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  الخلاصة 
ية والتصنيعية لقوالب القـص متعـددةيهدف البحث الى بناء وتطوير نظام لتوليد ابيانات التصميم        

حيث تمت, المراحل بالاعتماد على الرسوم الاولية ذات البعدين للاجزاء المراد تصنيع قوالب لانتاجها             
:معالجة وتطوير البيانات لتوليد تصميم اجزاء القالب المطلوب ببعدين ونصف البعدوفق الخطوات التالية

.معالجة الشكل الهندسي للمنتج  •
.يب وضع الجزء في الشريحة المعدنيةترت •
.حساب احداثيات نقطة تسليط القوة •
.تصميم الاجزاء الرئيسة للقالب •
.اخيار الاجزاء القياسية من قاعدة بيانات قياسية اعدت لهذا الغرض •
. توليد برامج التشغيل لمكائن التحكم العددي •

يث تكون مخرجات كل مرحلة كمـدخلاتيتم الانتقال بين مراحل النظام المقترح بشكل شبه مؤتمت ح         
  .وقد تم استخدام لغة البرمجة فيجول بيسك للتطبيقات في اعداد جميع الخوارزميات.للمرحلة التي تليها

في انجاز الفعاليات المطلوبة على مجموعة من النماذج الاختيارية المقترحة" اثبت النظام المقترح نجاحا   
على مخرجات النظام وباستخدام ماكنة القطع بالسلك ذات" اعتمادامما مكن من تصنيع احد هذه القوالب        

  .التحكم العددي
تريب وضع الجزء بالشريحة ,قوالب القص متعددة المراحل , التصميم والتصنيع المعان بالحاسوب  : كلمات دالة

التشغيل بمكائن التحكم العددي, الاجزاء الرئيسة للقوالب , 

Design and Evaluation of a CAD/CAM System for    
Progressive Dies 

Abstract 
The objective aim of this paper is to generate design and manufacturing data of the 

main components of progressive dies depending on a 2D drawing ( low level entities) of 
the desired part , then the drawing data manipulated and improved to create 2 ½ D  
design drawing of the designed progressive die in step by step manner as follows: 

• Geometrical checking of 2D part drawing elements.
• Pressure calculation.
• Part layout design.
• Design of punches, punches holder, pilot, die, and stripper.
• Construct a standard database.
• CNC program generation for machining of the designed progressive die parts.
The output data of each stage of the proposed system have been used as an input date 

for the next stage in semi automated manner  using Visual Basic Language for 
Applications [VBA].The system have been implemented for design several progressive 
dies of different parts to illustrate the system flexibility, then the design results have been 
implemented for manufacturing one of these dies CNC wire cut machine. 
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 المقدمة
 تنتقل المشغولة في قوالب القـص متعـددة       

 بشكل متتابع  المراحل من مرحلة الى اخرى    
بحيث يتم انجاز عملية منفصلة فـي كـل         
مرحلة ويتم الاحتفاظ باتـصال المـشغولة       
بالشريحة المعدنية الى اخر مرحلـة فـي        

الب حيث تجري عليها عمليـة الفـصل        الق
ان كل مراحـل    . التي تعطي المنتج النهائي   

القالب تعمل في ان واحد ولكن في منـاطق   
مختلفة على طول الشريحة المعدنية التـي       
تتقدم من مرحلة الى اخرى بمسافة متساوية       

اذ تسمى  , مع كل شوط عمل لمدك المكبس     
 ) Progress(هذه المسافة بمـسافة التقـدم       

 جاءت تسمية هذا النوع من القوالـب   هامنو
)Progressive Dies .(   تتضمن القوالـب

متعددة المراحل عمليات فـصل الاغفـال       
والتثقيب وفي بعـض الاحيـان تتـضمن        
عمليات التشكيل كالحني او السحب عـلاوة    

  ).1(على عمليات القص 
   هيكليـــة النظام المقتـــرح.2

ونـات   مك تم تصميم النظام بحيث يـستقبل     
 للجزء المراد تصميم وتصنيع      الاولي الرسم

قالب متعدد المراحل لانتاجه مـن خـلال        
وصف الـشكل الخـارجي لـه بتعريـف         
الخطوط المـستقية والأقـواس والـدوائر       
والمنحنيات باستخدام إحدى طرق التعريف     

فقد تم على سبيل المثال     , "  المتاحة برمجيا 
لأغراض التطبيق في هذا البحث اسـتخدام       

لإعداد الرسـم    AutoCADحقيبة الرسوم   
 ي النهـائ  التـصميم الأولي للمنتج وعرض    

 تم اعتماد لغة البرمجـة فيجـول         . للقالب
لإعداد البـرامج   ) VBA(بيسيك للتطبيقات   

اللازمة لتصميم وتوليد شكل القالب وكذلك      
لاستخراج بيانات مسار العدة لتشغيل أجزاء      

لبرامج  واستخدام مخرجات ا    الرئيسية القالب
 مكـائن   باسـتخدام لتصنيع هذه الأجـزاء     

  .[2]  ذات التحكم العدديالتشغيل
هـي  ) VBA(إن لغة البرمجـة     

 الرسـوم الهندسـية     حقيبةجزء قياسي في    
)AutoCAD2000( ــه ــي أن ــذا يعن ، وه

