـ، حيث يترتب على س تؤدى إلى تلفها التيلخصائص السلع المصنعة أو  الجيدة

تؤدى إلى انخفاض مستوى  والتي، فقدان السلع من صفاتها وخصائصها  التخزين
  .جودتها قبل مغادرة الوحدة الإنتاجية إلى السوق

 الطبيعي، ومن  ويرتبط التخزين ارتباطاً وثيقاً بطبيعة السلع المنتجة وخصائصها

، فهناك أنواع من السلع تحتاج إلى تبريد مثل  اختلاف المخازن عن بعضها البعض
، كذلك فإن أنواع أخرى من السلع تتأثر جودتها  مخازن المواد الغذائية أو الأدوية

، وعدم توفر هذه الإمكانيات تؤدى إلى تلف السلع أو انخفاض  بدرجة الحرارة والرطوبة
  .أقل رتبتها وثمنها إلى درجة وثمن

، وطرق  وتتوقف عمليات التخزين بالمخازن المختلفة على وسائل التخزين
،  ترتيب السلع، وتنظيم عمليات الصرف منها حسب أسبقية ورودها إلى المخازن

  .بحيث لا تتأثر صلاحية السلع خلال فترة التخزين

ويمكن تلخيص ما سبق ذكره بأنه يمكن تطبيق كافة التعليمات والإشارات 
التخزين ومراعاة تطبيق قواعد  فيالأسلوب المناسب  إتباع، مع  صة بالمخازنالخا

  .وهذا ما يسمى بالضبط المتكامل للجودة. .الصناعي ن االأمو وإرشادات السلامة 

W@NÉíŒìnÛaë@�‹ÈÛa@ñ†ìu Quality of supply & distributions :  

ا من المصنع إلى أنتجها بمجرد انتقاله التيعلاقة المصنع بالسلع  تنتهيلا 
السوق بحيث يلزم  في، ولكن يجب على المنتج مراقبة هذه السلع  المحلات التجارية
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، وتحديد طريقة العرض بحيث تحتفظ  التخزين فيالأسلوب السليم  بإتباعالبائعين 
  . السلع بخصائصها وصفاتها ومستوى جودتها

، أو  وتاريخ الانتهاء كما يجب على المصنع المنتج للسلعة كتابة تاريخ الإنتاج
، كما يجب الاهتمام بتسجيل الإرشادات الخاصة لتوجيه  موعد الصلاحية على العبوات

  .جمهور المستهلكين بالاستخدام الأفضل للسلعة

X@NÉîjÛa@‡Èi@bß@pbß‡‚  After sale services: 

لها على جودة  الافتراضي، وزيادة العمر  يتوقف مقدار مبيعات السلع المنتجة
  .خدمات ما بعد البيع

،  لال استخدامهاـح القيمة الحقيقية للسلعة إلا من خـوجدير بالذكر إنه لا تتض
،  الخ... .. ات الصناعية كالسيارة أو الغسالة أو التليفزيونجوعند شراء بعض المنت

، ومن أمثلة خدمات  ، قد تظهر بعض العيوب ومع كثرة الاستعمال أو سوء الاستخدام
، والقيام بأعمال الإصلاح والصيانة  هو تعهـد المنتج بتوفر قطع الغيار..  بيعما بعد ال

بدون مقابل خلال فترة زمنية معينة ابتداء من  أو استبدال السلعة التالفة بأخرى جديدة
  .تاريخ الشراء

، وتختلف هذه الخدمة من  كما يقوم بالإصلاح بمقابل بعد مضى فترة الضمان
  .سب نوع السلعة وقيمتهامنتج إلى آخر وذلك ح

Y.@ÙÜèn�¾a@ÝÈÏ@†Š Consumer reaction  :      

، والتنفيذ من  إن رغبات واحتياجات المستهلك تترجم إلى التصميم الجيد للمنتج
بعد ذلك عمليات  يأتيخلال العمليات الإنتاجية المختلفة وما يتبعها من رقابة، ثم 

، ويتوقف استمرار المحافظة على  جاريةالتخزين ونقل وتوزيع السلع على المحلات الت
  .جودة السلع المنتجة على عمليات الضبط والرقابة على جميع المراحل السابقة

ويمكن تصور عملية ضبط جودة السلع المنتجة على إنها تفاعل مستمر بين 
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  . التصميم والإنتاج والاستهلاك

