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تـقـديـم

أمر الذي انعكس  صلاح التربوي باأنه المدخل العقلاني العلمي النابع من ضرورات الحالة،  المستند اإلى واقعية النشاأة، ال� يتصف ال�إ

على الرؤية الوطنية المطورة للنظام التعليمي الفلسطيني في محاكاة الخصوصية الفلسطينية وال�حتياجات ال�جتماعية، والعمل على 

اإرساء قيم تعزز مفهوم المواطنة والمشاركة في بناء دولة القانون، من خلال عقد اجتماعي قائم على الحقوق والواجبات، يتفاعل 

أماني، ويرنو لتحقيق الغايات  المواطن معها، ويعي تراكيبها واأدواتها، ويسهم في صياغة برنامج اإصلاح يحقق ال�آمال، ويلامس ال�

وال�أهداف.   

له قواعده ومفاهيمه، فقد جاءت ضمن خطة متكاملة  اأداة التربية في تطوير المشهد التربوي، بوصفها علماً  ولما كانت المناهج 

عداد لجيل قادر على  عالجت اأركان العملية التعليمية التعلمية بجميع جوانبها، بما يسهم في تجاوز تحديات النوعية بكل اقتدار، وال�إ

مواجهة متطلبات عصر المعرفة، دون التورط باإشكالية التشتت بين العولمة والبحث عن ال�أصالة وال�نتماء، وال�نتقال اإلى المشاركة 

الفاعلة في عالم يكون العيش فيه اأكثر اإنسانية وعدالة، وينعم بالرفاهية في وطن نحمله ونعظمه.   

ومن منطلق الحرص على تجاوز نمطية تلقّي المعرفة، وصول�ً لما يجب اأن يكون من اإنتاجها، وباستحضار واعٍ لعديد المنطلقات التي 

تحكم رؤيتنا للطالب الذي نريد، وللبنية المعرفية والفكريةّ المتوخّاة، جاء تطوير المناهج الفلسطينية وفق رؤية محكومة باإطار قوامه 

الوصول اإلى مجتمع فلسطيني ممتلك للقيم، والعلم، والثقافة، والتكنولوجيا، وتلبية المتطلبات الكفيلة بجعل تحقيق هذه الرؤية حقيقة 

واقعة، وهو ما كان له ليكون لول� التناغم بين ال�أهداف والغايات والمنطلقات والمرجعيات، فقد تاآلفت وتكاملت؛ ليكون النتاج تعبيراً 

عن توليفة تحقق المطلوب معرفياً وتربوياً وفكرياً.

ثمّة مرجعيات تؤطرّ لهذا التطوير، بما يعزّز اأخذ جزئية الكتب المقررّة من المنهاج دورها الماأمول في التاأسيس؛ لتوازن اإبداعي خلّاق 

ال�ستقلال  اإليها، وفي طليعتها وثيقة  ال�ستناد  التي تم  المرجعيات  طار جاءت  ال�إ المطلوب معرفياً، وفكرياً، ووطنياً، وفي هذا  بين 

ضافة اإلى وثيقة المنهاج الوطني ال�أول؛ لتوجّه الجهد، وتعكس ذاتها على مجمل المخرجات. والقانون ال�أساسي الفلسطيني، بال�إ

شراف،  ومع اإنجاز هذه المرحلة من الجهد، يغدو اإزجاء الشكر للطواقم العاملة جميعها؛ من فرق التاأليف والمراجعة، والتدقيق، وال�إ

والتصميم، وللجنة العليا اأقل ما يمكن تقديمه، فقد تجاوزنا مرحلة الحديث عن التطوير، ونحن واثقون من تواصل هذه الحالة من 

العمل.     

وزارة التربية والتعليم 

مركز المناهج الفلسطينية

اآب / 201٨م



مقدمة:

أنبياء والمرسلين. الحمدُ للهِ ربِّ العالمين،والصّلاة والسلام على خاتم ال�

أعزّاء، في  أبنائنا ال� بتوفيقٍ مِنَ اللهِ -عزّ وجلّ- نقُدّمُ هذا الكتابَ المتواضعَ للفصل الثاني في مادّة الخِراطةِ والتسويةِ ل�

الصفّ الحادي عشر الصّناعيّ، سائلين المولى عزّ وجلّ اأنْ يكونَ عوناً لهم في فَهْمِ اأساسيّاتِ هذه المَهارة المُهمّة، 

م التقّنيّ؛ ليِنهضوا بهذا البلدِ  نتاج والتقدُّ في مجالِ تشكيلِ المعادن، وتكنولوجيا الميكانيك، ومواكبة التصّنيع وال�إ

الحبيب، ويرتقوا به، ويلحقوا بقطارالتقّدّم التكّنولوجيّ المُنطَلق في شتىّ بقاعِ ال�أرض.

جاءت بنيَةُ الكتاب على النحو ال�آتي:

يتضمّنُ الجزءُ الثاني )اأنواع المخارط( خمسَ وَحْداتٍ نَمطيّةً، توزّعت كما ياأتي:

تناولت الوَحدةُ النمطيّةُ ال�أولى مواقفَ تعليميّةً لتنفيذ المهارات ال�أساسيّة لمهنة الخِراطة والتسوية. وتناولت اأيضاً اأنواع 

المخارط المستخدمة في تشكيل القطع الميكانيكية.

واأمّا الوَحدة الثانية فتناولت اأدوات القطع ، واأنواع معادنها المستخدمة في عمليّات التصنيع الميكانيكيّ، والتمييز بين 

اأدوات القطع المستخدمة في اأعمال التشكيل .

وتناولتْ الوَحدةُ الثاّلثةُ اأساسيات الخراطة و طرق تثبيت المشغول�ت على اآلة المخرطة و اختيار السرعات المناسبة 

لعمليات القطع .

فيما تضمّنت الوَحدةُ الرّابعةُ اإجراءَ جميع اأعمال الخراطة على المخرطة المتوازية مثل : الخراطة الطولية , و العرضية , 

و خراطة السلبات , وعمل الزخرفة و غيرها .

وتناولتْ الوَحدةُ الخامسةُ طرقَ التسنين )عمل اللوالب ( على اآلة المخرطة باأنواعها.

وتضمّنت نهايةُ كلّ وَحدة تمريناً عمليّاً، مراعين اشتمال التمارين على جميع المواقف التعليميّة والمهارات . 

أوّلَ من هذا الكتاب جامعاً الجانبَين النظريّ  ندعو الله اأنْ نكونَ قد وُفِّقنا في هذا العمل المتواضع، ليخرجَ الجزءَ ال�

والعمليّ بشكلٍ تكامليّ وبمِفاهيمَ جديدة.

فريق الـتاّأليف                                        
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الوَحْدةُ ال�أولى
 اأنواعُ المخارطِ ومُلحقاتها

يتْ قديماً مِخرطةَ الذنبة اأو مِخرطةَ المتوازية؟ لماذا سُمِّ

2



3

يُتوقَّعُ من الطلبة بعد دراسة هذه الوَحْدَةِ، والتفّاعُلِ مع اأنشطتها اأن يكونوا قادرين على معرفة اأنواع المخارط وملحقاتها، 

آتي : من خلال ال�

1 تمييز اأنواع المخارط.

