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  )15/1/2003قبل للنشر في ( 
  

 الملخّص   
  

یعطي البحث فكرة هامة عن تصمیم المجرى الحلزوني لریشة الثقب برمجیاً تبعاً للمقادیر الهندسیة الخاصة 
  . بهذا المجرى

أثیر زاویـة الجـرف تم استخدام وبرمجة نظریة الأقـواس للحصـول علـى النتـائج النظریـة والعملیـة مـع اعتبـار تـ
  . على عمل مجرى الریشة الحلزوني

ولقد تبین من خلال البحث أن النتائج التي تم الحصول علیها تتوافق مع الأفكار النظریة والعملیـة المقترحـة 
  . سابقاً 
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  ABSTRACT    

 
 

The present work gives an important idea about a programmed helical flute 
cutting drill tool design, with its special geometry parameters. 

The ares method is used and programmed to achieve the theoretical and 
experimental results, since the rake angle influences the helical drill work. 

The results obtained are in agreement with the theoretical and experimental 
ideas previously proposed.  
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حیـث یتسـم هـذا  اسـوب،تسمح الطرق العصریة التقنیة بممارسة تصمیم أدوات القطـع المعدنیـة بمسـاعدة الح   

النظام  بالتأثیر المتبادل للتخصصات ضـمن نطـاق إنتـاج أدوات القطـع المعدنیـة ،البـرامج الآلیـة والطـرق التكنولوجیـة 
یتصف تحضیر الرسم الهندسـي لأداة القطـع المخصصـة بأنـه النتیجـة النهائیـة لهـذا التصـمیم وعلـى أسـاس . المطابقة

وعلـى . طعـة  تؤخـذ أداة القطـع كنظـام عناصـر مسـتقلة متبادلـة العلاقـة والارتبـاطدراسة خطط التصـمیم  لـلأدوات القا
هذا الأساس تحدد أطوار التصمیم وتفرز بأنظمـة تحتیـة مسـتقلة  لأدوات القطـع. یتمثـل هـذا النظـام وفـق شـكل محـدد 

  . كل واحد منها یمكن أن یوظف في النظام بشكل مستقل مستقلة،بصنادیق 

 
ي تحدید المقطع الجانبي لمجرى ریشة  الثقب الحلزوني نظریاً وفق العلاقات الریاضیة وبالاستناد إلى یتمثل ف

  . بو نقاط عشوائیة اعتمدت على طریقة أقواس الدائرة ثم مقارنتها بالنتائج التي تم الحصول علیها بمساعدة الحاس
تغیــر علــى عمــل الریشــة نظریــاً ومقارنتهــا تــم فــي البحــث أیضــاً دراســة تغیــر زاویــة الجــرف ومــدى تــأثیر هــذا ال

  . بو بالنتائج العملیة التي تم الحصول علیها بمساعدة الحاس

[1] 
  یمكن توضیح المبادئ الأساسیة لتصمیم  أدوات القطع المعدنیة بمساعدة الحاسوب بالمثال التالي:

  . بو مثل لنا أداة القطع المراد تصمیمها بمساعدة الحاسیمصنعة من فولاذ صلب  ةثقب حلزونیریشة 
  إنشاء الخوارزمیة:

  . ) الخوارزمیة الخاصة بمراحل تصمیم ریشة الثقب المتتالیة1یوضح الشكل (
حیــث تتسـم المقـادیر الابتدائیـة عنــد  یتضـمن الشـكل بمـا یخـص المرحلــة الأولـى إدخـال المعلومـات الابتدائیـة ،

الأجهــزة التــي یمكــن بهــا  ،المــادة المشــغلة وخصائصــها ،الثقــب المشــغّل حلزونــي بأنهــا أبعــاد المثقــب ال ریشــة تصــمیم
المقیاس الذي یتم به إنتاج المادة المشغلة ،شكل وأبعاد الأجزاء المشـغلة ،وجـود تسـامحات أو عناصـر  إنتاج الثقب ،

