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   : الخلاصة
باعتبارها )  r.p.m ، 700 ، 800،900 600( من سرعة دوران سكينة التفريز يم قأربع البحث إلى دراسة تأثير يهدف   

 القطع أداة عمرعلى ) 1.2 و mm 0.4 ، 0.6 ، 0.8 ، 1.0(دالة لسرعة القطع في التفريز المحيطي لخمس قيم من معدل التغذية 
ً  بالاعتماد عمليا ونظرياً القطع أداة عمر حسِب حيث ، )DIN CK45  (الكربون المتوسط لفولاذ معدن اباستعمالبالتفريز المحيطي 

   .ارعينة اختب) ٦٠(لـ  ) Taylor's Equation( تايلور معادلةعلى 
 تعطي عمراً اطـول لاداة  يطي التفريز المحنة المتوسطة مع سرعة متوسطة لماك   لتغذية معدلات ا  ان نتائج البحث    أوضحت

 التفريـز فـي   نة الحد القاطع لسكيانهيار معدل تغذية يزيد عن الواحد الصحيح يؤدي الى         مع وان الزيادة في سرعة القطع       ،القطع
 هي) mm 0.6( تغذية قليل عدلمع م) m/sec 125( و ) m/se 100(عملية التفريز المحيطي  وان سرعة القطع التي تقع بين 

 المحيطـي عنـد     تفريز بال ل ملائما لعمليات التشغي   يكون القطع س  اة اد عمر واثبتت الدراسة ان معدل      ، تايلر دلة معا حققالقيم التي ت  
يـؤدي الـى   ) 1mm( القطع العالية مع معدل تغذية اكبر من  ةوسطة ومعدلات التغذية المتوسطة ، اذ ان سرع       سرعات القطع المت  
  .  وان الدراسة الحالية أعطت نتائج عملية تحقق معادلة تايلر اللوغارتمية، يل اثناء عمليات التشغالقطعانخفاض عمر اداة 

   اداة القطع ، التفريز المحيطي ، سرعة القطع ، التغذيةعمر:  المفتاحية الكلمات
Abstract : 

   The paper aims to study the effect of four values of the rotational speed of the cutting tool (600, 
700, 800, 900) r.p.m as a function of the cutting speed of the  peripheral milling versus of five values of 
the feed rate (0.4, 0.6, 0.8, 1.0 and 1.2) mm on the tool life in peripheral milling,  using medium carbon 
steel (DIN CK45), The tool life was calculated theoretically and experimentally using Taylor's Equation 
for (60) test specimens.  

 Search Results showed that moderate feed rates with medium-cutting speed of machine 
peripheral milling give a longer life to the tool cutting, and that the increase in cutting speed with the 
feed rate more than the right one leads to the collapse of the cutting edge of the milling cutter in the 
peripheral milling process, and the pieces that fall between (100 speed m / se) and (125 m / sec) with a 
little feed rate (0.6 mm) are the values that check Tyler's equation, and the study proved that the tool 
life rate would be appropriate for the peripheral milling operations at medium speeds and moderate 
feed rates, as the cutting speed with high feed rate greater than (1 mm) leads to reduced cutting tool life 
during operations, and that the current study has given practical results achieved Tyler 's logarithmic 
equation. 
Key words : tool life , peripheral milling , cutting speed , feed . 

  :  السابقةات والدراسالمقدمة -١
 دنيـة  للحصول على قطعة معيكانيكي المالإنتاج طرق إحدى) Cutting Process( القطع ملية عتعد 

) Chip( جـزء مـن المعـدن تـدريجياً  علـى شـكل شـريط                 بإزالـة  هندسية محددة وذلـك      أبعادذات  
)Geoffrey,1975 . (  

 ـوالأرقام مجموعة من القيم بأنها ) Machining Conditions(  ظروف التشغيل تعرف  سيطر التي ت
) Feed rate (التغذية معدل ،)Cutting speed( الماكنة وتتمثل في سرعة القطع وأداءعلى عملية التشغيل 

 المطلـوب مـن   الإنتاج طبيعة الميكانيكية للمشغولات وص الخواعن فضلاً) Cutting depth(وعمق القطع 
  ). Larmmy,1988( في التركيب والتعقيد البساطةحيث 