2 تعرُّف المخرطة العامّة واستخداماتها.

3 تمييز اأجزاء المِخرطه العامّة.

4 تعرُّف مُحدّدات ومواصفات المخارط العامّة.

5 تمييز اأنواع المخارط الخاصّة.

6 تعرُّف المِخرطه البرجيّه واستخداماتها.

7 تعرُّف المِخرطه المستويه واستخداماتها.

8 تعرُّف المِخرطه الراأسيّه واستخداماتها.

9 تعرُّف المِخرطه المحوسبه.
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 الكفاياتُ الِمهْنيّةُ:
الكفايات المهنيّة المتوقَّع من الطلبة امتلاكها بعد ال�نتهاء من دراسة هذه الوحدة، والتفاعل مع اأنشطتها :

جمع البيانات عن الزبون وتحليلها .. 1

القدرة على صيانة اآل�ت الخراطة.. 2

القدرة على  التمييز بين اأنواع المخارط.. 3

نتاجيّة التي تقوم بها اآلة المِخرطة. 4 القدرة على تنفيذ جميع ال�أعمال ال�إ

تواصُل الطلاب مع الزبون، ومعرفة احتياجاته، وجمع معلومات بخصوص مواصفات اآلة الخراطة .. 5

المحافظة على خصوصيّة واأسرار الزبون.. 1

التعامل بمصداقية .. 2

القدرة على تقديم الدعم والمساعدة .. 3

القدرة على التواصُل الفعّال .. 4

القدرة على ال�ستماع لراأي الزبون.. 5

قدرة الحصول على المعلومة من الزبون .. 6

توفير اأجواء مناسبة للنقد.. 7

القدرة على التاأمُّل الذاتيّ .. 8

لبس النظارات الواقية .. 1

ارتداء زي العمل .. 2

لبس الحذاء الواقي .. 3

قفّازات)كفوف( معدنيّة.. 4

التعلُّم التعاونيّ.. 1

الحوار والمناقشة.. 2

لعب ال�أدوار . 3

القدرة على البحث العلميّ.. 4

ثالثاً: الكفايات المنهجيّة
ثانياً: الكفايات الاجتماعية والشخصية:

قواعد الأمن والسلامة المهنيّة:

أولًا: الكفايات الاحترافيّة : ) المهارات (
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ميّ )1-1(: تمييز وتصنيف أدوات  القطع المختلفة المستخدمة   الموقف التعليميّ التعلُّ
في قطع المعادن.

وصف الموقف التعليميّ :

 حضر صاحب شركة اإنتاج معدّات صناعيّة، وطلب اأن يشتري مِخرطةً متوازيةً، ذات اإمكانيّات تشغيليّة عالية.                                            

  خطوات العمل :     

الموارد وَفْقَ الموقف الصفّيّ المنهجيّة ) اإستراتجيّة 

التعلُّم (

وصف الموقف التعليميّ خطوات 

العمل

  الوثائق ) نشرات كتالوجات ، مواقع 
شركات منتجة معدّات واآل�ت .

  زيارة ورش العمل الصناعيّة، وجمع 
    معلومات حول العمر ال�فتراض للمخارط 

في الورشة. 

 البحث العلميّ .

 حوار ومناقشة .

   تعلُّم تعاونيّ مبنيّ على
  مجموعات عمل.

  جمع البيانات عن اأنواع المخارط، والمواصفات 
الشرائيّة، وارتباطها بالسوق المحلىّ.

 مفهوم الخِراطة واأدوات تنفيذها .

أنواع المخارط المستخدمة في     نماذج ل�
عمليّات تشكيل القطع الميكانيكيّة.

ر مهنة الخراطة. ها مراحل تطوُّ
حللّ

أ  وا
ت

انا
لبي

ع ا
جم

أ ا

 تصنيف البيانات. 

   ال�تفاق على مفهوم المخارط واأنواعها  
ومواصفاتها .

والنشاأة  والتطوّر  الزمنيّة  الحقبة     تحديد 
التاريخيّة لمهنة الخراطة.

ررّ
أق وا

ط 
طّ

خ
أ ا

في  الموجودة  الخراطة    ماكينات 
المشغل .

  كتالوجات الماكينات .

 اأجهزة القياس التابعة للماكينة .
    

 متابعة التطوّر التكنولوجيّ. 

 العمل ضمن فريق .

 مراقبة عمليّة. الصيانة.

  يقوم الطلبة باإنجاز المَهمّة وفقاً للمعايير 
الفنيّة واأنظمة السلامة المهنيّة للاأدوات. 

  اإعداد قوائم باأسماء المخارط  المتوفرّة في 
سوق العمل .

  تجنُّب استعمال المخرطة قبل تثبيتها وَفْقَ 
تعليمات الجهة المصنعّة . ) 

ي
مل

لع
ب ا

جان
)ال

ذ 
نفّ

أ  ا
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  المواصفات الفنيّة المزوّدة من الشركة 
المصنعّة .

 معايرة جَودة المنتج .

  تبادل ال�أدوار )فرديّ، جماعيّ(.

   ال�طلّاع على النتائج وتدوينها.

ق من صحّة المخارط قبل ال�ستخدام.    التحقُّ

   اإعداد خطة لصيانة المخارط . 

  التحقّق من دقةّ اأجزاء المخرطة .

     مراعاة اإجراءات ال�أمن والسلامة اأثناء 

العمل .

عن  رضاه  مدى  حول  الزبون     مناقشة 

مواصفات المخرطة التي تمّ عرضها عليه.

  استشارة ذوي الخبرة.

قّق
ح

أت ا

(LCD( استخدام جهاز عرض 

 جهاز حاسوب .

  كتابة نتائج كلّ بند، اأو 
خطة سابقة.

وتقبُّل  الزبون    النقاش مع 
الراأي ال�أخر .

  عرض النتائج في المشغل 
على المجموعة .

   استخدام اأجهزة القياس المناسبة وفق 

الشركة المصنعّة .

  ترتيب ماكينات الخراطة وَفْقَ تعليمات 

الشركة المصنعّة .

  تقديم تقرير لمعلمّ المشغل بما تمّ اإنجازه 

من اتفاقيّات مع صاحب العمل .

ض 
عر

أ  وا
ثقّ

أو ا

   كتيّبات تحوي معايير ومواصفات 
عالميّة.

  المواصفات الشرائية للمخرطة .

  التوابع التي تلزم اآلة المخرطة . 

 مقارنة بين اأنواع المخارط . النقاش الجماعيّ. 

 تقديم المدرّب التغذية الراجعة.

ومّ
أق ا

لماذا تمّ شراء مخرطة متوازية، طول الفرش 3م، ومجال التعويم 750مم .

