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 بسم الله 
 "رب اشرح لً صدري وٌسر لً امري واحلل عقدة من لسانً ٌفقهوا قولً."قال 

 
 Engineering Toleranceالتسامحات الهندسٌة 

التسامح الهندسً: وهو مقدار عدم الدقة او الانحراف الممكن المتسامح به فً البعد او الشكل او فً 
 الموضع.
 :Limitsالحدود 
عد المنتج مقبولا اذا وقع بٌنهما او عند ٌدان ، حد اعلى وحد ادنى، ان لكل بعد او قٌاس ح 
وكلما كانت درجة الدقة المطلوبة بالانتاج عالٌة )أي ٌكون التسامح قلٌل( ارتفعت تكالٌف  ،احدهما

 الانتاج بشكل كبٌر.
 
 
 
 
 

 ة فً الشكل      عدم دقة فً القٌاسالابعاد المطلوبة         عدم دقة فً الموضع              عدم دق              

 
 

 التسامحات والحدود والتوافقات:
البعد الاساسً: وٌسممى اٌضما البعمد الاسممً او البعمد الت ممٌمً وهمو البعمد المذي ٌحمددس الم ممم اساسما 

قٌماس الحمدود منمه )الحمد الاعلمى والحمد الادنمى  أنفٌذي للجزء المطلوب انتاجه وٌبمدوٌثبت على الرسم الت
 البعد( وٌكون البعد الاساسً متساوٌا بالنسبة لاي جزئٌن سٌتم تجمٌعهما مع بعض تجمٌعا توافقٌا.لذلك 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 شكل ٌمثل تسامح الثقب والعمود
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البعد الفعلً: وهو البعد الحقٌقً للجمزء المنمتج ) البعمد المذي ٌقماس( والمذي قمد ٌكمون اكبمر او ا م ر ممن 
 لتسامح.البعد الاساسً وضمن حدود ا

 التسامح )الانحراف( الفعلً: وهو مقدار الفرق الجبري بٌن البعد الفعلً والبعد الاساس.
 حدود التسامح: هو الفرق الجبري بٌن اق ى حد للمقاس )البعد الفعلً( والبعد الاساسً.

 ادنى تسامح )انحراف(: هو الفرق الجبري بٌن ادنى حد للمقاس والبعد الاساسً.
راف(: هو مقدار الفرق بمٌن الحمد الاعلمى والحمد الادنمى لاي مقٌماس، أي التفماوت ٌسماوي التفاوت )الانح

 الفرق بٌن اعلى تجاوز وادنى تجاوز.
الخط ال فري: همو الخمط المذي ٌكمون مقمدار التفماوت عنمدس مسماوٌا لل مفر أي ان الخمط ال مفري ٌمثمل 

 الخط الاساسً.
و الانحراف الاق ى او الادنى الذي ٌحمدد موضمع الانحراف الاساسً: وٌسمى الانحراف المربطً، وه

 منطقة التفاوت بالنسبة لخط ال فر.
 

: امكانٌممة تبممادل القطمممع المنتجممة للجممزء الواحمممد، وهممً امكانٌممة تجمٌمممع Intorchangeability التبادلٌممة
ات الاجممزاء المكونممة للماكنممة او الجهمماز مممن اٌممة مجموعممة مممن الاجممزاء المكونممة لهمما وبممدون القٌممام بعملٌمم

 اضافٌة.
 

 : Fitsالازدواجات )التوافقات( 
ٌسمى كل جزئٌن متقابلٌن مع بعضهما ترتبط ابعادهمما والتجماوزات فٌهمما ارتباطما حسمب طبٌعمة  

 والثقممب Shaftوٌطلممق علممى الجممزئٌن المكممونٌن لممتزدواج باسممتمرار، العمممود  Fitعملهممما بممالازدواج 
Hole نواع رئٌسٌة وهً:حتى لو كان شكلها او مقطعهما لا ٌماثل ا 
 :Clearance Fitازدواج )توافق( خلو ً  .1

فممً هممذا النمموع مممن الازدواج ٌكممون دائممما قٌمماس العمممود اقممل مممن قٌمماس الثقممب ضمممن التسممامحات 
المحددة، أي ان الحد الاعلى للعمود اقل دائما ممن الحمد الادنمى للثقمب، بحٌمن ٌكمون هنالمك فمرا  

 )خلوص( بٌن الجزئٌن.
 : Interferance Fitازدواج تداخلً  .2

فً هذا النوع ٌجمب ان تكمون الابعماد الفعلٌمة لكمل ممن العممود والثقمب منتجمة بحٌمن ٌوجمد تمداخل 
بٌنهمما عنمد التجمٌمع بمما ٌضممن توثٌمق المربط بٌنهمما ٌضممن عمدم حركتهمما أي ٌتحركمان كقطعممة 

الحمد الادنمى واحدة، ٌتم ذلك عندما ٌكون قٌاس العممود دائمما اكبمر ممن قٌماس الثقمب أي ان ٌكمون 
لقٌاس العمود اكبر من الحد الاعلى لقٌاس الثقب. وٌسمتعمل الضم ط علمى البمارد او السماخن عنمد 

 تجمٌع الاجزاء.
 : Transition Fitازدواج انتقالً    .3

  Interfreanceاو التمداخل  Clearanceا النوع قد ٌح ل فٌه مقدار  م ٌر ممن الخلموص هذ
 العمود والثقب.حسب لتجاوزات الموضوعة على كل من 

أي انمه قمد ٌكمون الحمد الادنمى لقٌماس العممود فمً بعمض الازدواجمات اقمل ممن قٌماس الحمد الادنممى 
للثقممب )وجممود خلمموص( او قممد ٌكممون الحممد الاعلممى للعمممود فممً ازدواجممات اخممر  اكبممر مممن الحممد 
 الادنممى للثقممب )وجممود تممداخل(، لممذلك فهممذا الازدواج ٌمثممل مرحلممة انتقممال بممٌن ازدواج الخلمموص

 وازدواج التداخل.
 وٌستلزم عند تجمٌع الاجزاء فٌه استخدام ض ط خفٌف او طرق. 
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 نظام الازدواجات:

 :Newall Systemنظام نٌوال   .1
 نظام محدود وقدٌم ولاٌستخددم حالٌا.

 
 :ISA Systemنظام أٌزا  .2

لممم، ( م3150 -0وهممو نظممام متممري ، قممٌم الحممدود والتفاوتممات بالنسممبة للقٌاسممات الاساسممٌة مممن )
 موضعا لمناطق التجاوز لكل من الثقوب والاعمدة. 24رتبة تجاوز، و  11وٌعتمد على 

 
 :ISO Systemنظام أٌزو  .3

 ٌشبه نظام أٌزا لكنه اكثر مد  للتجاوزات الاساسٌة.
 

 :Tolerance Gradesرتب التسامح 
)او التسمامح  منطقمةرتبة وتسامحا والتً تعبمر عمن اتسماع  11ٌعتمد نظام اٌزا لتزدواجات على  

والتمً ترممز المى تسمامح اٌمزا  ITالقٌمة الفعلٌة للتسامح( وٌرمز لهذس الرتب بالارقام اضافة الى الحرفٌن 
 وكالاتً:

IT01, IT0, IT1, IT2, IT3 

% ، تشمٌر الارقمام ال م ٌرة فمً همذس الرتمب المى 60وتزٌد كل رتبة تسامح عمن سمابقتها بمقمدار حموالً 
 زاد الرقم كانت منطقة التسامح اكبر. التسامحات الدقٌقة، وكلما

الانحرافات الاساسٌة:: ان موضع منطقة التسامح ٌعبر عن مد  انحراف هذس المنطقمة عمن خمط ال مفر. 
ولما كانت منطقة التسامح هذس تمثل الفرق بٌن الحدٌن الاعلى والادنى لبعد معٌن فان موضمع احمد همذٌن 

موضممع منطقممة التسممامح، وٌعممرف بممالانحراف الاساسممً الحممدٌن )الاقممرب لخممط ال ممفر( هممو الممذي ٌحممدد 
)المربطً(، وٌرمز له فً الازدواجات بالحرف الكبٌر بالنسبة للثقب وبالحرف ال  ٌر بالنسمبة للعممود، 

 فئة انحراف اساسً لكل من الثقوب والاعمدة. 21وتوجد 
 بالنسبة للثقب: . أ

A,B,C,CD,D,E,EF,F,FG,G,H,JS,J,K… 

 بالنسبة للعمود: . ب
a,b,c,cd,ty,h,js,j,m,n,p,r,s,t,u,v,x,y,z,zs,… 

 
( الى الثقوب التً تكون قٌاساتها اكبر ممن البعمد الاساسمً وٌكمون الانحمراف A-Gوترمز الحروف من )

 الاساسً فٌها موجب دائما.
( فترمز الى ذات القٌاسات الاقل من البعد الاساسً وٌكون الانحراف الاساسً P-ZCاما الحروف من )

 دائما فٌها سالبا
الممى الثقمموب ذات الانحممراف الاساسممً المسمماوي الممى ال ممفر أي ان ادنممى حممد Mوٌرمممز الحممرف 

 للمقاس ٌكون مساوٌا للبعد الاساسً )الحد الادنى منطبقا على خط ال فر(.
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 أزدواج تداخلً                                                                   
 
 
 

 خلو ً                                                     أزدواج
 
 
 
 

 شنو َٝصو اّ٘اع الاصدٗاظاخ.                              أصدٗاض اّرقاىٜ

 
 انواع التسامحات:

سامح بالنسبة لخط ال فر أي من حٌن مقدار الحد تتختلف التسامحات من حٌن موضع منطقة ال 
 بعد بالنسبة للبعد الاساسً )البعد الاسمً(، وتقسم على هذا الاساس الى نوعٌن:الادنى والحد الاعلى لل

 
التسامحات الاحادٌة الاتجاس: والتً تقع منطقة التسامح فٌها على جانب واحد من خط ال فر أي  .1

ٌكون الحد الاعلى والحد الادنى للبعد فً اتجاس واحد )موجب او سالب( بالنسبة للبعد الاساسً، 
 نطبق احد هذٌن الحدٌن مع هذا البعد ، وكما فً الشكل.وقد ٌ

 
 
 
 

 حدي المقاس على جانب
            واحد 
 

 حدي المقاس على الجانبٌن 
 

 التسامحات الثنائٌة الاتجاس: .2
تكون حدود منطقة التسامح واقعة على جانبً خط ال فر أي ٌكون الحد الاعلى للبعد اكبر من 

 حد الادنى للبعد ا  ر من البعد الاساسً )السالب(.البعد الاساسً )الموجب( وال
 

 نظام اساس الثقب واساس العمود:

 عند تكوٌن ازدواج معٌن فانه ٌتم تثبٌت قٌاس الثقب او العمود وت ٌٌر قٌاس الاخر على اساسه.
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 :  Hole Basisنظام اساس الثقب 

التحكم فً قٌاس العممود ل مرض فً هذا النظام ٌثبت قٌاس الثقب )ضمن التجاوز المحدد( وٌكون  
الح ول على النوع المطلوب من الازدواج وهذا النظمام همو الاكثمر اسمتخداما، وذلمك كمون ت ٌٌمر قٌماس 
العمود )من الخارج( ٌتطلب جهدا فنٌا اقل من ت ٌٌر قٌاسات الثقب، وتسمتخدم فمً همذا النظمام فئمة واحمدة 

احادٌممة الاتجمماس أي ان الحممد الادنممى لقٌمماس الثقممب  والتممً تكممون فٌهمما التجماوزات Hممن الثقممب وهممً الفئممة 
 ٌنطبق على القٌاس الاساس.