 كافـة بالإمكان استخدام هذه اللغة في تنفيذ       
مهام التطوير التي نريد القيام بهـا داخـل         

دون ) AutoCAD(ندسية   الرسوم اله  حقيبة
  بيانـات الالحاجة إلى استخدام ملفات تبادل 

 لتبادل بيانات رسم  )DXF ,IGES(  مثل 

 المنتج مع برامج أعدت بلغـات برمجيـة أخـرى        
بالإضافة إلى ذلـك    .لتوليد رسومات تصميم القالب   
 في توليـد     )CSG ( فقد تم اعتماد النمذجة الصلدة    

م اعتماد النمذجـة    رسومات تصميم القالب، بينما ت    
 توليد أجـزاء    إعادة في    )wire-frame( بالحافات

القالب المراد تصنيعها باسـتخدام مكـائن الـتحكم      
 بناء قاعدة بيانات قياسية تحتوي     في حين تم  .العددي

وكذلك بيانات بعـض    معدن الشريحة   على بيانات   
أجزاء القالب القياسية كـالألواح العليـا والـسفلى         

لدلائل، سنابك التثقيـب وحامـل      للقالب، الجلب، ا  
القالب، ومن ثم استخدام بياناتها في خطوات تنفيـذ        
البرنامج وبشكل مؤتمت في حالة ملائمتها لـشكل        
المنتج وتوافقها مع البيانات التـصميمية المتولـدة        

لقد وظّف النظـام المقتـرح      .   البرنامج أثناء تنفيذ 
 جميع المعادلات التصميمية والجداول والمواصفات    

القياسية لأجزاء القالب في برامج أعدت لغـرض         
  بحيث يتم تنفيذ هذه      متعددة المراحل تصميم قوالب   

البرامج بشكل متسلسل لتقوم بالفعاليات التصميمية      
  -:وفق الترتيب الآتي

 ترتيب وضع الجزء في الـشريحة        .1
  .المعدنية

 حساب قوة القص واختيار المكبس       .2
  .المطلوب

  .تسليط القوة  حساب إحداثيات نقطة  .3
  . تصميم القالب السفلي  .4
  . والدليلالمدك تصميم   .5
  . تصميم نازع المعدن الفائض  .6
  .المدكات تصميم صفيحة تثبيت   .7
 اختيار الألواح العليا والسفلى للقالب       .8

  .والأعمدة
 اختيار الأجزاء القياسـية الأخـرى        .9

  ).ةألد ليليحامل القالب، الجلب (
مـن   توليد برامج التشغيل لكـل       .10

، القالب الـسفلي، نـازع      المدكات
  .المعدن الفائض والدليل

  -:إن المراحل التي يتكون منها النظام هي 
 ويـتم فيهـا     - :)Input( مرحلة المـدخلات    

إدخال الرسم الهندسـي للمنـتج ومواصـفات        
  .الشريحة المعدنية
 ويتم فـي    -) :Processing(مرحلة المعالجة   

  .ار إليها سابقاًهذه المرحلة تنفيذ البرامج المش
 ويتم فـي   - :)Output (   مرحلة المخرجات 

هذه المرحلة عرض ترتيب وضع الجزء فـي        
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، عـرض الرسـم      الشريحة المعدنية،   
التجميعي للقالب وتوليد برامج التشغيل     

) 1(ويوضح الشكل رقم    لأجزاء القالب   
 .مراحل النظام المقترح

  :  استـعراض النظام . 3
 ة الشكل الهندسـي   خوارزمية معالج .3-1 

  :للمنتج
 رس    م ال    شكل الھندس    ي   - :الم    دخلات 

  .للمنتج
 خــزن إحــداثيات الــشكل - :المخرجـات 

الهندسي للمنتج بالإضافة إلى مساحة ومحيط      
  .كل شكل في ملف البيانات

يتم رسم المنتج المـراد تـصميم       
 لإنتاجه  متعدد المراحل   قص وتصنيع قالب 

 ـ       ر من خلال تقسيم رسم المنتج إلى عناص
الرسم الأوليـة المكونـة لـه كـالخطوط         
والأقواس بالإضافة إلى الدوائر مـستفيدين      

 الرسوم  حقيبةمن أوامر الرسم المتوفرة في      
ــية ــد  ).AutoCAD 2000 ( الهندس وبع

الانتهاء من رسم المنتج يتم الانتقـال إلـى         
المرحلة التالية وهي اسـتخراج إحـداثيات       

لشكل  ا .عناصر الرسم المكونة لشكل المنتج    
يوضح منتجاً يراد تصميم قالب قـص       ) 2(

إن الخوارزميـة    . لإنتاجـه  متعدد المراحل 
المستخدمة في هذه المرحلة تحتوي علـى       

) Entity(معالجات مختلفة باختلاف السمة     
المكونة للشكل الهندسي حيث تحتوي لغـة       

سـمات   على خـواص    ) VBA(البرمجة  
تختلف بـاختلاف نـوع الـسمة ويمكـن         

أوامر خاصة  ن خلال استخدام    استدعائها م 
اللغـة تقـوم باستحـصال البيانـات        بهذه  

