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 ممخّص  

  

   

 المستخدمة فيتصميم وتصنيع القطع الميكانيكية المعقدة  من أجل  التصنيع السريع لمنموذجتعرض ىذه المقالة طريقة 
تقسيم القطع المعقدة إلى عدة قطع بسيطة قابمة لمتصنيع عمى  مد ىذه الطريقة عمىتعت .الميكانزمات النموذجية الوظيفية

مم من مواد مقاومة و  44آلات التشغيل المبرمجة ذات السرع العالية انطلاقا من قطع خام ذات سماكات مقبولة تقريبا 
تجنب المرور   من اجل  شرائحالى  كيفية اختيار مستويات التقطيعسنركز في ىذه المقالة عمى  خاصة الألمنيوم.
وذلك بالاعتماد عمى مراكز القرار وقمنا بعرض الخوارزميات المقترحة لتحديد ىذه المستويات حيث  بالمناطق الوظيفية

 . URPتعتبر ىذه المرحمة ىي اىم المراحل في طريقة التصنيع السريع لمنموذج
  

 .الميكانزمات الوظيفية  – مراكز القرار  –يعمستويات التقط  – النمذجة السريعة :الكممات المفتاحية
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  ABSTRACT    

 
This paper presents the manufacturing process for complex parts in the aim of building 

functional prototype mechanisms. Functional prototypes are used during testing in order to 

validate new product design. Their layouts are very similar to the final product, wherein 

lies the interest of testing many modifications. The mechanism must respect the functional 

geometrical requirements and be capable of withstanding forces or, for example, ensuring a 

tight seal. The principle being proposed consists of decomposing the complex parts into 

several simple ones that can then be manufactured on a five-axis, high-speed milling 

machine from thick (approximately 40 mm) sheets made of resistant materials, notably 

aluminum. The problem is   the choice of slicing in order to avoid cutting functional areas;   

This paper also presents a detailed application  using CATIA   
 

Key words: Rapid Prototyping, Sheet thickness, Decision centers  

 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
*
 Assistant Professor – Industrial Engineering Dep - Mechanical  college-University Of Aleppo -  Syria 



 Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series   8402( 0( العدد )04العموم اليندسية المجمد ) مجمة جامعة تشرين 

87 

 مقدمة
النمذجة السريعة ىي تكنولوجيا تستند مباشرة إلى التصميم بمساعدة الحاسب التي تسمح بإنتاج موديل صمب فيزيائي  

بعد و حسب الطريقة المستخدمة فان القطع يمكن أن تصنع باستخدام ثلاثي البعد انطلاقا من موديل افتراضي ثلاثي ال
 الخشب و أيضا المعادن و لكن ىذه القطع تصنع دائما من شرائح رقيقة. ٬المواد البلاستيكية ٬مواد متعددة مثل الورق

الرقمية فان النماذج  ةاكإذا كانت النماذج الافتراضية المستندة إلى الموديلات الرقمية ثلاثية البعد تسمح بتحقيق المحا
الفيزيائية تسمح بالاستخدام الحقيقي و تصبح في طور التطورات لتقنيات النمذجة السريعة أكثر فأكثر واصفة )مشابية( 

 [1].لممنتج النيائي
حة النموذج الوظيفي يجب أن يسمح بالتحقق أثناء التجارب من غالبية الشروحات )المدلولات( الوظيفية و القيود المشرو 

في دفتر الشروط لكي تكون قادرة عمى الوضع في الحالة الوظيفية. الميكانزم يجب أن يحترم المتطمبات اليندسية 
( من خاصية إحكام السد )منع التسربالوظيفية و يجب أن يكون قادرا عمى تحمل القوى و الطاقة و يجب أيضا أن يض

موذجية المصنعة انطلاقا من البودرة أو السوائل لاتممك خواص في ىذه الأيام القطع النحيث أنو   عمى سبيل المثال
 ميكانيكية كافية و لا حتى الدقة المطموبة حتى توضع داخل ميكانزمات وظيفية. 