فسّر: 

على كلّ طالب كتابة مواصفات الماكينات الموجودة في مشغل الخراطة .نشاط
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أتعلّم
أنواع المخارط وملحقاتها:

نسان لتسهيل العمل. وتُستخدَم المِخرطة في مختلف الصناعات  تُعدّ المِخرطة من اأقدم الماكينات التي اأنشاها ال�إ
جراء الماكينات، وكذلك في ورش الصيانة  نتاج بكميّات صغيرة ل�إ نتاج الكمّيّ، وال�إ ال�إ الهندسيّة، وفي مجال�ت  
المختلفة. وتحتاج المرحلة الحاليّة  للتكنولوجيا اإلى المخارط،  وكلّ ماكينات التشغيل التي تعمل في غاية من الدقة، 
أداء عمليّات  وقد تطلبّ التنوع في ال�أشكال التي اأمكِن تشغيلها على المخرطة اإلى تطوير تصميمات خاصّة للمخارط؛ ل�
أنواع المختلفة للمخارط،  ومواصفاتها، ومجال�ت  استخداماتها. قطع معيّنة. وسيتم التطرُّق في هذه الوحدة اإلى ال�

أنواع المخارط :

دارة. ولكنّ اأساسيّاتها واحدة ، وبشكل  يوجد اأنواع مختلفه من المخارط من حيث: الشكل، والتصميم، وطريقة ال�إ
عام يمكن تقسيم المخارط اإلى مخارط عامّة، ومخارط خاصّة، ومخارط محوسبة.

المخارط العامّة:أولًا  

وهي اأكثر اأنواع المخارط شيوعاً، ويمكن استخدامها في عمليّات الخراطة كافةًّ؛ ما يُكسب هذه الماكينات اأهميّة 
أنّ مِحور قطعة العمل عند التشغيل يكون موازياً  خاصّة، وتُسمّى اأيضاً مِخرطة الذنبة، اأو المِخرطة المتوازية؛ وذلك ل�
لفرش المِخرطة، اأو يكون ارتفاع كلّ من مركزَي الغراب الثابت والمتحرّك عن الفرش متساوياً، وتكون هذه المخارط 

نتاج بكميّات صغيرة.  مزوّدةً بعمود لولب وعمود تغذية، وتُستخدَم للاإ

لوحة بيان رقميةظرف المخرطة

الغراب الثابت

لوحة بيانات تسنين

صندوق التروس

الفرش العربة
الغراب المتحرك

عمود المرشد
عمود الجر

عمود التشغيل

الهيكل
وقاء تروس العربةحوض تلقي الرايش

 اأذرع التحكم
بالتروس
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أجزاء الِمخرطة العامّة )المتوازية(:
الفــرش : يُعــدُّ الفــرش الجــزء الرئيســي للمِخرطــة، حيــث يقــوم بحمــل ال�أجــزاء الرئيســيّة والمتحركــة للمِخرطــة،    1

مثــل: الغــراب الثابــت، والمتحــرّك، والعربــة، ومجموعــة الجــر، والتغذيــة. ويشــكّلُ الســطح العلــويّ للفــرش دليــلَ 
جهــادات والضغــوط .  انــزل�قِ العربــة والغــراب المتحــرك، ويُصنــع الفــرش مــن حديــد الزّهــر؛ ليتحمّــل ويقــاوم ال�إ

العربــه : عبــارة  عــن جهــاز  يتحــرّك باتجّــاهٍ مــوازٍ للفــرش، عــن طريــق انزل�قــه علــى دليــل ال�نــزل�ق الموجــود علــى    2
أتوماتيكــي. ويبيّن الشــكل  اأجــزاء العربة،  ســطح فــرش المخرطــة ، ويتــمّ تحريكهــا اإمّــا باليــد اأو بواســطة التعشــيق ال�

آتيــة : حيــث تحمــل العربــة  ال�أجــزاء ال�

 الراسمة العرضيّة )الوجهيّة (:  وتُستخدَم للتغذية عند الخِراطة العرضيّة، ويتمّ تحريكها يدوياًّ اأو اآليّاً .

 الراسمة العليا :  وتستخدم للتغذية عند خراطة السلبات القصيرة .

 حامل أداة القطع : ويُركبّ فوق الراسمة العليا، ويُستعمل لتثبيت اأداة القطع .

فرش المخرطة
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عمود المرشد: وهو العمود المُسننّ، والذي يُستخدم اأثناء قطع اللوالب .   3

صنــدوق الســرعات : وياأخــد حركتــه الرئيســيّة مــن محــرّك كهربائــيّ بواســطة التــرس المختلفــة، ويعمل على نقل    4
دارة بعــدة ســرعات دوران ، كمــا في الشــكل اأدناه.  الحركــة اإلــى عمــود ال�إ

جهــاز التغذيــة : وهــو الجهــاز الــذي يعطــي الحركــة الجانبيّــة لعربــة المخرطــة، ومــن ثَــمّ لســكّين الخراطــة، وهــو    5
مجموعــةٌ مــن التــروس يتــمّ تحريكهــا يدوياًّ .

جهــاز التعشــيق الأتوماتيكــي : وهــو جهــاز ملحــق بالعربــة، يتــمّ مــن خلالــه تعشــيق حركــة القطع ســواء كانت    6
حركــة قطــع اللوالــب عبــر عمــود المرشــد اأو التغذيــة عبر عمــود الجرّ .

أيســر للمِخرطــة، وفيــه كراســي محــاور لحمــل عمــود    7 الغــراب الثابــت : وهــو صنــدوق يُركـّـب علــى الطــرف ال�
دارة الرئيســيّ، الــذي ياأخــذ حركتــة مــن صنــدوق التــروس الموجود داخل جســم الغراب الثابــت، ويحمل على  ال�إ

راأســه المســننّ ظرفــاً )راأس المخرطــة (.
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الغــراب المتحــرك: وهــو جهــاز ينزلــق علــى فــرش المخرطــة باتجّــاه المحــور، ويحمــل ســنبكاً مخروطيّــاً يتطابــق    8
ســناد قطعــة العمــل، وقــد  دارة الراأســي فــي الغــراب الثابــت، ويُســتعمل الســنبك ل�إ محــوره مــع محــور عمــود ال�إ
يكــون مــن النــوع الثابــت اأو مــن النــوع المتحــرّك. ويمكــن اســتبدال الســنبك بوضــع ريشــة مِقــدح تُســتعمل 

أغــراض الثقــب علــى المخرطــة . ل�

            

مواصفات المخرطة العامّة )المتوازية (

يتمّ  تمييز مخرطة من أخرى من خلال عدة مواصفات، وهي :
البعد بين الذنبتين:  وهو محدّد ل�أطول قطعة عمل يمكن ربطُها وتشغيلها على المخرطة .    1

نصف قطر مجال التعويم

اأكبر بعد بين المركزين
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ارتفــاع محــور الذنبتــين: وهــو محــدّد ل�أكبــر نصــف قطــر لقطعــة عمــل يمكــن تشــغيلها باأعلــى الراســمة    2
ــي  الشــكل:  ــح ف ــو موضّ ــا ه ــى المخرطــة، كم ــة عل العرضيّ

مجال التعويم

قدرة محرّك المخرطة : وتقُاس بالكيلو واط،، اأو الحصان الميكانيكيّ .   3
ــدور بهــا راأس المخرطــة، وعــدد مجموعــات الســرعات    4 ــر ســرعة يمكــن اأن ي ــلّ واأكب ســرعات التشــغيل : اأق

ــروس . ــدوق الت المعطــاة بصن

ســرعة التغذيــة : اأقــلّ واأكبــر ســرعة لعمــود التغذيــة وخطــوات التســنين الممكــن تشــغيلها على المخرطة، ســواء    5
نــش . كانــت متريـّـة اأم بال�إ

ــي ستُشــغّل    6 ــار مســاحة ال�أرض الت حجــم المخرطــة إضافــة إلــى وزنهــا: لهــا دور مهــمّ، حيــث يُؤخــذ بال�عتب
عليهــا المخرطــة .