 التـشغيل   ظـروف  علـى    ركيز في الت  وذلك عن كميته    فضلاً الإنتاج بنوعية الاهتمام كبيرا ً   أصبح لقد
ــة  المي ــى التجرب ــستند عل ــي ت ــانيكي  الت ــلك  ــوالتحلي ــة الم ــع رغب ــابق م ــدقيق والتط   ستهلك ال
) Amstead et al.,1984( ،  الـى  مدة يمكن ان تتغير من م عمليات التشغيل بشكل عان فامر الأواقعوفي 
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 عـدد  وخـواص  النوعي في خواص المشغولات الناتجـة  ر التشغيل اعتماداً  على التغيي    لظروف تبعاً     أخرى
 مقاومة ودة الميكانيكية مثل المتانة والصلا   اصفات المو جودة بشكل علمي مما يؤثر في       استعمالهاالقطع وطرق   

  ) . Taylor, 1906 (التآكل
 السطحي وعمر الإنهاءدرسوا العلاقة بين ظروف القطع ودرجة ) Yanda et al.,2010 (الباحثون  

 m )٣٦٠ و٢٢٠( تراوحت بين مختلفة قطع اتعند سرع) FCD700( القطع في عملية الخراطة للسبيكة أداة
/ min0.5 الى 0.2( بين ة قيم من التغذيعند( mm/revالقطع يمكن ان لأداة عمر أعلى إن توصلوا الى وقد 

  ) .mm/rev 0.2(ومعدل تغذية ) r.p.m 220( قطع سرعة عند ة دقيق 5.56يصل الى 
 خراطـة  القطـع فـي عمليتـي ال   أداةقاما بدراسة عمر  ) Kayhan and Budak, 2012 (لباحثان ا

 مختلفـة  شغيل في ظروف تنة استقرارية الماكلتأثيرفي معرض دراستهما ) End Milling( والتفريز الطرفي
 ،مع ثبات قيمة التغذية) m/min 260 – 15( سرعة القطع المستخدمة كانت بين ن  اإذ ،لثلاثة معادن مختلفة

  ) .AISI 1040 (لمعدن) min 56( القطع هو لأداة عمر أعلى توصل الباحثان الى ان وقد
 ) 280-70( قطـع مختلفـة      ت القطع الكاربيدية لـسرعا    أداة عمر) Ahsan,2012 (لباحثون ا ودرس

/min m السبيكة تشغيلها على عند) α-β Ti-alloy (ان زيـادة  الدراسة وكانت حصيلة ، الخراطةيةفي عمل 
   .قطع الأداةقطع سوف تقلل من عمر سرعة ال

على تقـدير الكلفـة    ) Ishan et al.,2012; Kishoreand Kishore, 2012 (الباحثان عتمد اوقد
 تحـددت  والتي) s.s304( السبيكة باستخدام دراستهما ضمن قطع الأداة لعملية الخراطة على عمر      قتصاديةالا
 حيـث  ،)mm/rev 0.15–0.20(مع قيمتين للتغذية ) m/min 50–75( هما القطع من سرعات ط فققيمتينب

 أداة دقيقة عند اقل سرعة واقل تغذية ويبدأ عمـر           ١٠٥ القطع هو    لأداة عمر   أعلىتوصلت دراستهما الى ان     
   .غذية التل سرعة القطع ومعدة عند زيادضالقطع بالانخفا

  سـرعة  مجال تأثير زيادة     في الآخرينعن الباحثين   ) Raczkovi,2010 (الباحث تختلف استنتاجات    لم
 مـع ) Hard Turning( انه استخدم الخراطة المركبة بيد القطع أداة عمر انخفاض على التغذية معدلالقطع و

  .في دراسته ) Cutting Depth( عمق القطع إدخال
 – 140– 196( قيم من سرعة القطع ثلاث )Ali Riza Motorcu( الباحث استعمل أخرى، دراسة في

100 m/min( قيم لمعدل التغذية  ثلاث مع )0.06 – 0.084 – 0.1176 mm/rev (   في دراسـته لقيـاس
 ، المفـاجئ  د بالتبريالمعالجة) AISI 52100 (كة عند خراطة السبيأخرى وعمرها ومؤثرات القطعتآكل عدة 