 
 :   Shaft Basisنظام اساس العمود 

 ٌثبت قٌاس العمود فً هذا النظام )ضمن التجاوز المحدد( وٌكون التحكم فً قٌاس  
ت خا مة كمما الثقب ل رض الح ول على النوع المطلوب من الازدواج. وٌستخدم هذا النظمام فمً حمالا

فً الاعمدة الطوٌلة التً تش ل بقٌاس واحد وٌركب علٌها اجمزاء مختلفمة الازدواجمات مثمل بنمز المكمبس  
Piston Pin  حٌن ٌكون ازدواجان احدهما مع المكبس والثانً مع جلبة ذراع التو ٌل، كمذلك ٌسمتخدم

سمتخدم فمً همذا النظمام فئمة واحمدة هذا النظام فً حالات توفر خزٌن من الاعممدة ذات الابعماد القٌاسمٌة وٌ
ونمموع الازدواج هممو احممادي الاتجمماس اٌضمما، أي ان الحممد الاعلممى لقٌمماس العمممود  hمممن الاعمممدة هممً الفئممة 

 ٌنطبق دائما على القٌاس الاساسً 
 
 
 
 
 
 
 
 

 اساس العمود اساس الثقب                                 
 
 

 ت الهندسٌة:طرق تمثٌل التسامحات والحدود فً الرسوما

 توجد عدة طرق لتمثٌل التسامحات والابعاد فً الرسومات الهندسٌة منها: 
 وضع البعد الاساسً وبجانبه ٌوضع التسامح الثنائً الاتجاس. .1
 
 
 
 
 وضع الحد الاعلى للبعد فوق حدس الادنى دائما )لتبعاد الخارجٌة والداخلٌة على حد سواء(. .2
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 رموز الازدواجات:

 الثقب او العمود عند تحدٌد المعلومات الاتٌة له:ٌتعٌن  
 . الانحراف الاساس3ً. رتبة التسامح     2. البعد الاساسً    1 

 وٌرمز الى هذس المعلومات بالطرٌٌقة الاتٌة:
 50mm dia. H8أ. بالنسبة للثقب: مثال   

 وتعنً:
 ملم 50القطر )البعد( الاساسً للثقب=  .1
 IT8رتبة التسامح للثقب =  .2
 Hالانحراف الاساسً للثقب من فئة =   .3

 50mm dia. f7بالنسبة للعمود:  مثال . ت
 ملم 50القطر )البعد( الاساسً للعمود=  .4
 IT7رتبة التسامح للثقب =  .5
 fالانحراف الاساسً للثقب من فئة =   .6

 ج. بالنسبة لتزدواج للجزئٌن السابقٌن فً )أ،ب(:
 50mm dia. H8/f7 

 
 بععاد الطلٌقة:التسامحات )الانحرافات( للا

وهً التجاوزات المسموح بها فً الابعاد الطلٌقة غٌر المقٌدة فان التسامح محدد لها بسبب كونها  
ابعادا اضافٌة او مساعدة او غٌر ذلك تأثٌر على وظٌفة المنتج وٌجب ذكر قٌم التسامحات العامة فً 

 الرسوم الهندسٌة.
وح اذا كانمت عالٌمة او متوسمطة او منخفضمة تختلف هذس التسامحات باختتف دقمة تشمطٌب السمط 

 وبٌن الجدول قٌمة هذس التسامحات.
 

دقمممممة تشمممممطٌب 
 السطوح

 البعد الاساسً )الاسمً( ملم

   1000-300> 300 -100> 100 -30> 30 -6> 6 -1من 

 0.3+ 0.2+ 0.15+ 0.1+ 0.05+ عالٌة

 0.1+ 0.3+ 0.3+ 0.2+ 0.1+ متوسطة

 2.0+ 0.1+ 0.1+ 0.3+ 0.2+ منخفضة

 
 الاعتبعارات الاقتصادٌة لاختٌار الازدواجات:

ٌتم اختٌار الازدواجات لمنتج معٌن وفق اعتبارات اهمها، كلفة الانتاج، وامكانٌة الت منٌع. حٌمن  
ان كلفة الانتاج تزداد كلما زادت دقة الت نٌع، اما امكانٌة الت نٌع فتحدد بما متموفر ممن العمدد والمكمائن 

 و ول الى الدقة المطلوبة.واجهزة القٌاس لل
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 جداول التفاوتات:

 ٌمكن اٌجاد قٌمة التسامح )بالماٌكرون( باستخدام العتقة التالٌة: 
 قٌمة التسامح بالماٌكرون= 

 ق(  +0.001ق×   0.45× )عدد وحدات التسامح الاساسٌة من الرتبة المحددة 
 

 ال الاقطار( ملم حٌن ان ق= القطر الاسمً )او الوسط الهندسً لمج
 ملم 0.001الماٌكرون = 

 
وعند استخدام جداول التفاتات ٌجب ان ٌكون القٌاس الاساسً )القٌاس الاسمً( ورتبة التفاوت  

 للثقب والعمود معروفة.
ملم وٌتمزاوج ممع ثقمب بحٌمن ٌوجمد خلموص بٌنهمما برممز  45مثال: مطلوب انتاج عمود قطرس الاساسً 

H8/f7 حات للثقب والعمود ومقدار الخلوص الادنى والأعلى.، احسب قٌم التسام 
 الجواب:

فمقابمل  H8. قٌم التسامحات )الانحرافات( تستخرج ممن جمدول خماص بازدواجمات نظمام اسماس الثقمب 1
 ملم 0.033( ماٌكرون = 0.0+،33( ملم تكون قٌمة التسامح للثقب )50-40المقاس الاسمً )

 لمم 0.033أي ان الحد الاعلى للتسامح = 
 ملم 0.0الحد الادنى للتسامح = 
 (ملم-0.025،  -0.050(ماٌكرون=)25-،50-من الجدول نفسه ) f7قٌمة التسامح للعمود 

 ملم 0.025 -أي ان الحد الاعلى للتسامح = 
 ملم 0.050 -والحد الادنى للتسامح = 

 . لحساب الحد الاعلى والحد الادنى لتبعاد لكل من الثقب والعمود::2
 لثقب:حدود ا 

 الحد الاعلى لقٌاس الثقب = القٌاس الاساسً للثقب + قٌمة اعلى تسامح
 ملم 45.033=   0.033+      45.000=         

 الحد الادنى لقٌاس الثقب= القٌاس الاساسً للثقب + قٌمة ادنى تسامح
 ملم 45.000=   0.000+    45.000=        
 حدود العمود 

 = القٌاس الاساسً للعمود + قٌمة اعلى تسامحالحد الاعلى لقٌاس العمود 
 ملم 44.345=   0.025  -   45.000=       

 الحد الادنى لقٌاس العمود = القٌاس الاساسً للعمود + قٌمة ادنى تسامح
 ملم 44.350=    0.050 -  45.000=         

 تكون حدود قٌاسه كما ٌلً: 45mm dia. H8/f7 أي ان الازدواج الذي رمزس 
 

 ادنى حد للمقاس ملم اعلى حد للمقاس ملم 

 45.000 45.033 الثقب 

 44.350 44.345 العمود

 . حدود الخلوص3
 ا  ر حد لقٌاس العمود –الحد الاعلى للخلوص = اكبر حد لقٌاس الثقب 

 ملم 0.013=   44.350 -  45.033=           

3 
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 حد لقٌاس العموداكبر  –الحد الادنى للخلوص  = ا  ر حد لقٌاس الثقب 
 ملم 0.025=   44.345 -  45.000=     

 
 مثال: احسب قٌمة اعلى تداخل ٌح ل عند انتاج الازدواج الذي رمزس 

20 mm dia. H7/p6 . 
 الجواب: 
( ملم 24 – 11من الجدول نستخرج قٌمة التسامحات وهً للثقب والعمود المقابلة للقطر من ) 
 كالاتً:والتً هً  p6والعمود  H7وللثقب 

ازدواج تداخلً  القٌاس الاسمً ملم
 p6العمود 

 الحدود  H7الثقب 

11- 24 
 الحد الاعلى  21+ 35+

 الحد الادنى 0 22+

 ملم 20.021=  0.021+  20الحد الاعلى لقٌاس الثقب = 
 ملم 20.0=  0.00+  20الحد الادنى لقٌاس الثقب = 
 ملم 20.035=  0.035+  20الحد الاعلى لقٌاس العمود = 
 ملم 20.022=  0.022+  20الحد الادنى لقٌاس العمود = 

 ا  ر حد لقٌاس الثقب –الحد الاعلى للتداخل = اكبر حد لقٌاس العمود 
 ملم 0.035=    20.000 -  20.35=         

 اكبر حد لقٌاس الثقب –الحد الادنى للتداخل = ا  ر حد لقٌاس العمود 
 ملم 0.001=   20.021 -  20.022=        

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

05150 
 

05100 
 

05050 
 

 انمقاس الاساسي
 

05050 
 

05100 
 

05150 

 
 c11 

 

 

 H11 

 

 

 d10 

 

 

 H9 

 

 

 e9 

 

 

 H8 

 

 
 f7 

 

 
 H7 

 

 

 g6 

 

 

 H7 

 

 

 h6 

 

 

 H7 

 

 H7 

 
 
 i6 

 

 
 

 H7 

 

 n6 

  

 H7 
 

 

 p6 

 
 H7 

 

 
 s6 

 

 اطغش ٍِ اىَقاط الاعاعٜ

 امثش ٍِ اىَقاط الاعاعٜ

شنو ٝثِٞ ٍعَ٘ػح الاصدٗاظاخ 

 ٍيٌ 25اىَخراسج ىيقٞاط الاعاعٜ 
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وٌمكن اٌجاد عتقات بٌن القٌاس الاساسً ونوع الازدواج ، والجدول ادناس ٌمثل الازدواجات المقترحة 
 ملم. 20للبعد 
 

ازدواج  ازدواج الثقب
 العمود

نوع 
 H11 H9 H8 H7 الازدواج

×    c11 ً خلو 
 ×   d10 

 ×   e9 

  ×  f7 

   × g6 

   × h6 

   × k6 ًانتقال 
   × n6 

   × p6 ًتداخل 
   × s6 

 
 

 : Limit Gaugesمحددات القٌاس  
وهممً ادوات قٌمماس تسممتعمل عنممد مراحممل التشمم ٌل المختلفممة للمنممتج او للكشممف حممول وقمموع ابعمماد  

 المنتج ضمن الحدود المسموح بها ام لا؟
تم بواسطتها قٌماس البعمد وانمما تحدٌمد قبمول او وهً لٌست ادوات قٌاس ذات التدرٌجات لذلك لا ٌ 

 رفض المنتج.
وغالبما ممما تسممتخدم محممددات القٌماس فممً حممالات الانتمماج الواسممع ، حٌمن اسممتخدامها لا ٌحتمماج الممى مهممارة 

 عالٌة او وقت طوٌل.
 ت مم محددات القٌاس بحٌن ٌكون لكل مقاس حدان: 
ٌمثمل الحمد الادنممى للبعمد وٌكتمب علمى الحمد الممذي  الاول كبٌمر وٌمثمل الحمد الاق مى للبعممد والثمانً  م ٌر

 Notدخمول  وعلمى الحمد المذي لا ٌمكنمه المدخول بكلممة GO ٌمكنمه المدخول فمً الجمزء الجماري بكلممة 

GO.   )لا دخول( 
 

 انواع محددات القٌاس:
 تتباٌن محددات القٌاس من حٌن الشكل والنوع وال رض من استخدامه، وٌمكن تقسٌمها الى: 

 ٌاس الابعاد الخارجٌة والمفتوحة:محددات ق . أ
وهً محددات تستخدم لقٌاس الابعاد الخارجٌة لتجزاء المنتجة ذات فتحة تشمل على بعدٌن احدهما 
الحد الاعلى للبعد والاخر الحد الادنى وٌكتب البعد الاساسً للمنتج الذي ٌستخدم المحدد بقٌاسه على 

،  130+ 0لمنتج فمثت محدد القٌاس                المحدد، وٌثبت على حدٌه السماحات المحددة ل
 0.40والاخر   0وٌكتب على احد حدٌه   130ٌكتب علٌه 

 
 
 
 

0.4+ 
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 وهناك انواع من هذس المحددات منها:
محدد قٌاس ذو فتحة ثابتة: وهً على شكل حلقة مفتوحة من طرف واحد او من الطرفٌن  .1

 ٌرسوٌستخدم هذا النوع مع منتج واحد ولا ٌستخدم مع غ
ط : وهو مشابه للنوع الاول وٌختلف فً كونه ٌمكن ضبط فكٌه حسب بمحدد قٌاس قابل للض .2

 الابعاد المطلوبة بواسطة مسمار ضبط.
محدد قٌاس حلقً: ٌستخدم لاختبار الاقطار الخارجٌة لتشكال الاسطوانٌة تكون فتحة هذا  .3

مع محدد قٌاس اخر ذي  وٌستخدم فً نفس الاوقات  GOالمحدد مساوٌة للحد الاق ى للبعد 
 لنفس البعد. Not GOفتحة 

 محددات قٌاس الابعاد الداخلٌة: . ب
 Not GOعلى احمد حمدٌها وكلممة  GOتستخدم بقٌاس الابعاد الداخلٌة لتجزاء المنتجة وتكتب كلمة  

 على الحد الاخر وانواعها منها:
 محدد قٌاس ثنائً لطرف .1
 محدد قٌاس متتابع .2
 محدد قٌاس العمق .3
 سطحً محدد قٌاس .4
 محدد قٌاس الاسنان .5

 محددات القٌاسات الخا ة:
وهممً عبممارة عممن انممواع مختلفممة مممن محممددات القٌمماس تسممتعمل لاجممزاء الاختبممارات لشمم تت محممددة  

 لاستخدام فٌه المحددات الاخر  وقد ٌتم ت نٌعها اعتمادا على نوع وتفا ٌل الجزء المنتج.
 تسامحات محددات القٌاس:

(% ممن قمٌم التسمامحات فممً 15-5بدقمة عالٌمة وبتجماوز قلٌمل ٌكمون بحمدود )ت منع محمددات القٌماس  
 مقٌاس المنتجات التً تستخدم لقٌاسها.

