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 الاىتزازات القسرية لمنظام التكنولوجي في عمميات الخراطة

 الطولية للأعمدة باستخدام مجاري تكسير الرايش 
 

(1)الدكتور الميندس عصام قرقوط
 

 
 الممخص

 
الـرايش عمـ  يتناول ىذا البحث دراسة الاىتزازات القسرية المتولدة أثناء عممية الخراطة الطولية للأعمدة، وذلـك بسـبو وجـود مجـاري تكسـير 

 السطح المشغل، وىذه المجاري عبارة عن مجاري حمزونية ذات خطوة كبيرة مشكمة عم  السطح المراد تشغيمو من أجل تقطيع الـرايش النـاتإ ىلـ 
 قطع صغيرة، بحيث يسيل ىبعادىا عن منطقة القطع.

القطـع، وبالتـالي تغييـر قـوة القطـع، وىـذا بـدوره  ىن وجود ىذه المجاري عم  سطح المشغولات بسـبو تغييـر فـي مقطـع الـرايش وتغييـر عمـق
 يسبو تولد حركة اىتزازية قسرية في النظام التكنولوجي.

مــن أجــل دراســة وتحميــل ىــذه الحركــة الاىتزازيــة فقــد تــم ىيجــاد المعــادلات التلاظــمية الممثمــة لحركــة النظــام التكنولــوجي ودراســة علاقــة ســعة 
النظـام  ةفقـد تـم تحديـد مجـال اسـتقرار حركـ بالنتيجة العلاقة( وعمق المجرى عم  ىذه V,S,tالقطع ) من نظامل ك وتأثير    بالتردد Aالاىتزاز 

 .التشغيل ةدق فيمحدود  أثرثابتو تقريبا وذات  المتولدةالاىتزازات  سعةبحيث تكون  ،التكنولوجي المدروس

 
 تكسير الرايش -النظام التكنولوجي -: الاهتزازات القسريةالكممات الملتاحية
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The forced vibration of the technological system  

in the turning shafts by using chip-Breaking flutes 

 
 

Dr.Essam karkout
(1) 

 
Abstrac 

 
This research studies the forced vibration which is generated during the internal turning cylinders by 

using chip-Breaking flutes. These flutes are spiral with big pitch formed on the surface of the working-

piece for breaking the chip to small pieces that can be easily moved away from the cutting place. 

These flutes periodically cause a change in the section of the cutting layer which cause a creation of the 

forced vibration motion, it has been found the differential equations that represent the motion of the 

system and studying the characteristics of "amplitude-frequency" and the effects of cutting depth, 

feeding, cutting speed and the depth of the flute on them. 

As a result it has been found a stability field for the studied motion of the technological system in 

which the amplitude of the generated vibration is nearly constant and it has a small effect on the accuracy 

of the working pieces 
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 المقدمة:  -1

ن تتولن  أثناء عمميات التشغيل الميكانيكي لمقطع يمكنن أ
شنننننننكال منتملنننننننة منننننننن النركنننننننات الاهتزازينننننننة  ننننننني النظنننننننام أ

وتوماتيكينة منرةنة أ ةقسنرية  اهتزازين)اهتزازات  التكنولوجي
وهني ذات اثنر سنمكي ككينر عمن   قنة التشنغيل وجنو    ذاتينا 

 .آلة التشغيلنيزمات المنتج وعم  عناصر وميكا

وكما هو معموم عن  تشغيل العناصر اللولاذية كالنراطنة 
 نننان النننرايش النننناتج يكنننون عمننن  الغالننن  عمننن  شنننكل شنننريط 

مستمر يمكنن ان يمتنع عمن  ا ا  القطنع والمشنغولة  نمزوني
اننننني يزينننن  مننننن  العنننناممين  كمنننناويشننننكل نطننننرا عمنننن  سنننن مة 

انتكنناا الننرايش عمنن  السننط  المشننغل ممننا يسننيء لنعومتنني 
وهننذا كنن وري يعيننم مننن عمميننة التشننغيل  عننام وجو تنني كشننكل 

