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نات التفريزـماكي  
Milling Machines 

 :Milling machine types   أنواع ماكينات التفريز
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يةــالفريزة الأفق  
Horizontal Milling  
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 : لفريزة الأفقيةلالأجزاء الأساسية 

 : القاعدة .1

 : الهيكل .2

 :  الركبة .3

 : الراسمة العرضية .4

 : الراسمة الطولية .5
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 : عمود الدوران .6
32



 لفرايزا                                          التشغيل على الماكينات                                                                           

94 

 
32

12

34

56

 : Cutting shaft ( Milling spindle )  عمود السكينة .7

33

 
33



 الفرايز
 

 على الماكيناتالتشغيل 
 
 
 
 
 
 
 

95 

1

2

3

4

 : رأس الفريزة .8
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The basic motions of the horizontal milling machine 
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 ت الأساسية بالفريزة الرأسية:الحركا
The basic motions at the vertical milling machine 
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  الفريــــزة العامة  
 جامعة الأغراض

Universal Milling  
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 :Usage of Universal milling الفريزة العامة  استعمالات
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 مميزات الفريزة العامة )الجامعة الأغراض(:
Advantages of universal milling machine 
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The basic motions at the universal milling machine  
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 عمليــة التفريز
Milling Operation 

313

 
313

1

2

3



 لفرايزا                                          التشغيل على الماكينات                                                                           

106 

 :Milling Cutters سكاكين التفريز 
High speed steel

 :Terms of milling cutters teeth مصطلحات أسنان سكاكين التفريز 
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 الشكل الهندسي وزوايا الحدود القاطعة :
 Shape and angles of cutting edges 
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2 α

 : δ  . زاوية الجرف 2 

 :β. زاوية السنة )زاوية الآلة( 3

β =  90 0   - ( α + δ  ) 
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   1 – 3جدول 
 زوايا الخلوص والجرف للمعادن المختلفة.
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Milling Processes 

 عمليات تشغيل الأسطح على المخرطة والفريزة:
Surface working processes at lathe and milling machine 
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 عمليات التفريز وأنواع السكاكين المستخدمة:
Milling operations and types of milling cutters used 
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 تشغيل الأسطح الأفقية المستوية 

Milling of plane surfaces 
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 :Down cut milling )أ( تفريز محيطي إلى أسفل 
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 : Up cut milling)ب( تفريز محيطي إلى أعلى   
320
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 مقارنة بين التفريز المحيطي إلى أسفل وإلى أعلى : 
Comparison between up and down peripheral milling 
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 مميزات طريقة التفريز المحيطي إلى أسفل:
Advantages of down peripheral milling method 
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 تشغيل الأسطح الأفقية المستوية والجانبية :
Working process of side and plane surfaces 
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 Sawing operations and slitting cutter عمليات النشر وفتح المجارى الضيقة:
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 ملاحظة :

 V  : V. Slitting cutterعمليات فتح المجارى حرف 
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 Operations of forming surfaces عمليات تشكيل الأسطح :
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 Operation of milling gears teeth سنان التروس:عملية فتح أ
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 :Operation of milling crosses at shafts عملية فتح أخاديد الأعمدة  
3
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334

 عملية فتح أسنان ترس جنزير:
 Operation of milling teeth sprocket chain 

335
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 :Operation of gang milling عمليات التفريز الجماعية  
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 العمليات التي تجرى على الفريزة الرأسية

 وأنواع السكاكين المستخدمة 
The Basic Operated On The Vertical Milling Machine 

 And Types Of Milling Cutters Used 

338
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338

 ربط المشغولات على ماكينات التفريز
Fixing of workplaces on milling machines 
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 أنواع الملازم المستخدمة في ربط المشغولات : 
Types of vices used in workplaces fixation 

T 

 :The fixed vice )أ( الملزمة الثابتة 
339

 :The graduated base vice )ب( الملزمة ذات الصينية المدرجة 
339

 : The universal vice )ج( الملزمة العامة )جامعة الأغراض(
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 وضع التشغيل عند استخدام ملزمة الصينية المدرجة: 
Working position on using the graduated base vice  

340
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 خدام الملزمة العامة :وضع التشغيل عند است
Working position on using the universal vice 
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 :الضبط الدقيق عند تثبيت ملزمة الصينية
The exact adjustment on fixing bas vice  
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 عناصر القطـــع الأساسية وحسابات التفريز
Elements of basic cutting and milling calculations 
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              : Cutting width عرض القطع

 