 الدراسات المرجعية
عدة طرق من اجل إنتاج نموذج معدني وذلك باستخدام أنظمة البثق المعدنية المقادة  Merz [2]الباحث  شرح  

شكل جديد من نظام النمذجة السريعة والتي تستخدم كل من البثق  Hur [3]درس الباحث  وبوتات.بواسطة الر 
 CNC.والتصنيع. ىذا النظام يقدم حل تصنيعي محسن باستخدام فوائد النمذجة السريعة و أنظمة التحكم الرقمي 

المعتمدة عمى شرائح ذات  Stratoconception)طريقة الستراتو كونسوبسيون ) Claude Barlier [4] طور الباحث.
مم مع سطوح اتصال دائما مستوية. تقطيع المواد الخام يكون باستخدام التفريز ثلاثي  14إلى  2سماكات رقيقة بين 

 Yves Houtmann [5] درس الباحث المحاور الذي يؤدي إلى ظاىرة التدرج أو باستخدام التفريز خماسي المحاور.
الباحث  وضح  ثية البعد إلى مناطق متعددة وكيفية اختيار مستويات التقطيع.كيفية تقسيم الموديلات الثلا

Delebecque Benoit [6]  كيفية التجميع لمشرائح الناتجة عن التقطيع بواسطة المصق او بواسطة طرق التعشيق او
لفنية بواسطة النمذجة عدة برامج تستخدم فقط لإنتاج القطع ا Lauvaux [7]اقترح الباحث  باستخدام وسائل السنترة.

نتاج النماذج الثلاثية البعد باستخدام طريقتي النمذجة  Lesprier [8] وضع الباحث السريعة. طريقة تسمح بتصميم وا 
 .السريعة و طريقة التصنيع باستخدام آلات التشغيل المبرمجة

 
 

 البحث وأىدافوأىمية 
عند تصميم وتصنيع الميكانزمات الوظيفية بطريقة  كيفية اختيار الشرائحوضع طريقة متكاممة لى إييدف ىذا البحث 

URP . الطريقة الجديدة المقترحة تسمح بتقسيم القطع النموذجية المراد إنتاجيا إلى شرائح بحيث أن كل شريحة تكون
 اطقبشكل سيل قابمة للإنتاج بالتصنيع. اتجاه التقطيع وسماكة الشرائح يتم اختيارىما من اجل إبقاء قدر الإمكان المن

. ىذه القيود تقود دائما الى سطوح اتصال معقدة أيضا الوظيفية داخل نفس الشريحة و من اجل ضمان قابمية التصنيع
وذلك باستخدام مفيوم مراكز  رائح بين الشرائح حيث ييدف ىذا العمل ايضا الى تطوير الية تقسيم القطعة الى ش

 .القرار
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 النتائج والمناقشة
 النماذج الوظيفية 
ماذج الوظيفية تستخدم في طور التجارب من اجل التحقق من التشغيل الجيد لمميكانزم. ىذه النماذج تصنع من الن

المعدن أو من السبائك. شكل ىذه النماذج و خصائصيا يكونان قريبان من المنتج النيائي. النموذج الوظيفي يجب أن 
سد )منع التسرب( و يجب أن يحترم الدقة المطموبة يستطيع تحمل القوى و القدرة ويجب أن يضمن خاصية إحكام ال

للإجابة عمى المتطمبات الوظيفية. ىذه القطع سوف تجمع داخل الميكانيزم و ىذه القطع تممك سطوح وظيفية و تتطمب 
تجميع عالي النوعية الذي لا يمكن أن نحصل عميو إلا بالتصنيع. ىذه القطع غالبا تكون معقدة و تكون صعبة الإنتاج 

 (.1فقط عن طريق التصنيع من قطعة خامة واحدة )شكل 
 

 
 قطع صناعية مختمفة من نوع كارتير (1الشكل)

 التقطيع إلى شرائح وظيفية
و ذلك بالتصنيع عمى  1ىو إنتاج قطع ذات أشكال معقدة من أمثال القطع في الشكل  URPاليدف من ىذه الطريقة   

طعة إلى عدة شرائح مجمعة. القطع سوف تكون مصنعة من شرائح ذات آلات التشغيل المبرمجة و لكن بتقسيم كل ق
مم سواء من مواد متوفرة في المخزن ) المنيوم أو فولاذ( أو من مواد مقترحة ليذه القطع. ىذه  44سماكات تقريبا بحدود 

ة عالية السرع ذات المواد سوف تكون مقاومة لمقوى الميكانيكية و التآكل. التصنيع سوف يجري عمى آلة تشغيل مبرمج
 ( الذي يفتح إمكانيات متعددة. a2) شكل  تحكم رقمي 