 الإنتاجية.ويعيم من 
 و تكسننير الننرايش المعنن نيأومننن هنننا  ننان عمميننة تقطيننع 

(chip breaking     النناتج عنن عممينة التشنغيل تشنكل وانن
مننن المسننالل ال امننة التنني نالننت الكثيننر مننن ال راسننة والكننن  

كتقطينع  م الكليمةالمن قكل الانصاليين من اجل ايجا  الطر 
-mm (021 الرايش الناتج ال  قطنع صنغير  طول نا كنن و 

-mm (81  ننني عممينننات النراطنننة النارجينننة وكنننن و   81
عا هنا عنن منطقنة إك ي النراطة ال انمية كنين  يسن ل   51

 القطع.

 طرائق تكسير الرايش -2
 (methods of chip breaking:) 

م والاسننالي  المتكعننة الننمننن الممكننن تطكيننم منتمننع الطر 
ركننننع أتكسننننير الننننرايش المعنننن ني  نننني عمميننننات النراطننننة النننن  ل

 مجموعات رليسية:

  :kinematic methods)نركية م الطر  -0

عطناء قمنم القطننع او إا عمن  إمننهنذي الطنرم جميع نا مؤسسنة 
مشغولة نركة اهتزازية  ورية طولينة يننتج عن نا تقطينع ال

عمننن  تثكينننت قمنننم القطنننع عمننن   و[  ا4،5] النننرايش النننناتج

رتكط مننننع اليننننة التغذيننننة  نننني المنرطننننة ج نننناز ننننناص ينننن
ويعمنننل هننننذا الج ننناز عمنننن   صننننل نركنننة التغذيننننة  وريننننا 

   اأ ةممنننا يسنننك  توقنننع نركننن وللتنننر  زمنينننة قصنننير  جننن ا
 القطننع ن ل ننا  ممننا يسننك  قطننع الشننريط الننرايش الننناتج

ل نذي  المنتملنةجنا  الع ين  منن التصنميمات إي[ وق  تنم 6]
نتشننننار الواسننننع ج ننننز . ولكننننن لننننم تمننننم هننننذي الطننننرم الاالأ

كسننك  تعقينن  تصننميم هننذي الاج ننز  ممننا يزينن  مننن تعقينن  
تيكي لعممينننننة التشنننننغيل  كمنننننا ان هنننننذي مننننناالمنطنننننط الكين

  roughnessم يمكنننننننن ان تزيننننننن  منننننننن نشنننننننونة)النننننننالطر 
لمسط   المطموكة النعومةالسط  المشغل ولا تمكي  رجة 

 ال قيقة. ال ن الية ي عمميات التشغيل 

عمنن  السننط  ة ةننا يإ ة  لقمننم تعتمنن  عمنن  تركيننالننطر   -2
تشنننكيل نلنننر ومجنننار  صنننغيري  القطنننع  اوالامننامي لقمنننم 

 ا  القطننع ونمننع الننن  القنناطع مننامي لأعمنن  السننط  الأ
 مما يساع  عم  التلاع الرايش وتكسيري.

م تعتم  عم  التنكم  ي هن سنة وزواينا قمنم القطنع الطر   -3
المشنغمة.  المنا  تكعا لنظنام التشنغيل المسنتن م وننواص 

ن  عالينننننة هنننننذي الطنننننرم مرتكطنننننة كالانتينننننار الصنننننني  وا
  ممنا يجعم نا cutting condition- v,s,t)القطنع لنظنام 

م غير عمومية وغير  عالنة  ني مجنال تغيينر نظنام الطر 
 التشغيل.