 وتقسم من حٌن دقة الانتاج الى ثتن درجات هً:
 متوسطة وجٌد و عالٌة الجودة.

 وكلما ارتفعت جودة الانتاج ارتفعت تكالٌفها.
 
 

 ت نٌف المواد الهندسٌة:
 سٌة الى ما ٌلً:ت نف المواد الهند

الفلزات: وتقسم الفلزات الى مواد حدٌدٌة وهً المواد التً ٌمدخل الحدٌمد فمً تركٌبهما مثمل )حدٌمد  .1
 الزهر، الفولاذ، الحدٌد المطاوع(

ممممواد غٌمممر حدٌدٌمممة وهمممً الممممواد التمممً لا ٌمممدخل الحدٌمممد فمممً تركٌبهممما مثمممل )النحممماس،  
 الر اص، الزنك(

 اكثر من معدن بالسبائك. وتسمى المواد التً ٌدخل فً تركٌبها
المواد غٌر الفلزات: تختلف هذس المواد عن الفلزات بلخواص المٌكانٌكٌة مثل )الزجاج، المطماط،  .2

 اللدائن، السٌرامٌك(
 المواد الحدٌدٌة: وتستخدم ب ورة واسعة فً عملٌات الانتاج وال ناعة وتقسم المواد الحدٌدٌة الى:

 
 ها:حدٌد الزهر : وٌقسم الى انواع اهم . أ

 . حدٌد الزهر الرمادي1
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 . حدٌد الزهر الابٌض2
 . حدٌد الزهر ارقش3
 . حدٌد الزهر لطري4
 ال لب )الفولاذ( : وٌقسم على اساس التراكٌب الكٌمٌاوي الى قسمٌن: . ب

 ال لب الكاربونً .1
 ال لب السبائكً .2

 
 عملٌات تشكٌل المعادن:

تشممكٌل المعممدن بتمماثٌر الفممرن  وهممً العملٌممات التممً تجممري علممى انممواع الحدٌممد المختلفممة ل ممرض 
المٌكانٌكٌة كالشد او الضم ط دون ح مول فقمد فمً حجمم او وزن القطعمة المشمكلة. وٌسمتفاد ممن عملٌمات 
تشمكٌل المعممادن بتحسممٌن الخممواص المٌكانٌكٌمة للمعممدن. تكممون هممذس العملٌمات فممً ال الممب م مماحبة لتمماثٌر 

 لدن للمعادن على البارد او على الساخن.حراري فً المادة، وٌقسم تشكٌل المعادن الى التشكٌل ال
 :Cold Forgningالتشكٌل على البارد   . أ

ٌمتم تشممكٌل المعممادن علممى البممارد بعممد تسممخٌن المعمدن الممى درجممة حممرارة اقممل مممن درجممة حرارتممه 
الحرجة ال  ر  أي دون ان ٌتمكن المعدن من اعادة ترتٌب او تكوٌن بلورتمه وان اهمم مسماو  

وزٌادة  تدة المعمدن، وان ت ملدس  Deformationلبنٌة الداخلٌة للمعدن هذس العملٌة هو تشوس ا
 ٌجعله قلٌل المقاومة لل دمات 

 : Hot Forgningالتشكٌل على الساخن  . ب
ٌتم تشكٌل اللدن للمعدن علمى السماخن عنمدما ت مل درجمة حمرارة تسمخٌن المعمدن المى اعلمى ممن 

مممن اعممادة ترتٌممب وتكمموٌن بلوراتممه درجممة حرارتممه الحرجممة ال مم ر  أي عنممدما ٌممتمكن المعممدن 
ختل وبعد عملٌات التشكٌل مباشرة، وان اهم مساوئه هو عدم الح ول على الدقة المطلوبة فمً 

 الاجزاء المنتجة بهذس الطرٌقة.
 ان من اهم انواع عملٌات التشكٌل على الساخن هً:

ن )درفٌممل : وهممً عملٌممة تشممكٌل المممواد بتمرٌرهمما بممٌن اسممطوانتٌ The Rollingالدرفلممة  .1
Roller ًٌدوران عكس بعضمهما بعمد تحضمٌر الشمكل الممراد  مناعته وقمد ٌحمدن تقلٌمل فم )

سمك المعدن، وزٌادة طول وعرض القطعة المشكلة بواسطة هذس العملٌة وتتم على البمارد او 
 الساخن.

 
 
 
 
 
 
 
  Forgingالحدادة  .2

كفً هذس الدرجة بان تجعله تتم عملٌة الحدادة بتسخٌن المعدن الى درجة حرارة معٌنة بحٌن ت
ذا لدونممة تكفممً لت ٌٌممر شممكله وتعتبممر مممن عملٌممات التشممكٌل علممى السمماخن وتسمممى المنتجممات 

 المشكلة بالحدادة المطروقات.
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 : Extrusioonالبثق  .3
وفٌممه ٌجبممر المعممدن علممى الخممروج خممتل فتحممه ذات شممكل ٌماثممل المحممٌط الخممارجً للجممزء 

 المطلوب انتاجه.
 
 
 
 

 
 : Drawingالسحب  .4

م فٌها اخت ار مقطع المعدن او سمكه وزٌادة فمً طولمه وذلمك بواسمطة سمحبه خمتل فتحمة ٌت
 السحب الذي ٌكون قطرها الداخلً ا  ر من قطر المعدن المراد سحبه.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 : The Castingالسباكة  .5

انتمماج المسممبوكة  هممً عملٌممة تشممكٌل المعممادن المن ممهرة باسممتخدام خا ممٌة السممٌولة حٌممن ٌممتم
بعملٌمة  مب المعمدن المن مهر فمً قوالمب او فراغمات تعممل حسمب الشمكل المطلموب وتقسممم 

 عملٌات السباكة حسب نوع القالب المستعمل الى:
 Sand Casting السباكة فً القولب الرملٌة . أ
 Die Castingة السباكة فً القوالب الحدٌدٌ . ب

 ج. السباكة بالطرد المركزي
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ٍنثظ اىثصق
 خشٗض اىَؼذُ

 قٍصثد اىثص

 ق٘ج اىغحة

 ٍصثد اىقاىة

 اىقاىة
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 خشونة السطوح :درجات 

بالمٌكرون عبارة عن الارتفماع المتوسمط عمن المحمور  Raتستخدم مع رسومات التش ٌل العتقة  
وٌتحمظ ان الفمرق بمٌن القٌمتمٌن قلٌمل لا   HRMSوقد ٌكتب رقمم الخشمونة بدلالمة جمذر متوسمط المربعمات 

 % .10ٌتعد  
س الدرجات تتبع متوالٌة وتتضمن الموا فات الخا ة بدرجات الخشونة ارقاما محددة لهذ 

 وٌجب التزامها. 2هندسٌة اساسها الرقم 
ٌجممب الرجمموع المممى  الجممداول لاختٌممار اقمممرب رقممم منهمما للقٌممممة  Raلممذلك عنممد حسمماب مقمممدار  

مٌكمرون فبمالرجوع للجمدول تجمد  0.43همً =  Raفمثت اذا كانت القٌمة المحسوبة لمـ  Raالمحسوبة لـ 
ٌثبت على الرسم التشم ٌلً واعتممادا علمى درجمة الخشمونة المحمددة  مٌكرون لذلك 0.1ان اقرب رقم هو 

 ٌتم اختٌار عملٌة الت نٌع المتئمة او الماكنة المتئمة للح ول على هذس الدرجة. 
 اما عتمات الخشونة فهً كالتالً:

 اوجه الاستعمال ماٌكرون HRMSرقم الخشونة   العتمة

 
 

السممممطوح الناتجممممة مممممن عملٌممممات  
 والدرفلة و الطرقالسباكة 

 
 

100 
50 

اسطح ناعمة بدون تش ٌل تجهٌمز 
 بالتنظٌف

 
 

 
25 
12.5 

اسطح تجري علٌها عملٌة تشم ٌل 
او اكثممر كممالقطع وٌمكممن مشمماهدة 
اثمممممار عملٌمممممات القطمممممع بمممممالعٌن 

 المجردة او معرفتها باللمس

 
 

6.5 
3.5 
1.6 

الاسمممممطح التمممممً تجمممممري علٌهممممما 
عملٌمممات تنعمممٌم وٌمكمممن مشممماهدة 

 ار التش ٌل بالعٌن المجردة.اث

 
 

0.1 
0.4 
0.2 
0.1 
0.05 
0.025 

السمممممطوح التمممممً تجمممممري علٌهممممما 
عملٌمممممممممات تنعمممممممممٌم ولا ٌمكمممممممممن 

 مشاهدتها بالعٌن المجردة

 
 س درجات خشونة السطوح :اطرق قٌ

 طرٌقة استخدام المٌكرومتر المزدوج: .1
ة لتموجمات السممطح حٌمن ٌعممل هممذا الجهماز علمى اسمماس التقماطع الضمموئً باعطماء  مورة مكبممر

مممرة لمذلك فهمو ٌسممتخدم لقٌماس النتموءات الكبٌممرة جمدا المنتجمة بعملٌممات  165 -50ت مل مما بمٌن 
 . 45الخراطة او التفرٌز وفٌه ٌسقط الضوء بزاوٌة 

 طرٌقة الاستشعار  .2
تعتمد اجهزة الاستشمعار علمى تحسمس الانحمراف بالسمطح المشم ل بواسمطة صبمرة خا مة تتحمرك 

 ٌن ترتفع وتنخفض مع تموجاته لتنقل تأثٌر هذس الحركة.بتماس مع السطح بح
طرٌقممة القطمماع المائممل : وهممً طرٌقممة اتتفٌممة حٌممن ٌممتم عمممل مقطممع بزاوٌممة  مم ٌرة مممع السممطح  .3

 المطلوب اختبارس فٌتم الح ول على تكبٌر ظاهري للتموجات الراسٌة للسطح.

 تذُٗ ػلاٍح
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ي ٌحمدن عنمد انعكماس الضموء طرٌقة التداخل الضوئً : وفٌهما ٌعتممد مبمدا التمداخل الضموئً المذ .4
 الساقط على السطح المختبر على بلورة ضوئٌة تمٌل عنه بزاوٌة معٌنة.

 طرٌقة التحسس المباشر او طرٌٌقة العٌنات القٌاسٌة للخشونة : .5
تعممد مممن طممرق القٌمماس بالمقارنممة وتعتمممد علممى درجممة التشممطٌب باسممطح قٌاسممٌة معروفممة النعومممة 

تحرٌك الا بع على السطح ٌمكن تحسمس عمدم الانتظمام  وذلك بواسطة طرف الا بع حٌن عند
 ملم . 0.1فٌه حتى 

 
 

 تش ٌل المعادن
ان طرق الت نٌع بزالة الراٌش تعنً ازالة طبقات من المعدن سواء اكانت من الاسمطح الداخلٌمة  

 ٌز.ام كانت من الخارجٌة بواسطة الادوات والعدد الخا ة بذلك كاقتم الخراطة والقشط وسكاكٌن التفر
اما طرق الت نٌع بدون ازالة الراٌش بالسباكة على سبٌل المثال فمت تنمتج المراٌش مباشمرة ولكمن  

لابد من تشذٌب الش لة وازالة الزوائد من سطحها كالم ذي والم مب والقشمرة الخارجٌمة بواسمطة طمرق 
 الت نٌع بازالة الراٌش.

مقطمع السملك او الانبموب باسمتطالة ولكن طرٌقمة السمحب ممثت لا تنمتج أي راٌمش اذا ٌمتم ت م ٌر  
 محسوبة مسبقا بدون اٌة زوائد.

وهنممماك طمممرق حدٌثمممة فمممً الت مممنٌع كمممالتفجٌر والكهروم ناطٌسمممٌة فتحتممماج المممى معمممدات خا مممة  
ة الاسممتعمال كطرٌقممة التفجٌممر ولابممد مممن معرفممة ان الكثٌممر مممن الاشمم ال لاٌمكممن رومتطممورة وهممً خطمم

دة طممرق تكمممل احممداهما الاخممر  حتممى ٌ ممبح المنتمموج كممامت انجازهمما بطرٌقممة واحممدة بممل تحتمماج الممى عمم
 وجاهز لتستعمال.