 الرسـوم   حقيبةالمطلوبة من قاعدة بيانات     
)AutoCAD (    ومن هذه البيانات إحـداثيات

نقاط بداية ونهاية كل عنصر من عناصـر        
الرســم، قــيم أنــصاف أقطــار الــدوائر 
والأقواس، مساحة ومحيط سمات محـددة      

  . [3]وغيرها من الخواص
 خوارزمية تصميم ترتيـب وضـع      . 3-2

تعـد هـذه     :الجزء في الشريحة المعدنية   
المرحلة الخطوة الأولى في تصميم أي قالب      
لقص أو تشكيل الشرائح المعدنية وخاصـة       

لأن تـصميم   . المتعددة المراحـل  القوالب  
الأجزاء القاطعة في القالـب يعتمـد علـى      

أن .الترتيب الناتج من عملية التصميم هـذه      

 هذه المرحلة هو الحصول على التصميم       من هدفال
الأمثل الذي يحقق أكبر استفادة من معدن الشريحة        
والوصول إلى اقل قيمة للمعدن الفائض مع الحفاظ        
على الأبعاد القياسية بين الأجزاء المرتبة والحافات       

   . الخارجية للشريحة 
أن المدخلات لهذه الخوارزمية هي رسم      

معدنية، أمـا المخرجـات   الجزء وسمك الشريحة ال  
 ترتيب وضع الجـزء فـي الـشريحة      تصميمفهي  

المعدنية والذي سيستخدم فـي مراحـل التـصميم         
اللاحقة مـع أيجـاد عـرض الـشريحة الـلازم           

) 3(والـشكل  . استخدامها لإنتاج الجزء المطلـوب   
يوضح ترتيب وضع جزء يحتوي على ثقب دائري        

  قص متعـدد المراحـل     يراد تصميم وتصنيع قالب   
فيوضـح ترتيـب جـزء       ) 4(لانتاجه، أما الشكل    

يحتوي على ثقب غير دائري، بينما يوضح الشكل        
  .مخرجات هذه الخوارزمية) 5(

عندما يكون شكل الثقب الموجـود فـي        
الجزء دائرياً يتم عرض رسالة على المستخدم تبين        

أمـا عنـدما    , طريقة الإرشاد التي يرغب تطبيقها      
 فتتم أضافه ثقبـين     يكون شكل الثقب غير دائري،    

دائريين فوق الجزء واسفل الجزء وذلـك لتحقيـق         
ويـتم تحديـد قطـر      , عملية الإرشاد الغير مباشر   

الثقبين من قبل المستخدم، حيـث يقـوم البرنـامج       
بعرض رسالة للمستخدم يطلب فيها إدخـال قيمـة         
قطر الثقوب المستخدمة في عملية الإرشاد الغيـر        

  .مباشر
قـوة القـص وتحديـد      خوارزمية حـساب     3-3 

يتم في هذه المرحلة حـساب        :المكبس المطلوب 
قوة القص المطلوبـة لإنتـاج الجـزء المطلـوب          

وتعتمد قـوة   . متعدد المراحل باستخدام قالب قص    
 سـمك   ,القص على إجهاد القص لمعدن الـشريحة      

  .[ 4]   وطول محيط القص,الشريحة
   

تـسليط   خوارزمية حساب إحداثيات نقطة      .3-4
:القوة  

إن الهدف الأساسي من حـساب مركـز        
 هو لضمان مرور محور ذراع المكبس      تسليط القوة 

خلال هذا المركز عند تثبيت القالب فـي المكـبس        
 عنــدما  . لكي تتم عملية القص بصورة صحيحة

يكون شكل الجزء المراد إنتاجه هو شـكل غيـر          
منتظـم يكـون مجموع قوى القـص المؤثــرة        

اع المكبس لا يـساوي     على أحـد جانبي مركز ذر    
مجموع قـوى القـص على الجانب الآخر لذراع       

 حنـي المكبس وهذا يـؤدي إلـى توليـد عـزم        
فـي ذراع المكـبس يـؤدي إلـى تـشويه ذراع         
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المكبس وهذا يجعل حركته ليـست علـى        
استقامة واحدة لذلك يجب حساب إحداثيات      
النقطة التي يكون حولهـا مجمـوع قـوى         

 هذه النقطة بمركـز     القص متوازناً وتسمى  
 وتختلف هـذه النقطـة عـن        تسليط القوة 

) 6(والـشكل    إحداثيات مركز كتلة الجسم   
كيفية حساب إحداثيات نقطة تسليط     يوضح  