                            1 - الطول.                    3 - ال�رتفاع .

                            2 - العرض.                    4 -  ارتفاع المحور عن سطح ال�أرض.
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المخرطة الخاصّة :ثانياً  
نتاج. وتقوم هذه المخرطة بتوفير الزمن  نتاج الكمّيّ، وهي متوفرة بكثرة في ورش ال�إ هي المخرطة المستعملة في ال�إ
عداد قطعة العمل، وكذلك العدّة القاطعة؛ نظراً لتركيب عدد من اأدوات القطع بعدد عمليّات التشغيل  المطلوبة  ل�إ
للشغلة. وهنالك مخارط صُمّمت لكي تلائم اأعمال�ً خاصّة تتناسب واحتياجات الصناعة، ويكون تركبيها بسيطاً 

بخلاف المخرطة العامّة، وهي ل� تحتوي على غراب متحرّك في معظمها. ومن اأنواع هذه المخارط:

 1   المخارط البرجيّة: 
نتاج للاأجزاء المتكرّرة، وهي مخارط بدون غراب متحرّك. وهذه المخارط  مة للمحافظة على جَودة ال�إ هي مخارط مصمَّ

على نوعين :

مِخرطة البرج السداسيّ : ويُركَّب فيها البرج على العربة، ويُثبّت فيه كلّ اأدوات القِطَع المطلوبة لتشغيل الشغلة 
بالكامل ، ويتحرّك البرج طوليّاً على الفرش مع دورانه بعد تغذيته في الشغلة، وبرجوع عربة الراأس المسدّس يدور 
جراء التغذية التالية في الشغلة ، وتُستخدم هذه المِخرطة في تشغيل جميع العمليّات  عداد العدّة التالية ل�إ الراأس ل�إ

الصناعيّه التي تجري على المِخرطة العامّة. ويبيّن الشكل اأجزاء البرج السداسيّ .

القاعدة: وظيفتها حمل الفرش وباقي اأجزاء المخرطة.   1
الفرش :   يُثبّــت عليــه مــن الجهــة اليســرى صنــدوق التــروس الراأســيّ وصنــدوق تــروس التغذيــة، ويُثبّــت فيها دليل    2

البرج والمجاري المستعرضة .

صندوق التروس : يحتوي على مجموعة تروس السرعات والتغذية، كما يحمل عمود الدوران.   3
عمود الدوران : يحمل الظرف القابض الذي تثُبّت به المشغولة.   4



13

مكانيّــة تثبيــت اأقــلام خراطــة اإضافيّــة فــي حالــة    5 أربعــة اوجــه، ل�إ الراســمة : يُثبّــت بهــا حامــل اأقــلام الخراطــة ذو ال�
د عمليّــات التشــغيل علــى القطعــة المُصنعّــة، اإضافــة اإلــى تثبيــت قلــم قطــع بحامــل القلــم،  اأو تثبيتــه بحامــل  تعــدُّ

اآخــر مقابــل لــه بوضــع عكســيّ، وذلــك وَفْــقَ تصميــم المخرطــة.

البــرج السداســيّ : مثبّــت عــل عربــة البــرج، وهــو منشــور سداســيّ ال�وجــه بــكلّ وجه ثقب كبيــر؛ لتثبيت اأدوات    6
القطــع المختلفــة . يــدار البــرج تلقائيّــاً فــي نهايــة مشــوار الرجــوع بزاوية قدرهــا  60  درجة.

مِسمار إحكام : لضمان التمركزُ الدقيق ل�أدوات القطع بالبرج .   7
أدوات القطع : تثبّت بالبرج وَفْقَ ترتيب عمليّات التشغيل  .   8
العربة : تنزلق على الفرش، وهي تحمل الراسمة التي تحمل حامل اأقلام القطع .   9
عمود التغذية : يُسمّى اأيضاً عمود الجرّ، ويُستخدَم لحركة العربة اأو الراسمة اآليّاً عند التشغيل العادي.   10
عمود المرشد: يُستخدم عند قطع القلاووظ .   11

جريدة مسنّنة : توجد اسفل الفرش مباشرة ، يعشق بها ترس مثبت بالعربة مكان انزل�قها على الفرش.   12
راسمة البرج : تحمل البرج السداسي وتنزلق على الفرش بحركة طوليّة.   13
ساتر وقائيّ: لحماية فنيّ المِخرطة من تناثرُ الرايش وسائل التبريد.   14
وعاء : صندوق لتجميع الرايش وسائل التبريد .   15

مخرطة البرج الأسطوانيّ : تشبه مخرطة البرج السداسيّ في التكوين، لكنهّا تختلف في وضع البرج وشكله، 
حيث يكون البرج فيها في وضعٍ راأسيّ، ويكون على شكل اأسطوانة بها ثقوب لتركيب العدد القاطعة.



14

       

الفرش. - 1

صندوق التروس. - 2

مجموعة تروس التغذية. - 3

مقابض لضبط سرعات القطع . - 4

مفتاح تشغيل كهربائيّ . - 5

رافعة لتشغيل الظرف . - 6

عمود الدوران الرئيسي  . - 7

البرج ال�أسطوانيّ . - 8

طارة لتشغيل البرج . - 9

 مصدّات لتحديد الطول المطلوب تشغيله. - 10

 الجزء الخلفي ل�أسطوانة البرج فيها مجاري طوليّة على شكل حرف T ؛ لتتثبيت المصدّات الطوليّة لتحديد  - 11

الطول المطلوب تشغيله.

 جهاز اإدارة البرج . - 12

 مقابض لحركة البرج . - 13

 عمود التغذية. - 14

 مصدّات متعدّدة لتوقفّ التغذية الطوليّة، وَفْقَ تسلسل عمليّات التشغيل . - 15

 مجاري انزل�ق الراسمة البرجيّة . - 16

 رافعة مثبّت بها قلم قطع . - 17

 مصدر سائل التبريد . - 18
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 ذراع لتثبيت البرج . - 19

 ساتر وقائيّ لحماية الفنيّ من تطايُر الرايش وسائل التبريد. - 20

ضاءة . - 21  كشّاف كهربائيّ لتقوية ال�إ

2   مخرطة الأوجه :   

وتسُتخدم في خرط اوجه الشغلات التي تكون على هيئة اأقراص، وكذلك في خرط الشغلات الكبيرة الحجم، ول� 
يوجد لهذه المخرطة فرش بل يُركبّ الغراب الثابت مباشرة على القاعدة، وتُركبّ العربة على جزء منفصل مسطحّ , 

ويبيّن الشكل اأجزاء المخرطة المستوية. 

