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على   CNCخراطـة  آلة تأثيـر بعض عوامل القطـع فـي عملية الخراطـة بإسـتخدام 

 (AISI 4041مشـغولـة مـن الصلـب المنخفـض السـبائكيـة )

 (3)، أحمد العجيلي أحمد(2)ربودمحمد رجب ، ( 1)الفرجاني حسين عبدالمنعم

 ( 3،2،1)جنزور الهندسية التقنية كلية

 

 الملخص 

منذ جيلها الاول ماكينة الورش  الاولو  ناعية المستخدمة في تشغيل المعادن، وتعتبر المخرطة  ة من اهم الطرق الصتعتبر الخراطة واحد

وقد طرأ تطرش متراصل عل  الة المخرطوة وتعوددا ااراعهوا ولشوال واكو  لاوي توتطل المتطلبواا   ، والتي تستند عليها الصناعة عالميا  

تمثل عنوران الااتواا الصوناعي المتطورش والوذم يتودل متطلبواا مختللوة مون الالواطة مو    CNCقد غدا المخرطة  و  ، الصناعية الحديث

( ، CNCمراعاة الاللة، وفي هذه الرشقة البحثية تمت عملية دشاكة ثتثة من اهم عرامل التط  في عملية الخراطوة لاكوتخدال مخرطوة  

، (AISI 4041 السوبائاية اورع  مونخل خدال وهر صلب كبائاي حد اهم ااراع الصلب الراك  الاكتلأعل  النعرمة السطحية لمشغرلة 

اعرمة السطح متياس لجردة المنتج، وقدمت اتائج الدشاكة لشال واضح موا يههول لرضو  الترصوياا الخاصوة حيث يمثل الحصرل عل   

ح المنوتج المتمثلوة لالنعرموة افضل النتائج المرجرة من حيث جردة كطب الراك  الاكتخدال للحصرل عل  عند تشغيل هذا النرع من الصل

 له.السطحية  

 ، عمق التط ، السرعة الدوشااية، كرعة الجر.(AISI 4041 الخراطة ، النعرمة السطحية، صلب ارع  :   الكلمات الدالة

 

  المقدمة .1

يتم خراطتها تعبر عن جردة المنتج، وتهثر عدة عرامل عل  النعرمة اعرمة كطح التشغيل للمشغرلة التي  

ن العراموول المرتبطووة في عملية التشغيل منها عمق التط ، كرعة الجر والسرعة الدوشاايووة وغيرهووا موو السطحية  

م منها الة الخراطة من حيث النرع والعمر، وكذلك ارع معدن المشغرلة واوورع العوودة التاطعووة  قلوو لعملية التشغيل  

العراموول المووهثرة علوو  جووردة   الخراطة( وكائل التبريد المستخدل من حيث النوورع وكوورعة التوودفق وغيرهووا موون

للحصوورل علوو  ( ،  يوورفر جووردة ممتووا ة CNC ا تحام شقمي السطح المنتج للمشغرلة، اكتخدال الة مخرطة ذا

لوو  جووردة كووطح عاليووة ودقووة فووي وكذلك اكتخدال اقتل ذاا لتمة كرليدية ترفر الحصوورل عجردة عالية التشغيل  

 [2، 1]العاد المشغرلة المراد ااجا ها.

 

 طةالمخر .2

لشال واك  عالميا ، وهناك عدة ااراع من المخاشط تطوورشا الة الرش  التشغيلية الاول  المستخدمة في الااتاا   

ااتاجية محددة وكذلك لتطرش المتطلباا الصناعية من حيث ارع المنتج والجردة وتخصص المخاشط في عملياا  

عنووران للتطوورش ( CNCحام الرقمووي الاا الخراطووة وغوودا مخوواشط  الووتتمتووة فووي عمليوواا تطوورير دخوورل الأ

 وعمرما  هنالك العديد من العملياا التي يمان تنليذها لالة المخرطة ومنها: التانرلرجي عالميا  