  . ومعدل التغذية ع القطع ينخفض عند زيادة سرعة القطأداة الى ان عمر راسةوقد توصلت الد
 ذكرهـا   يرد  لم    أخرى الذكر ودراسات    الأنفة البحوث والدراسات    لمجموعةهذه النظرة السريعة     ومن

 وسـبائك مختلفـة     ن باسـتعمال معـاد    وذلك القطع   أداة على تقدير عمر     هافي هذا البحث حيث ركزت جميع     
 ولكنها لم تتطرق الى تقدير عمر ، من ظروف مختبرية ومعملية   لباحثين حسب مايتاح ل   سبةوظروف تشغيل منا  

 الأكثـر  مـن عمليـات التـشغيل    واحدةك) Peripheral Milling( القطع في عملية التفريز المحيطي أدوات
 ـ مجاري  ال لانتاج الميكانيكي     الإنتاجاستخداما في     بمختلـف  مـسننات  الصنيع والاخاديد في المـشغولات وت

 وإن  ، في نقـل الحركـة والجرائـد المـسننة         لمختلفة المستعملة  ا لتروس ا انتاج على   علاوةانواعها واشكالها   
 برنامج تشغيل   قدم ينحصر في أن الأولى ت     يكية الأتومات والآلات آلات التفريز المبرمجة     بين المبدئي   فالاختلا

 لية، وتبقى عم) مغنطيسيريطشريط مثقب أو ش  ( خاص للبرنامج    ل، على حام  )عددية(القطعة بصيغة رياضية    
 عـة  في الآلة مـع القط     الطاولة باقتران حركة    ،ويتم تشغيل السطوح المعقدة فراغياً    . ي النوعين واحدة   ف التنفيذ
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مـع  )  في الاتجاه العرضـي - Y الطولي وه في الاتجا- X (الإحداثيينالمشغولة في المستوى الأفقي بموجب  
 القطع في عمليـة  أداة تقدير عمر   هو الي البحث الح  هدف لذا كان    ،تحرك عمود الدوران ومقاطع الفرز رأسياً     

 تأثيرها علـى  وى مثل سرعة القطع ومعدل التغذية وبيان مست      المعتمدة التشغيل المحيطي وفق ظروف     زالتفري
 الألمانيـة وفق المواصفة ) CK45 (ن الفولاذ المتوسط الكربونمع استخدام معد) Tool Life( القطع أداةعمر 

)DIN (  
  : نظري اللجانب   ا- ٢

 بواسطة عدة متعددة الحدود القاطعة عدن وفيها يتم قطع الم ، واحدة من عمليات التشغيل    التفريز عملية تعد
 اتجاه ىً  الواستنادا ،)الشياق( التفريز نة أدارة ماك  عمود على محور دوران يسمى      ةمثبت) سكينة التفريز (تدعى  
 معاكس  باتجاه القطع   عدة تدور لعملية هذه ا  في و ،التفريز الصاعد :  الى نوعين  تقسم فان عملية التفريز     ،التغذية

  ). Geoffrey,1975 (نفسها غذية التجاه العملية تدور اته النازل فان عدة القطع في هذالتفريز أماللتغذية 
 للعدة بالنسبة الى قاطع التي يقطعها الحد اللخطية المسافة ابأنها) Cutting Speed( القطع سرعة تعرف     

 وعدد دورات عدة القطع      ،لشغلة وتعتمد على قطر ا    ، الحركة الرئيسة في وحدة الزمن     اهالسطح المشغل في اتج   
  ): Geoffrey,1975 (الآتية الصيغة الرياضية بحسبو

 
   : أن حيث
Vc = القطع سرعة )Cutting Speed(، وحداتها )m / sec. (  
N = بالدقيقة راتعدد الدو )r . p . m. (  
D = ريزقطر سكينة التف) mm. (  

ــي ســرعة القطــع ان مجموعــة مــن العوامــل  يمكــن هنــاك     ــؤثر ف ــشكل ت ــر مباشــر                                             ب  غي
  :) Arshinov and Alekseev, 2000 (هي
 الميكانيكية والفيزيائية للمعدن او السبيكة تحت ظروف التشغيل الخواص . 
 طع القلأداة الهندسية المادة.  
 لقطع وعمق اة التغذيمعدل.  
 لعدة القطع ندسي الهالشكل . 
 في عملية القطع المستخدمة التبريد سوائل . 
 تآكل عدة القطع مقدار . 

