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 جامعة دمشق -الكهربائية كلية الهندسة الميكانيكية و  -قسم هندسة التصميم الميكانيكي

 
 الملخص:

دقااة التشاااي  الميكاانيكي لااي امليااا  الوراةااة الةوليااة  امااد   يتنااو  هاااا البدااس دراسااة
اللادركيااااة كاللاكينماتيكيااااة  لتكسااااير الااااراي  المعاااادني  الةرائااااقدااااد  إلولاايااااة ماااام اسااااتودام 

 والمتمثلة بتشكي  مجر  دلزوني بوةو  كبير  بشك  مسبق الى سةح المشاولة.

  دا تولد دركاة اهتزازياة قسارية دياناً أإن وجود هاا المجر  الى سةح المشاولة يسبب 
لااي هاااا البدااس دراسااة أثاار هاااى المجااار  الااى  جاار القةاام بساابب ااادم ثبااا  امااق القةاام  

 وشونة السةح المشا  ودقة ا بعاد الوةية.

تشااكي   مساابقاً جااراع املياة الوراةااة لعاد  مشاااولا  تام إمان أجاا  الا  تاام وبشاك  تجريبااي 
ور  من المشاولا  لا تدو  مجار  لتكساير أودلعة   مجر  وادد بوةو  كبير  الى سةدها

 الراي .

العناصاار باافااالة إلااى قياااس  لجمياام وتاام لااي كاالا الدااالتين قياااس وشااونة السااةح النااات 
دراساااة وتدلياا  هااااى النتااائ  للوصااو  إلاااى أثاار مجاااار    التسااامح الااى القةااار المشااا  وتماا
  تكسير الراي  الى دقة التشاي .
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Abstract 
This research is studing the accuracy of turning processes for steel shefts, by 

using non-kinematic method for breaking the chip (represented by forming a 

larg step; spiral flute (duet) on the surface of workpieces).   

These flutes on the surface of worpiece sometimes causes a forced 

vibration movement of the cutting tool due to the instability of the cutting 

depth. Therefore, in this research , the effect of these flutes on the roughness 

of the working surface and the accuracy of linear dimensions were studied. 

For this purpose ,many experiments have been done. Some workpieces was 

formed a spiral flute on its surface, and another batch workpieces did not 

contain a flute. In both cases the surface roughness was measured for all 

elements, in addition to measuring the tolerance on the operated diameter, 

and these results were studied and analyzed to arrive at the effect of chip 

breaking flute on the operation accuracy.  
 

Key words: Machining accuracy; surface  roughness; turning; chip 

breaking. 
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 مقدمة:الـ 1
إن أهاااااااام أماااااااار يواجااااااااي امليااااااااا  التصاااااااانيم الميكااااااااانيكي 
ومهندسي اانتاج هو تدقيق الدقة المةلوبة للمنتجا  وبانلس 
الوقاا  تدقيااق اانتاجيااة المرتلعااة لعمليااة اانتاااج وب قاا  تكللااة 

 ممكنة. 
لدقة التشاي  الميكانيكي للعناصر دوراً هاماً وأساسياً لي  

الوصاائص الآلا   ديس تتوقا  اليهاا كثيار مان قةاع بناع 
اللنيااة والاسااتثمارية للميكانيزمااا  والآلا  ماان ديااس مقاومتهااا 

 للاهتراع والوثوقية والجود  لي املها. 
ولا تاااازا  دقااااة التشاااااي  وادااااد  ماااان أهاااام القفااااايا التقنيااااة 

 ندسية التي تواجي مهندسي اانتاج بشك  واص.واله
  الااى انهااا Accuracy) Elementsوتلهاام دقااة العناصاار

باااارامترا  العنصااار للشاااروة الموفاااواة الاااى  موالقاااةدرجاااة 
 الرساااااااوم التنلياياااااااة مااااااان نادياااااااة ا بعااااااااد والشاااااااك  الهندساااااااي