الغراب الثابت : يحتوي على مجموعة تروس  السرعات والتغذية .   1
الغراب المتحرّك .   2
ال�أقطار    3 الثقيلة ذات  للاأشغال  ص  وتُخصَّ دارة،  ال�إ المخارط ذات محور عمود  هي من   : المخرطة الراسية 

الكبيرة، وتقوم بتسوية ال�أسطح والخرط الخارجيّ والداخليّ، وكذلك للتفريز الداخليّ والخارجيّ في قطعة التشغيل 
جراء التشغيل المطلوب. ويبيّن الشكل   د برِاسمة اأو اأكثر تحمل كلّ منها عدة قاطعة ل�إ باإضافة تجهيزة خاصّة، وتزُوَّ

اأجزاء المخرطة الراأسيّة .
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عارضة
عربة

برج اأدوات القطع

الطرف

القائم

المخارط المحوسبة :ثالثاً

أوامر من وحدة  وهي المخارط التي يتمّ التحكمّ بها عن طريق جهاز الكمبيوتر، حيث تقوم هذه الماكينات باستقبال ال�
تحكُّم خاصّة في صورة شيفرات، وتقوم بالتنفيذ طبقاً للاأوامر المرسلة، ويتمّ تخزين هذه المعلومات بطريقة يُمكن بها 
أوامر يقوم بكتابتها المبرمج، حيث يتمّ تحويل  قراءتها واسترجاعها من لوحة البرنامج. وبرنامج التحكُّم هو مجموعة من ال�
المعلومات الخاصة بالشغلة اإلى قائمة مرتبّة منطقيّاً لتوجيه الماكينة؛ لتنفيذ جزء معيّن من تشغيل القطعة المطلوبة. 
وتحتوى قائمة البرنامج على معلومات خاصة بابعاد الشغلة ، ومعلومات خاصة بضبط محاور الماكينة،  وكذلك 

المعلومات الخاصة بالتشغيل، مثل: نوع العدة المستخدمة، وسرعة القطع، وسرعة التغذية .
وتمتاز هذه المخارط بدقةّ قياسات المشغول�ت المصنعّة بواسطتها، اإضافة اإلى خفض الزمن اللازم لعمليّة 

نتاج الكمي للمشغول�ت ويمكن لهذه المخارط اإنتاج المشغول�ت ذات ال�أشكال  نتاج وخاصة في حالة ال�إ ال�إ
المعقّدة التي يصعب اإنتاجها على المخارط التقليديةّ ، ويبيّن الشكل اأجزاء المخرطة المحوسبة .
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السؤال الأول: ضع دائرة حول رمز الإجابة الصحيحة فيما يأتي:

1 ............ وظيفتها حمل الفرش وباقي أجزاء المخرطة:

     اأ. القاعدة.      ب. الفرش.     ج. صندوق التروس.    د. عمود الدوران.

2 ........... يحمل الظرف القابض الذي يثبّت به المشغولة:

     اأ.عمود الدوران.  ب. الراسمة.   ج. البرج السداسي.     د. اأدوات القطع.

3 ما الجهاز الذي ينزلق على فرش المخرطة باتاه المحور، ويحمل سنبكاً؟

     اأ. الغراب المتحرّك.    ب. الغراب الثابت.    ج.جهاز التغذية.     د. عمود المرشد.

4 أي الآتية يُستخدم للتغذية عند خراطة السلبات القصيرة؟

     اأ. الراسمة العليا.      ب.حامل اأداة القطع.    ج. عمود المرشد.   د. صندوق السرعات.

5 يتم تمييز مخرطة عن أخرى من خلال مواصفة، فما هي؟

     اأ. قدرة محرّك المخرطة.   ب.الغراب المتحرّك.    ج. جهاز التغذية.    د. صندوق السرعات.

السؤال الثاني: اأفسّر: لماذا يُستعمل عمود المرشد اأثناء عمليّة التسنين في المخرطة؟

السؤال الرابع:   اأفسّر: لماذا يُستعمل الغراب المتحرّك في دعم المشغول�ت الطويلة اأثناء العمل على المخرطة؟

السؤال الخامس: اأحللّ واأكتبُ وصف الموقف التعليميّ ال�آتي:
ذهب اأحمد اإلى اإحدى الشركات لشراء مخرطة عامّة، فطلب منه مندوب المبيعات  وَضْعَ مواصفات لهذه المخرطة.  

فما هي المواصفات التي يجب كتابتها في هذا الطلب، بحيث تفي الغرض المنشود منها؟

مشروع معيّن / واجب ضروري لملف الإنجاز . 
ال�شتراك بشكل جماعي في عمل نموذج مخرطة. 

أسئلة الوحدة
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السؤال السادس: اأبيّنُ على الرسم اأجزاء المخرطة العامّة، وَفْقَ الرقم:

السؤال السابع : اأذكرُ محدّدات )مواصفات ( المخرطة العامّة )المتوازية (.

السؤال الثامن: اأذكرُ اأهمّ  ال�ختلافات بين مخرطة البرج السداسي ومخرطة البرج ال�أسطوانيّ.

السؤال التاسع : اأذكرُ اأهمّ ميّزات المخارط المحوسبة.

                                             

  



19

الوَحْدةُ الثانية

اأدواتُ القَطْع

نتاج. اأدوات القطع المستخدمةُ في التصّنيعِ هي اأساسيّات ال�إ

19
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يُتوقَّع من الطلبة بعد دراسة هذه الوحدة اأن يكونوا قادرين على:

1 تعرُّف صفات اأدوات القطع.

2 تعرُّف مواد تصنيع اأدوات القطع وميّزات كلّ مادة.

3 تمييز اأنواع ال�أطراف الخزفيّة واستخداماتها.

4 تمييز اأنواع اأدوات الثقب واستخداماتها.

5 تعرُّف المثاقب الحلزونيّة وتمييز اأنماطها.

7 تعرُّف اأدوات توسعة الثقوب )الرايمر(.

8 تمييز اأصناف اأدوات التوسعة من حيث الشكل.

أقلام الخراطة. 9 تمييز الزوايا الرئيسية ل�

أقلام لخراطة واستخداماتها. 10 تمييز ال�أشكال المختلفة ل�

11 تعرُّف كيفيّة شحذ اأقلام الخراطة وملحقاتها.
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الكفاياتُ الِمهْنيّةُ:
الكفايات المِهنيّة المتوقَّع من الطلبة امتلاكها بعد دراسة هذه الوحدة : 

معرفة خصائص اأدوات القطع .. 1

تواصُل الطالب مع الزبون، ومعرفة احتياجاته لتحديد مواصفات اأداة القطع . . 2

التواصُل مع المورّدين ل�أدوات القطع المستخدمة على اآل�ت الثقب والمخارط .. 3

تجهيز عرضٍ للسعر وصيغة عقد مبدئيّ .. 4

نتاجيّة.. 5 اختيار نوع معدن اأداة القطع للعمليّة ال�إ

دقةّ المواعيد، وبناء علاقات طيّبة مع الزبون .. 6

ترتيب العمل من ال�أسهل اإلى ال�أصعب .. 1

التعامل بمصداقيّة وضوابط  ثابتة .. 2

القدرة على تقديم الدعم والمساعدة .. 3

قناع والتواصّل الفعّال .. 4 القدرة على ال�إ

القدرة على ال�ستماع لراأي الزبون.. 5

قدرة الحصول على المعلومة من الزبون .. 6

القدرة على التاأمُّل الذاتيّ .. 7

التعلمّ التعاوني، وتوزيع ال�أدوار والمهمّات في المجموعة.. 1

الحوار والمقدرة على اإقناع الزبون .. 2

المناقشة مع الزبون بما تمّ اإنجازه، وعرض الناتج .. 3

لعب ال�أدوار. . 4

ر التكنولوجي.. 5 القدرة على البحث ومتابعة التطوُّ

آتية في حال  ارتداء معدّات الصحّة والسلامة المِهنيّة ال�
دخولهم المشغل: 