 فيطبيق الصحيح هذا يعنى أن رد فعل المستهلك يختلف باختلاف التصميم والت

  .الإنتاج

ñ†ì§a@Áj›Û@òî�b�þa@ù†bj¾a@Z@ @
The fundamental principles for quality control  

 فيمن المبادئ الأساسية لضبط جودة الإنتاج هو منع حدوث أى عيوب 

، أى من الصواب  بمبدأ الوقاية خير من العلاج..  المنتجات والعمل على عدم وقوعها
، ثم إعادة معالجة المنتجات  الإنتاج بدلا من تركها تحدث فيمنع حدوث عيوب 

، مما يؤثر على  المعيوبة للتخلص من ما بها من عيوب أو تخفيضها إلى رتبة أقل
يتمدد هذا المبدأ ليشتمل على أعمال .  ضياع الوقت بالإضافة إلى انخفاض الثمن

  .خدمات الصيانة ما بعد البيع

  علامـــة الجـــودة

Quality mark  

متكرراً متماثلاً دة إنتاجاً ـإنتاج السلعة الواح .. كمييتميز الإنتاج الحديث بأنه إنتاج 
عار السلع ـائل الآلية الحديثة إلى زيادة الإنتاج مع انخفاض أسـ، وقد أدت الوس بالجملة
  . المنتجة

ومع تسابق وتنافس المصانع المنتجة للسلع المختلفة، قد أدى إلى انخفاض 
 ينعكس على انخفاض رتبتها وثمنها إلى درجة وثمن أقل الذي،  ودة بعضهاـج مستوى

، وقد يصل رداءة الإنتاج رغم انخفاض ثمنه إلى حد عدم الإقبال على شرائه من 
، لذلك أصبحت الصفة المميزة للمنتجات الصناعية تعتمد  الأسواق المحلية أو الخارجية

النافسة  فيأصبحت الجودة عاملا أساسياً  ، وبذلك على الجودة ومطابقة المواصفات
  .بين المنتجين
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لا يستطيع التمييز بين السلع المطابقة والغير مطابقة  العاديإلا أن المستهلك 
لذلك فقد وضعت القوانين والتشريعات المحلية والدولية .  للمواصفات بمجرد النظر إليها

تنتج سلعاً مطابقة  التيمصانع وجود حافز لل الضروري، وكان من  على السلع المنتجة
  .للمواصفات القياسية ومنحها حق وضع علامة الجودة على منتجاتها

وعلامة الجودة هى إشارة واضحة تدل على أن المنتج مطابق للمواصفات 
، مع توفر المنتج للشروط الفنية الواجب  القياسية من حيث الخامات والمقاسات

  .الخ ....توافرها 

لامة الجودة إلى إرشاد المستهلك بطريقة سهلة واضحة بأن وقد أدى وجود ع
، أو بمعنى  ، كما أنها تعتبر شهادة رسمية توجه إلى المشترى السلعة جيدة الصنع

آخر فإنها تعتبر عقداً فنياً بين المنتج والمستهلك يتضمن مطابقة السلعة للمواصفات 
  .القياسية الفنية

تصدرها الهيئة المصرية  التيلمحلية علامة الجودة ا QP@–@VTويوضح شكل 
توضع على  والتي،  بوزارة الصناعة بجمهورية مصر العربية القياسيللتوحيد 

  المنتجات المصرية المطابقة للمواصفات القياسية الفنية

  
   ٦٤ – ١٠شكل 

   )ق. ت (علامة الجودة 
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  القياسيلهيئة المصرية للتوحيد الصادرة عن ا

ì§a@pbßýÇ@Éšë@pa�î¿ñ†@Z@@ @
Advantages of quality mark installation   

ع علامة الجودة على السلع المنتجة والمطابقة للمواصفات القياسيـة ـأدى وض
  - :الآتيالفنية إلى 

Q.  الأداء  -الكفاءة  - خدمة المستهلك وضمانه لجودة السلعة من حيث المتانة - 

  .الأمن والسلامة عند الاستخدام

R. عن طريق الإعلان عن  حيث إقبال المستهلكين على منتجاته خدمة المنتج من ،
  .مطابقة السلعة للمواصفات القياسية

تؤدى إلى  والتي،  خلق عنصر المنافسة بين المصانع المنتجة للسلع المتشابهة .٣
  .ارتفاع مستوى جودتها