 أو حركـة الجـزء   ، بالنسبة الى الجزء المـشغل    عةلقاط حركة العدة ا   بأنها) feed (لتغذية ا تعرف     
 ،)mm/ rev) (Taylor, 1906( وتقاس بـ معينة، زمنية مدة اتجاه التغذية في فيالمشغل بالنسبة الى العدة 

 تؤثر بشكل مباشر على عمـر  كونها ل عناصر القطع الرئيسة في عمليات التشغي    من تعد  ، عملية التفريز  وفي
 بشكل مباشر من لوحة مثبتة استعمالها يمكن إذ دالة فيزياوية لعمر أداة القطع    وهي ،أداة القطع  بعملية التفريز    
  .على بدن ماكنة التفريز 

 التفريـز  سـكينة    أسـنان  معدل التغذية يمكن اعتبار عدد       ى عل للحصول الحسابات تبسيط ولأغراض   
 ـ    يعـد  سـكينة التفريـز      أسنان من كل سن    لأن الصحيح حد الوا الى ً مساويا   ً  يعمـل بمفـرده     ا حـداً  قاطع

)Amstead et al.,1984 (.   
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  ) Taylor's Equation( معادلـة تـايلر   علـى يـستند  ) Tool Life( القطـع  أداة حساب عمـر  ان   
 Yanda et al.,2010 ؛Amstead et al.,1984(  يمكـن تمثيلهـا بالـصيغة الرياضـية التاليـة       التي

Arshinov et al., 1973( :  
)2.........(..........CTV n

c   
  : ان حيث
Vc :  سرعة القطع )m /min(   
T :  القطع أداةعمر ) min(   

C و n :القاطعـة  ثابت يعتمد على خاصية المعدن المشغل وخواص العدة قدارم) Kalpakjian et 
al.,2000 (.  
وهـي  ) C وn( وعلى قيمة الثوابت الموجودة فيها ، سرعة القطعار على مقدبالأساس المعادلة  هذه تعتمد

  :)١ (كل وقد لخصها تايلر بالش، ومقدار سرعة القطعطع القأداة ر بين عمعكسية لوغارتمية لاقةعبارة عن ع

  
  )Geoffrey,1975( القطع في عمليات التشغيل الميكانيكي  أداة القطع وعمر سرعةالعلاقة بين ) :  ١ (الشكل

) ١( الجـدول ،لقطع اأداة لطبيعة قاً العملية استطاع تايلر ان يحدد قيمة الثوابت في المعادلة طب       وبالتجربة
,Taylor (القطع أداةيوضح قيمة الثوابت لمعادلة حساب عمر   1906(:   

 قيمة الثوابت لمعادلة حساب عمر أداة القطع) :  ١ (جدول
Tool material N C (m/min) 

Non-steel work 0.125 120 High speed steel 
Steel work 0.125 70 
Non-steel work 0.25 900 Cemented carbide 
Steel work 0.25 500 

Ceramic Steel work 0.6 3000 
  

 عـدلت  فقـد    ، القطـع  مق القطع مثل معدل التغذية وع     سرعة العوامل التي تؤثر في      لى ع وبالاعتماد
 التـي   الأخـرى  لتمثل مجموعة من الثوابت      ة المعادل لى هذه العوامل ا   بإضافة القطع   أداةمعادلة حساب عمر    

وف التشغيل  القطع بشكل يتناسب وظرأداة بعمر   ء التنبو منها ولكن يمكن    الأصلية يةلاتغير شكل العلاقة العكس   
 ؛ Ahsan  et al., 2012 ؛ Ali ,2011؛ Raczkovi  et al.,2011(  التـالي  بالشكل  لتكونالميكانيكي 

Ishan et al., 2012:(   

........( 3 ) 
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  : ان حيث
f  :  معدل التغذية )mm / rev(   
d : القطع قعم  )mm(   
mو k :  جداول عملية في القطع وتحدد أداة ومعدن تعتمد على الخواص الميكانيكية للشغلة أخرىثوابت .  
 معـدل   فـأن  للواحد الصحيح    مساوياً و يل اغلب عمليات التشغ   في القطع سيكون ثابتاً     ق فرض ان عم   على   