الخوذة.  .1

النظاّرات الواقية.  .2

القفّازات الجلديةّ الواقية.  .3

مريول العمل.  .4

الحذاء الواقي.  .5

ترتيب العمل . . 1

الثقة بالنفس .. 2

ال�ستعداد لتطوير الذات.. 3

 اإعلام الزبون عن تكلفة العمل قبل القيام به . . 4

الحفاظ على سلامة اأدوات القطع خلال العمل .. 5

لتزام بالمواعيد . . 6 ال�إ

الدقةّ في العمل  .. 7

ثالثاً: الكفايات البشريّة 

ثانياً: الكفايات الاجتماعية والشخصية:

ثانياً: الكفايات الاجتماعية والشخصية:

قواعد الأمن والسلامة المهنيّة:

أولًا: الكفايات الاحترافيّة / الفنيّة
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ميّ )1-2(: تمييز وتصنيف أدوات  القطع المختلفة المستخدمة  التعلُّ التعليميّ  الموقف 
في قطع المعادن.

وصف الموقف التعليمي:

جاء زبون وطُلب من اأحد الفنيّين العمل في محل بيع للمواد الهندسيّة، وقام بتقديم طلب للعمل بعد المقابلة. تمّ 

تعيينه فنيّاً لمدة ثلاث شهور، وفي اليوم التالي طُلب منه ترتيب الورشة وفق اأنواع المعادن المختلفة، واأطوالها واأوزانها، 

وخصائصها الفيزيائيّة والكيميائيّة والميكانيكيّة .

 خطوات العمل :                  

الموارد المنهجيّة الوصف خطوات 
العمل

  كتالوجات اأنواع اأدوات 
الهندسيّة  المواد  قطع 

ومواصفاتها الفنيّة. 

    خبرة المدرّس.

    مواقع اإلكترونيّة تعليمية 
وفيديوهات. 

منسّق  وتعيين  العمل  مجموعات     بناء 
لكلّ مجموعة.

  مناقشة وتحليل طلب الزبون بين فريق 
المجموعة. 

  مناقشة المجموعة فيما بينها  المعلومات 
التي جُمعت.

ل اإليه من معلومات.   توثيق وكتابة ما تُوصِّ

  عرض هذه المعلومات الموثقّة للمعلم.

دُ كلّ مجموعة بما تحتاجه من نماذج    تُزوَّ
للتوثيق، والكتالوجات اللازمة.

    اأجمع المعلومات عن محلات بيع اأدواة القطع .

  اأجمع المعلومات عن الخصائص الخاصة 
باأدوات القطع .

  اأبحث عن طرق توثيق المعلومات الخاصة 
بالعمل .

  اأبحث  عن اأنواع المعادن التي تصُنع منها 
سكاكين القطع .

   اأتعرف خصائص معادن اأدوات القطع، والتمييز 
بينها في عمليّة قطع المواد الهندسيّة . 

ها
حللّ

أ  وا
ت

انا
لبي

ع ا
جم

أ ا
  قرطاسيّة.

  شبكة اإنترنت.

    المعلومات الفنيّة.

  الظاهرة على الجداول   
والملحقات الفنيّة .

     دليل الشركة    المصنعّة.

  معايير جودة المنتج .

    عمل الفريق، والنقاش الجماعي لتحليل 
المعلومات التي جُمعت.

زمن  تتضمّن  العمل   لتنفيذ     اإعداد خطة 
المَهمّة، ومن المتحدّث باسم المجموعة.

  العصف الذهنيّ.

    يناقش الطلبة في مجموعات جميع المعلومات  
والتقارير التي تمّ جمعها من المرحلة السابقة.

   تختار كلّ مجموعة العُدد وال�أدوات والوثائق 
التي تلزمهم في التنفيذ.

   يكتب الطلبة قائمة بالخطوات التي سيتبعونها 
في تبويب وتدوين اأنواع اأدوات القطع .

  يحدّد الطلبة مرجعيّة الحكم على صلاحيّة 
اأدوات القطع .

  عرض كلّ القرارات والتجهيزات المتفّق عليه 
بين المجموعة على المعلم.

قرّر
أ  وا

طّ
خط

أ ا
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على  قطع     اأدوات 
المثاقب والمخارط.

  اأدوات جلخ .

   مادة تنظيف ومسح 
اأدوات القطع.

  فوطة .

   اأجهزة قياس المواد 
الهندسيّة .

للمعايير   العمل الجماعيّ، والعلميّ. وفقاً  المهمّة  باإنجاز  الطلبة    يقوم 
الفنيّة واأنظمة السلامة المِهنيّة ذات الصلة.

على  القطع  اأدوات  باأسماء  قوائم    عمل 
المثاقب والمخارط في سوق العمل. 

فّذ
أن ا

  المواصفات الفنية  
المزوّدة من الشركة  

المصنعّة.

  معايير جودة المنتج.

)قوائم  العمليّة    المصنعّة..الممارسة 
باأنواع اأدوات القطع (

بين  ذهنيّ  )عصف  الجماعي    النقاش 
المجموعات(. 

 مقارنة اأنواع اأدوات القطع المختلفة. 

جراءات وصحّة العمل .  مراعاة ال�إ

  مناقشة الزبون عن مدى رضاه عن اأداء العمل.

   تقييم السلامة، والسلوك المهنيّ، وال�حتياطات 
التي تمّ اأخذها بعين ال�عتبار اأثناء اأداء المهمّة.

قّق
ح

أت ا

LCD جهاز عرض  

  جهاز حاسوب.

  اأوراق ملوّنة.

  اأقلام.

  النقاش مع الزبون )المعلم( بما تم اإنجازه

 عرض النتائج في المشغل

 تقديم عرض بور بوينت.

   اأجمع المعلومات التي لها علاقة باأدوات 
القطع واأنوعها.

   اأستخدم اأجهزة القياس المناسبة  مستعيناً 
بكتالوج الشركة المصنعّة.

اأدوات  الفحص، واأحدّد مواصفات     اأنفّذ 
القطع المختلفة. 

ال�أشكال  اأدوات القطع وفق     اأنفّذ ترتيب 
واستخداماتها المختلفة .

  تقديم تقرير لمعلم المشغل عمّا تمّ  اإنجازه. 
دّم

أق وا
قّ 

أوث ا

  مواصفات اأدوات
 القطع من الشركة

 المصنعّة.

  تقويم مدى صواب الطريقة التي اتُّبِعت في  النقاش الجماعيّ.
)ترتيب اأدوات القطع(، وهل هنالك بدائل 

اأخرى؟

   فحص عمليّة الترتيب الجديدة.

نوع  وفق  القطع  اأداة  ترتيب  نتيجة    مقارنة 
معدنها، اأو شكلها، اأو استخدامها. 

  يقدّم المدرّب التغذية الراجعة الخاصة به.

وّم
أق ا
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اأقارن بين صلب كربوني )صلب العدة( وصلب كربوني سبائكي من حيث الخصائص  - 1

ول�ستخدام .