لـدینا أیضـا معلومـات شـرطیة دائمـة  الـخ. تظهـر…..أخرى على الأجزاء ،التي تنشأ ضرورة زیـادة طـول أداة القطـع ،
جــداول مماثلــة لاختیــار مــادة أداة و  ،بمــا یخــص نوعیــة المعطیــات علــى شــكل جــدول مطــابق یتمثــل ببطاقــة الاســتخدام

 الخ.….المقادیر الهندسیة للقسم القاطع ، القطع ،

 ن البرنــامج علــىیمكــن الحصــول مــتحفــظ المعلومــات الشــرطیة الثابتــة فــي ذاكــرة الآلــة وفــي اللحظــة المناســبة 
والأجهــــزة الریشــــة د قطـــر یــــحدت: تــــتلخص مرحلــــة تـــدقیق المعطیــــات الابتدائیــــة بمـــا یلــــي. بالریشـــةالتصـــمیم الخــــاص 

  . 100mmلأن المنطقة المفترضة تتضمن استخدام ریشة لتشغیل ثقب بقطر حتى  المستخدمة لتشغیل الثقب
  
  
  
  
  
  التشغیل  حساب المقادیر الهندسیة والتصمیمیة  

  إدخال المعطیات الأولیة   حساب مقادیر ذیل الرقبة والطول

  طباعة المعطیات الأولیة  حساب مقطع القطاع الجانبي
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  ةب حلزونیثق ریشة خوارزمیة تصمیم –) 1الشكل (
  

في حال وجود آلة ثقب یحدد القطر الأعظمي الممكن للثقب ،الذي یمكن ثقبه في المشـغولة فـإن طـول الثقـب 
وبمــا أن طــرد الــرایش عنــد الثقــب العمیــق بمثقــب عــادي هــي عملیــة . الریشــة) مــن قطــر 10Dلا یجــب أن یزیــد عــن (

توافـق الدقـة المرغوبـة لتشـغیل . للثقـب العمیـق ةلزونیثقب ح ریشة ستعملتلهذا فإنه عند الطول الكبیر للثقب . صعبة
إذا تطلـب الأمـر دقـة أكثـر یمكـن . حسـب النظـام الروسـي) a 4 - 3( ة لدرجة دقة مساویة لـحلزونیبریشة ثقب الثقب 
الثقــــب بحســــاب التســــامحات قبــــل التشــــغیل وإدخــــال  ریشــــة ویــــتم ذلــــك عنــــد تحدیــــد قطــــر الثقــــب ، مثــــل هــــذا تشــــغیل

تنـتج بمسـاعدة  ) 1الشـكل ( 5فـي المرحلـة ریشة الثقب إن تحدید مادة . افقة في المعطیات الابتدائیةالتصمیمات المو 
عنــد اختیــار مــادة أداة القطــع تــؤثر عــدد كبیــر مــن العوامــل والعامــل . بطاقــات الاســتخدام للمــادة الخاصــة بــأداة القطــع

ل الفـولاذ السـبائكي؛حدید الزهـر ؛الخلائـط فمـن أجـل تشـغی. المحدد هنا یتصـف بأنـه مـادة الجـزء المشـغل وخصائصـها
% 3% ومولبیـدیوم 6صـلب سـرعات عالیـة بنسـبة تنغسـتن  - P6M5P,P6M3 )P6باستخدام  یة ینصحنیومالألوم

المحتـوي علـى %) ومن أجل التشغیل بعملیات صعبة للفولاذ المقسى بالحرارة والخلائط ینصـح باسـتخدام الفـولاذ 5أو 
  . لرفع الانتاجیة 10P6M5،P6M5K5, P9K5المولبیدیوم والكوبالت 

یمكن أن تتضمن بطاقة الاختیار لمادة أداة القطع عدد كبیر من العوامل، وبشكل خاص معرفـة نوعیـة المـادة 
المشغلة، حالة السطح المنتج، وجود قشـور علـى السـطح، تعددیـة الإنتـاج وبرنـامج إصـدار المنـتج ،طریقـة إنتـاج أداة 

