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عمى اهتراء وعمر أداة القطع في عمميات الخراطة الطولية  "تأثير مجاري تكسير الرايش
 للأعمدة"

 
 1عصام قرقوط د.م.

 .جامعة دمشق -الكهربائيةكمية الهندسة الميكانيكية و  -قسم هندسة التصميم الميكانيكي1
 

 الممخص:
)مدة خدمتها( في  يتناول هذا البحث دراسة اهتراء وثبات أداة القطع وتحديد عمرها -

 ةعمميااات الخراطااة الطوليااة لاعماادة الاوتذيااة والتااي ساابق وتاام تشااكيل مجااار  حمزونيااة بخطااو 
 كبيرة عمى السطح المراد تشغيمه من أجل تقطيع الرايش المعدني الناتج عن عممية الخراطة.

في هذا البحث تم دراسة الأثر الذ  يمكن أن يتركه مجار  تكساير الارايش المشاكل  -
عمى ساطح المشاغولة عماى سارعة اهتاراء أداة القطاع وعماى عمرهااه كاون هاذي المجاار  يمكان 

 .[ ]اهتزازية قسرية لمنظام التكنولوجي )المشغولةه أداة القطعه الآلة(أن تسبب تولد حركة 
إجاااراء عااادة تجاااارب خراطاااة عماااى مشاااغوتت فوتذياااة بع اااها تااام  مااان أجااال ذلاااك تااام -

تشكيل مجار  تكسير الارايش عماى ساطحها ومشاغوتت ايرهاا ت تحتاو  عماى هاذي المجاار ه 
وفااي كااح الحااالتين تاام قياااس مقاادار اهتااراء أداة القطااع ورساام منحنيااات اتهتااراء الموافقااة تبعااا  

 لزمن التشغيل وتحديد عمر أداة القطع.

 

 
 عمر أداة القطع.هأداة القطع الخراطةه  عمميات :المفتاحية ماتالكم
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Abstract 

- This research is studing wear and darability of cutting tool and tool 

life during turning works the steel shefts. On the surface of the workpiec 

formed spiral flutes with big pitch for breaking the chip. 

- The research studied, the effect of chip-breaking flute on the tool 

wear speed and the tool life, which cause generating a forced vibrations in 

the technological, system (workpiec, tool, machine). 

- So, with regard to this research many experiments have been done. 

Implemented for some workpieces which have a chip breaking flutes on 

working surface, and another without flutes and measurement the tool wear 

in both situations. According to the results, the wear-time diagram was 

planed and the tool life determined. 
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 مقدمة:الـ 1
تتعاااارض أداة القطااااع أثناااااء التشااااغيل ل ااااغط كبياااار وحاااارارة 
             مرتاعاااااااااة عماااااااااى ساااااااااطحها تساااااااااار ع مااااااااان اهتاااااااااراء أداة القطااااااااااع 

(Tool wear ن ساارعة وشاادة عمميااة ( وخروجهااا ماان العماال. واة
اتهتراء تتوقف عمى عادة عوامال أهمهاا نظاام القطاع المساتخدم 

(v,s,t ه نوع المادة المشغمةه ومادة أداة القطع واستخدام سوائل)
 التبريد وايرها.

     مااااااااان المعاااااااااروف أن عممياااااااااة تكساااااااااير الااااااااارايش المعااااااااادني
(Chip-Breaking)  اطاااة تشاااكل واحااادة مااان فاااي عممياااات الخر

المسااائل التقنيااة الهامااة لمااا يسااببه تجمااع الاارايش والتاافااه حااول 
أداة القطع والمشاغولة مان مشااكل وصاعوبات تشاغيمية واحتكااك 

 شديد بالإ افة إلى خطر عمى سحمة العاممين أحيانا .
ولقاااد تنااااول العدياااد مااان البااااحثين دراساااة هاااذي المشاااكمة وتااام 

رائاق المعروفااة لتكساير الارايش إلااى التوصال إلاى العديااد مان الط
 قطع صغيرة مما يسه ل إبعادها عن منطقة القطع.

إن تشااااكيل مجاااار  حمزونااااي مساااابقا  عمااااى سااااطح المشااااغولة 
الماااااااااراد خراطتهاااااااااا تشاااااااااكل واحااااااااادة مااااااااان الطااااااااارق الححركياااااااااة 

 . [ ] لتكسير الرايش )الحكينماتيكية( والاعالة

 ت تتطماااااب إدخااااال أجهااااازة إ ااااافية تثبااااات عماااااى أداة حيااااث
 القطع من أجل تكسير الرايش.

