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  
  

تعتمد عمليات قطع المعادن المستخدمة في الماكينات التقليديـة كالمخـارط           
والفرايز على مهارة الفني الذي يعمل عليها وقدرته على ضبط الأجـزاء المـراد             

 بالإضافة إلى مراجعته الرسم وقياس أبعاد الأجزاء التي يقوم بتـشغيلها            ،تصنيعها
وفي بعض الأحيان يتم استخدام مثبتات  ،من آن لآخر مع عمليات الحسابات اليدوية

  . أو مرشدات أو تجهيزات خاصة لإنتاج بعض الأجزاء المعقدة

عمليات تغير العدة وضبطها وكذلك ضبط العينة المراد تشغيلها تـتم أثنـاء         
 وبالنظر إلى ذلك يتضح أن معظم الوقت المخـصص          ،عملية القطع على الماكينة   

 ، علاقة بعملية القطع للجزء المـراد تـصنيعه        للإنتاج يستهلك في أعمال ليس لها     
 ،ويظهر هذا العيب بصورة واضحة في حالة تكرار إنتاج نفس الجزء بأعداد كبيرة     

تبادل القطع بـأخرى لهـا نفـس        (بحيث تتوافق شكلها وأبعادها لغرض التبادلية       
  . .)المواصفات والأبعاد

هـي صـعوبة    من أكثر العيوب الموجودة في بعض الماكينـات التقليديـة           
الحصول على عوامل القطع المناسبة نتيجة التحكم في السرعات والتغذية بوسائل            

  .ميكانيكية تعتمد على نسبة النقل الحركة للتروس المتوفرة بها

 حيث تم تصمـيم ،وقد تم التغلب على هذه المشكلة في خلال العقود الماضية
ارط الناسخة والمخارط البرجية   ماكينات مختلفة للتغلب على المشاكل السابقة كالمخ      

 ولكن كل هـذا التطور نـتج عنـه         .automaticوالمخارط النصف آلية والآلية     
عمليات ضبـط طويلة بواسطة مهندسين وفنيين متخصصين في هذا المجال مـع            

لزم من الناحية   ونتيجة لهذا الوقـت المستهلك في عمليات الضبط.خبرتهم العالية
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ضبــط   ات كبيرة من المنتج لتعوض التكلفة المستخدمة فيالاقتصادية إنتاج كمي
  .أول عينه

بعد التطور الذي حدث في التصميمات للحصول على الوظـائف المطلوبـة    
 إلى ماكينة التحكم الرقمـي      NCومتطلبات الإنتاج تم تطوير ماكينة التحكم الرقمي        

  .CNCالحاسب  باستخدام

CNC هي اختصار لجملة  Compuer Numerical Control. .  أي تعنـي
 هنـاك بعـض   .وهو علم هام في حياتنـا  CNC التحكم الرقمي باستخدام الحاسب

العاملين متخيلين أن من يقوم بتشغيل مثل هذه الماكينات هو فني أو مهندس بقـسم         
المبرمج من قسم ميكانيكا بـل   فلا يشترط أن يكون. . وهذا ليس صحيح،الميكانيكا

  .لات والعدد المستخدمةيفضل ذلك لإلمامه بالمشغو

 على معظم  CNCوقد تغلبت الماكينات ذات التحكم الرقمي باستخدام الحاسب
ويمكن . . بل تفوقت بالعديد من المميزات،هذه المشاكل في الماكينات السابق ذكرها 

   -: وهي كالآتيCNCتلخيص بعض المزايا لماكينات 
  .وامل القطع المناسبةالتحكم الكامل في كل المحاور التي تعمل على ع. 1
   .وقت ضبط الماكينة والعينة قصير جداً بالمقارنة بالماكينات التقليدية الأخرى. 2
  .والمرشدات عدم الاحتياج أو التخفيض من استخدام المثبتات. 3
دقة عالية في المقاسات وقدرة عالية على تكرارية الأجزاء بنفس المواصـفات            . 4