  والتوفااام التباااادلي للساااةو  المشاااالة Geometric formك
أو نعومتااي  (Surface Roughness)ودرجااة وشااونة السااةح 

وماان هاااا التعرياا  نجااد أن الدقااة لعنصاار معااين لا تمثاا   [1]
نماا هاي صالة نسابية تبعااً لشاروة  واصية أو صلة مةلقاة  وان
تصااااااميم واسااااااتثمار هاااااااا العنصاااااار يعباااااار انهااااااا ماااااان واااااالا  

  والتااااي تمثاااا  داااادود الاندرالااااا  Tolerancesالتسااااامدا  ك
الموفاواة الاى الموةةاا  المسمو  بها ان القايم الاسامية 

  التصميميمة .
يُعار اهتمام وااص  ولا  املية تصنيم اناصر الآلا  

لنوايتهاا وتعتباار الدقااة العاما  ا هاام المعباار اان هاااى النوايااة 
دقة التشاي  اموماً لابد من دراسة كالة   . ولدراسةqualityك

العواماا  والتاا ثيرا  الفااار  التااي تساابب داادوس أوةاااع معينااة 
لبمعرلة السبب تتكاون اللكار  ا ساساية  ولا  املية التشاي  

 للتصد  لي والدد من ت ثيرى. 
ومااااان هااااااى المااااانثرا  الفاااااار  المرالقاااااة لعملياااااة التشااااااي  

هاااااااو تشاااااااك  الاااااااراي  صااااااار الآلا  باااااااالقةم الميكاااااااانيكي لعنا
القةام  وأدا المعدني المستمر والملت  دو  العنصر المشاا  
 وما ينت  اني من آثار فار  الى املية التشاي .

 :معايير الدقةـ  2
كمااااا اكرنااااا لااااي مقدمااااة هاااااا البدااااس يمكاااان تعرياااا  دقااااة 

ب نهاا درجاة  (Machining Accuracy) التشااي  الميكاانيكي
مام المعةياا  المبيناة الاى  توالق باارامترا  العنصار الجااهز

ياااااتم  الرساااااوما  الهندساااااية والموفاااااواة مااااان قبااااا  المصااااامم.
توصاااي  دقاااة أ  انصااار أو منااات  مااان وااالا  مجموااااة مااان 

 دقــة اعبعــاد الخطيــة  المعااايير أو البااارامترا  الهندسااية هااي:
دقــــة الشــــكل الهندســــي  دقــــة التونــــع التبــــادلي وخشــــونة 

 السطح أو نعومته.
صو  إلى ا بعاد الاسامية المةلقاة وديس أني لا يمكن الو 

وتدقيااق الدقااة المةلقااة   لااال  تعةااى هاااى البااارامترا  فاامن 
بالنساابة لعبعاااد الوةيااة يعةااى  (tolerance) داادود تسااامح

يمثاا  اللاارق بااين ا بعاااد النهائيااة  𝛿𝑖 فاامن مجااا  تسااامح 
العممى والصار  المقبولة لعنصر معاين وياتم امهارهاا الاى 

𝜹 لعنصرالرسم الهندسي ل
𝒊

= 𝒅𝒎𝒂𝒙 − 𝒅𝒎𝒊𝒏  
  Accuracy of formك أما ما يتعلق بدقة الشك  الهندسي

لتمثاااااا  مقاااااادار الانداااااارا  المساااااامو  بااااااي لهاااااااا العنصاااااار 
بااالاندرا  ااان الدائريااة مااثلًا و يرهااا ماان ا شااكا  الهندسااية 
وهاى الاندرالاا  تانثر الاى نواياة الاتصاالا  باين العناصار 

 والرولمان مثلًا .المجمعة كالعمود 
وهاى الدراسة التدليلية للشك  الهندسي لا ش  أنهاا معقاد  
 ويمكن دراسة أوةاع الشك  الهندسي بمساااد  سلسالة لوريياي

[8]. 
 بالنسااابة لدقااااة التوفاااام التبااااادلي لسااااةو  العنصاااار لتعباااار