اأصنفّ اأدوات القطع المستخدمة على المثاقب والمخارط من حيث استخداماتها. - 2

أسئلة:

مواد صنع أدوات القطع:أولًا  

يجب اأن تتصّف اأدوات القطع بصفات خاصّة، مثل الصلادة العالية، بحيث تكون اأعلى من صلادة الشغلة؛ لتستطيع 
اختراقها اأو خدشها، واأن تكون ذات متانة عالية لمقاومة الكسر اأو القصف، ومقاومة للضغط، لمقاومة التشكيل، 
اأو التشويه في الشكل، ومقاومة الحرارة الناتجة عن عمليّة القطع؛ حتى ل� يُسبب ارتفاع درجة الحرارة المتولدّة من 
آتية: عمليّات القطع تغيُّراً في بنية اأو تركيب اأو صفات اأداة القطع، وعلى هذا ال�أساس تُصنَع اأدوات القطع من المواد ال�

صلب كربوني )صلب العدة(:   1
يحتوي على نسبة كربون بين %0.6 - %1.4، ول� توجد فيه عناصر اإضافيّة اإل� نسبة ضئيلة، كالسيليكون والمنجنيز. 
لب  أنواع من الصُّ ويدخل فيه الكبريت والفسفور في صورة شوائب غير مرغوبة، يصعب التخلُّص منها. وتُستخدَم هذه ال�
المواد  اإلّ� عند قطع  التشغيل،  القطع لماكينات  اأدوات  ما يُستخدم في  اليدويةّ، وقليلاً  بالعدد  القطع  في عمليّات 

والمعادن السهلة القطع، وبسرعات منخفضة.

                                                           

2   :)Alloy Carbon Steel( ّصلبّ  سبائكي
لب السابق، فقط يُضاف اإليه نسبة ضئيلة من عناصر اأخرى، مثل: التنجستون، اأو الكروم، اأو الكوبلت، اأو  يُشبه الصُّ
أنواع في عمليّات القطع التي ترتفع فيها اإجهادات القطع نسبيّاً، اإلّ� اأنّ  الفناديوم منفردة اأو مجتمعة. وتُستخدم هذه ال�

سرعات القطع تظلّ في حدود منخفضة.



25

3   :)High Speed Steel Hss( صُلب السّرعات العالية
مكانيّة استخدامه في عمليّات القطع بسرعات عالية، تسمح بارتفاع درجة حرارة القطع  ويُطلَق عليه هذا ال�سم؛ ل�إ
لب المضاف اإليه التنجستن لتحسين خواص الصلادة عند درجات  اإلى نحو 600 درجة مئويةّ، وهو يتركبّ من الصُّ
الحرارة المرتفعة، مع ال�حتفاظ بالمتانة، ثمّ الفناديوم لرفع مقدار الصلادة المتبقيّة عن درجات الحرارة المرتفعة، ورفع 
درجة حرارة عمليّة المراجعة بعد التقسية، والكروم الذي يزيد الصلادة، ومدى تغلغُلها في المعدن والكوبلت الذي 
لب في اأدوات القطع التي تتعرّض لسرعات قطع،  أنواع من الصُّ يزيد من مقاومة المعدن للبري. ويكثر استخدام هذه ال�
ودرجات حرارة عالية، مثل: المثاقب الحلزونيّة، ومقاطع التفريز والمناشير ولقم قطع اللوالب واأقلام الخراطة والمكاشط.

  
         

  
                                                        

4   :)Cast Hard Alloy( السبائك الصلدة المسبوكة
وهي نوعان، ال�أول: سبائك تحتوي على الحديد بنسبة قليلة مع عناصر اأخرى، مثل: الكربون وتصل نسبته اإلى 3%، 
والتنجستن، والكروم، والكوبلت. والثاني: سبائك غير حديديةّ اأو ل� تحتوي على حديد اإطلاقاً، واإنمّا على كربون 
بنسبة %3، وتنجستن، وكروم، وكوبلت، والموليبيدينيوم، والتيتانيوم، والتنتاليوم. وهذه السبائك صلدة جداً، وتحتفظ 
بصلادتها اإلى درجة حرارة تبلغ نحو 900 درجة مئويةّ، وبالتالي يمكن استخدامها بسرعات قطع عالية، وتُصنَع عادة 

في صورة لقم تشكلّ الحدود القاطعة، ةُتثبّت في جسم اأداة القطع باللحام.
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5   :)Sintered Hard Metal( السبائك الصلدة الملبّدة
العالية، وذلك بتشكيلها من موادّ في صورة المسحوق  جهادات  ال�إ تنتج بطريقة غير السباكة، لها خواص تحمل 
وتلبيدها. وكان من اأهمّ ال�أسباب الدافعة ل�بتكارها في األمانيا هو الحاجة اإلى مادة تعوّض مادة الماس الذي كان 
نتاج الكمّيّ، وللمواد العالية الصلادة؛ لذلك يُطلق على بعض اأنواع هذه اللقم من  يُستخدَم في عمليَات القطع للاإ
ألمانيّة )Wie Diamaunt(؛ اأي شبيه الماس، لما  المساحيق الملبّدة فيديا )Widia(، ماأخوذة من اختصار الكلمة ال�
ل عالية تقترب من الماس. وتصلح هذه اللقم للقطع بسرعات عالية؛ اإذْ تتحمّل درجة  لها من خواص صلادة وتحمُّ
حرارة تصل اإلى 1000 درجة مئويةّ، دون اأن يتاأثرّ الحد القاطع، وكذلك يسمح باستخدام اأعماق قطع ومعدل�ت تغذية 

عالية، اإذْ اإنهّ يُمكنّها اأن تقاوم قوى القطع العالية.

6   :)Ceramic Tools( الأطراف الخزفيّة
Al( في صورة مسحوق، تُشكّل بطريقة 

2
O

3
ألمنيوم ) تتركبّ من خليط من عدة اأكاسيد، اأهمّها واأغلبها اأكسيد ال�

نتاج السبائك الملبّدة السابقة، اإلّ� اأنهّا تفوقها من ناحية الخواص في رخص تكاليفها، وارتفاع درجة حرارة  مشابهة ل�إ
لها، اإذ تصل اإلى نحو 1100 درجة مئويةّ؛ ما يُتيح القطع بسرعات اأعلى، اإلى جانب خاصيّة عزلها للحرارة،  تحمُّ
نتاجها ل�أسطح جيّدة التشغيل؛ بسبب مقاومتها العالية للبري، وهذه ال�أطراف  وبالتالي ل� تحتاج اإلى تبريد. وتتميز باإ

الخزفيّة تنقسم  اإلى ثلاثة اأنواع رئيسيّة:    
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ألمنيــوم، لونهــا اأبيــض مــع ميــل خفيــف اإلــى اللــون الــورديّ   خزفيّــات الأكاســيد: وهــي مــن مســحوق اأكاســيد ال�
لــب وحديــد الزّهــر. اأو ال�أصفــر، وتصّلــح لتشــغيل الصُّ

ألمنيــوم مــع بعــض المعــادن، مثــل الموليبيدينيــوم اأو   الخزفيّــات المعدنيّــة: وهــي خليــط مــن الخــزف واأكســيد ال�
التيتانيــوم، ولونهــا رمــاديّ غامــق. وتصلــح لعمليّــات التشــغيل التــي تحتــاج لزمــن طويــل بطريقــة مســتمرة.