م تعتمننن  عمننن  معالجننني او تنةنننير السنننط  المنننرا  النننطر  -4
تشننغيمي مسننكقا كشننكل يسنناع  عمنن  تكسننير الننرايش اثننناء 

ن نننذكر تشننكيل أم يمكننن الننهننذي الطر  ومننن [6] التشننغيل
مجنننننار  نمزونينننننة كنطنننننو  ككينننننر  عمننننن  السنننننط  المنننننرا  

 [.0] تشغيمي

  وسنيلات اع ي ميزات نا أ المذكور الاول   الث ثةم اللمطر 
ولا يمكننننننننن ان نعتكننننننننر ا  من ننننننننا طريقنننننننني عامننننننننة صننننننننالنة 

جنننل تشنننغيل أظنننروع تشنننغيل  ومنننن  جمينننعل سنننتن ام  ننني 
ء عمن  ذلنا  نان تشنكيل مجنر  العناصنر المع نينة. كننا كا ة
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كثننر كنطننوي ككيننري عمنن  السننط  المننرا  تشننغيمي أو أنمزوننني 
يمثل طريقي  عالي و اكثر عمومية لتكسير الرايش النناتج ولا 

 المشغمة.لمما    الميكانيكيةتعتم  عم  النواص الليزيالية_ 

يتعمننم كنظننام القطننع  وعنن  ها ال زمننةان عمننم المجننار  
ن أعنننام يمكنننن  لالمشنننغل. وكشنننك المسنننتن م وقطنننر السنننط 

 يؤنذ كن و :

tx= (0.85......0.9).t 

 :عمم المجر . tx القطع و م: عم tني 

 :لمنظام التكنولوجي الاىتزازية الحركة - 3

كشننكل مسنكم عمنن  السننط   نمزونينةان تشنكيل مجننار   
المشنننغل ك ننن ع تكسنننير النننرايش ينننؤ   الننن  تغينننر  ور   ننني 

منننرور قمنننم  ةلنظننن و ننني لعمنننم القطنننع اثنننناء عمميننني التشنننغي
القطننننع  ننننني المجننننر  وكالتنننننالي تغييننننر  ور   ننننني قيمننننة قنننننو  

 القطع.

كنننا  العمميننة المتعمقننة كعمميننات التشننغيل كننالقطع ان الأ
ن تقطنننع او عننن م اسنننتمرارية عممينننة التشنننغيل والتغيينننر أتكنننين 

الننن ور  لقيمنننة قننننو  القطنننع ينننؤ   النننن  تولننن  نركنننة اهتزازيننننة 
ا ا    المشنغولة  التشنغيل)آلنة  التكنولنوجيقسنرية  ني النظنام 

 الاهتزازينننةجنننل  راسنننة هنننذي النركنننات أ[ منننن 5.4] القطنننع 
 ق  تم تمثيل النظام التكنولنوجي المن روس كمنطنط وتنميم ا 

 مكسنط  mathematical model نسناكي  نمنوذر رياةني
يتمتنننننع ك رجنننننة ط قنننننة وانننننن ي لمعنصنننننر المشنننننغل كالاتجننننناي 

  .0)الشكل كما هو مكين عم   y-yالقطر 
الطويمة  ي  الأعم  لمنظام التكنولوجي لنراطة  كالنسكة 

 رجننننة ط قننننة   المراكننننز والمعكننننر عننننني كمنطننننط نسنننناكي ذ
الاساسنننية الم تنننز  هننني عمننن  الغالننن   المجموعنننةوانننن    نننان 

 [.0] المشغولة

 

( المخطط الحسابي لمنظام التكنموجي في 1الشكل )
 عمميات خراطة الاعمدة اللولاذية في المراكز

 
 مخطط قوة القطع عند الخراطة باستخدام  (2الشكل )

 مجاري تكسير الرايش
ليننة أوتنميننل كننارامترات النظننام التكنولننوجي و   راسننة جننر 

 [.0] وةع المنطط النساكي المذكور  ي مقالة ساكقي
ان التغينننر الننن ور  لعمنننم القطنننع كسنننك  وجنننو  المجنننر  

يننة عمن  السننط  المشننغل ينؤ   النن  ظ ننور قنوي منرةننة  ور 
  forced vibrationوهنذا منا يسنك  تولن  اهتنزازات قسنرية )