 الخراطة الطرلية الخاشجية .أ
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 الخراطة العرضية  الرجهية( .ب

 الخراطة المائلة  .ا

 الخراطة التمركزية .ث

 الخراطة المتدشجة .ا

 الخراطة لالاكتنساخ .ح

ل لوودون تووردد أن المخرطووة تمثوول لااراعهووا ااايوواا التتنيووة للمخرطووة ويماوون التووره جزط من الامما تم ذكره اعت

 [5، 4، 3] وش  لا يستغن  عنها في الااتاا الصناعي.العملياا المنلذة عليها ماكيناا  الراكعة والمتطرشة و

 الالة التي استخدمت في هذا البحث .3

   نوع الالة 1. 3

كأقصوووي   3200R.P.Mإلووو   R.P.M 1كرعوة الألوووة تبووودأ مووون  CNCب خراطوة آلوة تحام شقموي لالحاكور

اظوووال   Hwacheonالشوركوووة المصنعوووة  1997كرعوة دوشاايوة و الدولوة المصنعوة كرشيوووا ، تاشيوووص الصنووو  

 ( صرشة لهذه الالة1يرضح الشال   .  fanuc _ series 0_Tالتشوغيل 

 

 العمـل عليهـا م التـي تـ CNC مخرطة( 1الشـكل )

 (Hwacheon)نـوع  (CNC)مواصفـات آلـة الخراطـة المبرمجـة  2. 3

 لرااموج . 9999لإماوااهوا تخزيون  -1

 mm/rev): يماون التحاوم لمعودل التغذيوة حسوب متطلبواا التشوغيل وفوق ثرالوت الآلوووة  Feedالتغذيوة  -2

OR mm/mm)  أو الحركوة السوريعوة لاكوتخودالGO  ودل التغذيوة لهوا إلو  يصول معالتوي(5m/min) 

. 

ويماون   R.P.M  3000الغوراب الثالوت   الطورف (( وتصول إلو     ((Chuck))السورعوة الودوشاايوة لولوو -3

 ج كذلوك.والسويطورة عليهوا يدويو ا أو لالبراام
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 يماون اكوتخدال اظوال الإحداثيواا المطلوق  أو النسوبوي . -4

 . Manual – MDI – Autoلتشوغيل لهوا ثوتث أاظموة لو -5

 الرقوت.يماون الحصورل علو  أم  اويوة مطلرلوة وإمااايوة العمول لأكثور مون محورش فوي الوس  -6

 تنليوذ عمليواا الثتوب والتسونين والأقوراس وكافوة عمليواا الخراطوة الداخليوة والخاشجيوة . -7

 .  الدولي(أو المتورم  البريطااي( وج يماون اكوتخدل التياكواا فوي البرااموج لنظوال الأا -8

 يماون اكوتخدال وقوت الترقوف فوي البرااموج . -9

دد لشوال آلوي ولهوا التودشة علووو  تغييووور أثنووو  عشووورة عووودة قطووو  أثنووواط يحتورم علو  جهوا  تبديول العو -10

 عمول الماكينوة .

 .الحصورل علو  صورشة تشوغيل ثالوت -11

 . االااتاالسورعوة والدقوة فوي  -12

 . Master Cam  لاكتخدالمثوت    Soft wearيماون إدخوال البرااموج يدويو ا أو عون طريوق  -13

 أداة القطـع  .4

  ( والشوركوووة المصنعوووةPDJNL2525M16   ة و قلوووموكرليديوو  وهاكوتخدمنوووا لتموو  الدشاكووة البحثيووةفوووي هوووذا 

SANDVIK) اللتمة( الودولوة المصنعوة السوريود إكوم  DNMG150612_PF4025. )  

 ( قلم الخراطة  الحامل( المستخدل3( لتمة التط  المستخدمة والشال شقم  2ويرضح الشال  

 

 ( يبين لقمة القطع 2الشـكل )
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 التفاصيل له واللقمة الكربيدية  مع ( يبيـن القلـم المســتخدم فـي هــذه الدراسـة3الشـكل )

 

 قيـاس خشـونـة السـطح  .5

مال العيون المجوردة أو أطوراف الأصوالو  أو المجهور أو التلوووم خشوراوة السوطح كإكوتع  هنواك عودة طورق لتيواس

 أو معودة شكوم المظهور وغيرهوا مون الطورق . 