 ـ منهج أو أسموب الدراسة: 2
من أجل دراسة أثر مجار  تكسير الرايش عمى شادة اهتاراء 

)عمرها( فقد اتبعنا منهج دراساة   أداة القطع وعمى مدة خدمتها
تجريبية مقارنة بين حالتين: قياس معدل اهتراء أداة القطاع عناد 
تشاااغيل دفعاااة مشاااغوتت تحتاااو  عماااى ساااطحها مجااار  واحاااد أو 
مجاريين لتكساير الارايشه وقيااس اهتاراء أداة القطاع عناد تشااغيل 
دفعاااة مشاااغوتت ت تحتاااو  مجاااار  لتكساااير الااارايش وتااام إنشااااء 

هتراء تبعا  لازمن التشاغيل فاي كمتاا الحاالتين وتحدياد منحنيات ات
 . مدة خدمة أداة القطع

 ـ مؤشرات اهتراء أداة القطع: 3
إن اتحتكاااااك الشااااديد الااااذ  تتعاااارض لااااه أداة القطااااع عمااااى 
السااطح المشاااغل وعمااى الااارايش يعتبااار الساابب الرئيساااي تهتاااراء 

 الحد القاطع.

 
هتااراء عمااى ي عمميااات الخراطااة يتعاارض الحااد القاااطع لحفاا

 واتهتراء عمى السطح الخماي الرئيسي   الوجه الأمامي لمقمم 

 (. كما في الشكل )     [   ] 
وقاااااد بينااااات الأبحااااااث فاااااي مجاااااال اهتاااااراء أدوات القطاااااع أن 

هااو الأكثاار تاا ثيرا  عمااى دقااة    اتهتااراء عمااى السااطح الخماااي 
 التشغيل.

أداة القطااع ويعتباار المعيااار الأساسااي لتحديااد مقاادار اهتااراء 
 .   [   ]  وتحديد عمرها

 
   حساااب الدراساااات ذات العحقاااة يمااار اهتاااراء أداة القطاااع 

 (. كما هو مبين عمى الشكل) [   ]تبعا  لمزمن بثحث مراحل 
: تسااامى مرحماااة اتهتاااراء الأولاااي حياااث І المرحمـــة اىولـــى

تتعاااارض أداة القطااااع تهتااااراء شااااديد وسااااريع نساااابيا  خااااحل فتاااارة 
 تشغيل قصيرة.

مرحمة اتهتراء الطبيعي وتوافاق مرحماة  :Пالمرحمة الثانية 
اتسااتثمار والتشااغيل الأساسااية لأداة القطااع ويمكاان تقريبهااا إلااى 
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ه أ  أن ساارعة اتهتااراء فااي هااذي  خااط مسااتقيم ذو مياال ثاباات
 المرحمة ثابتة تقريبا .
مرحمااة اتهتااراء الشاااديد حيااث يححاااظ  :Шالمرحمــة الثالثـــة

 حدوث اهتراء شديد وتثمُم الحد القاطع وخروجه من العمل.
نهاياااة المرحماااة الثانياااة توافاااق اتهتاااراء الحاااد  )الأعظماااي( 

(Wear Critical المسااموح بااه لأداة القطااع )            والااذ
والتااي تتحاادد تبعااا  لعاادة عواماال هااي:   يوافااق عماار أداة القطااع

(ه ماااااااادة أداة القطاااااااعه الماااااااادة v,s,tم القطاااااااع المساااااااتخدم )نظاااااااا
المشااااغمةه دقااااة التشااااغيل المطمااااوب )تشااااغيل أولااااي أو إنهااااائي(ه 

 .[ ]استخدام سوائل التبريد وايرها من العوامل 
إن وجود مجار  تكسير الرايش عمى سطح المشغولة يؤد  
إلى تغيير عمق القطع وعدم استمرارية عممية القطع مماا ياؤد  

طاااع شاااريط الااارايش المتشاااكل بااا طوال مناسااابة تبعاااا  لقطااار إلاااى ق
 المشغولة وخطوة المجر  الحمزوني.

هاااذا مااان جهاااةه ومااان جهاااة أخااار  فااا ن وجاااود هاااذا المجااار  
يااؤد  إلااى تغيياار دور  فااي قااوة القطااع ممااا يااؤد  إلااى تحااريض 

. وهاااذا ماااا يجعااال [ ]اهتااازازات قسااارية فاااي النظاااام التكنولاااوجي 
ساايكون تابعااا  لسااعة وتااردد   عمميااة اهتااراء أداة القطااع وعمرهااا 

بالإ اافة إلاى نظاام القطاع       اتهتزازات القسرية المتولادة
ه [ ]( tه عماااق القطاااع sه التغذياااة vالمساااتخدم )سااارعة القطاااع 

                                     :أ  أن
قطااع تمتمااك تاا ثيرا  وا ااحا  هااذا مااع الإشااارة إلااى أن ساارعة ال

عماااااى شااااادة اتهتاااااراء وبالتاااااالي عماااااى ثباااااات أداة القطاااااع ومااااادة 
 خدمتها.