  .وبنفس الدقة المطلوبة
  .فيض كبير من تكلفة التجميع والتفتيشتخ. 5
وبالتالي إلغـاء الأجـزاء     . .الحصول على جودة عالية في المنتجات المصنعة      . 6

  .المرفوضة
المرونة الكاملة في عملية الإنتاج نتيجة القدرة على تغيير أنواع المنتجات بدون   . 7

  .لتجهيز الماكينة الحاجة لوقت كبير
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  تشغيل الماكينة في الإنتاج الفعلي نتيجـة تجهيـز  الاستفادة الكاملة من وقت. 8

  .البرامج

بشكل عام في CNC عليها الماكينات ذات التحكم الرقمي  الأساسيات التي تُقام
 ففي الماكينات التقليدية كالمخارط والفرايـز    .مجال الإنتاج هي في حركه المحاور     

  ، الذي يعمل عليها    تتحرك محاورها يدوياً عن طريق الفني      ،وغيرها من الماكينات  
وهنا تكون دقة الأجزاء المصنعة ترجع إلى مهارة الفني وخبرته بالإضافة إلى دقه            

  .الماكينة

 حيث ظهرت الماكينات    ،حدث تطور لمثل هذه الماكينات من سنوات طويلة       
راع أو مجموعه من    عمه بلوحة كنترول للماكينة فيها ذ      وهى مد  automaticالآلية  

ر يمكن استخدامه مع شاشات ديجيتال تعـطي الاحداثيات من         الزراير لكل محـو  
الخاصة بالماكينة ومن هنا زادت الدقة فـي عمليـات    zero machining نقـطة

  .بالماكينات الإنتاج والتصنيع مع زيادة التطور في نظم التحكم

 تحـتفظ بجميـع المبـادئ       CNCماكينات التحكم الرقمي باستخدام الحاسب      
 وقد تم إضافة حاسب إلى وحدة التحكم في ،NC التحكم الرقمي  اتالأساسية لماكين

فقد أضاف أشياء كثيرة فـي الـتحكم   . . ونتيجة لإضافة هذا الحاسب،الماكينة كل
بالماكينة وأهمها هو كتابة البرنامج وتخزينه في ذاكرة الحاسب الذي تـم إضـافته    

والتطوير أكثر بساطة باستخدام نظام   ومن ثم فقد أصبحت عملية التحديث،بالماكينة
 وأصبح من السهل على المبرمج أن يعدل        ،CNCالتحكم الرقمي باستخدام الحاسب     

  .في البرنامج بكل سهولة وذلك للإمكانيات التي أضافها الحاسب

وهي أن يكـون لديـه الـصبر    . .هناك شروط يجب أن يتحلى بها المبرمج 
التي سوف  قرارت السريعة وحلول للمشاكلوسرعة البديهة والفكر للحصول على ال

 لان التعامل مع مثل هذه الأنظمة لا يحتمـل الأخطـاء ولا يحتمـل   ، تعارضه 

 لذلك فإن المبرمج الذي يعمل في هذا المجال لا يحتاج لخبره على قدر ما ،التجارب
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 لأن هذا المجال يحتاج إعمال الفكر فـي  ،يحتاج إلى مهندس أو فني ذو عقل مفكر   
 .يتبعه خسارة كبيرة لأن أى خطأ. .خطوه قبل القدوم عليهاأي 

مما سبق ذكره فإنه يمكن تلخيص عدم الدقة في المشغولات المصنعة علـى          
دقة الماكينـة   . .مهارة العامل وخبرته. .الماكينات التقليدية إلى عدة عوامل أهمها

لعديـد مـن   حيـث إن ا ، فيها الماكينـة   عدد الساعات التي يتم تشغيل. .وعمرها
 حيـث يحـدث لهـا    ، ساعات مـن تـشغيلها    5الماكينات تفقد اتزانها بعد حوالي      

 هذا بالإضافة إلـى  ،مما تؤدى إلى انعدام الدقة في المنتجات المصنعة       . .اهتزازات
العوامل الجوية التي يكون لها تأثير أحياناً على المعادن التي يتم تشغيلها مما تؤثر              