 
 نظرٌة قطع المعادن: 

عند تماسه مع الش لة م حوبا بجهمد قمص  Tool Pointانها عبارة عن ض ط ٌولدس راس العدة  
ر فً مستو  قص مواز لسطح الش لة ٌنتج راٌش مزالا من الش لة. حٌن ان تشمكٌل المراٌش ٌتولمد بتكسم

 المعدن على مستو  القص
 

 صاٗٝح اىقض = 

 
 
 

 نظرٌة اٌرنست ومٌرشنت
نتٌجمة قمص بمسمتو   t2منتجمة راٌمش سممكه  t1تتحرك العدة ممن الٌممٌن المى الٌسمار بعممق قطمع 

AB  ٌتحمممرك بزاوٌمممة  بمعنمممى ان أي نقطمممة بالمعمممدن لا تتعمممرض لاي انف مممالShear  حتمممى ت مممل
 لى راٌش على وجه العدة.حٌن تتعرض للقص فتتحول ا ABالمستو  

 
 زاوٌة الجرف = Rake angle 
  زاوٌة القص =Shear angle 

t1 عمق القطع فً حالة القشط = 
AB  مستو  القص = 
 

 ٍغر٘ٙ اىقض

 Chip  اىشاٝش  

 اىؼذج

 

 ٍغر٘ٙ اىقض

 Chip  اىشاٝش  

 اىؼذج

 
A 

B 

t1 

t2 

 

C 

 
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 Chip thickness ratioنسبة سمك الراٌش  
rc = t1/t2 = sin / (cos ( - ))  

 ( rc>  1وٌكون ناتج هذس النسبة دائما اقل من واحد )
 = tan-1 ((rc cos)/ (1- rc sin) 

 العناصر الاساسٌة فً عملٌة قطع المعدن
 Cutting Spead (Vc)سرعة القطع  .1

المسافة الخطٌة التً ٌقطعها الحد القاطع للعدة بالنسبة الى السطح المش ل فً اتجاس 
 الحركة الرئٌسٌة فً وحدة الزمن.

ا زادت عدد الدورات وكبر وتعتمد سرعة القطع على قطر الش لة وعدد الدورات فكلم 
 قطر الش لة زادت سرعة القطع

Vc = DN /1000     m/min 
Vc سرعة القطع وتقاس بالمتر/ دقٌقة = 
N عدد الدورات بالدقٌقة = 

 =Dقطر الش لة بالملم او قطر المثقاب او سكٌنة التفرٌز 
 Depth of cut t(mm)عمق القطع  .2

خله الحد القاطع وٌمثل عمق الطبقة المقطوعة من وهً المسافة العمودٌة أي العمق الذي ٌد
 سطح الجزء المراد قطعه فً كل من تمر بها عدة القطع.

 Feed  f(mm/rev)الت ذٌة  .3
وهً حركة العدة لقاطعة بالنسبة للجزء المش ل او بالعكس فً اتجاس الت ذٌة فً فترة معٌنة من 

ب او ملم/مشوار فً حالة القشط، ملم/دقٌقة الزمن وتقاس بالملمتر/دورة فً حالة الخراطة او الثق
 او سن من اسنان سكٌنة التفرٌز.

 
 
 
 
 
 
 زمن القطع .4

وهو الزمن الذي تست رقه عملٌة القطع للشكل المطلوب وٌقاس بالدقٌقة. وبحسب الزمن الفعلً 
 )بدون حساب ازمنة التحمٌل والرفع والوقت الضائع(

 بموجب المعادلة الاتٌة:
T= L / (f.N) * I 

T  زمن القطع بالدقٌقة = 
L طول مسافة القطع = 
 = طول السطح المقطوع + خلوص بداٌة + التش ٌل + خلوص نهاٌة التش ٌل   
N عدد الدورات بالدقٌقة = 
I عدد المشاوٌر التً ٌتم بها القطع = 

I =  عمق القطع بالمرة الواحدة   / عمق القطع الكلً المطلوب  
 

 

WP 

 اىغطح اىَشغو

 اىؼذج 

 ػَق اىقطغ 
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 نظرٌة تكوٌن الراٌش:

ٌة تكوٌن الراٌش من العملٌات الفٌزٌائٌة المعقدة لانها تحتوي على كل من التشوٌه اللدن والمرن عمل
وٌ احب هذس العملٌة احتكاك شدٌد كما تتولد منها حرارة وما ٌ حب ذلك من التفاف الراٌش 
فً وانكماشه وتكوٌن ما ٌعرف بالحد القاطع الناشئ وت لد سطح الش لة وٌلً الحد القاطع. تخضع 

 عملٌة القطع طبقة المعدن لض ط عدة القطع وٌ حب ذلك تشوٌه مرن ولدن.
 

الانفعممال فٌبممدا  –مممن الشممكل ٌبممٌن منحنممى الاجهمماد 
والتممممً تسمممممى نقطممممة  Aالتشمممموٌه اللممممدن بعممممد النقطممممة 

 . Yield Pointالخضوع 
وٌ مماحب الانفعممال اللممدن حممرارة شممدٌدة وت ٌممر 

نفعمممال فمممً خمممواص المعمممدن واهمهممما ال مممتدة. فمممً الا
تتحمممرك بعمممض طبقمممات المعمممدن فمممً اتجممماس مسمممتوٌات 
الانمممزلاق وٌمممتم همممذا الانمممزلاق بمممٌن جزئٌمممات الحبٌبمممات 
البلورٌة وبٌن الحبٌبات نفسمها ونتٌجمة لمذلك ٌت ٌمر شمكل 

 الحبٌبات وحجمها ووضعها النسبً.
 انواع الراٌش:

لمى نموع المعمدن او هنالك انواع عدٌدة ممن المراٌش وهمذا الاخمتتف فمً نموع المراٌش ٌعمود امما ا 
 ظروف القطع المختلفة وب فة عامة فان للراٌش اربعة انواع هً :

 الراٌش غٌر المستمر. .1
 الراٌش المستمر. .2
 الراٌش غٌر المتجانس. .3
 الراٌش المتكسر. .4
 

 العوامل المؤثرة على تكوٌن الراٌش:

ع المعممدن قمموة القطممع التزمممة لاتمممام علٌممة القطممع تتوقممف علممى قٌمممة مسمماحة مقطممع الممراٌش ونممو .1
 المقطوع وان مقطع الراٌش ٌختلف باختتف عملٌة القطع.

 استعمال سوائل التبرٌد. .2
 لتقلٌل الاحتكاك بٌن سطح الش لة ووجه العدة.

 
ملمم لقطمر  50احسب زمن القطع التزم لخراطمة شم لة ممن معمدن الحدٌمد الطمري ممن قطمر اولمً  مثال:

وعممق قطمع  0.2mm/revوالت ذٌة  m/min 25ملم وبسرعة قطع  100ملم اذا كان طول الش لة 26
 ملم بالمرة الواحدة. 2

 الجواب:
L= l + (1.5 – 6) mm 

  = 100 + 4 = 104 mm 

rc= DN /1000 

N = (1000× 25) / ( ×50) = 159 r.p.m 
 12 = (26/2) – (50/2) = عمق القطع الكلً
 عدد المشاوٌر              I = 12/2 = 6 = (عمق القطع لكل مرة/عمق القطع الكلً)
T = L / (f.N) * I = 104/(0.2*159) *6 = 19.6 min 

 الإظٖاد
Stress 

    

5 

A 
B 

C 

D 

  
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 زواٌا اقلام الخراطة:

واٌا القلم اهمٌة كبٌرة فً اثناء القطع لان ت ٌٌر هذس الزواٌا ٌمثثر علمى قموة القطمع وعممر القلمم وكفماءة لز
 السطح الناتج من التش ٌل وللقلم عدة زواٌا هً:

 :Clearance Angleزاوٌة الخلوص .1
وهً الزاوٌة المح ورة بٌن الحد المقاطع للقلم ومستو  القطع العمودي على قاعدة العمدة وهمذس 
الزاوٌة تنشأ من تقاطع السطح الامامً للقلم مع مستو  القطع الراسً وهذس الزاوٌة هاممة لتقلٌمل 

رهما وتزٌمد الاحتكاك بٌن الحد القاطع وسطح الش لة وبالتالً تقلل ممن اسمتهتك العمدة وتطٌمل عم
مممن قممدرة الماكنممة اثنمماء التشمم ٌل وان زٌممادة هممذس الزاوٌممة عممن الحممد المقممرر ٌضممعف مقطممع القلممم 

6وٌجعلمه معرضما للكسمر وتتمراوح قٌممة همذس الزاوٌممة ممن )
o 

-12
o

( وتختلمف بماختتف المعممدن 
 المقطوع.

 :Rake Angle ()زاوٌة الجرف   .2
الافقممً المممار بمقدمممة القلممم وتممثدي هممذس  وهممً الزاوٌممة المح ممورة بممٌن وجممه القلممم والمسممتو    

الزاوٌة دورا هاما فً عملٌة تشكٌل الراٌش اذ بزٌادتها ٌسهل دخمول القلمم فمً المعمدن وان زٌمادة 
هذس الزاوٌة ٌثدي الى اضعاف الحد القماطع والتقلٌمل ممن متانتمه وتتمراوح قٌممة همذس الزاوٌمة بمٌن    

(5
o 
-30

o
) 

 :The Wedge Angle ()زاوٌة الموشور   .3
وهً الزاوٌة المح ورة بٌن السطح الامامً والوجمه وتكبمر قٌممة همذس الزاوٌمة كلمما كبمر مقطمع 
القلممم وٌجممب ان تكممون كبٌٌممرة لتحمممل ال ممدمات والقممو  المممثثرة علممى القلممم فممً اثنمماء التشمم ٌل. 
ٌما وتزداد قٌمة هذس الزاوٌة كلما كان المعدن المقطوع ذا  تبة عالٌة. وٌكون مجموع همذس الزوا

90الثتثة ٌساوي )
o

) 

 +  +  = 90
o
 

 
 

 انواع المخارط:

تعد المخارط من اكبر ماكٌنات قطع المعادن وٌمكمن تقسمٌمها حسمب ارتفماع المذنبتٌن عمن الفمرش  
 الى:
 ملم. 50ماكٌنات   ٌرة: لا ٌزٌد ارتفاع الذنبتٌن فٌها عن  .1
 ملم.(300 – 150ماكٌنات متوسطة: ٌتراوح ارتفاع الذنبتٌن فٌهما ) .2
 ملم. 300ماكٌنات كبٌرة: ٌزٌد ارتفاع الذنبتٌن فٌها عن  .3

ملمم وفمً المتوسمطة ٌتمراوح بمٌن     450اما البعد بٌن المذنبتٌن فمً الماكٌنمات ال م ٌرة لا ٌتجماوز 
 ملم وتنقسم الماكٌنات حسب انواعها الى: 500( ملم وفً الكبٌرة اكثر من 500 – 450)
 ها فً كافة اعمال الخراطة مثل مخرطة الذنبة.مخارط اغراض عامة: وٌمكن استخدام .1
 مخارط خا ة: وهً مثل مخارط تش ٌل عمود المرفق والعجتت وغٌرها. .2
 

 :Center Latheمخرطة الذنبة  
وتعتبممر اهممم انممواع المخممارط حٌممن انهمما اعمهمما اسممتعمالا وتتكممون هممذس المخرطممة مممن عممدة اجممزاء  

 رئٌسٌة:
 : Bedفرش المخرطة  .1

دٌممد الزهممر وٌرتكممز علممى قواعممد او علممى هٌكممل مضمملع او  ممندوقً الشممكل ٌ ممنع الفممرش مممن ح
ٌستند على الارض وٌ مم الفرش لمقاومة الالتواء وبالرغم من ان الشمكل ال مندوقً ٌتئمم همذا 
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الفرش الا انه توجد به فتحات واسعة بفرش المخرطة لازالة الراٌش لذا ٌستخدم الشكل المضملع، 
ة نتٌجة للتش ٌل كذلك ٌتعرض الى اهتزازات التمً تمثدي المى وٌتعرض الفرش الى ض وط معٌن

انتاج مش ولات غٌر مقبولة نظرا للتشطٌب السًء او الابعاد غٌمر الدقٌقمة، ولكمن الت ممٌم الجٌمد 
لهٌكل الماكنة ٌمتص هذس الاهتزازات لذا ت مٌم الهٌاكل من مادة حدٌمد الزهمر لعمدة اسمباب منهما 

انتاج مقاطع معقدة منه وان حدٌد الزهر ٌتحمل قو  الض ط الكبٌرة  انه قلٌل التكلفة نسبٌا وٌمكن
والاحمممال الثقٌلممة بممدون تعرضممه لتلتممواء )الاعوجمماج( وهممما لحركممة ال ممراب المتحممرك ولحركممة 

 العربة وفً النهاٌة الٌسر  للفرش ٌثبت ال راب الثابت.
 
