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  ABSTRACT    
 

This research deals with a detailed study of the three-axis programmed lathes that are 

widely used in the industrial sector. This research enables us to identify the programmed 

lathes and know the benefits of this machine and its importance in the field of industry and 

the advantages and disadvantages of using it and what are the types of these machines and 

their areas of use. It has programmed lathes. 

The research also presents engineering and mechanical models for the programmed lathes 

and assembling them together on the Solid Works program. Finally, the research presents 

the results of the theoretical and practical study and the recommendations that must be 

followed to ensure obtaining high accuracy and quality of the products manufactured on 

the machine, as well as the correct use methods to increase their life span and work with 

high efficiency. 
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  اورعمل المخرطة المبرمجة ثلاثية المح نمذجة ومحاكاةتصميمية بيدف دراسة 
                                                                                                    *جنان صقور

 

 (3202 / 00 /29ل لمنشر في ب  ق   . 2023/  5/  9تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
 تخدم بشكل واسع في قطاع الصناعة.ممخارط المبرمجة ثلبثية المحاور التي تسليتناول ىذا البحث دراسة مفصمة 

لمخارط المبرمجة ومعرفة فوائد ىذه الآلة وأىميتيا في مجال الصناعة ومحاسن ا ىذا البحث من التعرف عمى نايُمكِّن
ىذا البحث دراسة لنموذج نظام  ناومجالات استخداميا وكذلك يقدم ل لاتومساوئ استخداميا وما ىي أنواع ىذه الآ

 ومعرفة مبدأ برمجة وانتقال أداة القطع عمى المشغولة وما ىي البرامج التي تعمل عمييا آلات المخارط المبرمجة. التشغيل في الآلة
 Solidكما يقدم البحث نماذج ىندسية وميكانيكية لآلة تشغيل المخارط المبرمجة وتجميعيا مع بعضيا عمى برنامج 

Works.  العممية والتوصيات التي يجب اتباعيا لضمان الحصول عمى الدقة وأخيراً يقدم البحث نتائج الدراسة النظرية و
 العالية والجودة لممنتجات المصنعة عمى الآلة وكذلك طرق الاستخدام الصحيح لزيادة فترة عمرىا والعمل بكفاءة عالية.

 
 المخارط المبرمجة ثلبثية المحاور –الات التشغيل المبرمجة مفتاحية:الكممات ال
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 :مقدمة
لقد كان ظيور تقنية التحكم الرقمي بمثابة التحول الجذري في طريقة التحكم في ماكينات العدد، وذلك استجابة لما بدا 

نيات ىذه الماكينات، مما يفرض قيوداً ثقيمة عمى التصميمات اليندسية ومتطمباتو جمياً من وجود محدودية في إمكا
 والتعقيد المتصاعدة من حيث الدقة

الرقمي والتعرف عمى الفروق بين  تطور تقنية التحكم تالتي لازمالتاريخية ونحاول في ىذا التمييد عرض التطورات 
 تحكم الرقمي، ماكينات العدد التقميدية وماكينات العدد ذات ال

ومن المفيد أن نحدد من البداية أن التركيز سيكون بشكل كامل عمى تطبيق تقنية التحكم بالحاسب عمى ماكينات 
 .(العدد)مخرطة

بالتعاون  (MITفي معيد ماسوشوست لتقنية ) 7491-7491لقد تم أول تطوير لتقنية التحكم الرقمي في الفترة ما بين 
ئرات في مدينة متشجان بالولايات المتحددة الأمريكية. وترجع فكرة التحكم الرقمي في ذلك مع شركة جون بارسونس لمطا

 الوقت إلى ظيور حاجة ماسة لإنتاج قطع غاية في الدقة بأشكال ىندسية معقدة تشكل أجزاء من الطائرات الحربية.
 ومن ثم فقد نشأت فكرة التحكم الرقمي لتحقيق الأىداف التالية:

 ج.زيادة الإنتا (7
 تحسين جودة ودقة القطع المصنعة. (1
 الإنتاج. في تكاليف الثباتتحقيق  (3
 تصنيعيا باستخدام مكائن تقميدية. يستحيل التي قطع معقدةإمكانية تصنيع  (9