یحدد الحساب التصمیمي من أجل الشروط . الخ…..كنولوجي، وجود مادة الأداة في المصنع النظام التنوعیةالقطع، 
ب و عنـد اسـتخدام التصـمیم بمسـاعدة الحاسـ. الإنتاجیة المحددة بالنوعیة الأكثر تناسبا وهـي حالیـا الفـولاذ سـریع القطـع

كـن أن یسـتعمل نظـام التقییمـات وذلـك الحلزونیة ووفق البطاقات الموضوعة لاختیار مـادة أداة القطـع مملریش الثقب 
بتحدید كمیة النمـاذج لكـل عامـل مـن العوامـل ووفـق درجـات معینـة یحـدد التقیـیم لكـل نمـوذج عنـد جمـع الـدرجات وقـد 

  . نوعیة الفولاذ سریع القطعاختیرت للتصمیم 
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ادیر الهندســیة المثقــب الحلزونــي وهــو تحدیــد المقــ ریشــة الموضــوع الأكثــر أهمیــة عنــد تصــمیم 6تمثــل المرحلــة 
 المثقب ریشة فهي تتضمن برنامج فرعي لتحدید المقادیر الهندسیة للقسم القاطع، قیمة قطر. والتصمیمیة لأداة القطع

ریشــة القــاطع الخــاص ب حــدتتعلــق المقــادیر الهندســیة لل. الثقــبریشــة  ، مقطــع القطــاع الجــانبي لمجــرىالنــواة ، قطــر 
المیكانیكیــة للمــادة المشــغلة،ولكن فــي الوقــت الحــالي لا تشــكل -الفیزیائیــة بشــكل أساســي بــالخواص  ةالحلزونیــ الثقــب

فهـــذه العلاقـــات بـــین  ،العلاقـــة المتشـــكلة بـــین خصـــائص المـــادة المشـــغلة والمقـــادیر الهندســـیة للمثقـــب إمكانیـــة عالیـــة
 ، ارجي للمثقـبالمقادیر تعطى على شكل جداول قیاسیة. یشكل البرنامج الأولـي حـل مسـألة اختیـار قیمـة القطـر الخـ

dللریشــةحیــث یمثــل القطــر الأعظمــي المفــروض  max   فــرق القطــر الأعظمــي للثقــب Dmax و التقســیم الأعظمــي
Pmax : للثقب عند ثقبه. یحدد التقسیم الأعظمي للثقب تجریبیاً أو یحسب وفق المعادلة 

d op 75.0max =  
  . التسامح على الثقب- doحیث   

PDd maxmaxmax -=  

dعند إیجاد القیمة  max ـ لـه بـ تقرب إلى أقرب أصغر قیمة قیاسیة ،أما التسامح على القطـر الخـارجي فیرمـز
h9   أوh8 .قیمـة المخروطیـة  تقدرΔd أمـا الطـول فیؤخـذ مـع  حسـب طـول الریشـة وعمـق الثقـبعنـد القطـر الخـارجي

  . d  (mm)الریشة  الأخذ بعین الاعتبار قطر
d £ 2 2-10 10-18 18-63 63-100 
D d 0.01-0.025 0.03-0.08 0.05-0.1 0.06-0.12 0.1-0.2 

  
لثقــب یجــب أن تكــون أكبــر أو تســاوي الفــرق بــین القطــر الأصــغري للثقــب لریشــة ا القیمــة الأصــغریة للقطــر الخــارجي

  رى للتقسیمة الخاصة بالثقب والقیمة الصغ
PDd minminmin -³ 

یمكــن حســاب الــذیل كمـا  ،وخصــائص المــادة المشــغلة الریشـة الثقـب بالعلاقــة مــع قطــر  نــواة ریشــةیحـدد قطــر 
الثقـب  ریشـة یحـدد عـزم الفتـل علـىو . وفـق العلاقـات التمهیدیـة وعنـد الجهـود المعروفـة للثقـبلهذه الریشة المخروطي 
حســب معــدن  حــوري وفــق نظــام طبیعــي ومناســب للقطــع ویمكــن حســابهما وفــق العلاقــات التجریبیــة التالیــةوالجهــد الم