تةاااابق  اااان تةااابق مداااور  درجتااين مااان امااود مااادرج  مااثلاً 
السةدين الاداولي والواارجي لجلباة اساةوانية  تعاماد  مدور 

ساةدين  تساام  و يرهاا.... وجميام هااى الباارامترا  المعبار  
مدادد    toleranceان دقة العنصر يتم تمثيلها بتساامدا  ك

تبعاااااً لدرجاااااة الدقاااااة المةلوباااااة لهااااااا العنصااااار وتعةاااااى قيمهاااااا 
 العددية لي المراجم العلمية اا  الصلة. 
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لعمليااااة  ماااان الملائاااام التعبياااار ااااان كاااا  ماااان لااااي الديااااا  ا
أوةااااع الشااااك  الهندسااااي والتوفااام التبااااادلي للسااااةو  بشااااك  

 [.1نسبي من التسامح الموصص للبعد ]
ويجب ااشار  هنا إلاى أن دقاة التشااي  الميكاانيكي بكالاة 
المعايير المعبر  انها والتي سبق اكرها تتوق  الى مجمواة 

النماااااااام  لعناصااااااار دسااااااايةأهمهاااااااا: الدقاااااااة الهن مااااااان العوامااااااا  
المثباااااا  والمشاااااااولة  دا  القةاااااام أالتكنولوجيكآلااااااة التشاااااااي   

المسااااااتودم لااااااي التشاااااااي   نمااااااام القةاااااام المسااااااتودم الوااااااام  
    شك  املية التشاي  و يرها من العوام .v,s,tك

 .مونوع البحث:3
بعاااااد الوةيااااة ووشااااونة ا ساااانتناو  لااااي بدثنااااا هاااااا دقااااة 

الساااااةح المشاااااا  لاااااي املياااااا  الوراةاااااة الةولياااااة لعاماااااد  
 Chip-Breakingاللولااياة بسساتودام مجاار  تكساير الاراي  

Flute   كةريقاااااة لا دركياااااة كلا كينماتيكياااااة  لتكساااااير الاااااراي
النات . لكما هو معلوم إن الاراي  الناات  اان املياة الوراةاة 

وصاااائص المااااد  المشاااالة لناااوع و  ي واااا أشاااكا  موتللاااة تبعااااً 
     دياااسv,s,tلهندساااة الداااد القااااةم ونماااام التشااااي  ك وتبعااااً 

يتشك  الراي  الشريةي أو الدلزوني المستمر والراي  المجزأ 
   . 1والراي  الملت  كما هو مبين الى الشك  ك

الاااى  اناااد تشااااي  المعاااادن اللدناااة  البااااً يتشاااك  الاااراي 
شاااااك  شااااارية أو دلااااازون مساااااتمر ويلتااااا  الاااااى أدا  القةااااام 
والمشااااولة ينااات  اناااي ادتكاااا  شاااديد الاااى ساااةح أدا  القةااام 
والمشاولة مما يسرع من اهتراع أدا  القةام ويزياد مان وشاونة 

  .2السةح المشا  ويشك  وةراً شديداً الى العاملين كالشك  
 لااااال  تناااااو  ااااادد ماااان البااااادثين مساااا لة تقةياااام الااااراي 
المسااتمر إلااى قةاام صاااير  بديااس يمكاان إبعادهااا ااان منةقااة 

 .[2,7]القةم بسهولة 

 
 أنواع الرايش المعدني (1)الشكل 

 
 رايش معدني يلتف على المشغولة وأداة القطع (2)الشكل 

ودسااااب ماااااا هاااااو متبااااام لاااااي مجاااااا  التشااااااي  الميكاااااانيكي 
 الاااااراي  باااااالقةم كوراةاااااة  يمكااااان تصاااااني  ةرائاااااق تقةيااااام 