 7499م تصنيع أول ماكينة لمتحكم الرقمي وكانت ذات ثلبثة محاور وتعمل بواسطة مثقب. وفي  7491وتم في عام 
طبيق تقنية التحكم الرقمي وبعدىا بحوالي ثلبثة سنوات تم أول إنتاج ليذه الماكينات وتركيبيا م تم الإعلبن رسميا عن ت

وأصبح في مقدور الجيات  لقيت قبولًا واسعاً  قد كانت تقنية التحكم الرقمي 7491لتكون جاىزة للبستخدام. وبحمول عام 
 .عوائقالراغبة في استخداميا الحصول عمييا دون 

 

 دافو:ىوأ البحث أىمية
جراء دراسة تصميمية ليا ونمذجة  ييدف ىذا البحث إلى التعريف بالمخارط المبرمجة ثلبثية المحاور ومبدأ عمميا وا 

حساب المحركات المستخدمة لممحاور و  و SolidWorksالحاسب ومحاكاة عمميا عمى برنامج التصميم بمساعدة 
 ت عمى محاورىا والتوصية بالنتائج التي تم الحصول عميياتصميم أجزاء ىذه المخرطة ودراسة الاجيادت و الانفعالا

 

 :البحث ومواده ائقطر 
تم في ىذا البحث بداية التعريف بالمخارط ثلبثية المحاور المبرمجة و مبدأ عمميا ثم قمنا بعد ذلك برسم قطع الالة عمى 

 SolidWorksالتجميع في برنامج  ثم بتجميع ىذه القطع لمحصول عمى الالة المجمعة في بيئة SolidWorksبرنامج 
ثم قمنا بإجراء الحسابات التصميمة رياضياً ثم التحقق منيا في بيئة النمذجة والمحاكاة عمى البرنامج وقمنا بحساب 

  الاجيادات و الانفعالات ومعاملبت الأمان.
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 الدراسات المرجعية
باستخدام أنظمة البثق المعدنية المقادة عدة طرق من اجل إنتاج نموذج معدني وذلك  Merz [7]شرح الباحث   

شكل جديد من نظام النمذجة السريعة والتي  Hur [1]. درس الباحث والات التشغيل المبرمجة بواسطة الروبوتات
. ىذا النظام يقدم حل تصنيعي محسن باستخدام فوائد عمى الات التشغيل المبرمجة تستخدم كل من البثق والتصنيع

 CNC.أنظمة التحكم الرقمي النمذجة السريعة و 
المعتمدة عمى شرائح ذات  Stratoconception)طريقة الستراتو كونسوبسيون ) Claude Barlier [3].طور الباحث 

مم مع سطوح اتصال دائما مستوية. تقطيع المواد الخام يكون باستخدام التفريز ثلبثي  71إلى  1سماكات رقيقة بين 
 Yves Houtmann [9]التدرج أو باستخدام التفريز خماسي المحاور. درس الباحث المحاور الذي يؤدي إلى ظاىرة 

مكانية التصنيع عمى الالات  كيفية تقسيم الموديلبت الثلبثية البعد إلى مناطق متعددة وكيفية اختيار مستويات التقطيع وا 
عن التقطيع بواسطة المصق او  كيفية التجميع لمشرائح الناتجة Delebecque Benoit [9]الباحث . وضح  المبرمجة

. اقترح بعد تصنيعيا اما بالطباعة الثلبثية الابعاد او الات التشغيل بواسطة طرق التعشيق او باستخدام وسائل السنترة
عدة برامج تستخدم فقط لإنتاج القطع الفنية بواسطة النمذجة السريعة. وضع الباحث  Lauvaux [9]الباحث 

Lesprier [1] نتاج النماذج الثلبثية البعد باستخدام طريقتي النمذجة السريعة و طريقة التصنيع  طريقة تسمح بتصميم وا 
 .باستخدام آلات التشغيل المبرمجة

 الجانب العممي
 :التصميم الميكانيكيأولًا : 

ة وعمى وحساب الإجيادات المؤثرة والعزوم عمى المشغول Solid Worksتم تصميم آلة المخرطة المبرمجة عمى برنامج 
واختيار  Solid Worksالمحور الدوّار تحميمياً ومقارنة ىذه النتائج مع نتائج دراسة الإجيادات والعزوم عمى برنامج 