  .القوميخدمة المنتجين للاقتصاد  .٤

، وتدعيم قدرته على  المنتج المحلىأمام  الخارجيفتح أسواق للتصدير إلى  .٥
  .للبلاد القومييؤدى إلى خدمة الاقتصاد  الذي،  الأسواق العالمية فيالمنافسة 

  مراقبة وتطور أنظمة الجودة

.  هو جودة منتجاتها..  لتقديم أية منشأة صناعية الأساسييعتبر العامل 

ة الجودة ويصاحب ذلك حالياً هو استطلاع توقع المستهلك من ناحي العالميوالاتجاه 
الاتجاه التأكد من حتمية التحسين المستمر للجودة للتوصل إلى الحفاظ على الأداء 

تهتم بها  التي، حيث أصبحت جودة المنتجات أو الخدمات من الموضوعات الاقتصادي 
وأصدرت القوانين   ISO القياسي، لذلك فقد أنشأت الهيئة الدولية للتوحيد  الحكومات

يكون له  الذيالعام إلى الحد  الوعي، وارتقاء  ل حق المستهلك من الغشتكف التي
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، وللتوصل إلى  للدول والسياسي والقانوني الاقتصاديأسلوب بناء الهيكل  فيالأثر 
 الأساسي، وأصبح هدفها  مستويات الجودة العالمية والحفاظ عليها  بصورة دائمة

أصبحت إدارة الجودة وارتباطها بأهداف ، وعليه  وأعمال الصحة والتنمية الاقتصادية
  . خدمي ، يتم اعتباره عند التخطيط لأى نشاط اقتصادي أو  العمل عنصراً سياسياً 

ومواصفاتها   ISO القياسيشرح مبسط لمهام الهيئة الدولية للتوحيد  يليفيما 
  -:القياسية الدولية

@‡îyìnÜÛ@òîÛë‡Ûa@ò÷î�aï�bîÔÛa@ISO@Z@ @
International Standardization Organization 

، تعمل على تحديد المواصفات القومية من  هى هيئة دولية تابعة للأمم المتحدة
 في، تعمل على إعداد المواصفات القياسية الدولية  خلال لجان فنية متخصصة

كما تقوم بعض المؤسسات الحكومية والغير حكومية بالمشاركة .  موضوع تخصصها
بناء على اتفاق مسبق بينهما وبين الهيئة الدولية للتوحيد  ذه اللجانـأعمال ه في

  .ISO القياسي

  المواصفات القياسية الدولية

الصناعات الدقيقة  فيبدأ هذا النظام كشكل محلى بهدف تطوير نظام الجودة 
لال المنظمات المتعددة ـح نظاماً عالمياً من خـع هذا النظام ليصبـ، ثم توس المختلفة

،  مجال إدارة الأعمال الدفاعية في) الأطلنطيالناتو ـ حلف شمال (مثل ..  الجنسيات
،  توسعاته حتى أصبح نظاماْ دقيقاْ ترتبط به العديد من الصناعات الوطنية فيواستمر 

داد سلسلة من ـإع فيبجهد كبير  ISO القياسيث قامة الهيئة الدولية للتوحيد ـحي
عام  في، حيث أصدرت  ISOودة ـيؤكد جكنظام ..  فات القياسية الدوليةـالمواص

  . ISO 9004إلى  ISO 9000المواصفات الدولية القياسية  م1987
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أن  ينبغي التيتتضمن هذه السلسلة مجموعة من الإرشادات الخاصة بالأسس 

، بحيث تمكن تلك  المؤسسات المختلفة الأنشطة فيتقوم عليها نظم الجودة 
 ترضى المستهلك التيطابقة للمواصفة المحددة المؤسسات من تقديم منتج أو خدمة م

  -:، كما تؤكد ما يلي

  .عند التنفيذ لإعطاء الجودة المطلوبة المناسبة سلامة خطة الجودة وصلاحيتها. 1

  .المنتجات سليمة وصالحة ومأمونة عند الاستعمال .2

  .المنتجات النهائية مطابقة للمواصفات المطلوبة. 3

  .حة ومكتوبةالإجراءات وافية وواض. 4

  .قدرة نظم المعلومات على إعطاء البيانات المطلوبة بدقة. 5

  .  عمل الإجراءات التصحيحية للانحرافات عن الجودة. 6

،  جميع أنحاء العالم فيللجودة باهتمام شديد  العالميهذا النظام  حظىوقد 
ريب تكون زمن ق سيأتيهذا العصر، حيث أنه  فييشهدها العالم  التينظراً للمنافسة 