   [4]الریشة ونوع المادة المشغلة 

][81.9

].[81.9
75.0

,

275.0

NDSCP

mmNDSCM

PCO

M

=

=  

  
  . في اللفة mmمقدار التغذیة -S، [mm]قطر الریشة -Dحیث 

CM, CP – .الثوابت التي تؤخذ وفق نظام طبیعي ومناسب للقطع  
ار طــول الرقبــة مــع الأخــذ بعــین الاعتبــار ارتفــاع الجلبــة الدلیلیــة ، أبعــاد الأقســام المرتفعــة للأجــزاء، وعنــد یختــ
  القصیرة. الریش یراعى استخدامالثقب  ریشة تدقیق طول
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ریشـة  من أجل تحدید الخواص الهندسیة للمقطع الجانبي لمجرى المثقب یجـب حسـاب هـذا المقطـع مـع دراسـة
محـــدد بـــأقواس الریشـــة لجســـاءة والمتانـــة ولتبســـیط الحســـاب نفتـــرض أن المقطـــع الجـــانبي لمجـــرى المثقـــب علـــى ا هـــذا

  . محیطیة وعلى هذا الأساس یمكن تحدید الحساب ودعمه لاحقاَ بالنتائج
1 

الـذي   على الجانب القـاطع بأنـه السـطح الأمـامي الملولـبالذي یحتوي الریشة یتصف القسم الفعال لمجرى    
، حیث یحدد قطاعه فـي المقطـع  الجـانبي  كخـط تقـاطع السـطح الأمـامي  یتكون عند الحركة اللولبیة للطرف القاطع
علـى الطــرف القــاطع المســتقیم المباشــر الریشــة یحــدد  قطــاع مجــرى و  الریشـةالملولـب والمســتویات المتعامــدة مــع محور 

الـذي یمـر عبـر  H) فـي المسـتوي 2(الشكل  i r المتوضعة على نصف القطر M بأخذ النقطة العاملة AMشة للری
فـإن  AMالقـاطع  رفعند الحركـة اللولبیـة للطـ. المثقب ریشة للطرف القاطع المتعامد مع محور Aالنقطة المتطرفة 

 . Mطة ف بخط لولبي، یقع على السطح الأمامي متمثلاً بالنقأي نقطة سوف توصّ 

  
  
  
  

  في المقطع الجانبي.لریشة الثقب تحدید قطاع السطح الأمامي  –) 2الشكل(
  

لقـد اعتبـر أن الحركـة اللولبیـة . الریشـة، الـذي یقـع علـى قطـاع مجرىHبتقاطعها مع المستوي  Bتتحدد النقطة 
یجـب أن تنتقـل  یـث،حالمثقب ریشـة هي مجموع الحركة التقدمیة على طـول المحـور والـدوران حـول محـور Mللنقطة 
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وتـدور حـول  Mخـلال فتـرة الانتقـال التقـدمي للنقطـة  hبمسـافة الریشـة على طـول محـور  Hفي المستوي  Mالنقطة 
  :hبزاویة الریشة محور 

o
p
h 360=h  

  
لهـذا فـي حـال الـدوران حـول محـور  Hوهـي قیمـة حقیقیـة علـى المسـتوي   للریشـة خطـوة المجـرى الحلزونـي -pحیث 

وبشـكل مشـابه . الریشـةالمرتبطة بالمقطع الجـانبي لمجرى B، نحصل على النقطة hوفق الزاویة  M1لمثقب بالنقطة ا
  . الریشةیمكن أن نجد نقاطاَ أخرى للمقطع الجانبي لمجرى 

لقطـاع  Bمن جهة أخرى یمكن أن نحصل علـى العلاقـات التالیـة مـن أجـل حسـاب إحـداثي نقطـة اختیاریـة 
  . الریشةمجرى