 ( هااذي العحقااة ليساات خطيااة كمااا هااو مبااين عمااى الشااكل )
مااااع زيااااادة   ه فااااي البدايااااة تاااازداد ماااادة خدمااااة أداة القطااااع [6]

توافاااق مااادة خدماااة    السااارعة حتاااى الوصاااول إلاااى قيماااة سااارعة
     اة القطااع بالتناااقص ماان أجاالعظمااىه ثاام يباادأ عماار أد

ويصبح عمرها قميل جدا  مان أجال السارعات العالياة جادا  بسابب 
 اتحتكاك الشديد لمحد القاطع عمى السطح المشغل والرايش.

 
المتولدة بسبب وجود مجاار     ريةقسن تردد اتهتزازات الإ

وبعاادد     تكسااير الاارايش تتعمااق بعاادد دورات عمااود المخرطااة 
ه وتعطااااى [ ]المشااااكمة عمااااى سااااطح المشااااغولة     المجااااار  
 بالعحقة:

                                             
 دقيقة. في : عدد دورات عمود المخرطة حيث 

 : عدد المجار  المشكمة عمى سطح المشغولة. 

 الدراسة التجريبية لاهتراء أداة القطع -4
ماان أجاال دراسااة تاا ثير مجااار  تكسااير الاارايش عمااى مقاادار 

)عمرهااا( بمااا يوافااق   اهتااراء أداة القطااع وتحديااد ماادة خاادمتها 
( ووفقا  لمنهج الدراسة الذ  سابق ذكاري فقاد تام إجاراء  العحقة )

مااان المشاااغوتت  ثاااحث تجاااارب خراطاااة عماااى ثاااحث مجموعاااات
ه        القطااار  أبعادهاااا جميعاااا     الاوتذياااة ماركاااة 

 :            وأطوالها
سااات مشااغوتت تااام مساابقا  تشاااكيل  وعــة اىولـــىمالمج -

 عمااى سااطحها ذو شااكل مثمثااي      مجاار  حمزونااي واحااد 
  وبخطااااااااااااوة          وبعمااااااااااااق       زاويتااااااااااااه 

 (. ه كما في الشكل)    

أي ااا  ساات مشااغوتت تاام تح ااير  المجموعــة الثانيــة -
 .      مجريين حمزونيين عمى سطحها بناس الأبعاد

 
 ( مشغولات تم تحضير مجاري تكسير الرايش عمى سطحها4الشكل )
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ـــةا أي اااا  سااات مشاااغوتت ت تحتاااو  عماااى  لمجموعـــة الثالث
 .     سطحها أية مجار 

 نظام التشغيل المستخدم في التجارب المذكورة أعحي: -

V=37.7m/min ( n=400r.p.m) 
t=1mm  , s=0.16mm/r 

      وأداة القطع المستخدمة فاي الااوتذ ساريع القطاع  -
φزواياي:     ماركة        ه وزاوية الخموص    

 تمماااك تااا ثير φهاااذا ماااع العمااام أن زاوياااة اتقتاااراب الرئيساااية 
زاد عمر  φوا ح عمى ثبات وعمر أداة القطعه فكمما صغرت 

 أداة القطع.
( فااا ن تاااردد اتهتااازازات القسااارية المتولااادة  وطبقاااا  لمعحقاااة )

 باعل مجار  تكسير الرايش يساو :
    من أجل                

     من أجل                 
أثناء عمميات التشغيل تم قيااس قيماة اتهتاراء عماى الساطح 

لأداة القطااااااع كاااااال خمااااااس دقااااااائق تشااااااغيل تقريبااااااا     الخماااااااي 
دقتاااااه        باساااااتخدام جهااااااز قيااااااس اتهتاااااراء ماركاااااة 

( لممجموعااات  ه ونتاائج القيااس مبيناة فاي الجادول )      
 (.    و        )من أجل الثحثة المشغمة

              ( قيم الاهتراء 1الجدول )

عمر أداة القطع 
      30 25 20 15 10 5 

زمن 
   التشغيل

      
48 0.35 0.30 0.25 0.2 0.15 0.10 

        
     

53 0.29 0.26 0.22 0.17 0.13 0.1        

58 0.27 0.25 0.2 0.17 0.12 0.1        
ار عماى  في التجربة الأولى تم تشغيل ست مشاغوتت سابق وحُ  

نظااام القطااع المااذكور تاام تشااغيمها  ووفااق      سااطحها مجااريين
 .   والنتائج في الجدول    وكل خمس دقائق قياس قيمة 