 
 
 
 
 
 
 Head Stookال راب الثابت   .2

المخرطة وٌستعمل لتثبٌت القطع التً ٌجري تش ٌلها واهم جمزء  هة الٌسر  لفرشٌثبت على الج
المذي ٌكمون عبمارة عمن عممود فمولاذي مجموف  Spindleفً ال راب الثابت هو عمود الدوران 

 Jawوٌقع فً النهاٌة الامامٌة للعمود قتووظ )سن( دقٌمق ٌمكمن بواسمطته تركٌمب ظمرف فكمً 
Chuck  او ظرف مركزيCenter Chuck خرطمة او  مٌنٌة مFace Plate  ًوٌوجمد فم

نهاٌة العمود ثقب مخروطً ٌمكن تركٌب ذنبة امامٌة وتتوقمف جمودة اعممال المخرطمة علمى دقمة 
 نع وارتكاز عمود الدوران وكلما كان ق ٌرا وقوٌا كلما قلت الذبذبة والانثناء وت نع الاعمدة 

ممود دوران المخرطمة( من اجود انواع ال لب، وٌوجد داخل ال راب الثابت اعممدة ومسمننات )ع
تتحممول عممن طرٌقهمما سممرعة واتجمماس دوران عممممود المحممرك الكهربممائً الممى السممرعة والاتجممماس 

 .Gear Boxالمطلوبٌن وٌسمى ب ندوق السرعات 
 وٌوجد جهاز فرملة تلقائٌة لاٌقاف الماكنة بسرعة. 
 (Feed Gear Box ندوق تروس الت ذٌة ) .3

ووظ وعمممود الجممر أي فممً ت ٌٌممر مقممدار الت ذٌممة وٌسممتخدم فممً ت ٌٌممر سممرعة دوران عمممود القممت
وكذلك فمً جعمل الت ذٌمة ذاتٌمة وتثخمذ الادارة ممن عممود المدوران لتنقمل المى عممود القمتووظ او 
عمود الجر عن طرٌق مجموعة مسننات )تروس( لتعطً قٌم الت ذٌة حسب الجداول المرفقمة ممع 

 كل ماكنة.
 :Cross Slideالراسمة العرضٌة  .4

ترتبط بعربة المخرطة وبذلك ٌمكن تحرٌكها فً اتجاس متعامد على اتجاس حركة العربمة امما ٌمدوٌا 
او باسممتخدام عجلممة ٌدوٌممة وعمممود قممتووظ و ممامولة او الٌمما بواسممطة مجموعممة تممروس وٌمكممن 
بواسطة قرص مدرج ذي قطر كبٌٌر مركب علمى همذا العممود تحرٌمك قلمم خراطمة حركمة لتعممل 

 بدقة واحكام.
 Compound Slideاسمة الطولٌة الر .5

تتحرك فوق قاعدة قابلة للدوران حول بمروز اسمطوانً فمً الراسممة العرضمٌة ولتثبٌمت الراسممة 
الطولٌة تسمتعمل مسمامٌر ربمط )النكمً( وٌمكمن بواسمطة قمرص ممدرج مقسمم المى درجمات تثبٌمت 

حامل من ال ملب الوضع عند أي زاوٌة، وٌنبت على سطح الراسمة الطولٌة الة القطع باستعمال 
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والراسمة الطولٌة قابلمة للحركمة اٌضما بواسمطة عجلمة ٌدوٌمة وعممود قمتووظ و مامولة ولٌسمت 
 هناك حركة الٌة للراسمة الطولٌة الا فً بعض المخارط الخا ة.

 : Carriageعربة المخرطة  .6
 تنزلممق العربممة علممى المجمماري الدلٌلٌممة الموجممودة علممى فممرش المخرطممة وتوجممد فممً العربممة الٌممات
تحرٌك الراسمتان طوٌت وعرضٌا وٌمكن اجراء هذس التحرٌكات الٌا وٌدوٌا وتتم الت ذٌة الطولٌمة 
بمسمماعدة الجرٌممدة المسممننة المثبتممة علممى الفممرش اجممراء كافممة اعمممال الخراطممة، فٌممما عممدا قطممع 

 القتووظ )السن(.
 : Tail Stookال راب المتحرك  .4

ش علمى موجهمات وهمذا ال مراب ٌمثدي عمدة وهو جزء مهم فً المخرطة ٌتحرك على طول الفمر
 واجبات:
 ٌستخدم بعد تركٌب الذنبة كمسند حامل عند الخراطة على الذنبتٌن. . أ
 تركٌب مثقاب ٌمكن استخدامه فً عمل الثقوب. . ب
 لخراطة المسلوبات الطولٌة وذلك بتحرٌك ال راب عمودٌا على الفرش. . ت

تحممرك علممى فممرش المخرطممة وتقمموم ٌتكممون ال ممراب المتحممرك مممن جسممم ٌقممع علممى القاعممدة التممً ت
العجلة الٌدوٌة بتحرٌك مركز ال راب عن طرٌق العمود المسنن وتوجد فً النهاٌمة الامامٌمة ثقمب 

 مخروطً ٌدخل فٌه ساق الذنبة المخروطً او ساق المثقب او اداة التخدٌش.
 

 طرق تثبعٌت المشؽولات :

 ها:ٌتمم تثبٌت المش ولات على ماكنة الخراطة بطرق عدٌدة من 
 Between Two Centersالتثبٌت بٌن الذنبتٌن  .1

تسممتخدم فممً حالممة المشمم ولات الطوٌلممة وٌكممون عمممق القطممع والت ذٌممة  مم ٌرٌن وفممً حالممة عمممل 
المسلوبات الطوٌلة. وت نع ثقموب فمً طرفمً القطمع الممراد تشم ٌلها وتمدخل نهاٌمة ذنبمة ال مراب 

 الثابت وذنبة ال راب المتحرك فً هذٌن الثقبٌن.
 : Fixing With Chucksٌت باستخدام الظرف التثب .2

وتسممتخدم فممً حممالات العامممة وحممالات المشمم ولات الق ممٌرة ب ممفة خا ممة ، وتشمممل ظممروف 
 بسٌطة، وظروف التمركز الذاتً.

 الظروف البسٌطة : .1
وت نع عادة باربعة فكوك )لقم( وٌتحرك كل فك من هذس الفكوك الاربعة بواسطة مسمار م لوط  

د على الفكوك الاخر  وٌسمح هذا الوضع بتثبٌت الاشكال غٌر المتمثلة وٌجب تثبٌت خاص دون الاعتما
 المش ولات بشكل  حٌح لتفادي الاهتزازات.

 
 ظرف التمركز الذاتً : .2

تستعمل ظروف ثتثٌة الفكوك وهً سهلة الاستعمال لانها تتحمرك فمً وقمت واحمد وٌسماعد علمى  
 ً والخارجً( بحٌن تتطابق مع محور الدوران بدقة.تثبٌت القطع ذات السطح الاسطوانً )الداخل

 
 : Fixing With Face Plateالتثبٌت باستخدام  ٌنٌة المخرطة  .3

ان ال ٌنٌة عبارة عن قرص حددٌد الزهر ممزود بمجمس معمد للمربط علمى نهاٌمة عممود المدوران 
بٌممت وتوجممد فممً المسممتو  الامممامً مممن اربعممة الممى سممتة مجمماري وعممدد مممن الثقمموب النافممذة وتث

المش ولات على ال مٌنٌة بواسمطة براغمً ضماغطة او مسمامٌر م لوطمة وٌمكمن تثبٌمت الاشمكال 
 غٌر المنتظمة.
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 عملٌة التفرٌز:
وهً عملٌة تشؽٌل السطح بعاستخدام عدد قطع تقطع خلال دورانها فتزٌل حدودها المتعاقبعة  

 قطعا صؽٌرة من المعدن)الراٌش(لاعطاء الشكل المطلوب.
لتفرٌز من اهم عملٌات التشؽٌل بعالقطع اذ انه ٌمكن بعواسطتها تشؽٌل السطوح وتعد عملٌات ا 

 بعسرعة والحصول على جودة عالٌة للسطح المشؽل.
 

 وتقسم عملٌات التفرٌز الى نوعٌن رئٌسٌٌن:

 Peripheral Millingالتفرٌز المحٌطً   .1
)سكٌنة التفرٌز  وهو التفرٌز الذي ٌشؽل السطح بعواسطة اسنان تقع على محٌط مقطع التفرٌز

Milling Cutter.وٌكون السطح المشؽل فً هذه الحالة موازٌا لمحور عدة التفرٌز ) 
 

 ولهذا النوع طرٌقتان :
 Down Cutأ. التفرٌز المحٌطً النازل )الهابعط(    

وهً طرٌقة ٌتحد اتجاه دوران عدة القطع )سكٌنة التفرٌز( مع اتجاه التؽذٌة، حٌث ٌبعدأ  
قطع المعدن فً النقطة الدخول العلٌا عند اكبعر قٌمة للراٌش وٌنتهً عند سن السكٌنة فً 

النقطة السفلى التً ٌكون فٌها السمك اصؽر ما ٌمكن ولذا تقل الحرارة المتولدة اثناء عملٌة 
 القطع بعهذه الطرٌقة.

 اسبعاب تفضٌل استعمال هذه الطرٌقة: 
 انها تعطً انهاء سطحً جٌد. .1
 رٌز.اطالة فً عمر سكٌنة التف .2
 تستهلك طاقة اقل لعملٌة التفرٌز. .3

 Up Cutب. التفرٌز المحٌطً الصاعد    
 وهو التفرٌز الذي ٌعاكس اتجاه دوران عدة السطح اتجاه تؽذٌة الشؽلة. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :Face or Side Millingالتفرٌز الوجهً )الجانبعً(   .2
كٌنة التفرٌز وتجري وهو التفرٌز الذي ٌكون السطح المشؽل فً وضع عمودي على محور س

عملٌة القطع بعواسطة اسنان على وجه اداة القطع او جانبعها بعالاضافة الى محٌطها، وٌمكن 
اعتبعار الاسنان الواقعة على المحٌط المحدود المسؤولة الاولى عن عملٌة القطع فً حٌن تقوم 

 اسنان الوجه او الجانب بععملٌة تشطٌب للسطح.
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 :عدد القطع 
د القطع فً عملٌة التفرٌز حسب شكل الاسنان ووضعها وطرٌقة تثبعٌتها ونوع ٌمكن تصنٌؾ عد

 .معدنها
 وٌمكن تصنٌفها حسب طرٌقة التثبعٌت فً الماكنة الى:

 
 

 Arbor Cutterتفرٌز تثبعٌت على عمود الماكنة   سكٌنة . أ
 

 :Cylindrical Plain Cutters. سكٌنة تفرٌز اسطوانٌة   1
محٌطها وبعالتالً فان استعمالها ٌقتصر على التفرٌز تكون الحدود القاطعة على   

المحٌطً وٌستعمل فً تشؽٌل السطوح المستوٌة وتتخذ الاسنان فٌه شكلا مستقٌما او حلزونٌا بعزاوٌة 
(وٌفضل استعمال الاسنان الحلزونٌة نظرا لانها تلاقً الشؽلة بعطرٌقة تدرٌجٌة الامر 25،45بعٌن )

 ٌد.الذي ٌؤدي الى اداء هادى وسطح ج
 
 
 
 
 
 

 :Side & Cutterسكٌنة تفرٌز بعوجه وجانبعٌن   .2
 ٌستخدم لتسوٌة السطوح الجانبعٌة وقطع مجرى فً المعدن .

 
 
 
 
 
 

 : سكٌنة تفرٌز منشاري  .3
وهو عدة تتخذ هٌئة القرص وتحمل على محٌطها اسنان لقطع الثقوب او لفصل جزئٌن من 

 المعدن.
 
 
 
 
 
 

 :Single angle Cutterسكٌنة مفرد الزاوٌة  .4
 (45،64وٌحمل اسنانا على السطح المخروطً وتكون زاوٌة المٌل على سطحه المستوي )
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 :Double angle Cutterسكٌنة ثنائً الزاوٌة  .5
وٌمٌل كل من السطحٌٌن المخروطٌٌن على السطوح   Vوٌحمل اسنان على هٌئة حرؾ 

 الجانبعٌة.
 

 :Form Cutterسكٌنة تشكٌل    .6
حنٌة بعصفة عامة ومتخذة الشكل المطلوب تشؽٌله فً حدود القطع فٌه من

المنتج وٌكون شكل الحد القاطع مقعرا او محدبعا او مشتملا على كلا 
 الشكلٌن

 
 
 

 

 :Shank Milling Cutterتفرٌز ذات ساق  سكٌنة . ب
 

 :End Mill Cutterسكٌنة تفرٌز طرفً  .1
طرؾ الاخر فً وٌحمل اسنانا على سطحه الدائري وعند احد طرفٌه بعٌنما ٌستقر ال

 عمود ماكنة التفرٌز وتكون اسنان سكٌنة التفرٌز هذه اما مستقٌمة واما حلزونٌة .
 
 
 
 
 
 

 :T-slot Cutter   (Tسكٌنة تفرٌز ) .2
ٌحمل اسنانا على سطحه الدائري والجانبعً وٌجب  Tوهو مقطع على هٌئة حرؾ 

 فتح مجرى بعواسطة تفرٌز طرفً قبعل استخدام هذه العدة.
 