 مواد تصنيع أدوات القطع لتلبئم الوظائف المخصصة ليا.
 مبدأ عمل الآلة: 

 Coded عمى شكل أكواد معمومات لةفيذىا. تقبل الأالأوامر من وحدة تحكم خاصة وتقوم بتن لةتستقبل الأ
Information  من وحدات التحكم وتقوم بتنفيذىا طبقاً للؤوامر المرسمة من برنامجCAM Master  بعد إدخال

البارامترات المطموبة )من أبعاد القطعة الخام وسرعة الدوران وسرعة القطع والتغذية وتعريف الأدوات المستخدمة والدقة 
 لقطعة المشغمة ومعمومات خاصة لضبط محاور الماكينة(.المطموبة والعدد المطموب من ا

وبرنامج التحكم الرقمي يقوم بإرسال قائمة مرتبة منطقياً لتوجيو المحركات التي تقوم بدورىا بتوجيو أجزاء الماكينة لتنفيذ 
 جزء معين من تشغيل القطعة المطموبة. 
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 ( المخرطة المبرمجة1الشكل )

 أجزاء الماكينة:
 متحرك:الغراب ال

تثبيت المشغولات في الطرف الثاني )سند المشغولات( مع  يتحرك عمى فرش المخرطة حركة مستقيمة ويستخدم في:
تنعيم الثقوب و  ء ثقوب داخميةإجراو  مية السنترة بواسطة ريشة السنترةإجراء عمو  قاء عمى الحركة الدورانية لمقطعةالإب

 صناعة المخاريط الطويمة. و الداخمية

 
 ( الغراب المتحرك2شكل )لا

 القاعدة:   
ىي قاعدة الجسم السفمي لممخرطة، ويثبّت عمييا الفرش، ويستفاد منيا أحياناً كخزان عدة وكمقر لوحدة سائل التبريد 
ويقوم الفرش بحمل الأجزاء الثابتة والمتحركة، حيث تنزلق الأجزاء المتحركة فوقيا، وتكون مصنوعة عادةً من حديد 

 جل القيام بعممية التشغيل بدقة. مين استواء الآلة أي تمنعيا من الاىتزاز من أالصب لتأ

 
 ( القاعدة3الشكل )
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 لوحة التحكم:  
طفاء الآلة وكذلك ضبط عمميات التشغيل يدوياً والتحكم ببارامترات القطع  ىي شاشة رقمية يتم من خلبليا تشغيل وا 

 وتصفير الآلة.

 
 ( لوحة التحكم4الشكل )

 قمم القطع:     
السرعات العالية يحتوي عمى لقم  فولاذ ىو الذي يقوم بعممية القطع أثناء عممية تشغيل المعدن ويكون مصنوع من

كربيدية مصنوعة بواسطة ضغط عالٍ لخميط من السبائك المعدنية عالية القساوة مع حرارة من أجل تحمّل قوى الاحتكاك 
 ل.والحرارة الناتجة عن عممية التشغي

     
 ( قمم القطع5الشكل )

 الظرف الثلاثي:
يستخدم ىذا الظرف لتثبيت المشغولات ذات السطوح الأسطوانية أثناء دورانيا عمى محور الدوران بواسطة الفكوك 

 الثلبثية الموجودة داخل الظرف، وتكون ىذه الظروف عادةً ذات نظام نيوماتي أو ىيدروليكي في آلات المخارط الضخمة. 

 
 ( الظرف الثلاثي6لشكل )ا

 غطاء السلامة الواقي:
 . يستخدم من أجل حماية العامل من تطاير الرائش وسائل التزييت أثناء عممية التشغيل
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 ( غطاء سلامة الواقي7الشكل )

 البرج الحامل لعدة القطع:
قطع أثناء عممية تشغيل اىتزازات في قمم ال بأمان وذلك لنضمن عدم حدوث أي وتثبيتيا تقوم بدعم أدوات القطع

 المعدن، ومن أىم المواصفات التي يجب توافرىا في مثبتات القطع ىي الصلببة.