  - : [5][6]القوة وفق التسلسل التالي

ترسم الحدود الخارجية لحافـات      .1
  ).6 (القص كما موضح في الشكل 

ــسيني   .2 ــوران ال ــم المح يرس
 الـشكل   والصادي وكما موضح فـي    

)6.(  
يتم تقسيم حافات القـص إلـى        .3

عناصر الرسـم الأوليـة كـالخطوط       
والأقواس والدوائر ومن ثم ترقيم هذه      

 العناصر
 إيجاد مقدار طول كل عنـصر       .4

 , L1, L2 , L3(من عناصر الرسـم  
…..(  

إيجاد مركز الثقل لكل عنـصر       .5
  .من عناصر الرسم كوحدة مفردة

وهـي  ) : Xi(إيجـاد المسافة    .6
التـي يبعـدها مركـز    المسافة  

عن المحــور   ) i(ثقل العنصر   
)YY (     وتكرر العملية حتى يـتم

لجميــع ) Xi(إيجــاد المــسافة 
  .عناصر الرسم

وهـي ) : Yi(إيجـاد المسافة   .7
المسافة التـي يبعـدها مركز ثقل     

) XX(عن المحـور    ) i(العنصر  
وتكرر العملية حتى يـتم إيجـاد       

لجميــع عناصــر ) Yi(المـسافة  
  .الرسم

لنقطـة  ) Xc1( إيجاد إحداثي    .8
مركز القوة وفق التمثيل الرياضي     

:-  

 
∑
∑=

i

ii
C l

xl
X 1                  

.…..(1) 
لنقطـة  ) Yc1(إيجاد إحـداثي    .9

مركز القوة وفق التمثيل الرياضي     
:-  

∑
∑=

li
Yl

Y Ii
C1              ……….(2)  

د مركـز   بعد ذلك تتم إعادة الخطوات السابقة لإيجا      
 لشكل الثقب ولإيجاد مركـز الـضغط        تسليط القوة 

)Ycc ,Xcc ( محور ذراع المكـبس  الواجب مرور
  -:الإجراءات الآتية من خلاله ويتم اتباع 

لكـل  ) Y-Y(حساب العزم حول محور      -أ
من قوتي القص وقوة القص الكليـة وحـسب         

  -:التمثيل الرياضي 

∑ +=− 2211YY ** CC XFXFM   

∑ =∴ − CCT XFM *YY      
 

  -:وبمساواة المعادلتين نحصل على 
2211 ** CCccT XFXFXF +=   

T

CC
CC F

XFXFX 2211 ** +
=       ….(3) 

لكل ) X -X(حساب العزم حول محور -ب 
من قوتي القص وقوة القص الكليـة وحـسب         

  -:التمثيل الرياضي 

∑ +=− 2211XX ** CC YFYFM     

∑ =∴ − CCT YFM *XX   
  -:المعادلتين نحصل على وبمساواة 

2211 *** CCCCT YFYFYF +=      

T

CC
CC F

YFYFY 2211 ** +
=∴         ….(4) 

  :  خوارزمية تصميم القالب السفلي. 3-5
يعد تصميم القالب السفلي من أهم مراحل       

 لأن الاختيار الجيـد  المتعدد المراحلتصميم القالب   
 تالاجهـادا لسمك القالب يجعله قادراً على مقاومة       

المتولدة إثناء عملية القص كذلك فإن الاختيار الجيد        
لمقدار الحاشية التي تضاف حول فتحـات حافـات     
القص في القالب يـؤدي إلـى تحـسين المقطـع           
العرضي للقالب مع تقليل احتمالية حدوث الـشقوق      

  . للقالبأثناء المعاملات الحرارية
 شكل وترتيب وضع الجزء     -:المدخلات   •

  .ة في الشريحة المعدني
 أنموذج صلد للقالب السفلي     -:المخرجات   •

  :وتتم معالجة البيانات وفق التسلسل التالي 
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قراءة وتمييز بيانات الأشكال في ترتيب       .1
  .وضع الجزء في الشريحة

تحديد مقدار الخلوص لكل مـن الغفـل       .2
  .والثقب 

تعويض قيمة الخلوص المحدد في الفقرة     .3
على كل من شكل الغفل وشـكل       ) 2( 

ذ استخدمت في البحـث إحـدى       الثقب إ 
وهـي خاصـية    ) VBA(خواص لغة   

)offset ( حيــث يــتم إدخــال مقــدار
الخلوص وبإشارة موجبة بشكل مؤتمت     
إلى هذه الخاصية لتوليد شـكل جديـد        
للثقب وشكل جديد لثقب الإرشـاد أمـا        
 الشكل الجديد للغفل فيتم الحصول عليه     

من إضافة مقـدار الاسـتعادة المرنـة        
 وبإشـارة سـالبة فـي       لمعدن الشريحة 

 يـتم تحويـل     هابعد) offset(الخاصية  
الأشكال الناتجة إلى أشـكال مـستوية       

  ).region(صلدة باستخدام الخاصية 
باسـتخدام  ) T(تحديد سـمك القالـب       .4

والذي يعتمد على مقـدار      القياسية   ولاالجد
 ].7[سمك الشريحة المعدنية المستخدمة 

  .تحديد مقدار الحاشية  .5
لخلوص الـزاوي والـذي     تحديد مقدار ا   .6

يسمح للمنتج بالسقوط بحرية مـن فتحـة        
حيث يتم تحديد القيمة مـن قبـل        . القالب

المستخدم مستعيناً بالقيم المـسموح بهـا       
  .والتي تعرض عليه

 ) Lc( يتم تحديد مقدار الجزء المستقيم       .7
 والمسمى   الذي  يقع اسفل حافة القطع     

 )Cutting land(   والذي من خلالـه ،
 القالب دون أن تـزداد      حدادة  يمكن إع 

حيث تبلغ قيمة هـذا     .أبعاد فتحة القالب  
ملـم أو اكبـر      ) 3 (   الجزء حوالي 

لبعض الاعتبارات التـصميمية    استناداً  
[8].  