 المعدني النات  إلى:
A-  طرائــــق حركيــــةKinematic methods : وهااااي

الااااى إاةاااااع قلاااام القةاااام أو المشاااااولة دركااااة  مبنيااااةةرائااااق 
اهتزازيااة دوريااة باتجاااى دركااة التاايااة يناات  انهااا قةاام شاارية 

أو ياااتم تركياااب أدا  القةااام الاااى جهااااز وااااص   [6]الاااراي  
يااربة ماام آليااة التاايااة لااي المورةااة  ديااس يقااوم هاااا الجهاااز 
بلص  دركة التااية دورياً وللتر  قصير  جداً ينات  انهاا قةام 
شاارية الااراي . وهاااى الةاارق اموماااً تعقةااد ماان امليااة التشاااي  

 وتزيد من وشونة السةح المشا  مما يدد من استودامها.

B-  طرائــق لاحركيــةNon-Kinematic methods: 
ااادد ماان الةاارق  ياار الدركيااة لتقةياام الااراي  منهااا مااا يوجااد 

يعتمااد الااى تركيااب لقمااة افااالية الااى السااةح الامااامي لقلاام 
الدد القاةم الرئيسي تعم  الاى التلاا  الاراي   القةم وول 
ومنهاااا ةااارق مبنياااة الاااى هندساااة زواياااا أدا  القةااام  وتكسااايرى.
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المناساب وهااا ماا يجعلهاا ةريقاة  (v,s,t)واوتيار نمام القةم 
ومان   ير امومية ومددود  لي مجا  مددد لنماام التشااي .

الةرق اللادركياة المساتودمة ايفااً ماا يعتماد الاى التدفاير 
المساااابق للسااااةح المااااراد تشااااايلي ااااان ةريااااق تشااااكي  مجاااار  
دلزوناااي الاااى ساااةح المشااااولة ب بعااااد مناسااابة تساااااد الاااى 

 تقةيم الراي .

 
 غولات على سطحها مجرى لتكسير الرايشمش (3)الشكل 

دقااة ا بعاااد كاالًا ماان لااال  سااو  نتناااو  لااي دراسااتنا هاااى 
 ووشونة السةح للعناصر اللولااية المشالة.

المشااكلة مساابقاً الااى سااةح   وأثاار مجااار  تكسااير الااراي 
 الى هاى العملية. المشاولا  

لاااي املياااا  التشااااي  باااالقةم يعبااار اااان نواياااة الساااةح 
اااااااااد  بااااااااارامترا  أهمهااااااااا الوشااااااااونة  واااااااالا المشااااااااا  ماااااااان 

(roughness)  والوااواص الليزيائيااة  التمااوج باافااالة إلااى–
وشاونة الساةح  دروتقا اكما .[1]الميكانيكية للةبقاة الساةدية 

كماااا هاااو  [8,9]ولاااق مجموااااة مااان المنشااارا  كالباااارامترا   
 :  (4)شك  مبين الى ال

ـــاط العشـــر  .1   :𝑅𝑧ارتفـــاع عـــدم الاســـتواق وفـــق النق
وهااو يعباار ااان المسااالة الوساااةى بااين ومسااة ماان ارتلاااااا  
النتاااااوعا  وومساااااة مااااان ارتلاااااااا  التجااااااوي  الاااااى مندناااااي 

 برولي  وشونة السةح:

 𝑹𝒛 =
𝟏

𝟓
(∑ 𝐇𝐢𝐦𝐚𝐱

𝟓
𝟏 - ∑ 𝐇𝐢𝐦𝐢𝐧

𝟓
𝟏 ) 

 ديس:

𝐇𝐢𝐦𝐚𝐱:   المتوساااة لبروليااا  ارتلااااع الوشاااونة اااان الوةااا
قيماااة تجااااوي  كانولافاااا    :𝐇𝐢𝐦𝐢𝐧 الساااةح لومساااة نقااااة.