 
 ( البرج الحامل لعدة القطع8الشكل )

 الييكل الخارجي:
 تستخدم لحماية أجزاء الآلة من العوامل الخارجية وحمل الأجزاء الداخمية وتتوضع عمييا لوحة التحكم وضوء الإشارة. 

 
 ( الييكل الخارجي9لشكل )ا

 المولب الكروي:
يقوم بنقل حركة المعدات بحركة خطية، ومثبت عمييا صامولة حيث تحتوي الصامولة عمى كرات صغيرة مقسّات والتي 

 تقوم بنقل الحركة بسرعة ويكون معامل الاحتكاك لو صغير جداً ويتميز بأنو ماص للبىتزازات الناشئة أثناء عممية التشغيل.

 
 ( المولب الكروي10لشكل )ا

 محركات السيرفو: 
 وىي المحركات التي تسبب بحركة الآلة وتعطي الحركة في الاتجاىات الثلبثة للآلة.
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لأنو يمتمك  ACالمحرك المستخدم في الآلة ىو من نوع و  DCمحرك سيرفو و  ACمحرك سيرفو  وتتألف من نوعين:
المحرك و  ن الحركة الطولية لمطاولةؤمالمحرك الأول ي ة محركات في الآلة:ويوجد أربع قدرة أكبر بكثير من النوع الثاني

ن حركة ؤمالمحرك الرابع يو  الحركة الدورانية لمظرف الثلبثي نيؤم المحرك الثالثو  ن الحركة العرضية لمطاولةؤمالثاني ي
 لتبديل الأدوات.

 
 و( محرك سيرف11الشكل )

 المنزلقات:
عادن ليا حواف تمكنيا من التعشيق مع أرضية أخرى بحيث تستطيع الانزلاق عمييا من الم مصنوعة مسطحة قطعىي 

 الاحتكاك وتسيل الانزلاق مع وجود طبقة مشحّمة من أجل تقميل 

 
 ( منزلقة خطية12الشكل )

 ضوء الإشارة:
: قاليلضوء البرتاو بييات أثناء عمميات التشغيل حيث:الضوء الأخضر: عممية أمان للآلة تستخدم من أجل إعطاء تن 
 الضوء الأحمر:حدوث خطأ أثناء عممية التشغيل. و  لآلة تقوم بعممية التشغيلا

 
 ضوء الإشارة (13الشكل )

 المحور الدوّار:
من الفولاذ لتحمل الإجيادات والعزوم المطبقة  ةً عادالدورانية من عمبة السرعة إلى الظرف ويصنّع  يقوم بنقل الحركة و

 لتشغيل.عميو أثناء عممية ا

 
 ( المحور الدوّار14الشكل )

 بعد تجميع أجزاء الآلة نحصل عمى الشكل النيائي:
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 ( تجميع الآلة15الشكل )

 والنتائج ومناقشة النتائج لدراسة التصميمة: اثانياً 
شكيميا سوف نبدأ في دراستنا التصميمة من المشغولة المراد تشكيميا ويتم بتحديد مواصفات المشغولة الخام المراد ت

ويكون حد الخضوع  ASTM A36 Steelالإنشاءات الكربوني فولاذوىو يتكون من  بقطر 
 б = 59لو

       .التي تكون حرّة من طرف ومثبتة من طرف آخر بالظرف 80mmوافترضنا طوليا حيث لدينا المشغولة التالية 
                                      

 
 تمثيل المشغولة عمى شكل جائز حر من طرف و مثبت من طرف أخر (16الشكل )

 
أثناء عمميات الخراطة إلى ثلاث قوى مركبة عمودية عمى بعضيا ومؤثرة عمى القمم وىي  Rيمكن تحميل قوى المقاومة لمقطع 

Fx، Fy، Fz. 
Fxه معاكس لاتجاه التغذية.: قوة محورية أو قوة التغذية وتعمل موازية لمحور المشغولة في اتجا 
Fy.قوة قطرية تعمل في المستوي الأفقي عمودياً عمى محور المشغولة : 
Fz.قوة القطع المماسية وتكون مماسة لسطح القطع وتتطابق مع اتجاه الحركة الأساسية لمقطع : 

 ىي قطر متوازي المستطيلات وتساوي: Rمحصمة القوى الثلاث 
   {N} R= 

بر قوة من القوى الثلبث ىذه ىي قوة القطع المماسية وعندما يكون قمم القطع مشحوذاً بشكل جيد تكون العلبقات إن أك
 بين ىذه القوى عمى شكل التقريبي. 