 القطع ستكون بالشكل الرياضي     أداة حساب عمر    معادلة فان   لذا ، الذي يتغير تبعاً لظروف التشغيل      هو ةالتغذي
   :لتاليا

      .......... ( 4 ) 
  : القطع أداةالتالية في حساب عمر  ) Taylor’s Equation( معادلة تايلور استعمال يمكن وعليه

 ....... ( 5 ) 
 ـ    ي الدراسة ه  ه هذ في المستعملة قطع ال أداة كون وذلك  الفـولاذ   لأعمـال  ة من صلب السرعات العالي

من جـداول القطـع     ) 0.45( التغذية   أس استعمل إذ ، القطع أدوات تطبق على هذا النوع من       أعلاهوالمعادلة  
)Yanda et al., 2010؛Kayhan and Budak,2012  ؛Ahsan et al.,2012  ؛Ishan et al.,2012(.  
  : العملية الإجراءات  - ٣ 
  : ظروف الاختبار تهيئة : ١ – ٣

-IWASHITAN( الجامعة نوع    المحيطي ماكنة التفريز  ى المحيطي الصاعد عل   يز عمليات التفر  أجريت
K.65 (القصوى يةذات السرعة الدوران )2000r.p.m ( والقدرة الحصانية)24 KW ( سـرعة  أقـصى وان 

 ،)50mm(بقطر ) سكينة تفريز( عدة قطع باستعمال) mm / min 45( المتعامدين محورين على الاتغذية فيه
 فـي البحـث   المستعمل يتناسب ونوع المعدن بما) 10º(  كانت زاوية الجرف مابين) 8º(زاوية الخلوص فيها  

 المحيطي الصاعد لاهميتها فـي  التفريز استعملت عملية وقد ،)Geoffrey, 1975( توصيات المصدر بحسب
 يمكن السيطرة عليها تغذية تشغيل بعمق قطع مناسب ول ولانها تتحمجيدةانتاج مشغولات ميكانيكية ذات متانة    

من حيث سهولة   ) سكينة التفريز ( في كل شوط علاوة على السيطرة على اداة القطع           المستغرقوحساب الزمن   
 في البحث المستعمل) DIN CK45(التحليل الكيمياوي للفولاذ المتوسط الكربون ) ٢ (جدول اليوضح و،التبديل
 الجيدة التي تـتلائم  انيكية لخواصه الميكيطي المحريز التفليات اذ يعد من اكثر المعادن استعمالاً في عم الحالي،

 كليـة  الهندسة الميكانيكيـة فـي       قسم مختبرات في   حللَ والذي  ، وتصنيع التروس والجرائد المسننة    مع انتاج 
  . ذي قار جامعة -الهندسة 

  حث في البستخدمالم) DIN CK45(التحليل الكيمياوي للفولاذ المتوسط الكربون ) ٢ (جدول

  
  

 من الفـولاذ المتوسـط      لوح على شكل    حضرت التي   ، في البحث  المستعملة العينة   أبعاد) ٢ (شكل ال يبين
 مـن  القـة  أجريت لها معالجة الحافات وتنظيف الزوائد العوقد بار، عينة اخت٦٠ بعدد) DIN CK45(الكربون 

 طـول سـكينة     بين بنظر الاعتبار التناسب     الأخذ مع ، من الاكاسيد  لعينة ا حعملية القص مع تنظيف جيد لسط     
 يـساعد علـى   تناسـب  هذا الأن إذ ، المحيطي بشكل متكاملز التفريلية المشغولة لكي تتم عمرضالتفريز وع 
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 التفريـز  عمليـة  أجريـت  قدو. )Ishan et al.,2012 (ا العينة المطلوب تشغيلهجه سكينة التفريز لوتغطية
 لتر صابون لكـل  3 السائل بنسبة الصابون من الماء ومكون) soluble water (محلي سائل تبريد باستعمال

  . لتر ماء ١٠

  
   )DIN CK45 ( الكربون توسط من الفولاذ المبحث في المستخدمة العينة الدأبعا) ٢ (الشكل

  القطع أداة : ٢ – ٣
 high-speed steel(HSS-718,F10( صلب السرعات العاليـة  من محيطي تفريز سكينة أُختيرت      
type،لتالية ضمن المواصفات الفنية اإعداداتها تصميم أُختير قد و، قطعاة كأد:   
   درجة٢٠:  الجرف زاوية
   درجات٥:  الخلوص زاوية
   درجة٤٥ : الأولية الشفة زاوية
  جة در٣٠:  الشفة الثانوية زاوية