 ني النظننام التكنولننوجي المن روس كمننا هننو معمنوم  نني نظريننة 
الاهتننننزازات  ننننان النظننننام المنننن روس والمعكننننر عننننني كمنطننننط 

ومنننع الاننننذ    0ط قنننة وانننن   )الشنننكل  ة رجننن  نسننناكي ذ
 القطننننر   نننني الاتجنننناي  المننننؤثر القننننو   كا ننننةكعننننين الاعتكننننار 

 [:8الشكل ] تلاةمية منن تمثيم ا  ي معا لي يمك
mÿ + hẏ + ky = Fy (y, ẏ) … (1) 

 ني :

Fy (y, ẏ) - المرككة القطرية لقو  القطع 
 (N  Cutting force 

K -  جساء  النظام التكنولوجي  ي الاتجاي القطر 

(N/mm  coefficient of rigidity 
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h  - قو  التنام   معامل قو  المقاومة( (N.sec/m . 

hẏ - مالنظا تمثل قيمة قو  المقاومة  ي(N .           
m - (  الكتمة المكا لة لممجموعة الم تزN . 

كسننك  وجننو  المجننار  عمنن  السننط  المشننغل تصننك  قننوي 
زمنننني يمكنننن تمثيمننني  ع ورينننا عمننن  شنننكل تننناك متغينننر القطنننع 

جل تكسيط الع قات أمن   2)كالمنطط المكين عم  الشكل 
  لقننوي القطننع المتغيننر  المرككننةالممكننن  صننل مننن  الرياةننية

 والتاكعنننننة ال ورينننننة ةنننننة النارجينننننةوالتننننني تمثنننننل القنننننو  المنر 
مننن   0) المعا لننةوكننذلا تصننك   الثاكتننة المرككننةلمننزمن عننن 

 :الشكل
(2..  . .    mÿ + hẏ + ky = Fy (y, ẏ) + F(t0) 

  ني :

F(t0) - القو  المنرةة النارجية 
t0 - .الزمن 

تكين ان   0)لاستقرار النظام التكنولوجي  ي  راستنا 
وةع التوازن المستقر لمنظام التكنولوجي  ي عمميات 

جل سرعات أنسكيا يتنقم من  الطويمةنراطة الاعم   
 المنصمة لمجزء الصاع  من مننني القوي  الموا قةالقطع 

وكما هو                       ا   ي المجال
لممجموعات ة هتزازيالاركات النة معموم  عن   راس

 اني  عاليةكجساء   المجموعةتتمتع  وعن ما  ال نطية
 المنصمة مننني القوييمكن تمثيل الجزء الصاع  من 

 الشكل:هي من  [8]كع قي نطيي 
(3..  . ẏ + ɵ Fy (y, ẏ) = F ƴ0 

 ني :

F ƴ0 – .قو  القطع  ي نال انع ام الاهتزازات 
  ɵ- صننمة  نني النقطننة الموا قننة ميننل مننننني القننو  المن

 لنظام التشغيل )كارامترات القطع .
 أسننية يمكننن تمثيم ننا كع قننة    F ƴ0كالنسننكة لقننو  القطننع 
   من الشكل:3وكذلا تصك  الع قة )

(4..  .    ɵ ẏ  +V-np   Syp  Fy (y, ẏ) = Cp t
xp 

 ني :
t,s,v-   سرعة القطع, التغذية, عمم القطع عم

 الترتي .
-CP تعمم كالنصالص الميكانيكية لممع ن معامل ي

 .[2]تشغيل ال المشغل وكظروع
 ي  لممشغولةة اهتزازي ةنرك F(t0)المنرةة  تول  القو 

وكذلا  ان عمم القطع سيكون متغير   الاتجاي القطر  
 يساو : ي هذي النالة  tmوعمم القطع الآني  ذلا كسك  

(mm)            tm = (t-y) 

 ني :
t- الاسمي المعط   ي نظام التشغيل. عمم القطع 
y- مق ار إزانة المشغولة  ي المنظة الم روسة )سعة