Fz: FY: FX=1:0.4:0.25 
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ي لحساب الضغط النوعو  ونصف. أي أن قوة القطع المماسية تفوق قوة التغذية بأربع مرات والقوى القطرية بمرتين
بشكل تقريبي آخر  Fzمن أجل تحديد قوة القطع في عممية الخراطة يمكن حساب القوة  .Kومعامل القطع   Pلمقطع

 بالعلبقة التالية:
Fz= CF.t S0.75 [kg]    

CF.معامل يتعمق بالمعدن المشغل : 
ع أي أدخال معاملبت التصميم في بشكل دقيق مع الأخذ بعين الاعتبار الظروف الخاصة لمقط Fzأما لحساب القوة 

 الحساب فإن العلبقة السابقة تكتب عمى الشكل التالي:
Fz= CF.t.S0.75.KmFz.KƳFz.KCOFz      [N]      

KmFz والقساوة البرنيمية  : معامل تصحيح يتعمق بالخصائص الميكانيكية لممعدن يزداد مع ازدياد متانة الشدHB. 
KyFzيح يتعمق بزاوية الجرف في القمم حيث أنو ينقص مع ازدياد زاوية الجرف.: معامل تصح 

KCOFZ.معامل تصحيح يتعمق بنوعية سائل القطع : 
 عند تشغيل صمب الإنشاءات الكربوني ذي مقاومة شد Fzلحساب قوة القطع 

 [Kg/mm2[ 
ستخدام سائل قطع من الزيوت المعدنية عمماً وبا φ=991و γ=711فيو P6M5بقمم قطع من صمب السرعات العالية 

 & t=6 [mm]   S=0,5 [mm/r]أنّ 
 من الجداول:

CF=180 &  KmFZ=1,23 &  KƳFZ=1,03 &  KCOFZ=0,95 
Fz= CF.t.S0.75.KmFZ.KƳFZ. KCOFz 

773 [Kg]  =1949 .7913 .7913 .Fz=180. 6. 0.50.75 

 
CV,CF( اختيار قيم المعاملات 1الجدول )

 

 المعامل مادة قمم القطع المعدن المشغل
 زاوية الاقتراب الأفقية

31  ֯ 99  ֯ 91  ֯ 41  ֯ 
 

 الإنشاءات الكربوني فولاذ
ნB=85 ((Kg/mm^2 

السرعات  فولاذ
 العالية

CV 

CF 

86 
194 

68 
180 

59 
176 

45 
164 

 سمنتيتكربيد 
T15k6 

CV 

CF 

296 
308 

262 
285 

241 
268 

212 
253 

 Kmv, KmFZ قيم معاملات التصحيح ( اختيار2الجدول )
 

 السرعات العالية فولاذقمم القطع من 
 

 المعدن المشغل
 معامل التصحيح الخصائص الميكانيكية

 ნBمقاومة الشد  HBقساوة برنيل 
(Kg/mm2) 

Kmv KmFZ 
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 KCOV ،KCOFZ ( اختيار قيم معاملات التصحيح3الجدول )
 KCOV KCOFZ نوع سائل القطع

 زيت معدني
 زيت مكبرت

 مستحمب مائي

1.05 
1.1 

1.15 

0.95 
0.9 

0.95 
 

 زاوية الجرف حسب KɣFZ( اختيار قيمة معامل التصحيح 4الجدول )
مادة قمم 
 القطع

 
 المعدن المشغل

 ֯  ɣزاوية الجرف 
31+ 19+ 11+ 71+ 71+ 5+ 1 -71 

 KɣFZالمعامل 

صمب 
السرعات 
 العالية

 مقاومة الشد
ნB 

(Kg/mm2) 

<50 0.9 1 1.06 - - -   
50-80 - 0.9 1 1.1 - -   
80-100 - - 0.91 1 1.03 1.06   
100-120 - - - 0.94 0.97 1   