دقيقة بالمعنى   وليست،ذه العيوب ليست هي العيوب كلها مع العلم أن ه،على المنتج
  .المطلوب ولكنها بمثابة تذكرة قد تفيد في هذا المجال

وهي عـدم قـدرة الماكينـة الآليـة     . .يجب الرجوع إلى نقطة هامة ولكن
automatic            على تشغيل المنتجات المعقدة الدقيقة الناتجة من تـصميمات معقـدة 

و أجزاء الخاصة بسفن الفضاء والصواريخ والدبابات أو       لتصنيع أجزاء الطائرات أ   
وذلك للحصول على . .وما شابه ذلك........الأسلحة المتطورة أو السيارات الحديثة

  .الوظائف المطلوبة من المنتج المصنع المطلوب

 لا تـصلح للإنتـاج  CNC الماكينات ذات التحكم الرقمي بإستخدام الحاسب 

ل ممكن أن تنتج أجـزاء      ب ، مع ماكينات الإنتاج الكمي    الكمي ولا تدخل في منافسه    
 هذا يعني أن الهدف الرئيسي لمثل هذه الماكينات هو .قليلة يشترط فيها الدقة العالية

 المعقدة فائقة الدقة التي لا يستطيع إنتاجها على الماكينات التقليديـة  إنتاج الإشكال

  .الأخرى

امة المترابطة بتسلـسل يـساعد       الموضوعات اله  العديديتناول هذا الكتاب    
 حيث يعرض الشرح التفصيلي     ،الطالب على الفهم والتدرج في تحصيل المعلومات      

 ،الأجزاء الأساسية والمـساعدة CNC ذات التحكم الرقمي لجميع أجزاء المخرطة 
  .لهذه الماكيناتوالآلات القاطعة المستخدمة 
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الأمثلة المحلولة رينات والتمولمزيد من الإيضاح فقد زود الكتاب بالعديد من  
 وقد تم شرح المعادلات النظرية بطريقة منهجية مع التطبيق          ،والأشكال التوضيحية 

 أما المشغولات المختلفـة فقـد       ، بحيث تيسر على الطالب تحصيلها وفهمها      ،عليها
 مع عرض خطـوات العمـل       ،عرضت على هيئة تمرينات متدرجة في المستوى      

  . أسلوب سهل الاستيعاب والتنفيذالنموذجية كل منها على حدة ب

روعي التنوع في عرض العمليات الصناعية مع تكرار بعضها والتي تسمى     
 حيث أن المعلومات لا ترسخ في الأذهان إلا بكثـرة التطبيـق             ،بفترات استراحة 

  .عليها

. .من هنا جاء دور هذا الكتاب وأهميته الذي يهدف إلى الإرشاد التربـوي            
المتخصصين وطلاب كليات الهندسة وطلاب المعاهد    لمهندسين بحاجة ا  اإحساساً من 

 وأيضاً الفنيين الـراغبين فـي رفـع         ،العليا الصناعية إلى هذا النوع من الدراسة      
  .مستواهم العلمي والعملي في هذا المجال

وأن . .لطلابللمهندسين والفنيين واآمل أن يكون هذا الكتاب عوناً وسنـداً        ن
 وأن يكون دعامـة علـي       ،رفع المستوى العلمي والعملي   يحقق ما نصبو إليه من      

قد كون نرجو أن ن كما  ،طريق التقـدم والتطور في عصر سمته العلم والتكنولوجيا       
  .  في إضافة جديد إلى المكتبة العربيةناوفق

  ،،            واالله ولـــي التوفيق
                                                                                   

  انالمؤلف   

   م2015 ـ 5 ـ 1القاهرة في 
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2 Machine bed 6 Main motor 
3 X-SLIDE 7 Tool turret 
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��� CNC� �
1Main Switch

2

 Consent Key 

3Auxillary Drive On

4Ref

ZXY

��� CNC� �
1Auxillary Drive Off 

2SkipReset

Alt+F4 Windows

����� CNCMode Switch

Mode SwitchCNC

29
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29

Mode switch  

AutoAutomatic Mode

1Dry Run

2

��� CNC��
CNC

o Fixed Zero 

o Floating Zero 

210211

1Machine Zero Point) (M

X0, Z0

o b e i k a n d l . c o m
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2Tool Mount Reference Point (N