في التجربة الثانية تام تشاغيل سات مشاغوتت مماثماة وباناس 
 .   نظام التشغيل وتحو  عمى سطحها مجر  واحد 

التجربااااة الثالثااااة كاناااات مخصصااااة لتشااااغيل ساااات مشااااغوتت 
حااااو  مجااااار  لتكسااااير مماثمااااة وبااااناس نظااااام القطااااع ولكاااان ت ت

والنتااااائج فااااي    الاااارايش وبااااناس الأسااااموب تاااام قياااااس اتهتااااراء 
 أي ا .    الجدول 

وفقاااا  لمدراساااات المتعمقاااة بقطاااع المعاااادن فااا ن قيماااة اتهتاااراء 
المساااااااموح باااااااه لأداة القطاااااااع يقاااااااع فاااااااي حااااااادود       الحاااااااد  

ه بناااء عميااه سااوف نعتمااد فااي                  [ ]
كقيمة حدية تهتراء أداة القطاع             دراستنا هذي 

 وخروجها من العمل.
يبااااااين أشااااااكال الاااااارايش المعاااااادني الناااااااتج عاااااان      الشاااااكل

عممياااات التشاااغيل الماااذكورة باساااتخدام مجاااار  تكساااير الااارايشه 
فاا ن الاارايش الناااتج عنااد       وكمااا هااو وا ااح ماان الشااكل 

تشاااااغيل مشاااااغوتت ت تحتاااااو  عماااااى ساااااطحها أ  مجااااار  فااااا ن 
الاارايش الناااتج عمااى شااكل شااريط مسااتمر يمتااف عمااى المشااغولة 
وأداة القطااع ويزيااد ماان اتحتكاااك عمااى السااطح المشااغل ويساايء 
لنعومتااهه كمااا ويشااكل خطاار عمااى سااحمة العاااممينه أمااا الاارايش 

سااير الاارايش فكااان كمااا هااو الناااتج فااي حااال اسااتخدام مجااار  تك
عمااى شااكل قطااع حمقيااة صااغيرة         مبااين عمااى الشااكل

 مما يسهل إبعادها عن منطقة القطع.

 
أشكال الرايش الناتج عند الخراطة بوجود مجاري تكسير     الشكل 

    مجاري  نوبدو      الرايش
واعتمااادا      بناااء عمااى نتااائج التجااارب المبينااة فااي الجاادول

عمااى فر ااية أن منحنااي اهتااراء أداة القطااع فااي مرحمااة اتهتااراء 
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فقااد تاام  ه   الطبيعااي يقااارب خااط مسااتقيم ذو مياال ثاباات الشااكل
 .     رسم المنحنيات البيانية المبينة عمى الشكل

مثاال منحنيااات اهتااراء أداة القطااع لمشااغوتت تحتااو  التااي تو 
      مجمااوعتين حماازونيتين لتكسااير الاارايش عمااى سااطحها
      ومشاااااغوتت تحتاااااو  مجااااار  واحاااااد لتكساااااير الااااارايش 

 .     ومشغوتت ت تحتو  عمى سطحها أ  مجر  
 حيث تم مقاربة هذي النقاط التجريبية في كال حالاة إلاى خاط
مستقيم وتمديدي لموصول إلى قيمة اتهتاراء الحاد  المساموح باه 

ل في ك  ه وبالتالي تحديد عمر أداة القطع            
 من التجارب الثحثة المذكورة أعحي.

 نجد أن:     لشكلمن ا
عمااااار أداة القطاااااع بااااادون اساااااتخدام مجاااااار           
 .     تكسير الرايش 

عمااااااار أداة القطاااااااع بوجاااااااود مجااااااار  واحاااااااد          
     . 

 .     عمر أداة القطع بوجود مجريين          
 
 

 الخاتمة: .5
تباااين ماااان هاااذا البحااااث أن عماااار أداة القطاااع عنااااد التشااااغيل 

يساااااااو        باسااااااتخدام مجاااااار  واحااااااد لتكسااااااير الاااااارايش 
 دقااائق فقااط بالمقارنااة مااع خمااسوقااد انخاااض بمقاادار       

ه وهاذا مقباول         حالة التشاغيل بادون مجار  حياث 
ومناساب ماان أجاال الاتخمص ماان مشااكمة تجماع الاارايش وتقطيعااه 

 .   غيرة ت يتجاوز طولهاإلى قطع ص
أمااا وجااود مجااريين فهااو اياار مناسااب كونااه أد  تنخااااض 

ه خاصاة وأن مجار      عمر أداة القطع بدرجة كبيرة بحدود
 .)  c,5الشكل ) واحد كان كافيا  تماما  لحل مشكمة الرايش المستمر
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