 -Taylor  ( والمصوون  موون  ووركة4المرضح فووي الشووال   (+surtronic 3 في هذه الدشاكة تم اكتخدال جها  

Hobsonورائيوووة مووون حافووة العينوواا قووو  حووورل المحيوووم فوووي مسوافووواا عش(. تسوجل قيموووة الخشوراوووة فوووي مور

( Raلأم مسووترم لعنصوور الخلوويم . اختيوورا معوودل خشووراة السووطح     للحصرل علي لياااا إحصائية ذاا معن

 [6، 5] ة .كمعامل شئيسي في هذه الدشاك
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 ( يبين جهاز قياس خشونة السطح 4الشكل )

 

 خام المشغولات .6

( الـذي تمـت الدراسـة عليـه  4041الكيميائـي لـلفـولاذ المنخفـض السـبائكيـة ) التركيـب( يعـرض 1الجـدول )

 بحثفـي هـذا ال

 حديد  فوسفور  كبريت  نيوم  موليبد منجنيز  كروم  سيليكون  كربون  العناصر 

WT% 0.380 

0.430 

0.15 

0.30 

0.80 

1.10 

0.75 

1.0 

0.15 

0.25 

0.04 0.035 97.695 

96.845 

 

 خـواص الفيزيائيـة لـلفـولاذ المنخفـض السـبائكيـة( يوضـح ال2الجـدول )

 النظال الأمرياي  النظال العالمي  الخاصية 

 ρ 7.853g/cm 3ib/in 0.284الاثافة 

 f 01416 F02580 اتطة الإاصهاش
 

 ( يوضـح الخـواص الميكانيكيـة لـلفــولاذ المنخفـض السـبائكيـة3الجـدول )

 النظال  الأمرياي  اظال العالمي  الخاصية 

 Mpa 655 psi95000 إجهاد الشد

 MPa psi 60200 415 متاومة  الخضرع 

 GPa Ksi 11600  80 إجهاد التص 

 تجهيز العينات: .7
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وتتبييتهووا فووي الووة المخرطووة كمووا فووي   (50mm)تم تجهيز ثتث عيناا متناظرة عل   ال قضيب مستدير لتطر 

 .الصرش

 

 ( تثبيت المشغولة في طرف المخرطة 5شكل )

 

 ( يبين تعديل الصفر المحوري6الشكل )

 .دقيتة( م  تغيير عمق التط  / للة  0.13 دوشة / دقيتة ( وكرعة الجر  880بيت كل كرعة التط  ثت حيث تم

 النتائج .8

 ال  ثتثة اقسال كما يلي: في هذه الدشاكةالتي تم الحصرل عليها يمان تتسيم النتائج 

 عمق القطع 1 .8

عليهووا عنوود اكووتخدال عمووق متغيوور موو  تثبيووت ( اتائج قراطاا معدل الخشراة التي تم الحصوورل  4يرضح الجدول  

 .السرعة الدوشااية للمخرطة وكذلك كرعة الجر

 قراءات معدل الخشونة في حالة عمق قطع متغير (  4جدول )

 عمق التط  0.25 0.5 1 1.5 2
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Mm 

1.093 0.901 0.984 0.960 1.290 
 دشجة الخشراه 

µm 

880 

 

 ةيالسرعة الدوشاا

R.P.M 

0.13 
 الجر كرعة 

 الدقيته /للة 

 

 سرعة الجر )التغذية( 2. 8

الحصوورل عليهووا عنوود اكووتخدال كوورعة جوور متغيوورة موو  ( اتائج قراطاا معدل الخشراة التي تم 5يرضح الجدول  

 تثبيت السرعة الدوشااية وعمق التط .