 
 
 

 :Engraving Mill Cutterة تفرٌز حفر     سكٌن .3
ٌستعمل فً تشؽٌل السطوح بعالحفر كاعداد قوالب التشكٌل والنماذج لذا ٌتخذ اشكالا 
متعددة منها الاسطوانً والمخروطً والكروي والبعٌضوي والمحدب والمقعر، 
وتصنع هذه المقاطع بعاسنان خشنة لتشؽٌل الخشب والمعادن الرخوة وبعاسنان 

 طع المعادن الصلبعة.دقٌقة لق
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 وٌمكن تصنٌؾ سكٌنة التفرٌز حسب نوع المعدن المصنوع منه او نوع المعدن المقطوع الى:
 High- Carbon Steelالصلب العالً الكاربعون   .1
 High Speed Steelصلب السرع العالٌة    .2
 Cast nonferrous alloysمصبعوبعة السبعاكة اللاحدٌدٌة    .3

 
سكٌنة التفرٌز ٌستخدم الصلب العالً الكاربعون للمعادن الهشة )البعراص، النحاس( بعالنسبعة الى 

واللامعدنٌة مثل )الخشب، انواع من البعلاستك(، وٌستخدم صلب السرع العالٌة فً قطع 
( مرة وٌتحمل درجة حرارة بعحدود 2.5-2المعادن بعسرع اعلى من عالً الكاربعون بعحدود )

صب اللاحدٌدٌة مثل )كوبعلت ، الكاربعٌد( فتملك مقاومة ( درجة، اما معادن ال544-644)
( مرة عن امكانٌة صلب 5-2وحرارة وسرعة عالٌة وقطع كبعٌر وتكون امكانٌة القطع بعمقدار )

 السرع العالٌة.
اما بعالنسبعة الى المعدن المقطوع فٌكون دوما مقاومة المعدن المقطوع اقل من معدن 

 الخضوع اقل.سكٌن التفرٌز بعحدود النصؾ، اي نقطة 
 
 
 

 اسنان سكٌن التفرٌز:
ٌختلؾ شكل السن  

فً سكٌنة التفرٌز من نوع 
الى اخر ، تكون زاوٌة 

 Rake angleالجرؾ 
( درجة فً 15-14بعحدود )

معظم انواع سكاكٌن 
التفرٌز لانها تجمع بعٌن 
مقاومة و قوة قطع جٌدة، 
فقط سكٌنة التفرٌز 
الاسطوانٌة والمنشارٌة 
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 فٌها تساوي صفر. تكون زاوٌة الجرؾ
 Lipان الشًء المهم فً اطالة عمر سكٌنة التفرٌز هً مقدار جذر السن  

Angle . 
 
 
 

 مكائن التفرٌز:
 وتقسم الى اربععة انواع رئٌسٌة هً:

 مكائن التفرٌز الافقٌة . .1
 مكائن التفٌز الراسٌة )العمودٌة(. .2
 مكائن التفرٌز الجامعة. .3
 لاسنان المخروطٌة(مكائن التفرٌز الخاصة )فتح التروس وا .4

 
 
 
 
 

 سناخذ مثالا لاحد انواع المكائن ...
 مكائن التفرٌز الافقٌة

 وتقسم الى الاجزاء التالٌة:

كتلة من حدٌد الزهر الرمادي ذات جساءة عالٌة لها قابعلٌة امتصاص الاهتزازت   القاعدة: .1
 التبعرٌد. الناتجة عن عملٌات التفرٌز وهً مفرؼة من الداخل لكً تستخدم كخزان لسائل

 كتلة مستطٌلة مضلعة من الداخل لزٌادة جساءة الماكنة .  البعدن: .2

كتلة من حدٌد الزهر الرمادي تمتاز  الركبعة: .3
بعالقوة والجساءة العالٌة وٌمكنها الانزلاق الى 

الاعلى و الاسفل فً منزلقٌن راسٌن موجودٌن 
 على الوجه الامامً للبعدن.

اكنة الجزء الوسطً بعٌن فرش الم  العربعة: .4
 والركبعة.

الفرش الذي ٌستقر على المجاري  الفرش: .5
الؽنفارٌة الخاصة بعها والموجودة على السطح 
العلوي للعربعة وهو مزود بعمجاري على شكل 

 وذلك لتثبعٌت الشؽلة. Tحرؾ 

الجزء الامامً من الماكنة والذي  الساند: .6
ٌربعط بعٌن الركبعة والذراع العلوي للماكنة 

ؽلة او السكٌنة من )التمساح( وذلك لمنع الش
 الانحراؾ بعتاثٌر قوة القطع المختلفة.

وٌسمى بعقلب الفرٌزة، محور عالً الدقة مجوؾ ٌوجد فً محور الدوران الرئٌسً:  .7
 الجزء العلوي من البعدن وٌاخذ حركته من صندوق السرعات.
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 )حامل سكٌن التفرٌز(عمود الدوران  .8
 

 
 

 :الفرق بعٌن ماكنة التفرٌز الافقٌة والعمودٌة
 ماكنة التفرٌز الافقٌة ماكنة التفرٌز العمودٌة

 عمود الدوران فً وضع افقً على فرش الماكنة عمود الدوران فً وضع عمودي على فرش الماكنة

عدم وجود التمساح والساند ووجود الراس الحامل 
 لعمود الدوران

وجود التمساح والساند وعدم وجود الراس الحامل  
 لعمود الدوران

 تستخدم فً تسوٌة السطوح استخدامها لعملٌات التفرٌز الطرفً والجبعهًسهولة 

 
 

 حركات الماكنة:
 هنالك ثلاث حركات للماكنة وهً:

الحركة الطولٌة: ٌتحرك الفرش حركة طولٌة فً كلا الاتجاهٌن ٌدوٌا او الٌا لتحدٌد مشوار  .1
 القطع .

 حدٌد عرض مشوار القطع.الحركة العرضٌة: تتحرك العربعة على الركبعة حركة عرؼٌة لت .2
الحركة الراسٌة: تتحرك الركبعة بعاكملها حاملة العربعة والفرش حركة راسٌة للاعلى والاسفل  .3

 لتحدٌد عمق القطع.
 
 

 الاعمال التً ٌمكن انجازها على مكائن التفرٌز:

 ٍامْح ذفشٝض سأعٞح.
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 مكائن التفرٌز الافقٌة: .1
كٌنة لتعمل فً ان تمتاز بعقدرتها على ازاحة المعدن بعصورة كبعٌرة، وٌمكن وضع اكثر من س

 واحد،ٌمكن ازاحة التمساح الى الخلؾ وتركٌب وحدة تفرٌز راسً .
 مكائن التفرٌز الراسٌة )العمودٌة(: .2

تفرٌز مجاري الخابعور على الاعمدة الدوارة والقوق على الصفائح المعدنٌة والمجاري 
بععد عملٌة  الؽنفارٌة والزواٌا المختلفة والثقوب وتشكٌل القوالب، وتشطٌب فرش المنتج

 السبعاكة.
 ماكنة التفرٌز الجامعة: .3

تعمل كل ما سلؾ فً النوعٌن السابعقٌن، اضافة الى تنفٌذ الاشكال الحلزونٌة والكامات واللوالب.، 
 وتقطع اسنان التروس، عمل الاشكال المسلوبعة والزواٌا المختلفة.

 
 
 
 

 :The Index Headجهاز راس التقسٌم 
الملحقات المهمة والاساسٌة لماكنة التفرٌز، وٌستفاد منه فً  ٌعتبعر جهاز راس التقسٌم من 

تفرٌز وقطع التروس والمسننات وتفرٌز القنوات والمجاري المختلفة وتفرٌز اوجه الصوامٌل 
 وروؤس المسامٌر واطراؾ عدد القطع.

 
 
 

 الؽرض الاساسً من استخدام راس التقسٌم:
 حمل وتثبعٌت الشؽلة بعصورة راسٌة وافقٌسة. .1
ل على تدوٌر الشؽلة بعصورة متقطعة حول محورهاوتقسٌم محٌطها الى اي عددمن الاقسام ٌعم .2

 المتساوٌة.
 ٌعمل على تدوٌر الشؽلة بعصورة مستمرة فً حالة تفرٌز المجاري الحلزونٌة. .3

 اجزاء راس التقسٌم:
ل ٌتكون راس التقسٌم من حلزونة )الدودة( والترس الدودي وهو قلب جهاز التقسٌم الذي ٌنق 

 44الحركة الدورانٌة الى عمود الدوران الذي ٌنتهً بعالظرؾ حامل الشؽلة، ٌكون عدد اسنان الترس 
اي كلما تدور الحلزونة دورة واحدة ٌدور الترس بعمقدار  44/1سن ولهذا فدرجة التحوٌل تساوي 

/44من الدورة، واما بعقٌاس الزواٌا فان كل دورة للحلزونة تمثل  44/1
 o

364  =
o

دورة  اي كل 9
تمثل 

o
 ، وهناك انواع من التقاسٌم هً: 9

 
 التقسٌم المبعاشر )التقسٌم الامامً(:

 ٌثبعت قرص التقسٌم المبعاشر على عمود دوران راس التقسٌم مبعاشرة .
 

 انواع اقراص التقسٌم المبعاشر :
 24نوع بعراون وشارب له دائرة ثقوب واحدة وعددها  -
 24،34،36ثقوب وعددها نوع سٌنسٌناتً وبعاركنسون له ثلاث دوائر  -
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 ؟24مثال: جد مقدار الحركة لراس تقسٌم لتفرٌز 
 الجواب: 
 1 3/2= 24/44عدد دورات راس التقسٌم =  

 34اذن اذا استخدمنا راس التقسٌم نوع سٌنسٌناتً وبعاركنسون دائرة الثقوب 
 .34ثقب من الدائرة  24فندور راس التقسٌم دورة + 

 3فنجد اي قرص ٌقبعل القسمة على  3نرى المقام بععد التقسٌم وهو  34كٌؾ اخترنا دائرة الثقوب 
 بعدون بعاقً.

 
 

 التقسٌم الجانبعً:
ٌثبعت قرص التقسٌم الجانبعً  

على العمود الحامل للحلزونة )الدودة( 
وٌستعمل هذا القرص فً عملٌات 

التقسٌم ؼٌر المبعاشر والتقسٌم 
 المركب.

 
 
 
 
 
 

 انواع اقراص التقسٌم الجانبعً :
 دوائر وهً 6اقراص كل قرص  3بعراون وشارب  ٌحوي  نوع -

 15،16،17،18،19،24القرص الاول   
 21،23،27،29،31،33القرص الثانً  
 37،39،41،43،47،49القرص الثالث  

 
 11نوع سٌنسٌناتً وبعاركنسون ٌحوي قرص واحد ٌمكن استخدامه فً كلا الجهتٌن لكل جهة  -

 دائرة وهً:
 24،25،28،34،34،37،38،39،41،42،43الوجه الاول    
 49،47،49،51،53،54،57،58،59،62،66الوجه الثانً   

 
 نوع التر  -

 
 لحساب عدد الثقوب المحصورة بعٌن ذراعً مؤشر التقسٌم فتكون عدد الثقوب المطلوبعة زائدا واحد.

 
  X=Y+1 
  X:  عدد الثقوب المحصورة بعٌن ذراعً راس التقسٌم 
  Y:    عدد الثقوب المطلوبعة 
 امثلة:
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 سن بعاتبعاع طرٌقة التقسٌم ؼٌر المبعاشر؟ 24س/ جد الحركة اللازمة لتفرٌز ترس ٌحتوي على 
 الجواب: 
 عدد الاجزاء المطلوبعة \44عدد الدورات اللازمة لذراع التقسٌم=  
      44\24 =2  
 اذن دورتان من اي دائرة ثقوب او قرص. 

 
 سن بعاتبعاع راس التقسٌم ؟ 64س/ جد الحركة اللازمة لتفرٌز ترس ٌحتوي على 

 الجواب:
 عدد الاجزاء المطلوبعة \44عدد الدورات اللازمة لذراع التقسٌم=  
      44\64 =5\8 
  16وبعالرجوع الى الاقراص نوع بعراون وشارب نجد الدائرة الثانٌة من القرص الاول  

16*  8\5اذن عدد الدورات اللازمة للتقسٌم = 
1

ثانٌة التً تحوي على من دائرة الثقوب ال 14=  
 سن 16

 
 

 :Cutting Speedسرعة القطع   
 ٌمكن اٌجاد سرعة القطع فً سكاكٌن التفرٌز المحٌطٌة حسب المعادلة التالٌة:

 Cutting Speed (C.S) = DN/60000   m/s 
D قطر سكٌنة التفرٌز : 
N  عدد الدورات : 
 

 العوامل المؤثرة على سرعة القطع:
 فرٌز.نوع معدن سكٌنة الت .1
 نوع المعدن المشؽل. .2
 نوع الانهاء السطحً. .3
 عمر سكٌنة التفرٌز. .4
 استخدام منظومة تبعرٌد. .5

 
 

 :Rate of Metal Removalنسبعة ازالة المعدن  
 R= dwf 
 d:  عمق القطع 
 w: عرض القطع 
 f: التؽذٌة 

بعالنسبعة مسافة الاقتراب: وهً اقل مسافة مطلوبعة لوقوؾ سكٌنة التفرٌز لانجاز عملٌة التفرٌز
 للمقاطع المحٌطٌة، اذ المقاطع الطرفٌة زاوٌة اقترابعها تساوي صفر.