)cos( mmh +-= iib rY 

)sin( mmh +-= iib rX 

÷
ø

ö
ç
è

æ=
r
rarc csinm ،÷

ø

ö
ç
è

æ=
i

c
i r

rarc sinm 

  . نصف قطر النقطة الاختیاریة للطرف القاطع– riحیث 

i

i
o

mw
mmj

p
h

sincot
)sin(cot180 -=  

  
  XA = 0, YA = rهي r، المتوضعة على نصف القطر الریشة لقطاع مجرى  Aإحداثیات النقطة الطرفیة 

    rc، المتوضع على نصف القطر ي للریشةلقطاع السطح الأمام Tإحداثیات النقطة الطرفیة الثانیة 
  

w
mj

p
h

mh
mh

cot
coscot180

)cos(
)sin(

o

c

ccT

ccT
rX

rY

=

+=
+=
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یحدد قوس الدائرة (للتبسیط افترض أن جزء منها یشكل المقطـع الجـانبي للمجـرى الحلزونـي الـذي یمثـل الجـزء 
تحسب إحداثیا تـه و  O1(XO1,YO1)) والذي یشكل المركز 3كل (الش A, B, Tعند النقطة  r1العامل) بنصف قطر

  بالشكل التالي:
  : CEمعادلة المستقیم 

b

b

bb

Yr
X

XXYrY

-
=

+-+=

t

tt

tan

tan)tan(5.0
  

   OO1  معادلة المستقیم 
)tan( mh +-= cXY  

  ) ρ1(مركز دائرة نصف القطر   O1یحدد إحداثیي النقطة  CEو OO1بالحل المشترك لمعادلتي المستقیمین 

tmh
t

tan)tan(
)tan(5.0

1 -+-
-+=

c

BB
O

XYrX  

ρ1                                   crOO: صف القطرن -= 11r 

  

 Kعبـــر النقطـــة الریشـــة ، المطابقــة لقطـــاع القســـم غیـــر العامــل لمجـــرى  ρ2تمــر الـــدائرة ذات نصـــف القطـــر 
    ρ1الثقب ودائرة نصف القطر  نواة ریشةماسة لدائرة  Tالنقطة تكون و 

c
c

O rY -
+

=
)sin(

1
1 mh

r  

  بقیمة زاویة مجرى الرایش Kتحدد وضعیة النقطة الطرفیة 
90…92.8  o =ε  

   :من العلاقات التالیة  K  إحداثیات النقطةتحسب 

e
e

cos
sin

rY
rX

K
K

=
-=  

، حیــث یمــر المســتقیم  O2Pو OO1نقطــة تقــاطع المســتقیم ρ2 نصــف القطــر ذات  لــدائرةل O2یمثــل المركــز 
O2P القطعة المستقیمة  منتصف مد خلالبشكل متعاTK .  

الریشـة (الشـكل للـدائرة المحـددة بقطـاع الجـزء غیـر العامـل لمجـرى  ρ2نصف القطر و  O2المركز یمكن إیجاد 
 بالعلاقات التالیة :  )3

)cos(cos2
)cos(sin

2 mhbb

mhe
r
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+-
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c

ccrr
 

  



  163

)cos(sin
cos)sin(

tan
mhe

emh
b
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-+
=
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rr
rr

 

 
)cos()( 22 mhr ++-= ccO rX 

 
)sin()( 22 mhr ++= ccO rY  

  
  كما یلي : ρ2 سب إحداثیات النقاط المختارة المتوضعة على الدائرة ذات نصف القطر تح

  . KوTللنقطة العشوائیة المتوضعة بین النقاط   Xiنختار الإحداثي -1
  للنقطة المبینة وفق المعادلة : Yiیحدد الإحداثي -2

iOi YY dr cos22 -=  

÷
ø

ö
ç
è

æ -
=

2

2sin
r

d iO
i

XXarc  

  
  : Tو Aبین النقاط  ρIإحداثیات النقطة المختارة المتوضعة على دائرة نصف القطر وبشكل مماثل تحدد 

iOi YY xr cos11 -=  

÷
ø

ö
ç
è

æ -
=

1

1sin
r

x iO
i

XXarc  

  
فــي مجــالات   ξiو δiوتحــدد قیمتــین للزوایــا  sin δiو Sinξiالقیمــة  بالحســبان عنــد ذلــك مــن الضــروري الأخــذ