 .الوشونة ان الوة المتوسة لبرولي  السةح لومسة نقاة
والاا  مان القايم  :𝑅𝑎الانحراف الوسـطي الحسـابي  .2

 المةلق لاندرالا  برولي  السةح ان الوة الوسةي:

𝑹𝒂= (𝒉𝟏+𝒉𝟐+…….𝒉𝒏)/n=
𝟏

𝐧
 ∑ 𝒉𝒊 

ــــي  .3 ــــاع عــــدم الاســــتواق اعع م وهااااو  :𝑹𝒎𝒂𝒙ارتف
المسااااالة بااااين وااااة النتااااوعا  ووااااة التجاااااوي  الااااى برولياااا  

 .lالوشونة ولي ددود الةو  القااد  

وتمثاااا  : 𝑺𝒎الخطــــوة المتوســــطة لعــــدم الاســــتواق .4
المتوساااااة الدساااااابي لوةاااااو  تعرجاااااا  البروليااااا  ولاااااق الواااااة 

 .lالمتوسة لي ددود الةو  القااد  

𝑺𝒎= 
𝟏

𝒏
 ∑ 𝑺𝒊

𝒏
𝟏  

تعتبر كالية مان  Rz,Raلي الديا  العملية لسن المنشرا  
أجااا  تقااادير درجاااة إنهااااع الساااةح المشاااا  كوشاااونتي  وماااد  
موالقتاااي للشاااروة التصاااميمية الموفاااواة مااان قبااا  المصااامم. 

,𝐑𝐚 وتوجاد الاقاة تبادلياة بااين الباارامترا   𝐑𝐳, 𝐑𝐦𝐚𝐱   لماان
 أج  امليا  الوراةة والقشة والتلريز.

𝑹𝒎𝒂𝒙 =6 𝑹𝒂 , 𝑹𝒛=5 𝑹𝒂 

 

 
 [𝟏]  بروفيل خشونة السطح (4)الشكل 

يااااانثر الاااااى وشاااااونة الساااااةح المشاااااا  اااااادد كبيااااار مااااان 
العوامااااا : نماااااام القةااااام  ناااااوع المعااااادن  هندساااااة أدا  القةااااام  

دالااة وماان أجاا   اسااتودام سااوائ  التبريااد و يرهااا ماان العواماا .
 Sوالتااياااااة  Vساااااراة القةااااام  لاااااسنتشاااااي  اناصااااار مدااااادد  

  كماا هاو ر ا كبر الى وشونة السةح المشاا تمهران الت ثي
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 . لعنااااااد تشاااااااي  اناصاااااار لولاايااااااة 5مبااااااين الااااااى الشااااااك  ك
تازداد الوشاونة  V<20 m/min  وبساراا  قةام 1كالمندناي 

 built-upك مم زياد  السراة وهاا سبب تشك  الدد المتراكب

edge مقدمة الدد القاةم للقلم   أما مان أجا  ساراا    الى
قاة اكساية باين ساراة القةام ووشاونة لقةم ا كبر لاسن العلاا

  .2كالمندني اند تشاي  دديد الصب  ع  ونلس الشيالسةح
  يبين الاقة وشونة السةح مم التااية اناد b-5الشك  ك

 .st45وراةة مشاولا  من اللولاا 
  ديس يمهر الت ثير الكبير للتااية الى وشونة السةح. 

لسنااي لا يمهاار تاا ثيراً هاماااً   tأمااا بالنساابة لزياااد  امااق القةاام 
 الى مقدار الوشونة.

 
] أثر كلًا من سرعة القطع والتغذية على خشونة السطح (5)الشكل  ] 

 .الدراسة العملية:4
ماان أجاا  تدقيااق هااد  هاااا البدااس المتمثاا  بتدديااد دقااة 
املية الوراةة الةولية كدقة ا بعاد الوةياة ووشاونة الساةح 
المشااااا   بسسااااتودام مجااااار  تكسااااير الااااراي  المشااااكلة مساااابقاً 
الاااااى ساااااةح المشااااااولا  لقاااااد تااااام اتبااااااع المااااانه  التدليلاااااي  