يتم توليد شكل القالب المجسم من خلال        .8
 ) AutoCAD( إصدار لنظام الرسـم     

 ) VBA( بالاستعانة بأحد أوامر اللغـة   
 حيث يتم توليد     ).AddBox( وهو أمر   

رسم القالب باستخدام الأنموذج الـصلد      
من خلال أتمتة إدخال بيانـات الـشكل        

الطــول، ( وهــي الخــارجي للقالــب 
بحيث ينطبق مركـز    ) العرض والسمك 

  ,[9]  مع مركـز القالـب  تسليط القوة

يوضح خطوات توليـد القالـب       ) 7(  والشكل
 .السفلي

 
  :   والدليلالمدكات خوارزمية تصميم . 3-6

 المـدك تم أعداد هذه الخوارزمية لتصميم     
 التثقيب، حيـث يـتم إدخـال        ومدكفصل الأغفال   

ترتيب وضع الجزء في الشريحة المعدنية إلى هذه        
 فـي   لمـدكات الخوارزمية للمحافظة على مواقع ا    

القالب دون الحاجة إلى نقلها أثناء توليـد الرسـم          
  .التجميعي للقالب المتقدم

ترتيب وضـع الجـزء فـي       -:المخلات   •
  .الشريحة المعدنية 

 وفق   المدكات  توليد تصميم  -:المخرجات   •
  : المعالجات التالية 

ــوص  .1 ــويض الخل ــية  تع ــتخدام الخاص باس
)offset.(  
الثاقب باسـتخدام   لمدك  حساب الطول الأقصى ل    .2

  - :[9][10]المعادلة التالية 

t
dEdL

s
*

8max τ
π

=      ….(5) 

  :حيث أن
Lmax  =  للمدكالطول الأقصى) mm.(  

d  = المدكقطر) mm.(  
E=المدكمرونة معدن  معامل) GN/m2.(  
τs = شريحة  للإجهاد القص)MN/m2.(  

t  = سمك الشريحة)mm.(  
 الثاقب من خلال رسم شـكل        المدك توليد شكل  .3

ثنائي الأبعاد يمثـل مـسقط لأحـد النـصفين          
 (         باسـتخدام الأمـر    للمدكالمتناظرين  

AddLWPolyline (      ثم تحويل الشكل النـاتج
إلى شكل مستوي صلد، من ثـم تـدوير هـذا          

                المركز بزاويـة مقـدارها     محورالشكل حول   
ّـد ذلك أنموذج صلد يمثل    ) 360( ° درجة فيول

  . الثاقبالمدكشكل 
توليد شكل سنبك فصل الاغفال بنفس الطريقـة       .4

الاغفـال فـي    التي تم فيها توليد فتحة فـصل        
القالب السفلي وذلك من خلال سـحب الـشكل         

 الذي  المدكباتجاه الأعلى وبقيمة تساوي طول      
  ).2(تم تحديده في الفقرة 

تعتمد طريقة تصميم الـدليل علـى تـصميم          .5
 الثاقب ماعدا الاختلاف في شـكل قمـة         المدك

الدليل التي تكون بشكل نـصف كـرة بقطـر          
فان يساوي  يساوي قطر الدليل أما طول الدليل       

. 
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 الثاقب مضاف إليه سـمك      مدكطول ال 
الشريحة مضاف إليه نصف قطر الدليل      
وذلك لضمان دخول الدليل في الثقـب       
وتصحيح موقع الشريحة قبل أن يبدأ أي       

ويتم تحديـد  .  بعملية القصلمدكاتمن ا 
 لمـدك قطر الدليل بالاعتماد على قطر ا     
  التاليـة  الثاقب وحسب العلاقات العملية   

]12:[ 
-P=P1مشغولات ذات الدقـة المتوسـطة     لل

0.05 to 0.1    
 P=P1-0.025للمشغولات ذات الدقة العالية 

to 0.05   
 P=P1-0.13       للمشغولات الدقيقة جدا

to 0.018 
  ).mm(الدليل يمثل قطر) P : (حيث أن

   ) d (     الثاقـب   المدك يمثل قطر 
)mm.(  
أما في حالة الإرشاد المباشر، فلا يـتم         .6

بل يـتم الاسـتعانة     ) 5(فقرة  تطبيق ال 
ــدلائل  ــية لل ــات القياس ــدة البيان بقاع
المستخدمة في الإرشاد المباشر والتـي      
بناها الباحث حيث تـستخرج البيانـات       
القياسية للدليل بالاعتمـاد علـى قطـر      

ويتم توليد شكل الدليل بحيـث      . الثقب  
 فـصل   مدكيظهر وكأنه مربوط بوجه     

  .الإغفال
 ـ  . 3-7 ازع المعـدن   خوارزمية تصميم ن

:  الفائض  
أعتمد خلال البحث تصميم نـازع     
المعدن الفائض من النوع الصندوقي وذلك      
لكثرة استعماله في القوالب المتقدمة إضافة      
إلى سـهولة تطبيـق الطريقـة المقترحـة       