3WorkPiece Zero Point) (w

4PW

PW

CNC

(T)P)

N

M W

 

210

PW
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211

NP)

CNC EMCOTRONIC TM02

(G54,G55,G57,G58,G59)(Call Commands)

Shift Register
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CNC 

CNC�
Z - Y

CNC

CNC

 CNC

Z)

Z0)

Z0

X0

Tool Offset

PN

NM

M)W)

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

 X , Z

Programmed Values

Tool OffsetX

NPZ 

  N P2

11

(Tool Offset Activation

T-Address)4

T0303

03

03T 

T

 
 

o b e i k a n d l . c o m
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�NP 

Optical Center Finder212

P

 (

212

PN)

 

1

2MAN.JOG

DIRECTIONEMCOTRONIC TM02

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

3

 T06

ENTER XZ

XZ

213

213
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CNC

214

214

 
 
 
 
 
 
 
 
 
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 
 

 

21

�2�1 

������

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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 

 CNC : 
 

 

1CNC

2JOG

3X , Z

Z

4POSZ

5MENU OFFSETWORK Shift

6ZZINPUT

7Z

Z+

 
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 
CNC 

Materials Cutting Tool

1

2

3

4

5

6

7 

CNC

1-High speed steel (HSS) 
2-Sintered Carbides (Notably Tungsten Carbide) 
3-Ceramics  
4- Diamond 
5-Carbide Boron Nitride (CBN) 

HSS

CNC650

 HSS

 SINTERED CARBIDES 

 CNC 

o b e i k a n d l . c o m
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 
1� 

80215

215
External Left Hand Roughing Tool

 

2� 

32Undercut

216 

216
External Left Hand Copying Tool 

 
 

o b e i k a n d l . c o m
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3 

Undercut

62.5217 

217
Neutral Copying Tool

4 

218

218
Left Hand Parting Off And Grooving Tool

5 

219

o b e i k a n d l . c o m
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219

Center Drill

6 

2

20 

 

220
Internal Left Roughing Tool 

 

7 

221

221
Internal Left Copying Tool

 

o b e i k a n d l . c o m
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8 
2

22

0.51.5

1.753

222
Internal Left Hand Threading Cutting Tool 

 

9Tapping Tool 

Tapping Tool223

 

223
Tapping Tool 

 
 

224

o 

o 

o 

o  

o b e i k a n d l . c o m
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224

16 

16

225

o 

o 

� 

o 225

67

5

o  
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225
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�����CNC 

N226

226

CNC 

227

 

227
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228

228

CNC 

�����
1

2

3Z

o b e i k a n d l . c o m
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4Z1 Z

5 Z

6

7

8Z 

9ZZ2 

 
 
 
 

 

10

11Z ZZ=Z2-Z1  

12

13X 

14XX2X1 

15XX2X= (X2-X1) 
 

Offset  Geometry   

NO X Z 

G01 0.000 0.000

515
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����

1

2

 

o MDIPRGRM 

o T0101 INPUT S1000 

o  INPUTM4INPUT

 

3X 

o JOG 

o X,ZX 

o SETTINGOFFSET( GEOM )

1X 

o ( OPRT ) 

o X30MEASURE

X 

o b e i k a n d l . c o m
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4Z

JOG 

5+X+ZZ

6OFFSET SETTINGGEOM)

1Z 

7 Z110MEASURE

Z

8210

����CNC 

����
1

o EDIT MODE 

o PRGRM 

o Lib 

o O9INSRT 

2

o EDIT MODE 

o PRGRM 

o Lib

 

o O10 

3

o EDIT MODE 

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

o Lib

O9DELET 

4

o  

o ALTER 

 
� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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 
 o b e i k a n d l . c o m
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 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

� 

3D VIEW
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1EDIT MODE 

2PRGRM 

3Lib

O3 

4AUX GRAPH 

          GRAPH 

WORKP.)
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

16032

21FACING  

310760

4747

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



CNC 

 