 لخشونة عند تغير سرعة الجر قراءات معدل ا(  5جدول )

0.45 0.35 0.25 0.15 0.05 
 الجر كرعة 

 للة / دقيتة 

8.784 7.406 3.53 1.290 0.640 
 دشجة الخشراة 

µm 

880 

 

 ةيالسرعة الدوشاا

R.P.M 

1 
 عمق التط 

mm 
 

 السرعة الدورانية 3. 8

وشااية مختللووة موو  تثبيووت عمووق ( اتائج قراطاا معدل الخشراة السطحية عند اكتخدال كرعة د6يرضح الجدول  

  التغذية وكرعة الجر.

 قراءات معدل الخشونة في سرعات دورانية مختلفة (  6جدول )

880 450 390 190 50 
 السرعة الدوشااية

R.P.M 

1.103 1.176 2.018 5.594 4.215 
 دشجة الخشراة 

µm 

0.13 
 كرعة الجر 

 دقيتة  للة /

1 
 عمق التط 

Mm 
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0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

0 0.5 1 1.5 2 2.5

µ
m

  
  

  
  

 
  

mm         

 مناقشة النتائج   .9

الحصرل عليها في هذه    لغرض التي تم  النتائج  التمثيل مناقشة  ال  ثتثة محاوش، كتتم عملية  الدشاكة والمتسمة 

 البيااي لال محرش كما يلي :

 عمق القطع  1. 9

 ( يمان تمثيل الركم البيااي الخاص لهذا المحرش في الشال التالي: 4من جدول النتائج السالق  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 القطع ومعدل الخشونة  عمق تأثير( 7شكل )

ولشال دقيق الخشراة السطحية تتأثر لشال ملمرس عند تغير عمق التط  ويمان (  7يمان المتحظة من الشال  

 ( ل1.5 -1 -0.5متحظة أفضل وض  للخشراة عند عمق قط   

 سرعة الجر )التغذية(  2. 9

النتائج السالق ذو شقم   راة السطحية للمشغرلة لاكتخدال كرعاا ( الذم يرصد اتائج قراطاا الخش5من جدول 

 ( 8 لتي تم تمثيلها لالركم البيااي المرضح في الشال شقم  جر مختللة وا
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 سرعة الجر على الخشونة السطحية  تأثير( 8شكل )

الس والخشراة  الجر  كرعة  لين  طردية  العتقة  أن  المتحظة  يمان  السالق  البيااي  الركم  افضل  من  في  طحية 

للة /دقيتة( وتتل   0.05الجر في حدها الادا   حالاتها والتي يعبر عنها شقم خشراة منخل  عندما تارن كرعة  

جردة السطح لاشتلاع شقم الخشراة لشال تدشيجي ال  ان تصل ال  شقم الخشراة الاعل  والمرتبم لسرعة الجر  

 للة / دقيتة( 0.45الاعل   

 ة السرعة الدوراني  3. 9

شقم    السالق  النتائج  جدول  قراطاا  6من  لنتائج  والمتعلق  مختللة، (  دوشااية  كرعاا  اكتخدال  عند  الخشراة 

 ولمناقشة هذا المحرش يتم تمثيل العتقة لياايا  في الشال التالي:
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 تاثير السرعة الدورانية على الخشونة السطحية ( 9شكل )

( موو   90R.P.M، 50ق، يمان متحظة اشتلاع شقم الخشراة في السرعة الدوشاايووة المنخلضووة  من الشال السال

( حيووث كووان معوودل شقووم 880R.P.M،  450،  390 الخشراة عنوود السوورعة الدوشاايووة المرتلعووة    لأشقالااخلاض  

 ( 880R.P.Mالخشراة السطحية الافضل وهر الاقل عند اكتخدال كرعة دوشااية مرتلعة   

 الخلاصة .10

الخراطة،   عملية  في  التط   عرامل  اهم  من  ثتثة  تأثير  لدشاكة  والمتعلتة  المنجزة  البحثية  الرشقة  مجمل  في 