حيث يتم تصميم هذا النوع مـن       . لتصميمه
تطبيق بعض المعادلات العمليـة لتحديـد       

 ـ    كل التـصميم   الإبعاد الضرورية لتوليد ش
ــائض  ــدن الف ــازع المع ــائي لن أن . النه

المدخلات إلى هذه الخوارزمية هي ترتيب      
وضع الجزء في الشريحة المعدنية ، سمك       
 وعرض الشريحة المعدنية المستخدمة، قطر     

  .السنبك الثاقب
 ترتيب وضع الجزء    -:المدخلات   •

سـمك وعـرض    , في الشريحة   
  . قطر السنبك الثاقب, الشريحة 

 أنموذج صلد يمثل تصميم     -:ت  المخرجا •
 .شكل نازع المعدن الفائض

  خوارزمية تـصميم صـفيحة تثبيـت       .3-8
   :المدكات

يتم في هذه المرحلة من البرنامج تصميم       
 حيث تتم عملية توليد شكل      لمدكاتصفيحة تثبيت ا  

هذا الجزء بنفس الطريقة التي تم فيها توليد شـكل          
حيـث  . ضالقالب السفلي وشكل نازع المعدن الفائ     

ترتيب وضـع الجـزء فـي الـشريحة         يتم إدخال   
 ويـتم   ,  مدك قطر ال   ,المدكقطر رأس   , المعدنية  

عرضـها  مـدكات و  حساب طول صفيحة تثبيت ال    
واللذان اعتمدا في البحث مساويان إلى طول القالب        
السفلي وعرضهِ كذلك يتم في هـذه الخوارزميـة         

   .حساب سمك الصفيحة
جـزء فـي    ترتيب وضع ال  -:المدخلات   •

قطر , سمك وعرض الشريحة    , الشريحة  
  .ك مدقطر ال ,مدك السرأ

 أنموذج صلد يمثل تصميم     -:المخرجات   •
 .مدكاتشكل صفيحة تثبيت ال

  
  :  خوارزمية اختيار الأجزاء القياسية . 3-9

 قاعـدة بيانـات     تحميـل  المقترح   النظاملقد تم في    
ء قياسية لغرض اختيار الأبعاد المناسبة لهذه الأجزا      

مع شـكل المنـتج وحجـم القالـب         والتي تتوافق   
.[12],[11]:  

  . قاعدة بيانات قياسية -:المدخلات  •
 اختيار الأجزاء القياسـية     -:المخرجات   •

  : وفق التسلسل التالي 
اختيار أبعاد لوحي القالـب العلـوي والـسفلي       .1

وسمك كل منها بالإضافة إلى قطـر العمـود         
 اعتمـاداً   ةيليألدلالدليلي والمسافات بين الأعمدة     

  .على طول القالب السفلي وعرضهِ
 من قاعدة البيانات اعتماداً     ةألدليلياختيار الجلبة    .2

 وسمك اللوح العلـوي     الدليلعلى قطر العمود    
  ) ).1(من الفقرة ( للقالب 

  .حساب الارتفاع المغلق للقالب  .3
تدقيق أبعاد منضدة المكبس مع أبعـاد ألـوح          .4

ن أبعاد منـضدة    السفلي للقالب إذ يجب أن تكو     
المكبس أكبر من لوح القالب السفلي وفي حالة        
عكس ذلك يتم اختيار مكبس آخـر ذو أبعـاد          

  .أكبر
اختيار حامل القالب من قاعدة البيانات اعتمـادا      .5

  . على سعة المكبس المستخدم
توليد الأشكال القياسـية باسـتخدام الأنمـوذج         .6
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الصلد وبالاعتماد على طرائـق توليـد       
 .) VBA(ة البرمجة الرسوم في لغ

تكتمل عملية تصميم القالب بانتهاء تنفيذ هذه   
الخوارزمية حيـث تُخـزن نتـائج تنفيـذ         
الخوارزميات الـسابقة كأبعـاد الأجـزاء       
ومركز الضغط والخلوص وغيرهـا مـن       
مخرجات المعالجات المتسلسلة فـي ملـف       
بيانات يمثل مواصـفات القالـب الكاملـة        

زء في  وكذلك يتم عرض ترتيب وضع الج     
الشريحة المعدنية وشكل المنتج بالإضـافة      

في نافذة نظـام     للقالب التجميعي إلى الرسم 
وكما موضـح فـي     ) AutoCAD(الرسوم  
  . )8( الشكل 

 خوارزمية توليد برامج التـشغيل      .3-10
  الرئيسية  لأجزاء القالب

 المتعـدد بعد إكمال تصميم قالـب القـص        
ت توليـد بيانـا    يتم الانتقال إلـى      المراحل
 أجزاء القالب الرئيسية مـن خـلال        تشغيل

توليد مسار عدة القطع لتشغيل تلك الأجزاء       
.  مكائن القطع ذات التحكم العددي     باستخدام

حيث يتم في هذه الخوارزمية توليد بـرامج       
 مـدك ك فصل الأغفال، ال   مدالقطع لكل من    

الثاقب، الدليل، القالب السفلي ونازع المعدن      
وارزميـة بإعـادة    وتقوم هذه الخ  . الفائض