   : Depth of cutعمق القطع 

 مرحلة التخشين )الاستقراب( : -1

38

 مرحلة التنعيم )التشطيب( : -2

0.515

a =  L  -  L1  =  ...... (mm) 

amm

Lmm

1Lmm

   : Cutting speedسرعة القطع  

 m / min
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V = 
1000

** ndn
      = .... (m/min)

 n =     
d *  

V 1000

n
   = ... (r. p. m) 

Vm/min

dmm

nr. p. m

3.14
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 :1مثال 
75mm

80 r. p. m ST 50

 الحل:

     V = 
1000

** ndn
 

 

        = 
1000

807514.3 XX
= 18.84 m / min 

 :2مثال 
100mm

m/min24

 الحل:

n = 
d *  

V 1000

n
 

 

   =  
10014.3

X24 1000

X
   = 76.433 r. p. m 
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75

 :Feeding distance مقدار التغذية 

Sr = Sz  *  Z 
 

 S = Sr  *  r. p. m 

 S = Sz  * Z  * r. p. m 

 

Srmm 

S(mm / min)

Szmm

Z

r. p. m 

 The basic time for milling operation الزمن الأساسي لعملية التفريز

t =
S

nL *
 

 t(min) 

n

S(mm / min)
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 مثال:
70 mm14

 20 m/min 0.08 mm

 الحل:
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 

dn

V

*

1000

703014

201000

X

X

1000

** nD



 الفرايز
 

 على الماكيناتالتشغيل 
 
 
 
 
 
 
 

139 

 :Indexing Head Types س التقسيم أنواع رؤو
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 Diametric Indexing Headأولًا : رأس التقسيم المباشر 
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 Simple Indexing Head ثانياً : رأس التقسيم البسيط 
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 Optical Indexing Headرابعا : رأس التقسيم البصري 
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 2 – 3جدول 
 ب بكل منهاالأقراص الملحقة برأس التقسيم وأعداد الثقو

 

 

      

 15 16 17 18 19 20 

 21 23 27 29 31 33 

 37 39 41 43 47 49 
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 :Change Gears تروس التغيير 
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 :Usage of Indexing Heads استخدام رؤوس التقسيم 
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 طرق التقسيم
Indexing

 

 التقسيم المباشر
Direct Indexing
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 تفريز المضلعات المنتظمة والتروس
 بطريقة التقسيم المباشر

Worm

Worm Gear

1224

16364260

 : ملاحظة 

 ات المنتظمة : المضلع
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 باشرالمالتقسيم غير 
Indirect Indexing
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 التقسيم الفارقي
Differential Indexing 
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Z 
T1 

40 
T1 

  : ملاحظـة

TT1T

1T

n

1T

T

T

T

1T1

2

n =      = 
 

 n

Z

 T1T

i =    ( T1 - T ) 
40 
T1 



 الفرايز
 

 على الماكيناتالتشغيل 
 
 
 
 
 
 
 

179 

I 

T         

 T1T 

 :1مثال 
71

  

 الحل: 
 : The first calculation operationعملية الحساب الأولى 

 

T71

T170

70 


21

12

7

4

70

40

T

40
n

1

 

12

21

 : The second calculation operationساب الثانية  عملية الح 

i = 
T

1

40
    (T1 - T)  

i =   
70

40
  (70 -

7

4
 71) =  

56

32
  = 
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32

56

 :2مثال 
293

 الحل:

 : The first calculation operationعملية الحساب الأولى 
 T  =293التقسيم المطلوب 

 1T = 300التقسيم البديل المختار 

n =  
T

1

40
   = 

300

40
  = 

15

2  

15 

 The second calculation operationعملية الحساب الثانية: 
 

i = 
T

1

40
 ( T1 - T) = 

300

40
        (300 - 293) 

 

300

7*40
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  =   = 
300

280
  =

30

28
 

 

  =       × 
5

7
  = 

42

28
 

40

56 × 

2856 

4042

 التفريز الحلزوني
Helical Milling 
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2
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

 
 

 

P

d

P

u
tanβ

Π


tan

U            d

P            

            3.14

d            

1مثال

P1500 mm

d = 200 mmLPmm 6

() 

() 

 الحل :
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


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



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


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 التروس 
Gears

 

 استخدام التروس :

1

2

3

4

5

6
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7

 

     : Type of gearsأنواع التروس 

V
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373

 التروس ذات الأسنان المستقيمة .. )التروس العدلة(
Spur Gears
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Clearance
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 : Designations الرموز 