فيه حصول المؤسسة على شهادة تفيد بأن لديها نظام للجودة مطابقاً لما نصت عليه 
مجال ببقاء النافسة  فيسة ترغب ـالمواصفات الدولية من الضروريات إذا كانت المؤس

ويمكن ..  وخاصة بعد التوقيع معظم دول العالم على اتفاقية الجات..  التصدير
  - :الآتي فيالدولية  تلخيص المواصفات القياسية

@òîÛë‡Ûa@òî�bîÔÛa@pbÐ–aì¾aISO 9000@@¶gISO 9004@Z@ @

 ISO 9004  إلى  ISO 9000تتضمن سلسلة المواصفات القياسية الدولية 

، ثلاثة منها محددة بناءاً على نوعية العمل وتنظيم  خمس وسائق لنظم الجودة
  -:سة كما يليـالمؤس
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@òîÛë‡Ûa@òî�bîÔÛa@pbÐ–aì¾aISO 9000@Z@ @

تقدم الإرشادات لاختيار واستخدام سلسلة المواصفات القياسية الدولية لتأكيد 
  . الجودة وبما يتلاءم مع الظروف الوظيفية والتنظيمية للمؤسسة

@òîÛë‡Ûa@òî�bîÔÛa@pbÐ–aì¾aISO 9001@Z@ @

تقوم بأعمال التصميم  التيسات ـالمؤس فيتخص هذه المواصفة تأكيد الجودة 
  .، وخدمة ما بعد البيع نتاج والتجميعوالتطوير والإ 

@òîÛë‡Ûa@òî�bîÔÛa@pbÐ–aì¾aISO 9002@Z@ @

تقوم بأعمال الإنتاج  التيسات ـالمؤس فيتخص هذه المواصفة تأكيد الجودة 
  .والتجميع فقط

@òîÛë‡Ûa@òî�bîÔÛa@pbÐ–aì¾aISO 9003@Z@ @

ص مرحلة التفتيش والاختبار والفح فيتخص هذه المواصفة تأكيد الجودة 

  . أى عند إنتاج السلعة الواحدة إنتاجاً مكرراً بالجملة ..الكمي للإنتاج  النهائي

@òîÛë‡Ûa@òî�bîÔÛa@pbÐ–aì¾aISO 9004@@Z@ @

يجب أن تلتزم بها المؤسسة  التيتقدم الإرشادات الخاصة لإدارة نظم الجودة 
وجودة بوثيقة تم اختيارها بناء على الإرشادات الم والتيعند تطبيق أحد أنظمة الجودة 

ISO 9000 أى أنها تستخدم لأغراض إدارة ونظم الجودة الداخلية ،.  

@òîÛë‡Ûa@òî�bîÔÛa@pbÐ–aì¾aISO 14000@Z@ @

 ISOإلى  ISO 14000هى سلسلة من المواصفات القياسية الدولية من 

، وهى عبارة عن مجموعة من الإرشادات والمواصفات  1996صدرت عام  14060
ويمكن تلخيصها ..  تحقق العديد من الفوائد التي،  م  الإدارة البيئيةاللازمة لتطبيق نظ

   - :الآتي في

  .ةبيئالو  ةصحبالإنتاج سلع غير ضارة . 1
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  .ممارسة بيئة نظيفة وجيدة. 2

  .تنمية العنصر البشرى وتحسين الكفاءة التشغيلية. 3

  .بيئة الأعمال فيتحقيق ميزة التنافس . 4

  .تجنب المخاطر البيئية. 5

  .الحصول على الشهادة الخاصة بنظم الإدارة البيئية. 6

  .عدم الأضرار بالأجيال القادمة. 7

  . سهولة الخروج إلى الأسواق الخارجية. 8
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 عاشربعد وصوله إلى نهاية الباب ال بين يديك الذيأرجو أن يكون هذا الكتاب 