توليد كل جزء من هـذه الأجـزاء بـشكل       
منفصل بالاعتماد علـى بيانـات القالـب        
المتولدة في مرحلة التصميم ومن ثم تمثيـل   
هذه الأجزاء باسـتخدام أنمـوذج التمثيـل        

بعد ذلك يتم استدعاء خوارزميـة      .بالحافات
استخراج بيانات الشكل لاستخراج إحداثيات     

لهندسـي وعـزل    النقاط المكونة للـشكل ا    
الخطوط المستقيمة عن الأقواس وإعطـاء      

) G01(الحركـة   رمـز  الخطوط المستقيمة 
ُـعطى رمز الحركة      للقوس )  G02(بينما ي

المتجه مع عقارب الساعة وكـذلك رمـز        
للقـوس المتجـه عكـس      ) G03(الحركة  

بالإضـافة إلـى    . [13][14]عقارب الساعة 
ذلك يتم تعويض نصف قطر العـدة أثنـاء         

ج بيانات الشكل الهندسـي، حيـث       استخرا
يضاف نصف قطر العدة في حالة الـسنابك      
والدليل بينما يتم طرح نصف قطر العدة في        

أما فيمـا   .حالة تشغيل التجاويف أو الفتحات    
يخص متغيرات عملية القطع فيتم إدخالهـا       
عن طريق رسائل يعرضها البرنـامج فـي    

   )9 (الـشكل   . بداية تنفيذ هذه الخوارزمية   

  .ثل المخطط الانسيابي لهذه الخوارزميةيم
    :واجهات الربط في النظام المقترح. 4

لغرض تسهيل عملية التفاعل بين المـستخدم       
والنظام المقترح، فقد تم بناء مجموعة من واجهات        
الربط تستخدم لإدخال المتغيرات الضرورية لبـدء       
عملية تصميم القالب علاوة على  عـرض نتـائج          

 بأبعاد القالب والمكبس مع عرض      النظام والخاصة 
بيانات مسار عدة القطع الخاص بكل جـزء مـن          
الأجزاء التالية والذي يستخدم لتشغيل تلك الأجزاء       
على مكائن القطـع ذات الـتحكم العـددي وهـذه      

 فصل الاغفـال،    مدكالقالب السفلي،   (الأجزاء هي   
ويمثل ,)ك التثقيب، الدليل ونازع المعدن الفائض     مد

واجهـة فرعيـة     الواجهة الرئيسية و    ) 10(الشكل  
  .لعرض بيانات تشغيل أحد أجزاء القالب

  المناقشة. 5
جرى في هذا البحـث تقـسيم التـصميم           

 إلى عـدة    متعددة المراحل المتكامل لقوالب القص    
مراحل متسلسلة تعتمد جميعها على شكل المنـتج        
وباعتماد البرامج المفردة لكل مرحلة من مراحـل        

تنفيذها بـشكل متسلـسل وبـصورة       التصميم يتم   
تـرتبط    عناصر القالب، حيثتصميممؤتمتة لتوليد  

بالبرنامج الرئيس برامج فرعيـة الغـرض منهـا         
استرداد بيانات بعض عناصر القالب القياسية والتي       
تلائم شكل المنتج وتتوافق مع الصيغ والعلاقـات        
العملية المستخدمة في تصميم القالـب ومـن ثـم          

 بيانات تشغيل مـن     إلىانات تصميم   تحويل هيئة بي  
خلال توليد مسار العدة لتشغيل عناصـر القالـب         

صـممت  .  مكائن التحكم العددي   باستخدامالمختلفة  
عدة نماذج لقوالب القص المتقدمة باستخدام النظام        

 واسـتثمرت نتـائج   ,)11(,)8( شـكل   المقتـرح 
 كفـاءة التصميم لتصنيع أحد هذه النماذج للتأكد من       

إن طبيعة عمل النظام تعتمد علـى صـيغة         .النظام
وتنجز الفعاليـات   ) Interactive Mode(المحاكاة 

المطلوبة بأسلوب شبه مؤتمت لتقليل هامش التأثير       
البشري وبالتالي تقليل من مستوى الخبرة المطلوبة       

  لمصممي ومصنعي هذا النوع من القوالب
   الاستنتاجات  . 6

  -: يلي يمكن تلخيص أهم الاستنتاجات بما
إمكانية اشتقاق وتوليد شكل وتصميم قالب       •

القص متعدد المراحل من خلال اعتمـاد       
  .الرسم الاولي للمنتج

إن استخدام لغة البرمجة فيجـول بيـسك         •
ساهم بشكل فاعـل     ) VBA( للتطبيقات  

في بناء خوارزميات تصميم أجزاء القالب      
مما مكن من الاستغناء عـن اسـتخدام        , 
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 لبيانـات صيغ ملفـات تبـادل ا  
)DXF, IGES  ( لمعالجة البيانات

بين المراحل المختلفـة لتـصميم      
  .القالب

إمكانية توليد تصميم أجزاء القالب      •
المختلفة باستخدام طريقة التمثيـل     
بالنماذج الصلدة أثنـاء مراحـل      