 وٌمكن حساب مسافة الاقتراب من المعادلة:
  S = √d(D-d) 

 ملم بعداٌة الدخول والخروج6= مسافة الاقتراب+ مسافة التشؽٌل فً المعدن+  Stطول المسار 
 من المعادلة: الوقت المستؽرق لعملٌة القطع نجدهاما 
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24 

60
o

 

15 20 10 

35 40 20 

30 

  T= St/f 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

من حدٌد الزهر الى الشكل المرفق ، ٌمكنك استخدام  35×74×84مثال: شؽل نموذج بعابععاد  
 .100m/minدورة فً الدقٌقة ، التؽذٌة =  1444السرعة بعحدود 

 

 الجواب:
 نستخدم ماكنة تفرٌز جامعة، نوع اقراص التفرٌز من صلب السرع العالٌة. .1
 
 ة جامعة الاؼراض.نثبعت الشؽلة على ماكن .2
 
 نستخدم سكٌنة تفرٌز اسطوانٌة لتصحٌح الابععاد الخارجٌة وتسوٌة السطوح. .3

 60mm، بععرض =  100mmنفرض القطر الخارجً لسكٌنة التفرٌز الاسطوانٌة = 
 d(D-d)√ ( = S مسافة الاقتراب )

   (=14-144)14 √  =944√   =30mm 
 ملم بعداٌة الدخول والخروج6ؽٌل فً المعدن+ = مسافة الاقتراب+ مسافة التش Stطول المسار

         =6  +84  +34    =116mm 
 التؽذٌة \الزمن المستؽرق = طول المسار 

          =116\144  =1.16 min 
 
 درجة. 64ندور المنكنة بعزاوٌة  .4

 زاوٌة الاقتراب = صفر
 30mm=  24+  4+  6طول المسار = 

 min 0.3=  144\34الزمن المستؽرق = 

D/2 

D 

S L 

d 
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 نصفر زاوٌة المنكنة، نؽٌر سكٌنة التفرز الى سكٌنة تفرٌز وجه وجانبعٌن. .5

 15mm، وعرض =  100mmنفرض القطر الخارجً لسكٌنة التفرٌز )وجه وجانبعٌن( = 
 30mm=   √944= =  √14(144-14زاوٌة الاقتراب = )

 St   =6  +84  +34    =116mmطول المسار
 min 1.16=  144\116الزمن المستؽرق = 
نحتاج الى ثلاث  40mmنحتاج الى شوطٌن ولتشؽٌل عرض  15mmللحصول على عمق 

 ( مرات لذا فالزمن الكلً لهذه العملٌة6حركات لذا فسوؾ نحرك السكٌنة )
 6.96=  1.16×  6الزمن الكلً للعملٌة = 

 
 درجة. 94ندور المنكنة بعزاوٌة  .6

 30mm=   √944= =  √14(144-14زاوٌة الاقتراب = )
 mm 46=  14+  34+  6المسار = طول 

 min 0.46=  144\46الزمن المستؽرق = 
 min 0.92=  4.46×  2الزمن الكلً للعملٌة )شوطٌن( = 

 
 30mm نؽٌر سكٌنة التفرٌز الى سكٌنة تفرٌز طرفٌة قطرها =  .7

 26mm=  24+  6طول المسار = 
 0.26min=  144\26الزمن المستؽرق = 

 
 40mmطول المسار =  .8

 0.4min=  144\44المستؽرق = الزمن 
 

 تقٌٌس الابععاد ، وفك المشؽولة ، وتنظٌؾ الماكنة. .9
 

 الزمن الكلً= مجموع ازمان العملٌات السابعقة
 
 

 التقسٌم المركب )التقسٌم التفاضلً(:
تستعمل التروس الفرقٌة فً حالة عدم وجود دائرة للتقسٌم تناسب عدد التقاسٌم المطلوب  

 تفرٌزها.
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 نمحاور الاساسية نماكنة انتحكم انرقميا

(، X,Y,Zٝرحنٌ فٜ ٍ٘قغ اداج اىقطغ فٜ ٍنائِ اىرحنٌ اىشقَٜ ػِ طشٝق ّظاً الاحذاشٞاخ اىَرؼاٍذج )

 ٕٜٗ شلاز ٍحاٗس ذرقاطغ فَٞا تْٖٞا تضاٗٝح قائَح ػْذ ّقطح اىظفش.

 

 انمحاور الاضافية:

َثشٍعح، ٗذنُ٘ غاىثا ٍ٘اصٝح فٜ الاذعآ ذ٘ظذ حشماخ اضافٞح فٜ ٍنائِ اىرفشٝض ٗاىخشاطح اى 

 ىيَحاٗس الاعاعٞح، مَا ذ٘ظذ حشماخ دٗساّٞح.

 فٜ ٍنائِ اىرفشٝض اىَثشٍعح راخ اىطاٗىح اىذٗاسج ذنُ٘ ذغَٞح اىَحاٗس ماىراىٜ: 

1. A  اذا كان دوران الطاولة حول محورX. 

2. B  اذا كان دوران الطاولة حول محورy. 

3. C حور اذا كان دوران الطاولة حول مZ. 

اٍا ٍنائِ اىخشاطح فارا ماّد ْٕاك حشماخ اضافٞح فٜ اذعآ ّفظ اىَح٘س، فاُ اىحشماخ  

 ( تاىرشذٞة.U,V,W( ٍقاتيٖا اىحشماخ الاضافٞح )X,Y,Zاىشئٞغٞح ٕٜ )

 

 (CNCانواع انحركة في انمكائن انمبرمجة )

 َٝنِ اُ ذقغٌ اىٚ شلاز ٍعَ٘ػاخ ٕٜٗ:

 ماكنة التحكم الموضعً. .1

 (.Linear Pathحكم فً مسار خطً)ماكنة الت .2

 (.Continuous Pathماكنة التحكم فً مسار مستمر "كنتوري" ) .3

 

 انتحكم انموضعي:

ذحشٝل اداج اىقطغ اىٚ ٍ٘قغ ٍحذد عيفا، ٍِ دُٗ اُ ذنُ٘ ْٕاىل إَٞح ىيغشػح اٗ اىَغاس اىزٛ  

ٞو، ٍٗصاىٖا ٍامْح اىرصقٞة ذرثؼٔ اداج اىقطغ ىي٘ط٘ه اىٚ رىل اىَ٘قغ، ٗػْذ ٗط٘ىٔ ذثذأ ػَيٞح اىرشغ

(Drilling.َٜراخ اىرحنٌ اىشق ) 

 انتحكم في مسار خطي:

ٝرَٞض ٕزا اىْظاً تاىقذسج ػيٚ ذحشٝل اداج اىقطغ فٜ اذعآ ٍ٘اص لاٛ ٍِ اىَحاٗس الاعاعٞح تغشػح ٍرحنٌ 

ً لا َٝنِ (، فٜ ٍصو ٕزا اىْظاNCفٖٞا ذنُ٘ ٍْاعثح ىيرشغٞو، ٍصو ٍنائِ اىرفشٝض راخ اىرحنٌ اىشقَٜ )

 اىحظ٘ه ػيٚ حشمح فٜ امصش ٍِ ٍح٘س.

 انتحكم في مسار مستمر:

ٕٗ٘ امصش الاّ٘اع ذؼقٞذا ٗامصشٕا ٍشّٗح ٗامثشٕا ميفح، فٖ٘ َٝنْٔ اىؼَو حغة ّظاٍٜ اىرحنٌ اىَ٘ضؼٜ 

ٗاىرحنٌ فٜ ٍغاس خطٜ تالاضافح اىٚ طفرٔ اىََٞضج ٕٜٗ اىقذسج ػيٚ اىرحنٌ الاّٜ ػيٚ حشمح اىَامْح 

ٓ امصش ٍِ ٍح٘س، حٞس َٝنِ اىحظ٘ه ػيٚ اىحشمح اىَائيح ٗاىذائشٝح اىَخشٗطٞح اٗ اٛ ٍْحْٚ فٜ اذعا

 َٝنِ ذؼشٝفٔ تؼلاقح سٝاضٞح ٍحذدج.

ٝغرخذً ٕزا اىْظاً فٜ ٍنائِ اىرفشٝض ٗاىَخاسط راخ اىرحنٌ اىشقَٜ اىَذػً٘ تاىحاع٘ب  

(CNC.) 
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 طرق برمجة ماكنة انتحكم انرقمي

٘ٝو اىؼَيٞاخ اىرشغٞيٞح اىٚ ٍؼطٞاخ َٝنِ ىلأىح اُ ذقثيٖا ٗذرؼشف ػيٖٞا، حٞس ذنُ٘ ٕزٓ ٕٜٗ ذح 

 اىَؼطٞاخ ػيٚ شنو حشٗف ٗاسقاً ٗاشاساخ ذنرة داخو اىثشّاٍط. 

 ٗٝ٘ظذ ّ٘ػاُ ٍِ اىثشٍعح:

 البرمجة الٌدوٌة. .1

 البرمجة الالٌة. .2

 

 نغات انبرمجة نمكائن انتشغيم انرقمية

قرظش اّراظٖا ػيٚ ششمح ٍؼْٞح، ّٗظشا ىرؼذد ششماخ الاّراض فقذ ّشأخ ٕٜٗ ذقْٞح ػاىَٞح لا ٝ 

 ػذج ىغاخ ىيثشٍعح ٍِٗ إَٖا:

 (: وهً اوسع الل ات انتشار والتً سوف نعتمدها فً دراستنا.G-Codeل ة جً كود ) .1

 (. وقد طورت من معامل الدفاع الامرٌكٌة.APTل ة ) .2

 

 (CNCالاوامر الاساسية نماكنة انـ )

( ىرظْٞغ قطؼح شغو ٍؼْٞح ٍِ ٍعَ٘ػح اٗاٍش ٍرراتؼح ترشذٞة G-Codeشّاٍط اىـ )ٝرشمة ت 

 ٍحذد، حٞس ٝشنو مو اٍش عطشا ٍْفظلا َٝرذ افقٞا.

 اىعذٗه ادّآ ٝ٘ضح ٍؼْٚ مو حشف حغة ذشذٞة الاٗاٍش فٜ عطش اىثشّاٍط 

 Nكهمة  Gكهمة  F I,J,K X,Y,Zكهمة  Sكهمة  Tكهمة  Mكهمة 

ششٗط 

 اضافٞح

عشػح  قطغػذج اى

اىذٗساُ 

 ىيؼَ٘د

احذاشٞاخ  اىرغزٝح

ٍشمض 

 اىذائشج

الاحذاشٞاخ 

 ٗاىَحاٗس

ششٗط 

 اىَغاس

 سقٌ اىعَيح

 ٍصاه

N20    G01    X20          Z40    F0.15    S800    T0202    M04 

 

 



 (34) Ammar Issa Naji     

 

 بناء انبرنامج:

 (Word-Nرقم الجملة ) .1

حن عنه وٌمكن ان ٌرقم باشكال مختلفة تستخدم لتحدٌد رقم الامر، لتٌسٌر اٌجاد الامر عند الب

 حسب الشركة الم نعة ومنها:

N001       N1      N10     N005 

N002       N2      N20     N006 

N003       N3      N30     N007 

N004       N4      N40     N008 

 

 (:G-wordsدوال ) .2

 ٌن تاخذ ال ٌ ة التالٌة:، تكتب عادة متبوعة برقمٌن حتوقد تسمى بدوال العملٌا

G## 

 G04, G92مثل: 

 

 ناخذ بعض الدوال:

 (G00دالة الحركة السرٌعة ) . أ

 تقوم بحركة انتقالٌة سرٌعة فً الفرا ، وٌتحظ ما ٌلً:

تستخدم لتحرٌك العدة من دون قطع، اي ان العمود الرئٌسً لا ٌدور والعدة القاطعة  .1

 تتحرك بسرعة كبٌرة فً الفرا  من دون تتمس.

 العدة سوف تتحرك فً خط مستقٌم باتجاس النقطة الهدف. .2

 تاخذ دالة الحركة السرٌعة الشكل التالً:

G00  X…..  Y….. 

 ( هما احداثٌات النقطة الهدف.X,Yالـ )

 

 

 (G01دالة القطع فً مسار خط مستقٌم ) . ب

 تحرك العدة القاطعة حركة خطٌة بطٌئة وٌقطع فً خط مستقٌم.

 خطٞح ٝنُ٘ ذْغٞق اىحشمح اى

G01  X…..  Y….. Z…..  F ….. 

X,Y,Z  ،احذاشٞاخ ّقطح اىٖذفF .قَٞح اىرغزٝح 
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 (G02دالة القطع فً مسار دائري مع عقارب الساعة ) . ت

تحرك الدالة العدة القاطعة فً مسار دائري مع عقارب الساعة، ٌتحدد فٌها الاتجاس من  

ة او القوس بحٌن تدور العدة باتجاس ختل معرفة نقطة البداٌة ونقطة الهدف ومركز الدائر

 عقارب الساعة.