من أج  ال  تم تشاي  دلعتين من    التجريبي لدراسة الدقة. 
المشااااولا  وبااانلس شاااروة التشااااي  وتااام قيااااس دقاااة ا بعااااد 

 ووشونة السةح للعناصر المشالة ولق ما يلي:
مكونة من ومس مشاولا  من اللولاا  المجموعة اعولى:

st45   قةرهاااd=30 mm   تاام بشااك  مساابق تدفااير مجاار
 𝑡𝑥=0.8 mmدلزوناااي واداااد الاااى ساااةح كااا  منهاااا بعماااق 

  3هو مبين الى الشك ك كما  p=20 mmوبوةو  كبير  

ـــة: يفااااً مكوناااة مااان وماااس مشااااولا  أ المجموعـــة الثاني
مماثلااااة للمجمواااااة ا ولااااى ولا تدااااو  الااااى سااااةدها مجااااار  

 لتكسير الراي . 
نماااااام التشااااااي  المساااااتودم لاااااي املياااااة تشااااااي  الااااادلعتين 

 الماكورتين أالاى هو:

t=1mm , s=0.16mm/r , n=400 r.p.m 

لوراةااااة ماااان اللااااولاا سااااريم أدا  القةاااام المسااااتودمة لااااي ا
 .P18ماركة  H.S.Sالقةم 

وقاااد كاااان الاااراي  المعااادني الناااات  اااان تشااااي  المجموااااة 
الااى شااك  قةاام صاااير  دائريااة بديااس تتساااقة بدريااة  ا ولااى

ياااااة اوائاااااق لعملياااااة أإلاااااى داااااور تجميااااام الاااااراي  ولا تشاااااك  
الناااات  اااان تشااااي  المجموااااة الثانياااة  ماااا الاااراي أالتشااااي   

كبدون مجر  تكسير الراي   كاان الاى شاك  شارية دلزوناي 
  2مسااتمر يتجماام ويلتاا  الااى المشاااولة وأدا  القةاام كشااك  

 ويزيد من الادتكا  ومن وشونة السةح المشا . 
بعاااد إتماااام املياااا  التشااااي  الاااى اناصااار الااادلعتين تااام 

ديااااس تاااام أوااااا لكاااا  انصاااار  Rz,Raقياااااس وشااااونة السااااةح 
وماااااس قاااااراعا  لكااااا  انصااااار وتساااااجي  القيماااااة الوساااااةية   

  .2  و ك1والنتائ  مبينة لي الجدولين ك
مباااااين الاااااى  TR200جهااااااز قيااااااس الوشاااااونة المساااااتودم 

  .6الشك  ك

 
 TR200جهاز قياس خشونة السطح  (6)الشكل 
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,Ra بدراسة نتائ  قياس الوشونة  Rz اناد الوراةاة بوجاود
نجااد أن  البيااة قاايم الوشااونة المقاسااة  مجااار  تكسااير الااراي 

 :تقم لي الددود

𝑅𝑧=(28-75) 𝜇𝑚, 𝑅𝑎=(4-14) 𝜇𝑚 

 والقيمة الوسةية للمشاولا  الومسة بددود:
𝑅𝑧=(26.6-54.3)𝜇𝑚, 𝑅𝑎=(5-10.2) 𝜇𝑚 

وهااااا يوالاااق وشاااونة الساااةح المسااامو  بهاااا لاااي امليااااا  
دساااب ماااا هاااو مباااين لاااي المراجااام  الوراةاااة نصااا  اانهائياااة

ديااس تقاام قاايم معاااملا  الوشااونة  [9,8]العلميااة اا  الصاالة 
 بالددود:

𝑅𝑧=5 Ra  , 𝑅𝑎=(3.2-12.5) 𝜇𝑚   للوراةااة نصاا
 .  اانهائية
  نجاااااااد أن 2  و ك1قارناااااااة بسااااااايةة باااااااين الجااااااادولين كموب

