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  ٢٦٢

�  
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 
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   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
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  : 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 
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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
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   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 
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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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..  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
@ @
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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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� �
   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

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



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

  

  ٢٧٢

  
   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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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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  .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
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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
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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(
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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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� �
   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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  .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          

٢٩٠
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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

٢٩٥
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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 
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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

٢٩٧

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



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

  

  ٢٨٨

� �

   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 

٣٠٢
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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 

٣٠٣
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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 

٣٠٦
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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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  ٢٩٧

 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 
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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 
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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
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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
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  .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
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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@@@ @@ @
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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

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



  الباب السابع

 

ˆè]†ËÖ]< <

  

  ٣٠٥

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 *
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  (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
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  ٣٠٨

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 
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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
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 ).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
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 .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
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 .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

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



  الباب السابع

 

ˆè]†ËÖ]< <

  

  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 
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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

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



  الباب السابع

 

ˆè]†ËÖ]< <

  

  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(
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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 
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  )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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  ٣١٨

  .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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  -: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

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



 E�^Ã¹]<ØéÇ�iÄŞÏÖ^e<áDأساسيات تكنولوجيا الورش 

  

  ٣٢٢

  .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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  -: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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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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  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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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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  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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  ٣٣١

  
  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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  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

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



  الباب السابع

 

ˆè]†ËÖ]< <

  

  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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        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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  ٣٣٦

  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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  ٣٣٧

  .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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 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 ============  
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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
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� �
   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
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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 
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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    =

٣٦٦
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  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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  ٣٦١

  
   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
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  .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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  .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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  - :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
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  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

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



  الباب السابع

 

ˆè]†ËÖ]< <

  

  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  
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  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 

٣٨٤

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



  الباب السابع

 

ˆè]†ËÖ]< <

  

  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 
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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 
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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 
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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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  ٣٧٤

  
   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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