 الاهتزاز  ي هذي المنظة .
   عم  الشكل الاتي:4ني  تصك  الع قة )

(5..  .. Fy (y, ẏ) = Cp (t-y) xp  Syp  V-np+ ɵ ẏ 

الننن  الممثننل لعمننم القطننع  نني الع قننة السنناكقة يمكننن أن 
 :yسية كالنسكة للإزانة ينشر  ي سمسمة أ

 (t-y)Xp=tXp – XP.t(Xp-1).y+
 

 
XP(XP-1).t(Xp-2).y2- 

 

 
 XP(XP-1) (XP-2).t(Xp-3).y3  …(6) 

  والتعويض  ي المعا لة 5   ي )6كتعويض المعا لة ) 
  وكاهمنننال النننن و  ال نطينننة للإزاننننة 2التلاةنننمية لمنركنننة )
سناكقا  وكعن  اجنراء الصنياغة المناسنكة  راعتما ا عم  ما ذكن

 لمع قة الناتجة ننصل عم  معا لة النركة من الشكل:
 (7..  ...         

            

 

 ني :
;            

;   
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          كلرض ان 
  0واهمال ال ليل)    

   كع  الإص ح عم  الشكل:7 يما كع   تصك  الع قة )
(8)          

           

عن وجو  مجار   الناتجة      ان القو  المنرةة  
 زمني وذاتاكع تكسير الرايش عم  السط  المشغل هي ت

  وريي ولكن ا ليست توا قيي لذلا يمكن تنميل هذي  طكيعة
كمساع ي سمسمي  ورييي ال  مجموع مرككات  القو 

 توا قية عم  الشكل التالي:
 

      
 

 
 ∑               

 
   

             (9...  
معام ت سمسمة           ع   موج   nني  

  ورييي والتي تن   كالع قات التالية:
 

   
 

 
∫                   

 

 

 

   
 

 
∫                    

 

 

 

   
 

 
∫                    

 

 

 

 تساو :         ان القو  2من الشكل )

      {
              

 (     
 
)                

} 

 ني :
τ   ور القو       , 

  ور مجال القطع ك ون مجر  تكسير الرايج. -  
Py- ون مجار  قو  القطع القطرية عن  التشغيل ك

 )انع ام النركة الاهتزازية .
  
       قو  القطع من اجل عمم قطع يساو  - 

      ني  
 
      كتعويض قيمة القو        
  نج  قيم معام ت 01   ي الع قات )2نس  الشكل )

 سمسمة  ورييي تساو :
    

 

 
                  

   
 

  
             

   
 

  
   (          ) 
 ان نل المعا لة  [8,4]كالاعتما  عم  نظرية الاهتزاز 

  يمثل معا لة النركة الاهتزازية لمنظام 8التلاةمية )
 الم روس وهي عم  الشكل التالي:

  
  

   

 ∑
     (        )                 

 √   
      

            
 

 

   

 

…. (12) 
 أو تكت  معا لة النركة كع  الإص ح كالشكل:

 

     ∑      (      )     

 

   

 

 ني :
 

  ∑
√  

    
 

 √   
      

            
   

 

 

   

      

(05....  . 
 
            

  
      

  

 
- Aىتزازية لممجموعة سعة الحركة الا 
(Amplitude of vibration) 

 
 

 رم الطور كين القو  المنرةة والاهتزازات  -
  phasaالقسرية )

 vibrationتر   الاهتزازات القسرية ) -  

frequency:وينس  كالع قة التالية   
(06.......  .(HZ........           