وشااااونة السااااةح للعناصاااار المشااااالة بوجااااود مجااااار  تكسااااير 
تزيااااد قلاااايلًا جااااداً ااااان الوشااااونة انااااد التشاااااي  باااادون  الااااراي 

 مجار  تكسير الراي .
 .قياس خشونة سطح العينات المشغلة بوجود مجرى لتكسير الرايش -(1) الجدول

)  القيمة الوسطية خمـــــــــــــــــــــــس قـــــــــــــــــــــــراقات لكـــــــــــــــــــــــل عينـــــــــــــــــــــــة  ,𝑹𝒂 المـــــــــــــــــــــــ خوذة ( 𝑹𝒛 قــــــــــــــــــــــــيم 
𝝁𝒎 

 رقم العينة 

8.5 
43.5 

13 
70 

6 
32.5 

8.5 
45 

7 
32 

8 
38 

𝑅𝑎 1 

𝑅𝑧 
10 

54.5 
10 
55 

9.7 
43 

14 
75 

6 
35 

11.5 
63.5 

𝑅𝑎 2 
𝑅𝑧 

5 
26.5 

5.5 
26 

4 
18 

6 
35 

4.5 
26 

5 
28 

𝑅𝑎 3 
𝑅𝑧 

10 
54 

11 
60 

13.5 
70 

8.5 
42 

9 
48 

9 
50 

𝑅𝑎 4 
𝑅𝑧 

7 
38.8 

7.5 
40 

8.5 
49 

6.5 
35 

7 
36 

6 
34 

𝑅𝑎 5 
𝑅𝑧 

 .قياس خشونة سطح العينات المشغلة دون وجود مجرى لتكسير الرايش-(2الجدول)
)  القيمة الوسطية ــــــــــــــــــــــــــة  ــــــــــــــــــــــــــل عين ــــــــــــــــــــــــــراقات لك خمــــــــــــــــــــــــــس ق ,𝑹𝒂 المــــــــــــــــــــــــــ خوذة ( 𝑹𝒛 ــــــــــــــــــــــــــيم  ق

𝝁𝒎 

 رقم العينة 

7.5 

39 
6 

28 
8 

42 
10 

58 
7 

35 
6 

32 
𝑅𝑎 1 

𝑅𝑧 
6.5 

33 
8 

40 
7 

39 
6.5 

32 
6 

29 
4.5 

25 
𝑅𝑎 2 
𝑅𝑧 

6 

32.5 
7 

40 
6.5 

35 
5 

23 
6 

32 
6.5 

32 
𝑅𝑎 3 
𝑅𝑧 

6.5 

30.8 
65 

35 
6 

30 
6 

32 
5.5 

25 
7 

32 
𝑅𝑎 4 
𝑅𝑧 

6.8 

33 
7 

34 
6 

30 
7.5 

36 
7 

35 
6.5 

30 
𝑅𝑎 5 
𝑅𝑧 

والت كياااااد أن اساااااتودام مجااااااار   وهااااااا ياااااداونا للاساااااتنتاج
تكسير الراي  لي امليا  الوراةة نص  اانهائية والوراةة 
ا وليااة يشااك  ةريقااة لعالااة ومقبولااة ماان وجهااة نماار وشااونة 

 السةح المشا .
من أج  دراسة دقة البعد الناات  بعاد  دقة اعبعاد الخطية:

امليااااة الوراةااااة والااااا  يمثاااا  قةاااار العنصاااار بعااااد الوراةااااة 
(d=28mm)  بوجاااود  المشااالةالعناصاار لقااد تاام قياااس قةااار

قيااس القةار للعناصار المشاالة بادون مجار  تكسير الراي  و 
 النات . مجار  تكسير الراي  وتدديد التسامح الى القةر

لكاا  انصاار تاام أوااا ثاالاس قياسااا  الااى القةاار والنتااائ  
 .(3)مبينة لي الجدو  

  ميكرون. 10ستودام ميكرومتر دقتي اتم قياس القةر ب
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 التسامح على القطر المشغل )ميكرون( -(3الجدول)

