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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 
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 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 
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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
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  :             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
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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
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   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��

��
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  )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  

٦٦

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



  الباب الثاني

 
á�^Ã¹]<ÄŞÎ<l^é×ÛÂ<‹‰_< <

  

  ٦٥

 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< <

٧١

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



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

  

  ٧٠

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

٨٤

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



  الباب الثاني

 
á�^Ã¹]<ÄŞÎ<l^é×ÛÂ<‹‰_< <

  

  ٨٣

 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

٨٥
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