 ني :
R- المشغل, ع   المجار  لمسط  n-  ع    ورات

 عمو  المنرطة  ور /ال قيقة.
تمنننننت    قننننن  02,04) السننننناكقةاعتمنننننا ا عمننننن  الع قنننننات 

لمنظننننام التكنولننننوجي  نننني عممينننني  النركننننة الاهتزازيننننة  راسننننة
  تكعنننا لتنننر   Aعمننن   وتن يننن  سنننعة الاهتنننزازات )نراطنننة الأ
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وكنذلا تنم انشناء المنننينات الممثمننة  Wfالاهتنزازات القسنرية 
القننو  المنرةننة  تننيثيرالتننر    والتنني تكننين -قننة )السننعةلمع 

الناتجننننننة عننننننن وجننننننو  مجننننننار  تكسننننننير الننننننرايش عمنننننن  شنننننن   
 النظام التكنولوجي عموما.  وعم  المتنرةةالاهتزازات 

نظننننرا لمننننا تتمتننننع كنننني الات التشننننغيل مننننن  رجنننني مقاومنننني 
التننر     السننعي وجسنناء  عنناليتين  اننني عننن   راسننة الع قننة )

(amplitude - frequency المتولن    القسنرية  ل هتنزازات 
الاولن   التوا قية النركةجل أمن الممكن اجراء النسا  من 

 ننننني  n=1جنننننل أ  منننننن أ الاهتزازينننننة  لمنركنننننة  الأساسنننننية)
تصك  هنذي  [ وكذلا9همال كاقي المرككات ]ا    و 04الع قة )
 :كع  الاص ح من الشكل الع قة

  
  
 

√   
      

            
 
 

      

         
                   

.… 

(17)  

 
كنننل  تنننيثير  يظ نننر كشننكل واةننن  07) الع قنننة نني هنننذي 

النظنننننام التكنولنننننوجي  توكنننننارامترا  v,s,tمنننننن نظنننننام القطنننننع )
(k,w,h,mم القطننننننع عمنننننن  سننننننعة الاهتننننننزازات   وهن سنننننني قمنننننن

تجريكيننننا عننننن  تشننننغيل     القننننو . لقنننن  تننننم نسننننا  المتولنننن  
تجننار   ث ثننةجننراء إلقنن  تننم  ST.45 يمننا ركنن ةعمنن ي  ولاذيننأ

  07) الع قنننةنسننن   Aلنسنننا  سنننعة الاهتنننزازات  منتملنننة
وكاسننننتن ام  ST45 ماركننننةعننننن  تشننننغيل اعمنننن ي مننننن اللننننولاذ 

 والتغذيننة tلننة لعمننم القطننع منتم وقننيممجننار  تكسننير الننرايش 
S  وعمم مجر  تكسير الرايشTx 

 قن   سعة الاهتنزازعم   التغذيةثرعممية أ  راسةجل أمن 
 ,S=0.086هي  منتملةكقيم تغذيي  منتملةتم تشغيل عينات 

0.23 , 0.34 [mm/rev] قطنع ثاكنت  وكعمنمt=1.5 [mm] 
جنننر  تمثينننل  tx=1.3[mm]وكعمنننم.  R=2وعننن   المجنننار  

لعممينننة التشنننغيل هنننذي و نننم  Aا  سنننعي الاهتنننزاز نتنننالج نسننن
  .3عم  الشكل ) المكينة   كالمنننيات 07) الع قة

الاهتننزاز تننم  سننعةالقطننع عمنن   مثرعمننأ  راسننةجننل أمننن  
 S=0.23 [mm/w]كتغذيننني ثاكتننني  منتملنننةتشنننغيل عيننننات 

 , t=1 قطنع  وكعمنم tx=0.9.tوكعمنم ) R=2وع   مجار  

1.5 , 2.2 [mm] 
 ننني هنننذي  Aالاهتنننزاز  سنننعةتنننالج نسنننا  نجنننر  تمثينننل 
   .4المكين عم  الشكل ) النالة كالمننن 

عمننننم مجننننر   تننننيثير  راسننننةمننننن اجننننل  الثالثننننة التجركننننة
سعات الاهتزازات المتول    ني النظنام  عم txالرايش تكسير 

 t=1,5نينن  تننم تشننغيل ثنن   عينننات كعمننم قطننع ثاكننت 

[mm]    وتغذيننني ثاكتنننةS=0,28[mm/rev] ر  وكعمنننم مجننن
 سننعةنتننالج نسننا  tx=1,3 , 1 , 0,7 [mm]. متغيننر 