مخرطة   ارع    (CNC)لاكتخدال  السبائاية  المنخل   الصلب  من  لمشغرلاا  السطحية  الخشراة   AISI)عل  

دقيتة( م  للة/  0.5 م  كرعة جر    (1.5mm)( ال   0.5mmيمان الترصية لاكتخدال عمق قط  لين    (4041

وهذه العرامل الثتثة المهمة المهثرة عل  عملية الخراطة والتي تهثر عل  جردة    (R.P.M880)كرعة دوشااية  

 الراك  الاكتخدال. (AISI 4041   السطح للمشغرلة، تارن محددة لنرع الصلب المنخل  السبائاية

 

 -المـراجـع : -10

[1]  AN Der Drehbank- Von WALTER BARISCH Brufsschu- 

Fachvorsteher Krefeld – Georg Westermann Verlag (1958) Braunschweig 

Berlin Hamburg Munchen Kiel Bermstadt . 
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 مراجعة : الدكترش أارش محمرد عبدالراحد   -

 ل 1976مصر العرلية لسنة  ةجمهرشي –ترجمة واشر التعليم الصناعي 

الداش المصرية للعلرل    –الطبعة الرالعة    –المرج  في خراطة المعادن    –أحمد  كي حلمي    [2]

-2008   

د   [3] مون  لاول  التصنيو   وعمليواا  الموراد  تتنيواا  عثموان    -مبوادئ  موحمود  علوي -د   -عثموان 

البور يودم   التليوب    -د   -الصريعوي  الهندكوة جامعو  -موحمود خليلوة  ة طراللوس منشورشاا كليوة 

 12-1-2005 . ) 

 وشقة لحثية عل  الس المعدن المستخدل عل  ماكينة خراطة عامة، متدمة من:  [ 4]

 د.ااصر محمد الخمرم  

 أ.عبدالمنعم خميس اللرجااي 

 أ. طاشق خليل الراهيم  

 ل:/ 2020-11-28، لتاشيص   ICTS 2020في المهتمر الدولي الثالث للعلرل التتنية  

-الداش المصرية للعلرل    –الطبعة الرالعة    –المرج  في خراطة المعادن    –ي  أحمد  كي حلم  -أ

2008 

التاهرة    –داش اللجر للطباعة والنشر والتر ي     –تانرلرجيا الخراطة    –أحمد  كي حلمي    -ب 

 مصر  -1994

  -الاداشة العامة للتصميم  –تشغيل الاا الخراطة    –المهكسة العامة للتدشيب التتني والمهني    -ا

 المملاة العرلية السعردية.   -2008تطرير المناهج و

 العراق -1990 -الماتبة الرطنية لغداد  -قط  المعادن -د. ضياط  نشل ،د. محمد الترشاجي  [5]

داش الاتب للطباعة والنشر  –طرق التصني  والعملياا  –ل. خالد ايرب  –د. احمد الخطيب  [6] 

 العراق  -1988جامعة المرصل لغداد  –والتر ي   
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د   -د   [7] عثموان  موحمود  البور يودم  -عثموان  الصريعوي  التليوب    -د   -علوي  خليلوة    –موحمود 

  -(2005منشورشاا كليوة الهندكوة جامعوة طراللوس    -مبادئ تتنياا المراد وعملياا التصني 

 ليبيا.

كعردم  [8] معداي  و يت  ليبي  معداي  لين  يت  الاداط  كلاطة  لمتاشاة  تطبيتية  في   دشاكة 

تبريد في عملية خراطة صلب كرلرين   ، عبدالناصر الدهمااي    C45الاكتخدال لتحضير كائل 

لحثية   وشقة  التهامي،  ومحمد  الحجاجي  الاول  –ومصطل   التاك     -العدد  كبتمبر    –المجلد 

 ليبيا  -طراللس  -كلية التتنية الهندكية جنزوش –مجلة ليبيا للعلرل التطبيتية والتتنية   -ل2021

 