توصيل المعلومات الأساسية ، الغرض منها هو  هذه المحاولة المتواضعة فيقد اكتمل 
 التفصيلي، من خلال الشرح  للعمليات اليدوية والآلية المختلفة لتشغيل المعادن بالقطع

لمعادلات ذات العلاقة والتطبيق ا، هذا بالإضافة إلى عرض  بمبدأ الصورة قبل الكلمة
يرغب  الذيالمنتج  والفني،  تساعد الطالب على الفهم التي عليها بالأمثلة المحلولة

  .تحصيل المعلومات فيعلى التدرج  والعملي العلميرفع مستواه  في

هذا  في التفصيليلم تأخذ حقها من خلال الشرح  التيأما الأقسام الميكانيكية 

  .، فقد يجد الطالب لها موضوعات كاملة من كتاب أكثر تخصصاً  الكتاب

الهندسة أو  أن يتقدم أحد الزملاء من أعضاء هيئات التدريس بكليات أأمل
ات صأحد التخص فيأو من لديه القدرة على الكتابة  بالمعاهد العليا الصناعية

 تواصللكى ت،  أخرىعلمية ، بإصدار كتاب جديد يحمل إضافة  الصناعية أو الهندسية

  .ة العربية وتتألق المكتبتزهوا حتى و ،  المسيرة التعليمية على أكمل وجه

  ،وفــق ،واالله الم                    

  

� �
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  المراجع العربية
  

جــلال . د.حســن حســين فهمــي ، أ. تــأليف الأســتاذ .. مــدخل فــي هندســة الإنتــاج .  ١
  . مصر.. القاهرة .. مكتبة الأنجلو المصرية .. شوقي 

.. سن حسين فهمي ح. تأليف الأستاذ المهندس .. هندسة التشغيل والإنتاج .  ٢

 . مصر.. القاهرة .. مكتبة النهضة المصرية 

.. عالم الكتب .. أحمد سالم الصباغ . د.تأليف أ.. المدخل إلى هندسة الإنتاج .  ٣

  .مصر.. القاهرة 

..  القـاهرة.. عـالم الكتـب .. أحمـد سـالم الصـباغ . د.أتـأليف .. عمليات التشـغيل .  ٤

 .مصر
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  . الجامعية

ترجمة .. الأسس التكنولوجية .. رودلف جينسكى . تأليف .. عمليات قطع المعادن . ٦
المؤسسة الشعبية للتأليف في لايبزغ بالتعاون مع .. محمد علوي الجزار . م.

  .مؤسسة الأهرام بالقاهرة

الأسس .. عبد المنعم عاكف . هاينز جراف ترجمة م. ف تألي.. أشغال المعادن .  ٧
المؤسسة الشعبية للتأليف في لايبزغ بالتعاون مع مؤسسة الأهرام .. التكنولوجية 

  .بالقاهرة

الأسس .. رضا محمود سليمان . م.أنجلبرت جريتز ترجمة . تأليف .. براد التجميع . ٨
بزغ بالتعاون مع مؤسسة الأهرام المؤسسة الشعبية للتأليف في لاي.. التكنولوجية 
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  .بالقاهرة
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 عاشربعد وصوله إلى نهاية الباب ال بين يديك الذيأرجو أن يكون هذا الكتاب 

، الغرض منها هو توصيل المعلومات الأساسية  هذه المحاولة المتواضعة فيقد اكتمل 
 التفصيلي، من خلال الشرح  للعمليات اليدوية والآلية المختلفة لتشغيل المعادن بالقطع

لمعادلات ذات العلاقة والتطبيق ا، هذا بالإضافة إلى عرض  لمةبمبدأ الصورة قبل الك
يرغب  الذيالمنتج  والفني،  تساعد الطالب على الفهم التي عليها بالأمثلة المحلولة

  .تحصيل المعلومات فيعلى التدرج  والعملي العلميرفع مستواه  في

هذا  في صيليالتفلم تأخذ حقها من خلال الشرح  التيأما الأقسام الميكانيكية 

  .، فقد يجد الطالب لها موضوعات كاملة من كتاب أكثر تخصصاً  الكتاب

أن يتقدم أحد الزملاء من أعضاء هيئات التدريس بكليات الهندسة أو  أأمل
ات صأحد التخص فيأو من لديه القدرة على الكتابة  بالمعاهد العليا الصناعية