 التسامح
 الوسطي

 (𝝁𝒎) التسامح
 بوجود مجرى تكسير الرايش

 التسامح
 الوسطي

(𝝁𝒎 )التسامح 
 بوجود مجرى تكسير الرايش

رقم 
 العينة

173 170 180 170 193 200 180 200 1 

170 170 180 160 180 190 180 170 2 
183 180 190 180 187 180 180 200 3 
163 180 160 150 187 190 180 190 4 
173 180 170 170 190 190 200 180 5 

 

نجاد أناي ماان  (3)مان نتاائ  القياسااا  المبيناة لاي الجاادو  
 أج  جميام العناصار المشاالة وبوجاود مجاار  تكساير الاراي 

لقيماة مةلقاة يقام بدادود  (mm 28)لاسن التساامح الاى القةار
𝛿=(170……200) 𝜇𝑚   

والقيماااة الوساااةية لهااااا التساااامح للمشااااولا  الومساااة تقااام 
 . 𝑎=(180…...193)بددود 

أمااااا لدالااااة التشاااااي  باااادون مجااااار  تكسااااير الااااراي  لااااسن: 
والقيماة  𝛿=(150……180)التسامح الى القةر يقام بدادود 

 𝛿𝑎 (183..…163)=الوسةى 
 [9]بالعود  إلى المراجم اا  الصلة بدقة التشاي  

 نجد أن تسامح جميم العناصر المشالة يقم فمن ددود 
المساامو  بااي  ديااس أن التساامح التساامدا  المساامو  بهاا 

 تقاماانهائياة ولهااا القةار المشاا   لعملياا  الوراةاة نصا 

[𝛿] بددود  = [160 − 250] 

 . (IT12)وهو ما يوالق درجة الدقة الثانية اشر تقريباً 
بنااااع الااااى مااااا اكاااار أااااالاى نسااااتنت  أن اسااااتودام مجااااار  
تكساااير الاااراي  لاااي املياااا  الوراةاااة الةولياااة لااايس لاااي أثااار 
سااالبي الاااى دقاااة ا بعاااااد وهااااا ماااا يجعاااا  مااان هااااى الةريقااااة 

 سلوب تقني لعا  لتكسير الراي .أ
 
 
 

 .الخاتمة:5

لة تقنياااة  نماااراً لماااا تشاااكلي املياااة تقةيااام الاااراي  مااان مسااا
هاماااة لاااي املياااا  التشااااي  بالوراةاااة لقاااد تااام دراساااة تااا ثير 

المشكلة الى ساةح المشااولة   الاى مجار  تكسير الراي   
      كااااا  مااااان وشاااااونة الساااااةح المشاااااا  ودقاااااة ا بعااااااد الوةياااااة.

 سالبيتبين من نتاائ  الدراساة التاي أجريناهاا أناي لا يوجاد أثار 
وافااح لهاااى المجااار  الااى كاا  ماان وشااونة السااةح المشااا  
 sوالى دقة التشاي  لي دا  تم اوتيار باارامترا  التشااي  ك

, t , v فمن الددود التي تدقق اساتقرار النماام التكنولاوجي  
 لعملية الوراةة.

 δوقيم تساامح التشااي    𝑅𝑧 , 𝑅𝑎لقد كان  قيم الوشونة 
ساةح د مجر  لتكسير الراي  الاى للعناصر المشالة   بوجو 

لعملياااا   [8,9] المشااااولة   فااامن الدااادود المسااامو  بهاااا
 الوراةة نص  اانهائية.

وهاااا مااا يجعاا  ماان هاااى المجااار  ةريقااة امليااة وبساايةة 
تكنولوجيااااً وتسااامح بتقةيااام الاااراي  إلاااى قةااام صااااير  بدياااس 

  يمكن وبسهولة إبعادها ان منةقة القةم والآلة اموماً.
 

هذا البحث ممول من جامعة دمشق وفق رقم  التمويل:

 (.501100020595التمويل )
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