الكرابيد 
 سمنتيتيةال

 مقاومة الشد
ნB 

(Kg/mm2) 

<800 
>800 

- - 0.94 1 1.04 1.07 1.15 1.25 
- - 0.9 0.96 1 1.03 1.1 1.2 

 
 القطع  عمى قمم Fx، Fy، Fzتأثير القوى 

تحني القمم  Fzالقوى  لة.تميل إلى دفع القمم بعيداً عن المشغو  Fyالقمم. القوى  عن ماسك تحاول حني القمم  Fxالقوى 
 مسافة مسند القطع. L :حيث     Mb= Fz. L   (Kg.mm) عزم الانحناء: في مستوى عمودي.

Mb=773.80=61840    (Kg.mm) 

 
 مخطط عزم الانحناء( :  17الشكل )
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 عزم القص:
Mt= Fz. Lo 

 Lo.المقطع العرضي لمقمم : 
Mt=773.20=15460   (Kg.mm) 
 أما القوة فإنيا بالإضافة إلى الضغط تؤدي إلى انحناء طولي )تحدب( لقمم القطع.

يجب ألا تتجاوز القوى المسموح بيا لمعدن نصاب القمم  Fx، Fy، Fzإن القوى المتولدة في نصاب القمم بفعل القوى 
ىمال التشوه الناتج عن  Fzعارف عميو عممياً أن يؤخذ في الاعتبار فقط عزم الانحناء الذي تسببو القوى تالم ومن وا 

 Fy .و Fxالقوى 
 عمى المشغولة. Fx، Fy، Fzتأثير القوى 

 : F´z ةالقو 
قطع مساوية بالقيمة تؤثر عمى المشغولة عند النقطة التي يحدث عندىا ال F´zعمى القمم فإن القوة  Fzإذا أثرت القوة 

بتركيب القوتين المتساويتين والمتعاكستين في مركز المشغولة نحصل عمى عزم مقاومة  ومعاكسة ليا بالاتجاه. Fz لمقوة
 .Mrcالقطع 

Mrc 
Mrc= =12368 (Kg.mm) 

التشغيل يجب أن يكون عند السرعة لإنجاز القطع أي لمتغمب عمى عزم مقاومة القطع فإن العزم المؤثر من آلة  
 المختارة أكبر أو عمى الأقل مساوية لعزم مقاومة القطع:

Mrs ≤ Mt 
  71395≤79991 

 ويتم حساب عزم آلة التشغيل من العلبقة التالية:
Kg.mm)        ) Mt= 975000.  

              KWالقدرة المؤثرة عند محور الدوران :
n سرعة دوران محور الة التشغيل :r.p.m 

975000. Nsp =79991 
Nsp=63.4         (KW) 
=Nmot.µ      (KW) 

 : Nmot .قدرة المحرك لآلة التشغيل 
: µ.مردود آلة التشغيل 

1959    .Nmot =93.9 
Nmot=74.58 (Kw) 

 F´yالقوة 
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 التي تساوي:Rمع القوة  F´Zا كانت القوة المشغولة في المستوى الأفقي إذ F´yتحني القوة 
R= 

F´y=773. 0,4 =309       (Kg) 
R= =832, 47     (Kg) 

 وتعطي عزم الانحناء الكمي المؤثر عمى المشغولة وعمى دقة السطح المشغل.  
 تضغط المشغولة في اتجاه المركز المتحرك )الغراب الثابت(. F´xالقوة   

F´x=773. 0, 25=193, 25  (Kg) 
Mx 

Mx=  =3092    (Kg.mm) 
 الذي يميل إلى إبعاد المشغولة بعيداً عن المركز

F´x     F´y= Fy     F´Z= FZ    =Fx 
 )التثبيت أو المسك(حساب قوة القمط 

Mt=3.µ.N.R 
=3. 0, 85. N. 16     79991 
N=379 (Kg) 

N قوة رد فعل : 
R.نصف قطر المشغولة : 

 حساب استطاعة محرك الظرف:
P=Mt. W 

   P=  . 
  P= . 