 
 إنتاج القطع بالتقسيم إلى شرائح وظيفية (2) لشكلا

( بالخصائص Stratoconceptionتختمف بشكل كبير عن الطرق الأخرى لمستراتوكونسوبسيون ) URPإن طريقتنا 
 التالية :

 شكلالتصنيع عمى آلات التشغيل المبرمجة ذ (ات الخمس محاورa 2.) 
  ذات السماكات بحدود( مم( قابمة لمتجميع في كافة الاتجاىات ) شكل 44الشرائح السميكةb 2.) 
 شكل ( سطوح الاتصال بين الشرائح ليست بالضرورة مستويةc 2.) 
 من عمى السطوح الجانبية( ) شكل( التصنيع يكون أيضا داخل السماكات لمقطع الخامd 2.) 
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باستخدام  (CAD)في بيئة التصميم بمساعدة الكومبيوتر  URPضا من ىذا الموضوع ىو أتمتة ىذه الطريقة اليدف أي
 .CAPP (Computer Aided Process Planning)برنامج 

 التقسيم إلى شرائح
 التقطيع

ي لمقطعة(. ىذا التي يجب تنفيذىا بعد الحصول عمى المعطيات ) الموديل الرقم و الأىم التقطيع ىو المرحمة الأولى
يعني إنشاء )توليد( الشرائح و ذلك بتقسيم الموديل إذا أمكن بدون المرور) بدون قطع( المناطق الوظيفية و بحيث 
نضمن قابمية التصنيع لكل شريحة. سماكة الشرائح تم تحديدىا انطلاقا من سماكة القطع الخام المتوفرة عمى سبيل 

اخل قطع ذات سماكات كبيرة لان ذلك يتطمب أدوات قطع طويمة جدا و مم. انو من الصعب العمل د 44المثال 
بالنتيجة ىشة و ذات قدرة قميمة من ناحية الدقة. الاتجاه الأفقي ىو اتجاه المستويين الأكثر اقترابا و الذين يحتويان كل 

ارتير التحكم البينوماتيكي يعرض تقسيم ك 3القطعة. ىذا الاتجاه المبدئي يسمح بتقميل عدد وسماكات الشرائح. الشكل 
المستويات الأفقية تمر) تقطع(  3a. في الشكل   4لعمبة السرعة حيث أن الرسمة بشكل مفصل موضحة في الشكل

المناطق الوظيفية . القطعة المركزية تكون ىشة جدا. ىذا الحل )حل المستوي الأفقي( يقطع سطوح التوجو لممكبس 
يعرض تقسيم الكارتير بواسطة المستويات  3b)منع التسرب(. الشكل  ومن الصعب ضمان خاصية إحكام السد

و من  3bالشاقولية . كل قطعة )كل مقطع( يكون قاسي بشكل جيد. و لكن بالمقابل عمى الجزء الأيسر من الشكل 
ثناء اجل ضمان استمرارية الثقب فان مستوي التقطيع يقطع السن الممولب إلى قسمين و ىذا الأمر يعقد الأمور أ

 .التجميع

 
 التقسيم باستخدام مستويات أفقية وشاقولية (3) لشكلا
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 يعرض حلا بواسطة مستوي تقطيع متدرج الذي لا يمر) لايقطع( السطوح الوظيفية لمكارتير 4الشكل 

 
 التقطيع باستخدام مستوي متدرج (4) لشكلا

 مراكز القرار
تكون مقيدة )مرتبطة بقيود( بشكل كبير و خاصة بإمكانية تحقق إن طريقة اختيار نوع التقطيع )نوع مستوي التقطيع( 

خطط التصنيع لمقطع.  ليذا السبب سوف يكون من الضروري إنشاء )صياغة( قواعد مختمفة. الحل الذي تم اختياره 
 [9] [14] 1993 ىو مفيوم  مراكز القرار التي تم تطويره من قبل السيد الان  شيب في عام

ارة عن مجموعة من القواعد السامحة باختيار فعل )حل( من بين مجموعة أفعال )مجموعة حمول( مركز القرار ىو عب
مركز القرار ىذا يحتوي عمى قواعد الإلغاء لكل فعل ) لكل حل( و يحتوي  معروفة بشكل كامل )محددة بشكل كامل(.