90 

445

1560 – 15 = 45

53D-View

Tool

6POS.+POS.-1

7TOOL+TOOL-

8TAKE1

9682

103D-ViewRESET

START

3DVIEW

� DRY RUN 

DRY RUN 

1EDIT MODE 

2PRGRM 

3Lib

O3 

4O3 

5AUTO Mode 

6DRY RUN DRY 

o b e i k a n d l . c o m
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7

� First part 

FIRST part 

1EDIT MODE 

2 PRGRM 

3Lib

O3 

4O3 

5AUTO Mode 

6  

7

 

�CNC 

 Blocks 

229
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229






o b e i k a n d l . c o m
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�CNC
G CODE  

















o b e i k a n d l . c o m
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�CNC 
M CODE 

M00……………….…………………….…….…………………….. program stop 
M01…………………..…………………….………………………… optional stop 
M02………………….………….…………….... end of program (no rewind) 
M03…….…………………………….…………………………………. spindle CW 
M04..………………….……………………….…………………… . spindle CCW 
M05………………………………………….……………….………. spindle stop 
M06…………………………………………………………….……….. tool change 
M07…………………………………………..….….…………… mist coolant ON 
M08…………………………………………….….……………. flood coolant ON 
M09……………………………………….…………………… flood coolant OFF 
M19…………………………………….………….……. spindle orientation ON 
M30……………………………………………… end program (rewind stop) 
M98………………………………………………….…………. call sub-program 
M99………………………………………………….………….end sub-program 

 G17  G18  G19 Plane selection 

1

X-Z)X-Z)

G18) 230

G17X-Y

G18X-Z

G19Y-Z 

  30-2شكل 

 مستویات التشغیل

o b e i k a n d l . c o m
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 
G70 Inch Data Input 

G71 Metric Data Input 

231G71G70

G70

G71

�G90 Absolute Programming

 

231
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G91 Incremental Programming 

(G91

232
 

232

  
�G92 Local Coordinate System  

233
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o W  

o MA

Work Shift

W  
  .G92 

 
 

233 

��
��
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��� 
G92 Spindle Speed Limit 

G92

3000

N.G92 S3000

Tool Correction Compensation

G00

T0101 N

P

N.( T0101) 

T011

01

1

P234
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 34 - 2شكل 
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M06 Automatic Tool Change 

 
M06

235

235 

��
��
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
G96 Constant Cutting Speed

N.G96 S200 

o 200

o 

 

N = (1000Vc)   (DΠ) 

N  

Vc 

Π3.14

 D

 

o G96 

o N

 

 
G97 Spindle Speed in rpm 

N.G97 S2000 
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2000 

N = (1000 Vc)   (DΠ) 

N

Vc

Π3.14 

 D


 
G95 Feed Rate in Revolution 

N. G95F0.15 

o 15

o 

o F

 




o b e i k a n d l . c o m
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



M03 Main Spindle On Clockwise

M04 Main Spindle On Counterclockwise 
M05 Main Spindle Off 

o M3

o M4

o M5 
 

�
M08 Coolant On
M09 Coolant Off 

o M08 

o M09 

 
G00 RAPID TRAVERSE 

 
Goo

312
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
G01 LINEAR INTERPOLATION

 Go1 X , Z

237

237

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



CNC  

 

105 

1 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

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



CNC 

 

106 
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
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
1G01- G00

2G01- G00
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�G41
Cutter Radius Compensation Left 

R

R 

G 42G 41G 40 

G 41

P

238

G41

238
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G42
Cutter Radius Compensation Right

 

R

R 

G42

P

239

G42  

239 
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 
G40 Cutter Radius Compensation Cancel 

 
 G42G41G40

 
 

R
G28 Return to Reference point 

G28G92

 R

240

 

240 
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� 
M30 Program End 
M02 Program End 

1 G00

Z

2M09 

3 M05 

4M02  M30

 M02

M30

 


G02 Circular Interpolation Clockwise 

G19 – 

G18 – G17X - ZG18

 G02P (X 55, Z- 45

R15

R

241
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R

RG02

241

 