P=63528   (w) 
P=63      (Kw) 

 حساب الإجياد الأعظمي:

 
= 

 (19,22 = 
=19, 22.  9, 81 =188     ) 

 عامل الأمان: حساب
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F.s= 

= 
2, 44= 

 المؤثرة: الإزاحة لحساب
 =б 

 
, 13   (mm) 0= 

 لحساب عزم فتل مع الانحناء:
eq=б 

= 

= 

 (MPa) 191,38 = 

 
 مخطط عزم الانحناء وعزم الفتل( :  18الشكل )

 جيادات المؤثرة عمى محور:ساب الإح
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 تمثيل القوى والعزوم ( :  19الشكل )

 N 400           قوة ثقل الظرف
 المسنن الذي نقوم عميو الدراسة مسنن مستقيم

M=4mm   Z=80   α=200 
 Ft,Frالمسنن ىما  تؤثران عمى انلدينا قوت

 : Ftلحساب القوة المماسية
Ft= 

d=M.Z=4.80=320   (mm) 
Ft= 

758   (N) = 
 :Frلحساب القوة القطرية 

Fr=Ft. tanα 
 ) Fr=758.tan20=276 (N 

Fz=773.9, 81=7583 (N) 
 ندرس الحمولات عمى المحور:

 )محور مفرغ(:مصمم  محور دوار

 
 نحسب عامل الأمان:
   ST50مادة محور الظرف 

       Kb=2عامل الصدم:
  Kt=2عامل تعب:     

 
Бy=25.9, 81=246 
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= 123 
 مخطط عزم الفتل:

 
 مخطط عزم الفتل( :  20الشكل )

 مخطط عزم الانحناء الشاقولي:

 
  مخطط عوم الانحناء الشاقولي( : 21الشكل )

 مخطط عزم الانحناء الأفقي:

 
   مخطط عزم الانحناء الافقي ( :22الشكل )

Mt=121330 ]N.mm[ 
   =Mb 

333221

N.mm 

R1=4600 

N 
R2=11507 

N 

R3=568 N 

R4=252 N 

 ]N.mm[ 
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  :نحسب عامل الأمان

 
 =5.8       

 بالنسبة لممشغولة: Solid Works حساب النتائج عمى برنامج 
 حساب الإجيادات الأعظمية:

 (13)عمى سطح المشغولة كما ىو موضح في الشكل N 7583حيث تم تطبيق قوة 

 
 عمى المشغولة ( توزع الإجيادات23الشكل )
وىو مركز عند نياية المشغولة. أما عامل الأمان موضح  MPA 246.5يوضح الشكل  أنّ الحد الأقصى للئجياد ىو 

 .(19)في الشكل 

 
 ( عامل الأمان24الشكل )

 7.599أنّ الحد الأدنى لعامل الأمان ىو  (19)يوضح الشكل 
 (19).ي الشكلأما الإزاحة الحاصمة نتيجة تطبيق ىذه القوة موضحة ف

 
 ( مكان توزع الإزاحة25الشكل )
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 وىي مركزة في بداية المشغولة.  mm 0.141أن الحد الأقصى للئزاحة ىو  (19)يوضح الشكل 
 حساب الإجيادات عند تطبيق عزم الفتل:

 (19)عمى سطح المشغولة كما ىو موضح بالشكل  N 121330حيث تم تطبيق عزم فتل 

   
 يادات عمى المشغولة( توزع الإج26الشكل )

 وىو مركز عند بداية المشغولة.  MPA 415.4أنّ الحد الأقصى للئجياد ىو (19) حيث يوضح الشكل
 :(11)أما عامل الأمان عند تطبيق العزم موضح بالشكل

 
 ( عامل الأمان عند تطبيق العزم27الشكل )

 1.107أنّ الحد الأدنى لعامل الأمان ىو  (11)يوضح الشكل 
 .(15) زاحة الحاصمة نتيجة تطبيق ىذا العزم موضح في الشكلأما الإ

 
 ( توزع الإزاحة نتيجة تطبيق العزم28الشكل )
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 وىي مركزة في بداية المشغولة. mm 0.152أن الإزاحة الأعظمية ىي  15يوضح الشكل 
 :والتوصيات ستنتاجاتلاا

 الاستنتاجات:
 .Solid Worksقمنا بإجراء تصميم ميكانيكي للآلة عمى برنامج 
 قمنا بتجميع قطع الآلة وشرح مبسط لآلية عمميا.