هـــذا یعنـــي أن Yi ـوعنـــدها یمكــن أن تكـــون هنــاك قیمتـــین لــ Xi احــدة القــوس المعطـــى الخــاص بالـــدائرة عنــد قیمـــة و 
  . یكون مماساً في نقطتین لقوس الدائرة السابقة  Xi =Constالمستقیم 
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  بطریقة أقواس الدائرة ریشة تشكیل قطاع مجرى - ) 3لشكل (ا

  
 

انخفــاض ك [5]یلاحــظ مــن هندســة شــكل الریشــة أن لأبعادهــا تــأثیراً ســلبیاً علــى عملیــة تشــوه الــرایش فــي الثقــب
  . زاویة الجرف على مدى طول الشفة كلما اقتربت النقطة المأخوذة بعین الاعتبار من محور الریشة

ؤدي إلـى یـ هلأنـ یشـةأساسي فـي الر  تغیر قیمة زاویة الجرف على مدى طول الشفة (الحد القاطع) عیبیعتبر 
تعقید ظروف عملیة تشكل الرایش وعملیاً یمكن أن یكون للحد القاطع كتلة كبیرة في الطرف لأن سرعة القطـع تكـون 

كما أن تكبیر زاویة الجـرف یقلـل زاویـة الشـفة ویـؤدي إلـى تسـخین  الحرارةأعظم ما یمكن هناك وتتولد كمیة أكبر من 
  وبالتالي إلى تآكل أكبر. الریشةأسرع لهذا الجزء من 

ولحســاب  ωمتوافــق مــع تغیــر زاویــة المجــرى الحلزونــي  [1,2]تبــین الدراســات النظریــة أن تغیــر زاویــة الجــرف
  زاویة الجرف اعتمدت هذه الدراسات على الحالة الهندسیة الفراغیة 
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 وزاویـة رأس  ωة المجـرى الحلزونـي بالاعتمـاد علـى زوایـا عدیـدة كزاویـو  أثنـاء عملیـة الثقـب ریشةوالشعاعیة لل

توصــلت إلـى المعادلــة التالیـة التــي تمثـل قیمــة زاویـة الجــرف علـى المقطــع النـاظمي للحــد  μالزاویـة و  φالمثقــب  ریشـة
  القاطع :
  

jmmjjmwg costan)cossin/sinsin1(tantan 22 --= in  (1) 

ww tantan
r
ri

i =  

  المثقب، ریشة نصف قطر - r: حیث 
         ri – المختارة على الحد القاطع  نصف قطر النقطة  

لثقــب فــي نقــاط مختلفــة مــن الجوانــب ا للریشــة فــي ووفــق هــذه المعادلــة یمكــن حســاب قیمــة الزوایــا الأمامیــة
  .كما سیوضح أدناه القاطعة له

 γ،α ،λ) یبـین التغیـر الحـاد للزوایـا a-5( والشـكلω, μ، φتمثـل هـذه المعادلـة تغیـر زاویـة الجـرف بتغیـر 
) علـى طـول الشـفة والمقاسـة b-5فیوضـحه الشـكل (  γtلقـاطع فـي المثقـب أمـا تغیـر زاویـة الجـرف على طول الحد ا

  .  في مستوي الرایش المنساب
  افترضنا أن الزوایا [3] عند رسم المنحني على الشكل السابق والقیام بالحسابات

°° == 1202,30 jw  
Ddوتر الثخانة للحد القاطع العرضي وأن    سطح خلوص الشفة اعتبرناه مسطح أي ،  =15.0

constn =q.  
وهــذه تعتبــر الریشــة )  أن المقــادیر الهندســیة تتغیــر بشــكل حــاد علــى نقطــة مــن -5b-a( الأشــكالیتضــح مــن 