 تواصللكى ت،  أخرىعلمية ل إضافة ، بإصدار كتاب جديد يحم الصناعية أو الهندسية

  .ة العربية وتتألق المكتبتزهوا حتى و ،  المسيرة التعليمية على أكمل وجه

  ،واالله الموفــق ،                    

  

� �
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  المراجع العربية
  

جــلال . د.ســن حســين فهمــي ، أح. تــأليف الأســتاذ .. مــدخل فــي هندســة الإنتــاج .  ١
  . مصر.. القاهرة .. مكتبة الأنجلو المصرية .. شوقي 

.. حسن حسين فهمي . تأليف الأستاذ المهندس .. هندسة التشغيل والإنتاج .  ٢

 . مصر.. القاهرة .. مكتبة النهضة المصرية 

.. لكتب عالم ا.. أحمد سالم الصباغ . د.تأليف أ.. المدخل إلى هندسة الإنتاج .  ٣

  .مصر.. القاهرة 
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 .مصر
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الأسس .. رضا محمود سليمان . م.أنجلبرت جريتز ترجمة . تأليف .. براد التجميع . ٨
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  .بالقاهرة

.. سامي البجاري . صباح عبد الصمد البجاري ، م. تأليف م.. هندسة الإنتاج . ٩

الجمهورية . مؤسسة المعاهد الفنية .. العالي والبحـث العلمي  وزارة التعليم
  . العراقية

فوزية كاظم . محمد جواد التورنجي ، أ. د.تأليف .. علوم صناعية ميكانيك . ١٠
  .الجمهورية العراقية.. مؤسسة التعليم المهني .. حسين وآخرين 

دار مير .. ناعوموف .  كريسين وا. تأليف .. المرجع في عمليات برادة التجميع . ١١
  .موسكو.. للطباعة والنشر 

دار مير للطباعة .. دوبروفولسكى وآخرون . ف . تأليف .. أجزاء الماكينات . ١٢
  .موسكو.. والنشر 

دار مير .. عيسى الزيدي . ترجمة م.. فيودور بارباشوف . تأليف .. فن الخراطة . ١٣
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  .المتخصصين

ــأليف نخبــة مــن الأســاتذة .. ألمــاني متــرجم .. الحســاب الفنــي لميكانيكــا الآلات . ١٩ ت
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) معجـم المصـطلحات التكنولوجيـة الأساسـية.. ( المعاجم التكنولوجية التخصصية . ٢١
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، حيث يعتبر هذا  يهدف إلى شرح أسلوب تشغيل المعادن بالقطع بإزالة رايش

، وذلك لإمكان الصناعي مجال الإنتاج  فيالأسلوب من أفضل أساليب التشغيل 
 في، لذلك نجد أن التطـور  الحصول بواسطته على منتجات ذات دقة وجودة عالية

 ـح استخدامه يعطى أفضـل النتائج بأقل التكاليفالآلات يزداد يوماً بعد يوم حتى أصب

  .أو بالآلات الأوتوماتية الكمي، وخصوصاً بآلات الإنتاج 

 التفصيليا جاء دور هذا الكتاب وأهميته الذي يهدف إلى الشرح نمن ه

، وأدوات وأجهزة القيـاس ذات الدقة  ة والآليةيلآلات ومعدات القطع اليدو 
كما يسهم .  لمستخدمة أثناء عمليات قطع المعادنالمحدودة والدقة العالية ا

نشر الثقافة الصناعية من خلال عمليات  التصنيع والإنتاج بالورش  في
  .المختلفة

لقد روعي عند إعداد هذا الكتاب أن يكون مرجعاً شاملاً يغطى موضوعات 
، حيث يقدم الشرح التفصيلي لكل عملية على حدة مع  تشغيل المعادن بالقطع

، بالإضافة إلى الأمثلة المحلولة التي  المعادلات المختلفة ذات العلاقةعرض 
  .تساعد الطالب على الفهم والتدرج في تحصيل المعلومات

أعد هذا الكتاب ليناسب طلاب المراحل الأولى بكليات الهندسة والمعاهد 
 .مجال هندسة الإنتاج في، كما يفيد الفنيين والمهندسين  العليا الصناعية

  الله ولى التوفيــــق ،وا

  الناشـر                                            
< <
< <
< <
< <
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