  
  قطع زوايا الضحمخطط لاداة القطع يو ) ٣ ( الشكل

  التجارية التفريز سكينة لمكوناتالنسب المئوية ) ٣ (الجدول يبين
  : التفريز ذات العلامة التجارية سكينة لمكونات لمئويةالنسب ا) ٣ (الجدول
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  : الاختبار إجراء طريقة  : ٣ – ٣
  : التطبيقي الجانب : الأولى المرحلة   

 النتـائج  يئـة لغـرض ته ) Visual Basic 6( بالحاسوب في تصميم برنامج بلغة الفيجوال بيسك أُستعين    
 التفريـز   كينة ظروف القطع مثل قطر س     إدخال واجهة   لبرنامج ، تضمن ا   لور تاي معادلة بتطبيق   وذلكالنظرية  

 عمـر  على سرعة القطع و  والحصول) n، m،C( عن مقدار الثوابت     فضلاًوالسرعة الدورانية ومقدار التغذية     
 ع القط ت البرنامج ليشمل اغلب عمليا    صمم وقد   ، معادلة تايلر    وء على ض  أعدت القطع بالدقيقة وفق شفرة      أداة

يوضح صورة لواجهة البرنامج إثنـاء تطبيـق إحـدى          ) ٣ (الشكل . والتفريز والتجليخ والتثقيب   راطةمثل الخ 
  .عظروف القط

Private Sub Command1_Click( ) 
Vc = (3.1415 * D * N) / 1000 
T = (C / (Vc * (f ^ m))) ^ (1 / n) 
End Sub 

  
   .لحالي الواردة في البحث اع ظروف القطإحدى بيق تطأثناءصورة لواجهة البرنامج  ) : ٣ ( الشكل

  
  :الجانب العملي  : ة الثانيالمرحلة
 ثبـات   إلى  في الاختبار مما يؤدي       المستعملة تفريز الاحتفاظ بقيمة ثابتة لعمق القطع وقطر سكينة ال        مع      

 ،mm / teeth) 0.4  التغذية قيم مختلفة من معدلات لخمسة عملية التفريز أجريت فقد ،سمك الرايش الناتج 
 ،600،700 (r.p.m ت تغييـر فـي عـدد الـدورا    احبه تغذية يصدل وان كل مع،)1.2 ،1 ،0.8 ،0.6 
 المحيطي  لتفريز عملية ا  إن أي ، مفردة من التغذية وعدد الدورات     يمةوبمعدل ثلاث مرات لكل ق    ) 800،900

 مع)   ثلاث عينات لكل قيمة       × لدورات قيم لعدد ا   أربع × من التغذية    قيم خمس (،تجربة قطع ) ٦٠(تضمنت  
 لة لطرف الشغ  ز لملامسه سكينة التفري   الأولى يبدأ تشغيل ساعة التوقيت منذ اللحظة        إذ ، ساعة توقيت  استعمال
  Ishan et al.,2012؛Ahsan  et al.,2012 (النـاتج  لـرايش  شـكل ا تغير ساعة التوقيت لحظة وتوقف

  زمن ويدون انهيار الحد القاطع لبدء فعلية تغيير شكل الرايش هو نتيجة كون )Kalpakjian et al.,2000؛
 عـدة  تُـشحذ  ثـم  ،) عدة القطع وتركيبها على الشياق غير محسوب ضمن عملية القطع    هيئةان زمن ت  ( طعالق
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 مـن  آخـر  قـدار  والى مآخر الدورانية الى رقم ة تغير السرعمع ... وهكذاأخرى والبدء بعملية تفريز   قطعال
  . التغذية

  :  والمناقشة النتائج - ٤
 أداة عمـر الذي يبـين  ) ٤( المدونة في الجدول     ئج على النتا  حصول ال أمكن والعملي   النظري الجانب   من
   :ع وسرعة القطذية التغقيم قيمة من كلالقطع ل

   من قيم التغذية وسرعة القطعةلكل قيم) دقيقة (  القطع أداةعمر ): ٤ (الجدول
  عمر أداة القطع

  )دقیقة ( 
Tool Life 

( min ) 