ل خـاص یجـب تفادیهـا كمـا ذكـر سـابقاً. تلاحـظ التغیـرات الكبیـرة بشـك ةالثقـب الحلزونیـ ریـش عیب أساسي فـي تركیبـة
، كمــا یصــبح  ریشــةالمتناقصــة بــنفس النســبة كلمــا اقتربنــا مــن محــور ال ωiفــي قیمــة زاویــة الجــرف التــي تتوافــق مــع 

وبالتالي زاویـة الجـرف تتنـاقص  ωi=0الثقب مجرى مستقیم وعندها زاویة الحلزون  ریشة المجرى الحلزوني في مركز
  . الثقب ریشة كلما اقتربنا من مركز

ثقـب ذو توضـع  ریشـة افة تغیر الزوایا الأمامیة والخلفیة على الجـزء القـاطع یمكـن اختیـارمن أجل تخفیض كث
فـیمكن حسـابها عنـد ذلـك مـن  γnوتهمـل سـماكة العصـب أمـا  μ=0 الزاویـةهـذه الریشـة في . قطري للأطراف القاطعة

  : [1] المعادلة التالیة

             
  

j
w

g
sin
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tan i
n =
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  : [3]لتالیة یمكن حساب زاویة الجرف عموماً من المعادلة ا
 

( )2
cos
tantan L

c

n
h
gg =  

  

  
  

على طول الحد  γ ،α ،λتغیر الزوایا -aتغیر المقادیر الهندسیة على طول الحد القاطع في ریشة المثقب الحلزوني -)5الشــكل (
  تغیر زاویة الجرف المماسیة على طول الحد القاطع–bالقاطع ،

 
 

ن خلال العلاقات الریاضـیة السـابقة التـي تمثـل الدراسـة النظریـة التصـمیمیة لتحدیـد المقطـع في هذا البحث وم
ب لإیجــاد كافــة إحــداثیات النقــاط والزوایــا الخاصــة بهــا و م الاســتعانة بالحاســالریشــة تــالجــانبي للمجــرى الحلزونــي فــي 

.مــن turbo-Pascal [6]بلغــة تــب اعتمــاداً علــى نقــاط عشــوائیة وبطریقــة أقــواس الــدائرة وذلــك وفــق برنــامج خــاص ك
والنتـائج التالیـة  موافقـة مثقـب حلزونـي ووفـق أي معطیـات ریشة لأي الملائم  خلال هذا یمكن تحدید المقطع الجانبي

  . ]5[بمعطیات لریشة ثقب قیاسیة  توضح ذلك
  

ri rc r ε ω φ Xo1 Yo1 R1 Xo2 Yo2 R2 

2.7 1.2 4 90 25 60 -2.18 2.999 2.464 -3.8 5.415 5.415 

2.8 1.2  4  90  25 60  -2.128  3.4  2.89  -3.61  5.145  5.5  
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  تحدید المقطع الجانبي للمجرى الحلزوني تجریبیاً -)6الشكل(

   
  

القوس الذي یمس دائرة الحـد ( اعتماداً على جدول النتائج تم الحصول على مسقط المجرى الحلزوني الجانبي
) یمكــن 6) و(3) وبمقارنــة الشــكلین (6ویوضــح ذلــك الشــكل () بینمــا یقطــع الآخــر القــاطع العرضــي وأحــد الإحــداثیین

  . ملاحظة صحة النتائج
لریشـة الثقـب وبقطـر  للدراسـة النظریـة  عند استخدام الحاسب لحسـاب زاویـة الجـرف وفـق الافتراضـات السـابقة

الیة أما المشـغولة فهـي صـلب السرعات الع ولریشة مصنوعة من صلب [4]موافق للزوایا المفترضة  10mmبحدود 
σt  حتــىMPa 7007المبــین علــى الشــكل ( البیــاني حصــلنا علــى المنحنــي-a والــذي یوضــح لنــا أیضــاً تزایــد زاویــة (