375

 
Z  

P  

m  

d  

ad  

fd  

zh  

ah  

fh  

C  

S  

e  

b  

a  
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375

 تعاريــف :
 :  Pالخطوة 

 :   mالموديول 
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 :  dقطر دائرة الخطوة 

 :  fdقطر دائرة الجذع 

 :  zhارتفاع السن الكلي 

 :  ahارتفاع السن العلوي 

 : fhارتفاع السن السفلي 

 :  eعرض الفراغ بين الأسنان 

 : Zعدد أسنان الترس 

 :  aالبعد بين محوري ترسين 

 :  Cالخلوص بين الترسين 

 

 الصيغ الرياضية لحساب التروس الاسطوانية العدلة :
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375

 
 الخلاصة :

P(Pitch)u

Z

U  =  Z  .  P    U =  d  .  
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d  .    =  Z  .  P 

d .   =  Z . PP



m(module) 

P  =  m  .  

 
 

Π

P
m  

 

m 

0.30.40.50.60.70.80.911251.51.75

22.252.52.7533253.544.555.5665

789101112131415161820222427

30

Zm

Z

d
m d  =  Z  .  m

 

  
 

ahm

C =  0.2 . m

 = 1.2 . m fh
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 مثال :
403

() d

() ad 

() fd 

() zh 

 الحل :

() d

M  .  Z  =

403120 

ad2

m 2   +   d   =

12023126 

fd24

d2.4 m

1202.43112.8

zh2.2

2.2    m   =  

32.26.6 

84mP

ezh

 4 – 3جدول 
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 العلاقة بين الموديول والخطوة وعرض فراغ السن وعمق التفريز

m P 

e 
zh 

m P 
e zh 

1 3.14 1.57 2.17 7.5 23.56 11.78 16.25 

1.25 3.93 1.97 2.71 8 25.13 12.57 17.33 

1.5 4.71 2.36 3.25 9 28.27 14.14 19.5 

1.75 5.5 2.75 3.79 10 31.42 15.71 21.67 

2 6.28 3.14 4.33 11 34.56 17.28 23.83 

2.25 2.07 3.54 4.87 12 37.7 18.85 26 

2.5 7.85 3.93 5.42 13 40.84 20.42 28.17 

2.75 8.64 4.32 5.96 14 43.98 21.99 30.33 

3 9.43 4.71 6.5 15 47.12 23.56 32.5 

3.25 10.21 5.11 7.04 16 50.27 25.13 34.67 

3.5 11 5.5 7.58 17 53.41 26.7 36.83 

3.75 11.7 5.89 8.13 18 56.55 28.27 39 

4 12.5 6.29 8.67 19 59.69 29.85 41.17 

4.25 13.3 6.68 9.21 20 62.83 31.42 43.33 

4.5 14.1 7.07 9.75 21 65.97 32.98 45.5 

4.75 14.9 7.46 10.29 22 69.12 34.56 47.67 

5 15.1 7.86 10.83 23 72.25 36.13 49.83 

5.25 16.49 8.25 11.38 24 75.39 37.69 52 

5.5 17.28 8.64 11.92 25 78.54 39.27 54.17 

5.75 18.06 9.03 12.46 26 81.68 40.84 56.33 

6 18.8 9.43 13 27 84.82 42.41 58.5 

6.25 19.64 9.82 13.54 28 87.69 43.98 60.66 

6.5 20.42 10.21 14.8 29 91.11 45.55 62.83 

7 21.99 11 15.17 30 94.25 47.12 65 

 رقم السكينة :
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75

250

63654

21007

551348

135

 5 – 3جدول 
 2أرقام السكاكين المستخدمة للتروس حتى موديول 

  

 

 

1 1213 

2 1416 

3 1720 

4 2125 

5 2635  

6 3654 

7 55134 

8 135 

 

36

2
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 6 – 3جدول 
 2أرقام السكاكين المستخدمة للتروس ذات موديول أكبر من 

  

 

1.5 13 

2.5 1516 

3.5 1920 

4.5 2325 

5.5 4254 

6.5 4254 

7.5 80134 

 
 :  ملاحظة 

8715

 :Gears Tooth Shapes أشكال أسنان التروس 
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 المنحنى الأنفوليوتي لشكل السنة :
376

d3.14

376

 التروس فتح أسنان
Gears Teeth Cutting 
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377

8

915

9



 لفرايزا                                          التشغيل على الماكينات                                                                           

204 

377

Spur Gears
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0

 تفريز التروس العدلة باستخدام ماكينة التفريز الأفقية :

378

1

2

3
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 تفريز التروس العدلة باستخدام ماكينة التفريز الرأسية :

379
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