وكذلك باستخدام طريقة   , التصميم
 wire-frame(  التمثيل بالحافات   

 ـ    )  دة أثناء مرحلة توليد مسار الع
لبعض أجزاء القالب لتشغيل تلـك      
الأجزاء من خلال مكائن التشغيل     

وتعـد هـذه    , ذات التحكم العددي  
الإمكانية ميزة في بنـاء أنظمـة       
ــان   ــصنيع المع ــصميم والت الت

  .بالحاسوب 
إن المنهجية المعتمدة في إعـداد       •

ــرح  ــات النظــام المقت خوارزمي
وتنفيذها تلائم متطلبات التطبيقات    

 قوالـب القـص     العملية لتصميم 
متعددة المراحل اخـذين بنظـر      
ــالات   ــة الاحتم ــار كاف الاعتب
والمتغيرات التصميمية اللازمـة    
لإنجاز التصميم الكامـل للقالـب      

 .وبشكل فعال
 عاليـة فـي     مرونةاثبت النظام    •

 مـن   أشكال مختلفـة  التعامل مع   
 التـصميم خلال إمكانيـة توليـد      

ــص  ــب الق ــاص بقوال ذات الخ
تـي يمكـن     وال المراحل المتعددة 

تصنيعها لإنتـاج تلـك الأشـكال     
. اعتماداً على مخرجـات النظـام     

   أنموذجـاً  )11 (حيث يمثل الشكل  
 تم تصميم قالب قـص       آخر لجزء

 بـنفس   , لانتاجـه  متعدد المراحل 
الأســلوب المتبــع فــي النظــام 

ولغرض تقييم النظام من     .المقترح
، فلقد تم   والمعولةحيث دقة النتائج    

 لقالـب   تصميم وتصنيع أنمـوذج   
 لغرض إنتاج   متعدد المراحل قص  

 )2(الجزء الموضح في الـشكل      
 وبالاعتمــاد علــى النتــائج  

المستحصلة مـن تنفيـذ بـرامج       
حيث أثبتت النتائج نجـاح     . النظام

النظام فـي مرحلتـي التـصميم       

والتصنيع للقالب علاوة على دقـة أبعـاد    
 .المنتج بعد تشغيل
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   هيكلية النظام المقترح )1(شكل 
  

  
  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
 
 

 
  الشكل الهندسي لجزء يراد تصميم وتصنيع قالب لانتاجه )2(شكل 

 

 
 قاعدة بیانات مشتركة

 

   
عرض تصمیم ترتیب وضع الجزء 

في الشریحة المعدنیة 
عرض الرسم التجمیعي للقالب 
تولید وعرض بیانات التشغیل 

 للأجزاء الغیر قیاسیة للقالب

  

  
تصمیم ترتیب وضع الجزء في 

الشریحة المعدنیة 
حساب قوة القص 

إیجاد إحداثیات نقطة تسلیط القوة 
تصمیم القالب السفلي 

تصمیم نازع المعدن الفائض 
تصمیم مجموعة المدكات والدلیل 

تصمیم صفیحة تثبیت المدكات والدلیل 
اختیار الأجزاء القیاسیة للقالب 

 اختیار المكبس الملائم

  

  
رسم الجزء باستخدام حقیبة الرسوم         

AutoCAD 
 

 إدخال مواصفات الشریحة المعدنیة

  

 
 قاعدة بیانات مشتركة

 

   

  تالمدخلا المخرجات  معالجة البیانات
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  شريحة المعدنيةفي ال- يحوي ثقب دائري-ترتيب وضع جزء ) 3(شكل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   في الشريحة المعدنيةدائريغير يحتوي على ثقب  جزء  وضع ترتيب) 4(شكل
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   ترتيب وضع الجزء في الشريجة المعدنية مخرجات خوارزمية تصميم)5(شكل 
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  مركز تسليط القوةموقع ) 6(شكل 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  
  
  

  خطوات توليد القالب السفلي) 7(شكل 

  

  

J= Box

Die 
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  خوارزمية النظام المقترح) 8(شكل 

اطبع 
“N”;N,“G02”,“X

”;X2 

اختیار الجزء المطلوب تولید 
مسار عدة القطع لغرض 

إعادة تولید الشكل 
المطلوب باستخدام 

بالحافات  أنموذج التمثیل

قراءة وتمییز بیانات عناصر 
الرسم ( خطوط وأقواس )  

إدخال متغیرات القطع  
 سرعة القطع والتغذیة

I=0 

I=I+1 

ھل عنصر 
الرسم ھو خط 

مستقیم 

ھل عنصر 
الرسم ھو قوس 

متجھ مع 
عقارب الساعة   اطبع

“N”;N,“G01”,“X”
;X2, 

 اطبع
“N”;N,“G03”,“X”

;X2 

ھل تم قراءة كافة 
الرسم عناصر  

البدایة 

قاعدة بیانات 
خاصة بأبعاد 
 أجزاء القالب

عرض 
النتائج 

 نعم

 نعم

 لا

 لا

 
 

نعم 

لا
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  واجهة تشغبل احد الاجزاء الرئيسة للقالب) 9(شكل

  
  الرسم التجميعي لقالب تم تصميمه باستخدام النظام) 10(شكل

 

 

I J 

  

100 
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