ياره( من بين الحمول القابمة أيضا عمى ساحة )مجال( الحمول الذي يختار الفعل )الحل( الذي يجب وضعو )اخت
التكمفة ول أو عمى تخمين متعدد المعايير)لمتطبيق. مجال ) ساحة ( الحمول يكون مبني عمى تصنيف بسيط شرطي لمحم

 و الوقت ( من اجل اختيار الحل الأكثر فاعمية
. 

 
 URPالمخطط الإجمالي لطريقة التصنيع السريع لمنموذج  (5) لشكلا
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يعرض المخطط  5يجب أن تكون مقسمة إلى مجموعة مشكلات متعددة أكثر بساطة. الشكل  المشكمة الإجمالية
يعرض الطريقة الإجمالية السامحة باختيار نوع التقطيع  6. الشكل  URPالإجمالي لطريقتنا التصنيع السريع لمنموذج 

ىذه الطريقة صعبة ولكن تحاكي مراكز القرار التي تحوي قواعد قابمة لمتعديل من قبل المستخدم. إذا في المستقبل تم 
الإجمالي لمطريقة إيجاد حل جديد يكفي فقط إضافة أسيم خرج إضافية لمراكز القرار المقصودة بدون تخريب الإنشاء 

 سوف نركز في مقالتنا ىذه عمى كيفية اختيار سطوح التقطيع بالاعتماد عمى مراكز القرار المخطط الإجمالي لمطريقة(.)

 
 المخطط الإجمالي لاختيار نوع التقطيع (6) لشكلا

  
مي لمقطعة فان المصمم يصمم انطلاقا من الموديل الرق .يعرض طريقة اختيار نوع التقطيع لمقطع الميكانيكية  6الشكل 

 :أو عدة سطوح وظيفية و ذلك بإعطائيا احد الألوان التالية  سطحالقطع الوظيفية الحاوية عمى 
  (يعني من الممنوع مرور أي مستوي بيذه المنطقة )المون الأحمر يعني أن المنطقة لا يمكن أن تكون مقطوعة 
 وعة في حالة التخشين و لكن عممية الإنياء يجب أن يتم تنفيذىا المون الأزرق يعني أن المنطقة يمكن أن تكون مقط

 بعد التجميع
  يعني من المسموح مرور مستوي التقطيع بيذه المناطق )المون الأصفر يعني أن المنطقة يمكن أن تكون مقطوعة

 (ذات المون الأصفر
 .ككل و الصندوق الحاوي لكل منطقة من اجل تحديد الاتجاىات المبدئية لمقطعة سوف نحدد الصندوق الحاوي لمقطعة

من اجل كل صندوق حاوي فان الاتجاه الذي يتطابق مع البعد الأصغر لمصندوق سوف يكون الاتجاه المبدئي ويدعى 
u 

بشكل عام القطعة تدرس كاممة و في بعض الحالات القطع الكبيرة يمكن أن تقطع إلى مناطق متعددة من قبل المصمم 
 .سيولة الحلقبل الدراسة من اجل 

مركز القرار في  .تفرض البدء بنوع التقطيع  6تركيبة الشكل  .انطلاقا من ىذه المعطيات يجب إجراء اختيارات مختمفة
الحمول الأربعة الأولى تتألف من تحديد التقطيع بواسطة  .حمول ممكنة 7يختار نوع التقطيع من بين  7الشكل 
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يعني الاتجاىات  )فقية و الشاقولية و الاتجاه العمودي عمى ىذين الاتجاىينمستويات متوازية بسيطة في الاتجاىات الأ
 .أو في اتجاه وحيد مائل مطموب تحديده (الثلاثة لمصندوق الحاوي لمقطعة

 
 مركز القرار اختيار نوع التقطيع (7) لشكلا

ئية أو منكسرة أو بواسطة سطوح الحمين الأخريين يشملان التقطيعات المعقدة إما بواسطة مستويات ذات اتجاىات عشوا
 .عشوائية

من اجل كل حل يستطيع المستخدم أن يحدد عمى الأقل قاعدة حذف و التي يمكن أن تمنع ىذا الحل فعمى سبيل 
إن التقطيع بواسطة سطوح عشوائية ممنوع إذا كان يوجد ضغط  )المثال يمكن أن نصوغ قاعدة لمسطوح العشوائية 

 (.صال بين الشرائحىيدروليكي بين سطوح الات
الحمول تقارن بين ىذه الحمول  (مجال )إن ساحة  .بواسطة قواعد الحذف يوجد عدة حمول ممكنة  (الفمترة)بعد التنقية 
و إذا كان الحل  6الحل الذي تم اختياره سوف يتم اختباره بواسطة الخطوات اللاحقة الموجودة في الشكل  .وتقترح حلا