G03 Circular Interpolation Counterclockwise 

G17 - G18 - G19X - Z

G18

 G03P (X55, Z-45

R15
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R242

R

RG03

242


�

I,J,K Programming with G02 and G03 

 G02G03 

I , K 

IP1P0.X 

KP1P0.Z

 

P1

P0  X , Z 243
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� 
G33 Thread Cutting 

 

244
G33 

G33Z - 15

1M3

G33Z5

M4 
 

 
 

 

244
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�
1G02 – G03 – G41 – G42

2G02 – G03 – G41 – G42o b e i k a n d l . c o m
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�


M98 Subprogram Call
M99 Subprogram End or Jump Instruction 

 
M98

M99

 

������ 
O1234N100 

O80

M99N105

M30245
 

245
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
G04 Dwell 

4G0

G04X

G04X2.52.5

2000

G04P

G04P1000)1

0.1


Drilling Cycle 

G83 Withdrawal Drilling CycleG83

246

246
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    : 

Z    

P          

F

Q      

R    

    
����������� �

1

G01Q 

2G00 

3G001mm

G01Q 

4G00

 

5G001mm

G01Q

ZP

6G00

G00
� �
� �
� �
� �
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���� �
 (G74) 
Peck Drilling Cycle And Longitudinal Turning: 


G84 Tapping Cycle 

G84

247 

M00

 

Z

F
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������ �
1F

M03

Z

2G33

FM04
� �
� �
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 
 (G84) 
Front Tapping Cycle 

 
 

��
��
��
��
��

�����
G85 Reaming Cycle 

G85

248 

248
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Z    

F    

R    

P      

 
 

1

FG01Z

22XFG01


(G85) 
Front Boring Cycle 
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���
1G83– G84 – G85

2G83 – G84 – G85

 

��

��
��
��
��
��
��
��

�����
G73 Roughing Cycle 

249
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 �    :  

U1    )( 

R        )( 

P  )        

U2       X 

Q  ) (      

W       Z 
 

 
1    C
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2         P

Q 

3        C 

4     U1     

XU2 

5        Z 

ZW 

6     C   45  

XR 

7    C    U1   

U 

8          Z

W 

9    4  8       

     U X WZ
 

 
1     T , S , F   PQ 

       

2    PQ      

PQ 

3         P Q 

4G0    
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�����
G72 Finishing Cycle

250 
 

250
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 �   :  
P        

  Q  )(     

  :  
1    T , S , F  P   Q 

          

2    P Q      

P.Q

3         PQ 

 
1 

 
 

   
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2 
 


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 
 
 
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 
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 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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 
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 
 
 
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�5 

 

 
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �

30

30  

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



CNC  

 

143 

� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �

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



CNC 

 

144 

��� �
� �
1G73 – G72 

2G73 – G72 
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�����
G77 Grooving Cycle 

 
  251

     

:  

251

R(mm)      

X(U)     

Z(W)          

 

P(μm)      x 

Q(μm)      Z  
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R      

F     

�  ��  
      x 

    

    p F   

G0R

X . 

       X      

 ZQ      X P

FG0R

P F

0GR   

   X R 

   2  3    Z      

  

� 
o    Q     

o       Q  

 

o             

R 
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����
G78 Threading Cycle 

 

252
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 �      : 
1PXXxxxx    

2PxxXXxx   10 a =( (F x PxxXXxx)/

  a Z  

45    PxxXXxxundercut

          

253

 

 

253
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3PxxxxXX         60   

4Q(μm)      

  0.06 mm  0.08mm

5R(mm)       Qmin

6x(u)          

   P  

7 Z(W)     z 

8R(mm)   R=0   

9 P(μm)  (P=Fx0.65)     

10 F(mm)  

11 Q(μm)    254

    :

254
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 
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 

1        (Run in) 

  X      Z         

(nxfx0.1/ 60)       

0.1     

2     Q  

3      F    

Z 

4       X    X

  

5     Z   Z  

6   Q 255

255
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7     F    

Z  

8        X    X

  

9    Z  Z   

10    Q  

11   3  7       

          

 R     

12           

       

256
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