  عمر أداة القطع
  )دقیقة ( 

Tool Life  
( min ) 

  التغذیة
Feed 

( mm / rev) 

  سرعة القطع
Cutting Speed 

( m / min ) 
 النتائج العملیة النتائج النظریة

النسبة المئویة للفرق 
بین النتائج العملیة 

 %والنظریة  

94.2000 2.1 2.4 12.5 
109.9000 1.7 1.8 5.6 
125.6000 1.2 1.2 0.0 

0.4 

141.3000 0.6 0.8 25.0 
94.2000 1.7 2 15.0 
109.9000 1.1 1.3 15.4 
125.6000 0.6 0.9 33.3 

0.6 

141.3000 0.3 0.3 0.0 
94.2000 1.2 1.3 7.7 
109.9000 1 1.1 9.1 
125.6000 0.5 0.5 0.0 

0.8 

141.3000 0.4 0.5 20.0 
94.2000 1 1.2 16.7 
109.9000 0.6 0.6 0.0 
125.6000 0.4 0.4 0.0 

1 

141.3000 0.2 0.3 33.3 
94.2000 0.8 1 20.0 
109.9000 0.5 0.5 0.0 

1.2 

125.6000 0.3 0.35 14.3 
141.3000 0.1 0.1 0.0 

  
) X(   المحـور  علـى ) Vc( القطع   سرعة نأمكن رسم العلاقة بي   ) ٤( البيانات الموضحة في جدول      من

 والعملـي   النظري ين الجانبفي) Feed Rate( تغذية عدل مللك) Y (لمحور اعلى القطع بالدقيقة أداة وعمر
  .) ٤( موضح  بالشكل وكما



 
 

 - ٣٩٣  -

  
  )نظري مع عملي (  مختلفة ية عند معدلات تغذالدقيقةالعلاقة بين سرعة القطع وعمر أداة القطع ب ) ٤ ( شكل

  
كمـؤثر وحيـد فـي       ( لتغذية بمعدل ا  يرتبط القطع بالدقيقة      أداة عمر   معدل أن   ى الإشارة هنا ال   وتجدر     
 والأمـر  ،قطـع  لسرعة ال  أثير أن يكون له أي ت     دون ثابتا قطر سكينة التفريز     أن طالما)  فقط   النظري نبالجا

 ـيتناسبة معدل التغذية    أن زياد إذ ، أساساً بالسرعة الدورانية   ط مرتب ذيةيعود الى أن معدل التغ      مـع  اً طردي
 عمـر  معدل بشكل مباشر على سيؤثر ء القطع وبالتالي فأن الحد القاطع الناشيلعدة الناشيءزيادة الحد القاطع    

 التغذية تؤدي الى زيادة في درجة حرارة القطع وبالتـالي فـأن أداة              دل الزيادة في مع   وأن.  القطع بالدقيقة  أداة
  . القطع بالدقيقةأداة من معدل عمر يقلل تتعرض الى الانهيار السريع الأمر الذي القطع

 لرسم العلاقة بين سـرعة  ٢٠٠٧ اكسل أوفيس بحزمة مايكروسوفت أستعين والعملية لنظرية النتائج ا  من
، ٧ ،٦ ،٥ (الإشكال ، بين الجانبين النظري والعملي    رنة القطع لكل معدل تغذية لكي تتم المقا       أداة وعمر   قطعال
  :توضح هذه العلاقة لكل معدل تغذية ) ٩ ،٨

  
   )mm/ rev ٠,٤( المقارنة بين النظري والعملي لعمر أداة القطع عند معدل التغذية  ) ٥ ( شكل
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   )mm/ rev ٠,٦(  القطع عند معدل التغذية أداة بين النظري والعملي لعمر مقارنةال ) ٦ ( شكل

  
   )mm/ rev ٠,٨(  التغذية عدل القطع عند مأداة النظري والعملي لعمر بينالمقارنة  ) ٧ ( شكل

  
   )mm/ rev ١,٠ ( تغذية معدل ال القطع عندأداة والعملي لعمر لنظريالمقارنة بين ا ) ٨ ( شكل
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   )mm/ rev ١,٢(  القطع عند معدل التغذية أداة والعملي لعمر يالمقارنة بين النظر ) ٩ ( شكل