 المكيننننةتنننم تمثيم نننا كالمنننينننات  النالنننةالاهتنننزازات  ننني هنننذي 
  5عم  الشكل )

 
( A-Wfالتردد( ) -( منحنيات الصلات )السعة3الشكل )

بمجريين لتكسير الرايش  ST.45خراطة أعمدة فولاذية ماركة 
 , t=1.5 [mm], tx=1.2[mm] , R=2 , S=0,086حيث:

0,23 , 0,34 [mm/r] 

 
( عند A-Wfالتردد( ) -)السعو الصلة( منحن  4الشكل )

 ,t=1قطع  قوعم S=0.23 [mm/r]بتغذيو ثابتو  الخراطة

 tx=0.9[mm]و  R=2وعدد مجاري  2.2 , 1.5
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التردد( تبعا لعمق  -السعة)الصلات منحنيات ( 5الشكل )

قطع وتغذية  عند التشغيل بعمق txمجرى تكسير الرايش 
 , R=1 , tx=0.7 , 1 ثابتين:

1,3 [mm] , S=0.28 [mm/r] , t= 1.5 [mm] 
ن نننننننظ كننننننان  المننننننذكور والتجننننننار   ال راسننننننةمننننننن هننننننذي 

الاشنننكال   المكيننننة عمننن  A-wf)التنننر    -منننينننات )السنننعة
  ل ا نلس الشكل العام تقريكا منن اجنل منتمنع قنيم 5،4،3)

 ر الرايش.عمم القطع والتغذية وعمم مجر  تكسي

ن تنميننل النتننالج السنناكقة يظ ننر ان الع قننة  -A)    وا 

wf هي تقريكا نطية  ني المجنال  wf<100[Hz]  منن اجنل
 .txوعمم المجر tوعمم القطع   Sمنتمع قيم التغذية

وهو المجال الموا م لسرعات القطع المعتمن   والمقكولنة  
  .06)الع قة أثناء عمميي التشغيل الم روسة نس  

تننننز ا  سننننعة الاهتننننزاز  wf>100[Hz]مننننا مننننن اجننننل كين 
غير نطية وهذا يوا نم سنرعات  وران  الع قة وتصك كش   
  . 06)نس  الع قةالتشغيل ج ا و نارر مجال  عالية

كمننا ن نننظ مننن النتننالج السنناكقة ان تزاينن  سننعة الاهتننزاز 
هننو مننن و   wf ني المجننال المنن روس لسننرعة القطنع والتننر   

ثننر الكسننيط جنن ا لمجننار  تكسننير الننرايش جنن ا ممننا يظ ننر الا
مننن هننذي المجننار   ويجعننلعمنن  اسننتقرار النظننام التكنولننوجي 

 الطوليننةطريقننة  عالننة لتكسننير الننرايش  نني عمميننات النراطننة 
 .ةال ن الينصع 
 

 الخاتمة:
إن النتننننالج التنننني توصننننمنا الي ننننا  نننني كنثنننننا هننننذا يمكننننن 

ي الننذ  اسننتن ام ا ل راسننة اسننتقرار نركننة النظننام التكنولننوج
يعمنننل  نننني ظنننروع تولنننن  اهتننننزازات قسنننرية  ولتن ينننن  مجننننال 
 العمل الامن ل ذا النظام كما يوا م  قة التشغيل المطموكة.

مننن  راسننة ع قننة سننعة الاهتننزاز كننالتر   ومننن أجننل قننيم 
منتملة لكل منن عمنم القطنع والتغذينة وعمنم مجنر  تكسنير 

كنن و  الرايش  تكين أني  ني مجنال تنر   الاهتنزازات القسنرية 
  هيرتننننز  وهننننو المجننننال الموا ننننم لسننننرعات قطننننع لا 51-5)

   ننان سننعة الاهتننزاز ثاكتننة تقريكننا وذات  600m/sتزينن  عننن
 أثر من و  عم  استقرار النظام وعم   قة التشغيل.
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