 تظهر دالة الحركة الدورانٌة مع عقارب الساعة بالشكل التالً:

G02  X….. Y….. I…..  J….. F….. 

X,Y  ،هما احداثٌات نقطة الهدفF قٌمة الت ذٌة 

I,J .الاحداثٌات النسبٌة بٌن بداٌة الحركة ونقطة المركز 

 

 (G03ار دائري عكس عقارب الساعة )دالة القطع فً مس . ث

تحرك الدالة العدة القاطعة فً مسار دائري عكس عقارب الساعة، تدور العدة حول  

 مركز القوس من قطة البداٌة الى نقطة الهدف عكس عقارب الساعة.

 تكتب دالة الحركة الدورانٌة فً عقارب الساعة:

G03 X…..  Y…..  I….. J…..  F….. 

X,Y قطة الهدف )نهاٌة القوس(، احداثٌات نF قٌمة الت ذٌة 

I,J .الاحداثٌات النسبٌة بٌن نقطة بداٌة الحركة ونقطة المركز 
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 X,Y,Zالمحاور  .3

تعطً هذس الكلمات موضع معٌن ٌراد تعرٌفه مثل النقطة الحالٌة او نقطة ٌراد الو ول الٌها، 

عتمة العشرٌة وكذلك استخدام الاشارات الموجبة ( فٌمكن استخدام الX 14.3وٌكتب بالشكل )

 والسالبة.

 

 :الاوامر التقنٌة .4

 (:F-word) . أ

 mm/minتحدد من ختلها قٌمة ت ذٌة اداة عملٌة تش ٌل معٌنة وتاخذ وحدات 

(Inch/min( وتكتب بالشكل ،)F100( والذي ٌعنً ان الت ذٌة قٌمتها )100 mm/min.) 

 

 (:S-Word)  . ب

لدورانٌة المستخدمة فً عملٌة التش ٌل او بعبارة اخرة تحدد سرعة تحدد سرعة القطع ا

( وتكتب بالشكل Rev/minدوران عمود الماكنة، وتعطى بوحدات الدورة بالدقٌقة )

(S700 تعنً دوران عمود الماكنة بسرعة )700 Rev/min. 

 (:T- Word)  . ت

داة قطع من نوع معٌن وتدل على ا T2تحدد اداة القطع المستخدمة فً عملٌة التش ٌل مثت 

 وبقطر وطول معٌن.

 :الاوامر المساعدة  . ن

 تستخدم هذس الكلمات لختام امر ما. واهم هذس المهمات المساعدة معطى حسب الجدول:

 الامر المعنى

 M3 تش ٌل عمود الماكنة الذي ٌحمل اداة القطع باتجاس عقارب الساعة

 M4 تش ٌل عمود الماكنة عكس عقارب الساعة

 M8 سائل تبرٌدتش ٌل 

 M9 اٌقاف سائل التبرٌد

 M30 نهاٌة البرنامج

 M6 ت ٌٌر اداة القطع مع تراجع تلقائً الى اعلى موقع ممكن له.

ت ٌٌر اداة القطع فً نفس الموقع الفعلً، اي مع الاحتفاظ بنفس 

 قٌم المحاور.

M66 
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 :G-Codeخطوات كتابة برنامج انـ 

 (.9001%لبرنامج )السطر الاول: ٌكتب فٌه رقم ا .1

 (.G17,G18السطر الثانً: ٌحدد فٌه السطح الذي سٌتم فٌه التفرٌز ) .2

( واختٌار G52السطر الثالن: جعل  فر البرنامج هو  فر قطعة العمل ولٌس  فر الماكنة ) .3

 (.T02( واداة القطع المستخدمة )S5000سرعة التفرٌز )

  G98ء العمل نستخدم، السطر الرابع: فً حال اردنا ظهور الرسم البٌانً على الشاشة اثنا .4

 لتعرٌف النافذة او الاطار.

N04 G98 X-10 Z-10 195 J30 K74 

 لتعرٌف قطعة العمل. G99فٌجب ان تتبعها  G98السطر الخامس: فً حال كتبنا الـ  .5

N05 G99 X0 Y-20 Z0 175 J20 K54 

 ثم برنامج تفرٌز قطعة العمل. .6

 مثال:

( اىخاسظٜ ىقطؼح اىؼَو اىَثْٞح فٜ اىشنو، ٗرىل ٍِ قطؼح ٍِ اىخاً ٝشاد ذفشٝض اىنْر٘س )اىشنو 

 .10mm، ٗرىل تاعرخذاً عنْٞح ذفشٝض قطشٕا 5mmٗتؼَق  150mm2×150اتؼادٕا 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 اىحو:
N01 G18 S630 T1 M66 
N02 G52 
N03 G98 X-20 Y-20 Z-22.5 I170 J30  K170 
N04 G99 X-10 Y-20 Z-12.5 I150 J20  K150 
N05 G0 X-17 Y-5 Z125 M3 
N06 G1 F100 
N07 G43 X0 
N08 G41 Z50 
N09 G2 X20.836 Z21.434 R30 
N10 G1 X85.418 Z0.717 
N11 G2 X99.642 Z26.491 R16 
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N12 G1 X58.821 Z60.743 R16  
N13 G3 X69.106 Z89 
N14 G1 X114 
N15 G2 X130 Z105 R16 
N16 G1 X113.218 Z125 
N17       X34.641 
N18       X0 Z105  
N19                       Z100 
N20 G40 
N21 G0 X-17 Y100 Z125 
N22 G51 M30 

 

 

 

 
 :Gearsالتروس  

 هو عجلة مسننة، ٌحتوي محٌطها على عدد من الاسنان ذات شكل خارجً. 
 انواع التروس:

 تصنؾ الى ثلاث انواع هً: 
ة بعٌن المحاور المتوازٌة التً تقع فً التروس الاسطوانٌة: تروس تستعمل فً نقل الحرك .1

 مستوي واحد.
التروس المخروطٌة: وتستعمل بعصورة رئٌسٌة فً نقل الحركة الدورانٌة بعٌن المحاور المائلة  .2

 المتقاطعة.
التروس اللولبعٌة )الحلزونٌة( : تستعمل فً نقل الحركة بعٌن المحاور التً لا تتقاطع فً الفراغ  .3

 حد.اي التً لا تقع فً مستوي وا
 

 : Spur Gearsالمسننات العدلة )المستقٌمة( 
مسننات اسطوانٌة لها اسنان مستقٌمة توازي محوري العمودٌن المترافقٌن، وتحسب حسب  

 القوانٌن التالٌة:
 (Dقطر دائرة الخطوة ) -

   D = M * Z 
  M :         المودٌول 
  Z :       عدد اسنان الترس 

 (D1دائرة راس السن ) -
   D1 = D +(2*ارتفاع السن) 

 (Hالعمق الكلً للسن ) -
H = ارتفاع السن العلوي + ارتفاع السن السفلً+ الخلوص 

H = 2.2 M 
 (D2دائرة جذر السن ) -

   D2 = D – 2.4 M 
 (tسمك السن ) -
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T =  2 /الخطوة الدائرٌة = P/2 
 

اسنان الترس =  ، وعددmm 100مثال : ترس اسطوانً ذو اسنان مستقٌمة، دائرة الخطوة له = 
 سن. جد الخطوة الدائرٌة، سمك السن، ارتفاع السن. 24

 الجواب:
  D = M * Z  
  100 = M * 20 
  M = 100/20 = 5 mm 
  P = M * TT = 5 * 3.14 = 15.7 mm 
  T = p/2 = 15.7/2=7.85 mm 

H = 2.2M = 2.2 * 5 = 11 mm 
 

 الجرٌدة المسننة:
ائرة الخطوة فٌه ما لا نهاٌة وجمٌع اسنان الجرٌدة تقع فً ترس اسطوانً مفتوح ٌبعلػ قطر د 

 مستوي واحد.
 وتستخدم نفس قوانٌن التروس الاسطوانٌة العدلة لاٌجاد الجرٌدة المسننة 
 الخطوة الخطٌة للجرٌدة = الخطوة الدائرٌة للترس الاسطوانً 
  P = TT * M 

 
 

 

 عمهية انقشط

ٝق اعرخذاً عنِٞ خاطح، ٗذرَصو اىقشظ ٕ٘ ػَيٞح ذشغٞو اىَؼذُ ػِ طش 

فٜ طذً اىغنِٞ ىقطؼح اىؼَو أشْاء حشمرٔ تاذعآ اىقطؼح، ّٗرٞعح ىيضغظ اى٘اقغ 

ػيٚ اىغنِٞ ٍِ اىقطؼح فأّٔ ٝقشظ طثقح ٍِ ٍؼذُ قطؼح اىؼَو، ٗترحشٝل 

اىغنِٞ تحشمح اىرغزٝح ٍغ اىرنشاس اىَغرَش ىؼَيٞح اىقطغ ذضاه طثقح اخشٙ ٍِ 

 ىرشغٞو اىَطي٘ب.اىَؼذُ ىي٘ط٘ه اىٚ ا

 

 أنواع مكائن انقشط

مقشطة العربة )مقشطة الفرش  .1

 المتحرك(

تستخدم لقشط السطوح الافقٌة والراسٌة والمائلة فً قطع العمل )المش ولات( كبٌرة الحجم 

(م، وتستخدم فً م انع انتاج الآلات لتسوٌة المسبوكات 10-1والتً تتراوح اطوالها )

 الكبٌرة مثل )فرش الآلات(

 مقشطة الراسٌة )العمودٌة(ال .2

 تستخدم فً الم انع الكبٌرة لقشط السطوح الداخلٌة المستوٌة والمفرغة والمشكلة. 

تمتاز بحركة سكٌن القطع ب ورة عمودٌة ترددٌة بٌنما تتحرك قطعة العمل حركة  

 عرضٌة وطولٌة.
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 المقشطة الافقٌة )النطاحة( .3

تستخدم بكثرة فً الورش ال ناعٌة لقشط  

ح الستوٌة والمتعامدة والمائلة والمقوسة، السطو

وكذلك فً فتح المجاري الطولٌة ومجاري 

 الخوابٌر وقشط اسنان الجرٌدة المسننة.

تمتاز بان سكٌن القشط تتحرك حركة  

ترددٌة، بٌنما تكون قطعة العمل ثابتة على الطاولة 

 والتً تتحرك حركة عرضٌة.

 طرٌقة تحوٌل الحركة الدائرٌة الى ترددٌة

 ٌتم تحوٌل الحركة الدائرٌة الى حركة ترددٌة فً المقاشط الافقٌة بطرٌقتٌن: 

 الطرٌقة المٌكانٌكٌة .1

ٌقوم المحرك الكهربائً بتدوٌر قرص المرفق، الذي ٌوجد بداخله مجر  ٌحتوي  

على برغً ٌحمل ما ٌسمى بحجر الو ل، حٌن ٌنزلق هذا الحجر فٌتحرك ذراع 

لذراع على محور مف لً فً اسفل المقشطة، وٌقوم الو ل ذهابا واٌابا، ٌرتكز ا

المف ل بتو ٌل الحركة الى النطاحة، ٌضبط طول المشوار بواسطة البرغً الموجود 

 على قرص المرفق.

كلما زادت المسافة بٌن حجر الو ل ومركز قرص المرفق كبر طول الشوط،  

الخلف، وهذا ٌعنً عندما ٌدور القرص دورة واحدة ٌتحرك ذراع المرفق الى الامام و

( ثوان وان 3ان المشوار المزدوج ٌحتاج الى وقت معٌن، لنفرض انه تحتاج الى )

الزاوٌة التً ٌدورها قرص المرفق حتى ذراع المرفق الى الامام )شوط العمل( هً 

درجة )شوط الرجوع(، فشوط العمل نحتاج له  120درجة، والزاوٌة الباقٌة  240

 وقت اطول من شوط الرجوع.

 ( مدة شوط العمل24.\36.×)3

 وبذلك فان شوط العمل ٌحتاج الى مدة تبلغ ضعف المدة التً ٌحتاجها شوط الرجوع.

 

 الطرٌقة الهٌدرولٌكٌة .2

عند تش ٌل مضخة الزٌت ٌرتفع الزٌت مض وطا الى  مام التحكم والتوجٌه  

 وع.فٌحرك المكبس ساحبا معه الذراع الذي بدورس ٌحرك النطاحة محدثا شوط الرج

اما شوط القطع فٌتم عندما ٌ طدم الدلٌل برافعة عكس الحركة، فٌحركها ساحبا  

 معه الذراع الذي ٌعكس حركة  مام التحكم والاتجاس وبذلك تعكس حركة المكبس.
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 ضوابعط المقشطة الافقٌة

 ارتفاع طاولة المقشطة. .1

 طول الشوط. .2

 سرعة القطع.  .3

 مقدار الت ذٌة. .4

 عمق القطع. .5

 زمن القطع. .6
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