منطقـة الأخذ بعین الإعتبـار أنـه فـي بشكل مطابق للدراسة النظریة السابقة مع  الریشةالجرف كلما ابتعدنا عن مركز 
،ولـذلك اعتمـدت النتـائج علـى قـیم لنصـف القطـر الافتراضـي أكبـر مـن رف قـیم سـالبة قمة الریشة تكون قیم زاویة الجـ

  . نصف قطر قمة الریشة rcقیمة 
  والزاویـــــــة mm 4.4-3.5الثقــــــب  ر ریشـــــــةأخــــــذنا فرضــــــیات أخـــــــرى للقــــــیم الســــــابقة بحیـــــــث یكــــــون قطــــــ

o ω= 25  أمــا o120 =φ2 ) 7فكــان تغیــر زاویــة الجــرف وفــق المنحنــي علــى الشــكل-bنــا أیضــاً الدراســة ) یؤكــد ل
  . النظریة

B 
 

A 
 

  

mmrB

mmrA
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i
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  q=γ ،qn= γnتغیر زاویة الجرف على طول الحد القاطع تجریبیاً حیث  )7لشكل (ا

 
 
 

a 

  
b 
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  γnعـــن  γ) حیـــث یلاحـــظ ازدیـــاد 2) و(1معادلـــة (وفـــق ال γnو γالمقارنـــة بـــین ) a,bاعتمـــد فـــي المنحنیـــات (

  . بمقدار كاف
-γn=38تكـون  d=10mmأمـا عنـد  γn=25-38oهو d=4mmالمجال الملائم لقیم زاویة الجرف بالنسبة لـ  

51o .  
التــي هــي أقــل مــن القیمــة المقترحــة نظریــأً لا تعطــي قــیم ملائمــة لتحدیــد  riالقــیم الافتراضــیة لنصــف القطــر

  . ي للمجرى الحلزوني حسب النتائج وبالتالي فإن قیم زاویة الجرف غیر مرغوب بهاالمقطع الجانب
  

 
  
یرتبط تحدید المقطع الجانبي للمجرى الحلزوني عملیاً بمجال محدد لنصف القطر الإفتراضي فُرض نظریاً وأثبتـت -1

  . النتائج صحة هذه الفرضیة
  . حلزوني على شكل المجرى بطریقة أقواس الدائرةامكانیة دراسة تأثیر زاویة المجرى ال-2
یــــرتبط تغیــــر زاویــــة الجــــرف تمامــــاً بشــــكل الریشــــة الهندســــي وتعتمــــد القیمــــة المناســــبة علــــى قیمــــة نصــــف القطــــر  -3

  الافتراضیة المقترحة نظریاً.
ف القطـــر یمكـــن تعیـــین زاویـــة الجـــرف الملائمـــة عنـــد المقطـــع الجـــانبي المحـــدد بأخـــذ نفـــس القیمـــة المفترضـــة لنصـــ-4

  .  تجریبیاً 
تزاید قیمة زاویة الجرف عموماً عن زاویة الجـرف علـى المقطـع النـاظمي مـع ازدیـاد قطـر ریشـة الثقـب كمـا یلاحـظ -5

  . من المنحنیات یساعد على تحدید القیمة المناسبة لزاویة الجرف عند قطر محدد للریشة
واس الدائرة بمساعدة الحاسوب ووفـق قـیم محـددة لقطـر إمكانیة تحدید المقطع الجانبي للمجرى الحلزوني بطریقة أق-6

  . الریشة
امكانیــة تطــویر البحــث لتحدیــد قطــاع مقطــع التفریــز المناســب للمجــرى الحلزونــي وكــذلك القطــر الخــارجي لریشــة  -7

  . الثقب اعتماداً على وضع برنامج وخوارزمیة خاصة
ســـتخدام طریقـــة أقـــواس الـــدائرة واســـقاطها ریاضـــیاً علـــى امكانیـــة تحدیـــد القـــیم المثلـــى لتحدیـــد المجـــرى الحلزونـــي با-8

  . مجموعة من النقاط من ضمنها المجال الذي تم إیجاده في هذا البحث وامكانیة التطویر ضمن هذا المجال
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