المقدرة اللبزمة لعممية التشغيل وتحمّميا لقوى الاحتكاك والحرارة  ؤمنت بحيث CNCتم اختيار أجزاء ماكينة المبرمجة 
 الناتجة وتحمميا لمصدمات.

والعزم الكافي لعممية قطع المعادن والإنتاج ىذه المحركات السرعة  تؤمن تم استخدام محركات السيرفو باستطاعات حيث
 الكمي وىي مناسبة لمتغمب عمى قوى مقاومة القطع. 

الدوران لممشغولة  ليؤمن تم اختيار محور الدوران لمظرف الذي يحمل عمبة السرعة لنقل الحركة إلى الظرف الثلبثي
ضي قوة وصلببة عالية للبنحناء والتي ىي من ليوفر لممحرك الدوران بشكل مناسب ويوفر المقطع العر  مناسبةبأقطار 
 الذي يوصف بقوة شد ومقاومة الزحف فيو. الفولاذمادة 

 التوازن لمبدل الأدوات. ؤمنوت تم اختيار مساند لنقل حركة قمم القطع بشكل متوازٍ وبنفس الوقت حمل الغراب المتحرك
 طع تم الحصول عمى نتائج ىذه القوى لنوع المعدن.تحميل القوى المقاومة لعممية القطع بتطبيق قوانين نظرية الق

% بدلًا من الجريدة المسننة وبذلك يكون قد تخمصنا من مشاكل 45تم اختيار لوالب كروية التي تصل فعاليتيا إلى 
الاحتكاك وتحتوي ىذه الموالب عمى كرات مقسّات من أجل تصغير ردود الأفعال وىي عمى خلبف نظام التحميل 

 زيد من الاىتراء بشكل كبيرالجريدة المسننة فإن ىذا النظام لا يسبب الانزلاق ولا ي التدريجي في
 التوصيات:

دراسة تصميمية لأجزاء المخرطة الآلية وىي قادرة عمى تشغيل محاور بأقطار  بإنجازالبحث  قمنا من خلبل ىذا
عطائيا الشكل المطموب لمحصول عمى المنتج النيائي وبناءً عمى   ذلك نقدم التوصيات التالية:مختمفة وا 

جيادات عالية عمى الآلة مما يؤدي إلى اىتراء أدوات نقل الحركة أو  تجنب كودات التشغيل التي تسبّب حمل كبير وا 
 تحطم أداة القطع.

 تدريب الفنيين عمى التعامل بشكل حريص مع الآلة والمحافظة عمييا.
 التي تعطي مقدرة أكبر وسرعة أعمى. استخدام محركات سيرفو بدلًا من المحركات الخطوية

جاىزية المنتج المقدّم من خلبل ىذا المشروع وذلك لأنيا حققت جميع الأىداف التي حددناىا في بداية المشروع وكذلك 
 قدرة ىذا المنتج عمى تمبية متطمبات المصنع.

 تورد وبنفس الوثوقية لممنتجات المستوردة. ىذا المنتج يمكننا صنعو في أسواقنا المحمية وىو أقل تكمفة من أي منتج آخر مس
 استخدام الموالب الكروية بدلًا من الجريدة المسننة لأن معامل الاحتكاك ليا أقل وقادرة عمى تحمّل إجيادات أكثر.
 يجب العناية والإىتمام بتثبيت محركات السيرفو بشكل جيد لأنّيا تتعرض إلى إجيادات واىتزازات أثناء تشغيميا.

 ام سوائل التبريد أثناء القطع يقمل من الحرارة الناتجة عن الاحتكاك بين أداة القطع والمشغولة ويضمن نجاح العممية.استخد
وضع مخمدات للبىتزاز عمى البرج الحامل لأدوات القطع وتثبيت المشغولة بشكل جيد عمى الظرف لضمان عدم اىتزاز 

 القطعة والحصول عمى سطوح ذات جودة عالية.
   ء صيانة وقائية دورية للآلة لضمان سلبمتيا.إجرا
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