إذا لايوجد أية  .تحقيقو فإننا سوف نعود داخل مركز القرار الذي سوف يختار حلا آخر الذي تم اختياره غير ممكن
 حمول فان مركز القرار نفسو سوف يعمن انو في حالة فشل و سوف نعود إلى مركز القرار الذي قبمو

 u قابمية تحقق التقطيع بالاتجاه 
ا إذا كل المناطق الوظيفية يمكن أن تكون معزولة في يجب التحقق فيم uبعد مركز القرار الذي اختار اتجاه التقطيع 

شرائح في ىذا الاتجاه. المشكمة التقنية ىو إنتاج شرائح حاوية عمى المناطق الوظيفية بدون تقطيعيا )بدون مرور 
ون مستوي التقطيع فييا( من اجل ذلك يجب معرفة المخزون من المواد الخام المتوفرة من المادة المرغوبة. ىذا المخز 

يعرض منطقة وظيفية ممثمة ىنا  8a. الشكل EPmaxiيعطينا السماكة العظمى المتوفرة و التي يمكن أن نرمز ليا ب 
بثقب بسيط. إذا سماكة ىذه المنطقة الوظيفية اصغر من السماكة العظمى لمقطعة الخام فانو يمكن أن ننتج ىذه 
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يعرض قطعة مؤلفة  8bالشكل بيذه المناطق الوظيفية.  المنطقة في شريحة محدودة بمستويين بسيطين بدون المرور
 من منطقتين وظيفيتين فان مستوي التقطيع يجب أن يكون منكسرا.

 
 شرائح وظيفية كلاسيكية (8) لشكلا

. المبدأ يتألف من إسقاط كل المناطق  uيعرض خوارزمية )الغور يتم( التحقق من التقطيع حسب الاتجاه  9الشكل 
ثم  u2و المناطق الممونة بالأحمر و الأزرق عمى مستقيم  u1تقطيع )الممونة بالمون الأحمر( عمى مستقيم غير القابمة لم

اليدف ىو إيجاد ) إذا  . u3الأنواع الثلاثة من المناطق الوظيفية الممونة بالأحمر و الأزرق و الأصفر عمى مستقيم 
تعرض انو يجب أن تأخذ  H3أو بدون أن تقطعيا(. الحالة أمكن( شرائح حاوية لممناطق الوظيفية بدون المرور فييا )

تعرض منطقتين وظيفيين من حيث المبدأ يجب الأخذ بعين  H4بعين الاعتبار الارتفاعات لمناطق متعددة. الحالة 
 .الاعتبار مجموع ارتفاعيما لتجنب الفراغ الذي قد ينشا أثناء التجميع

 
 uه قابمية تحقق التقطيع بالاتجا (9) لشكلا

عندئذ التقطيع وفقا  EPmaxiاصغر من السماكة العظمى  u1المحصول عمييا عمى المستقيم  Hiإذا كل الارتفاعات  
 يكون قابلا لمتحقيق و لكن يبقى دراسة تجميع الشرائح وقابمية التصنيع و إلا فان الحل سوف يكون فاشل.  u للاتجاه

 اختيار نوع التدرج في المستوي المتدرج
غير محققة  uو المائمة المتوازية تمر بالمناطق الوظيفية يعني إذا إمكانية التحقق وفقا للاتجاه   H V Tستويات إذا الم

فان مركز القرار" نوع التقطيع " يقترح  9في الشكل  3فقط بسبب وجود منطقتين وظيفتين منزاحتين كما في الحالة 
شوائية أو السطوح العشوائية". ىذه الأنواع من التقطيع تتجنب الحمول المعقدة "المستوي المنكسر أو المستويات الع

يعرض قطعة بمنطقتين مؤلفة من ثقبين . التقطيع بواسطة مستوي بسيط   10a الشكل  المرور بالمناطق الوظيفية.
فان  u  غير ممكن في ىذه  الحالة.  بعد اختيار مركز القرار لحل التقطيع بواسطة المستويات العشوائية في الاتجاه

 مركز القرار يجب أن يحدد نوع الانكسار.
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 uخوارزمية اختيار المستوي المتدرج مع انكسار موازي ل (10) لشكلا