       
 معدل الزيادة في سرعة القطع عند أي معدل تغذية تؤدي الى انخفاض            أن الأشكال في   حظ نلا أن يمكن

 الذي  الأمر القاطع، الحد انهيار العالية تزيد من     قطع ال عة النتائج ان سر   أوضحت وقد.  القطع بالدقيقة  أداةعمر  
 مع سرعة قطع عاليـة      تغذية ان زيادة ال   إذ القطع   أداة عمر   ي التغذية لها اثر كبير ف     وان الأداة،يقلل من عمر    

  .القطع سينخفض الى حدود اقل أداة فأن عمر ي القطع وبالتالأداة في اكبر الى تآكل تؤدي
 مع سرعة متوسطة لماكنة التفريز      طة معدلات التغذية المتوس   ان اوضحت النتائج النظرية والعملية      وقد

 واحـد  معدل تغذية يزيـد عـن ال       مع وان الزيادة في سرعة القطع       ، تعطي عمراً اطول لاداة القطع     يطيالمح
فريز في عملية التفريز المحيطي  وان سرعة القطع التي تقع           الصحيح يؤدي الى انهيار الحد القاطع لسكينة الت       

  . يلر معادلة تاحققهي القيم التي ت) mm 0.6( تغذية قليل معدلمع ) m/sec 125(و) m/se 100( بين 
 التشغيل والدقة في ضـبط التوقيتـات        مهارة لى يعزى ا  عملي النظري وال  بين الجان ن الحاصل بي  الفرق

 القطـع  لعملية المصاحبة لاخرى التشغيل اظروف علاوة على حيطي الحد القاطع في سكينة التفريز الم      رلانهيا
) ١٠( الـشكل  ، الحركـة ت الحاصل بين المجموعة الميكانيكية لمكونا     الخلوصمثل استقرارية ماكنة التفريز و    

  . ومعدل تغذية   قطع سرعةلكل %  المئوية للفرق بين النتائج العملية والنظرية  النسبةيوضح 

  
  % المئوية للفرق بين النتائج العملية والنظرية  النسبة ) ١٠ ( الشكل
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  :الاستنتاجات
  : الاستنتاجات التاليةإلى الحالية يمكن التوصل راسة ضوء نتائج الدفي      

 أداة عمـر  فـي  انخفـاض  إلى تؤدي التفريز ينة زيادة سرعة القطع التي تمثل دالة لعدد دورات سك        إن – ١
   .اسة لنوع المعدن المحدد بالدرلقطعا

  . القطع أداة في عمر انخفاض الى تؤدي كذلك التغذية دل الزيادة في مع– ٢
 Yanda( تتفق الدراسات حيث ،كبير الى حد الأخرى الدراسات نتائج الحالية مع الدراسة نتائج طابق تت– ٣

et al.,2010؛Kayhan and Budak,2012 ؛Ahsan  et al.,2012 ؛Ishan et al.,2012( على 
 سرعات القطـع المتوسـطة      عند ميكانيكي التشغيل ال  لعمليات ملائماان معدل عمر اداة القطع سيكون       

يؤدي الـى  ) mm 1( القطع العالية مع معدل تغذية اكبر من سرعة اذ ان المتوسطة، التغذية ومعدلات
 لة نتائج عملية تحقق معاد    أعطت الحالية   دراسة ال وان ،) التشغيل مليات القطع اثناء ع   اداةانخفاض عمر   

  .تايلر اللوغارتمية 
 تتوافق مع الـشكل     لحالي كل النتائج النظرية والعملية الموضحة في الأشكال البيانية الواردة في البحث ا            – ٤

  . معدل التغذية الاقل ع العالية مقطع عند سرعة الخاصة العام لتطبيق معادلة تايلر غارتمياللو
  :التوصيات

  . اللاحديديةمعادن الحد القاطع في تشغيل العمر اعتماد خطوات الدراسة الحالية في حساب كن يم– ١
  . المحيطيبالتفريز القطع أداة عمرطع على  مثل عمق القطع وزمن القأخرى دراسة تأثير عوامل – ٢
 عمـر على  ) غذية القطع ومعدل الت   سرعة :( وهي ، في الدراسة الحالية نفسها    لواردة دراسة تأثير العوامل ا    - ٣

  ) . End-Milling (  بالتفريز الجانبي أو التفريز الطرفي قطععدة ال
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