يعرض مراحل   10c ذوات الأشكال العشوائية. الشكل  bو   aيعمم ىذه الحالة بواسطة المنطقتين  10bالشكل 
العمودي عمى  P1ر من مستوي إلى أخر.نبحث عن المستوي الذي يسمح بالمرو  uالبحث عمى مستوي موازي للاتجاه 

u  و المماس لممنطقةa  و عن المستوي  P2 العمودي عمىu   و المماس لممنطقةb ىذين المستويين . P1 وP2 

ويبعدان عن بعضيما قدر  uالموازيين للاتجاه  P4و  P3 . يجب الان تحديد المستويين   b1و   a1يحددان المناطق 
المستوي   P5. إذا لا يوجد حل فان القرار يكون في حالة فشل. ليكن  b1و  a1 ويمران بين المنطقتين  الإمكان

و العمودي عمى  a2المماس لممنطقة  P6. نبحث عن المستوي    b2و a2 يحدد المناطق  P4  .P5و  P3 المتوسط ل 
u   و نبحث عن المستويP7  المماس لممنطقةb2   و العمودي عمىu ستوي التقطيع يجب أن يمر بين . م P1 وP7  

 . اختيار طريقة التقطيع يعتمد عمى ىذا النوع من المحاكاة اليندسية.P5بالمرور ب   P6و  P2ثم بين 
 تطبيق عمى قطعة ميكانيكية معقدة

ير ) التصنيع السريع لمنموذج( عمى قطعة ميكانيكية معقدة من نوع كارتURP ىذا الجزء يعرض تطبيق طريقتنا 
 .11مصنوعة سابقا بالسباكة شكل 
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 قطعة ميكانيكية معقدة من نوع كارتير (11) لشكلا

 ىذه القطعة ىي كارتير عمبة سرع حاوية عمى عدة مناطق وظيفية.  

 
 فية لمقطعة من الداخل ومن الخارجالمناطق الوظي( 12الشكل )

لا تتطمب أي دقة و يمكن أن تكون مقطوعة  14المنطقة  يعرض المناطق الوظيفية لمقطعة من الداخل و الخارج. 12الشكل 
من اجل تحديد  )مستوي التقطيع يمر بيا( لذلك ىي غير ممونة من قبل المصمم وسوف تكون ميممة في خطوات التحميل اللاحقة.

 .13شكل  uالاتجاه تم تحديد الصناديق الحاوية لمقطعة ككل و لكل منطقة وظيفية وثم تم تحديد  uالاتجاه المبدئي لمتقطيع 

 
 الصناديق الحاوية لمقطعة ككل و لكل منطقة وظيفية (13الشكل )

يعرض المناطق  14الشكل  يقترح عدة حمول وسوف نبدأ بالتقطيع الأفقي٬ 7انطلاقا من ىذه المعطيات فان مركز القرار شكل 
 .u1, u2, u3فية عمى الاتجاىات التي يمكننا فييا اختيار مستويات التقطيع وذلك بعد إسقاط المناطق الوظي

 
 u1, u2, u3إسقاط المناطق الوظيفية عمى  (14الشكل )
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 يوضح مستويات التقطيع المقترحة 15الشكل 

. 

 مستويات التقطيع المقترحة(  15الشكل )

 
 والتوصيات:الاستنتاجات 

نتاج القطع المعقدة من بإ التي تسمح) التصنيع السريع لمنموذج(   URPالمقترحة ة طريقالتم عرض  المقالةفي ىذه 
تقسيم القطعة المعقدة إلى عدة شرائح قابمة لمتصنيع من مواد  حيث يتماجل تصنيع الميكانزمات الوظيفية النموذجية. 

مم من المادة المرغوبة )المنيوم أو فولاذ أو........(. لقد عرضنا الطريقة الإجمالية  44خام ذات سماكات تقريبا 
من مستويات التقطيع : التقطيع  مجموعتينيع باستخدام مفيوم مراكز القرار وىذه الطريقة تشمل لاختيار مستويات التقط

وقابمية  uووضحنا كيفية اختيار المستويات وفق الاتجاه  .PB, PQ, SGو التقطيع المعقد  //H V T Oالبسيط 
يات التقطيع المقترحة وقمنا بتطبيق التحقق من ىذا الاتجاه ووضعنا الخوارزميات اللازمة لكل حالة من حالات مستو 

  ىذه الطريقة عمى قطعة ميكانيكية معقدة من نوع كارتير
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