ــوم مــع بعــض الكربيــدات، مثــل:  ألمني  خزفيّــات الأكاســيد والكربيــدات: وفيهــا يُخلــط مســحوق اأكســيد ال�
كربيــدات التنجســتن والتيتانيــوم والموليبيديــوم، ولونهــا اأســود، ويمكــن اســتخدامها فــي معظــم عمليّــات تشــغيل حديــد 
ألمنيــوم اأو ســبائكه؛ بســبب عشــقها  ــا ل� تصلــح لتشــغيل ال� لــب، ولكــن مــن عيــوب هــذه ال�أطــراف اأنهّ الزهــر والصُّ
للاتحّــاد بال�أكســجين الموجــود فــي الطــرف الخزفــي. واكتســاب ســطح الشــغلة صــلادة عاليــة تــؤدّي اإلــى بــري الطرف 

الخزفــي. وتوجــد ال�أطــراف الخزفيّــة علــى شــكل لقــم تثُبّــت فــي جســم اأداة القطــع بطُِــرق ميكانيكيّــة.

الأطرافّ :   7
يُعدُّ الماس من اأصلب اأنواع المعادن، وهو يتركبّ من بلوّرات الكربون النقيّة، وتتدرّج اأنواع الماس بالدرجات المعروفة 
بالقراط، التي تعطي دليلاً على النقاوة، واأسلوب تركيب البنية البلوريةّ للماس. وبالرغم من ارتفاع صلادة الماس عن 
جهادات الحراريةّ  اأي مادة اأخرى اإلّ� اأنهّ ل� يُستخدم في تشغيل حديد الزهر اأو الصلب؛ ل�رتفاع قوى القطع بها وال�إ
ألمنيوم، المغنيسيوم، والتيتانيوم(، والمعادن  التي تكون مقاومته لها منخفضة، لكنهّ يصلح لتشغيل المعادن الخفيّة )ال�
غير الحديديةّ، والمعادن الصعبة التشغيل، والمواد غير الفلزيةّ التي يصعب قطعها بالمواد ال�أخرى، كاللدائن والمطاّط 
والزجاج، وتتصّف ال�أطراف الماسيّة بصلادتها وهشاشتها المفرطة، وبالتالي ترتفع حساسيّتها للكسر، ويتم استخدامها 
في السرعات العالية التي ينتج عنها ارتفاع درجة الحرارة حتى 1800-1600 درجة مئوية، وتُثبَّت ال�أطراف الماسيّة 
بلحام المونة، اأو بالسبك حولها في فجوة بطرف اأداة القطع اأو ، بالتلبيد بين مساحيق من مواد اأخرى، ويعاد شحذها 

باستخدام اأحجار تجليخ ماسية.
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أدواتُ الثّقبثانياًً  

تُستخدَم المثاقب في ثقب المشغول�ت عن طريق اأدوات الثقب )ريشة الثقب(، وتختلف في اأشكالها واأنماطها وفق 

الغرض من استخدامها، ومن اأهمّ اأنواعها:

1. المثاقب الُمسطّحة: 

تُستخدَم لتشغيل الثقوب في المواد الصلدة، وخاصة الثقوب غير الدقيقية في اأبعادها وجَودة اأسطحها، وتعُدّ هذه 
نسان، وهي قليلة ال�ستخدام في الوقت الحاضر؛ لعدم اقتصاديتّها ولتَِغيُّر اأقطار  أنواع التي عرفها ال�إ المثاقب اأقدم ال�

الثقوب المُشغّلة بها بعد كلّ عمليّة شحذ، ورداءة الثقّوب المُشغّلة بها. ويبيّن الشكل  مِثقاباً مُسطحّاً.
     

                                                            
الجزء المسطحجسم المثقاب

زاوية الراأس

حد القطع

2. المثاقب الحلزونيّة: 
جذع اسطواني

  جذع مخروطي

مجرى الحلزون

قطر المثقبمجرى الحلزون

طول المدبب

طول الحلزون
طول الكامل

طول الجذع

اللاقط

طول المخروط

طول الثلم

الثلم

وهي مُطوّرة عن االمثاقب السطحيّة لتِلافي عيوب ال�أخيرة، وهي اأكثر اأنواع المثاقب شيوعاً في ال�ستعمال، وتُصنَعُ من 
لب الكربونيّ )صلب العدّة(، اأو السرعات العالية، ويكون شكلها حلزونيّاً، ينتهي بساقٍ ) جذع ( يلائم طريقة  مادة الصُّ
تثبيته، كاأن تكون مخروطيّاً للتثبيت في جلب مخروطيّة اأو اسطوانيّة لتثبيتها في ظرف يقبض على سطح المِثقب بثلاثة 

لقم. ويبيّن الشكل  اأجزاء المِثقاب الحلزونيّ.
ويوجد على المِثقاب مجريان حلزونيّان يمتدّان قبالة بعضهما بعضاً، تساعد على انسياب الرايش الناشئ عن الثقب، وتنشاأ 
زاوية الحلزون في المِثقاب عن تقارب المسار الحلزونيّ لقاطع جانبيّ مع محور المِثقاب، وهي تحدّد مقدار زاوية الحرف 

على الحدّ القاطع الرئيسيّ، وتختلف قيمتها وفق نوع المعدن المراد ثقبه. ويبيّن الشكل ثلاثة اأنماط لزاوية الحلزون:
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للمعادن الخفيفة والمطاط القاسي

للفول�ذ والحديد الصلد

للاألمنيوم والنحاس

       
)للمواد الصلدة( نمط 

)للمواد العادية( نمط

)للمواد اللينة( نمط

           
                                                            

                                                            

       

اأ.  النمط N للمواد العادية من 19-40 درجة.

ب.  النمط H للمواد الصلدة من 10-19 درجة.

ج.  النمط W للمواد الليّنة من 27-45 درجة.

وتشُكّل بداية المجرَيَيْن الحلزونيّين في راأس المِثقب حدّي القطاع الرئيسيّين، بعد شحذهما بزاوية تتراوح بين -50
140 درجة، وفق مادة الشغلة المطلوب ثقبها، فتُستخدَم للمعادن الخفيفة والمطاّط القاسي 50 درجة، وللفول�ذ والزّهر 

الرمادي والبرونز 130 درجة، وللاألمنيوم والنحاس 140 درجة. ويبيّن الشكل زوايا راأس الريشة.

شحذ المثقاب )الريشة(:
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اأقطارها 10 ملم فيتمّ شحذها  التي تتجاوز  اأمّا المثاقب  اأقطارها عن 10 ملم يدوياًّ،  التي ل� تزيد  تُشحَذُ المثاقب 
باستخدام اآلة شحذ اأدوات الثقّب، كما هو مبيّن في الشكل.

وعند شَحْذ الِمثقاب يجب أنْ تتحقّق الشروط الآتية:

تساوي طول حدّي القطع. - 1

انطباق زاوية الراأس مع محور ال�أداة الذي يجب اأن ينصّفها. - 2

توفُّر زاوية خلوص مناسبة للتقليل من ال�حتكاك، وضمان تغلغُل حدّ القطع في الشغلة. - 3

3. ريش الثّقب المركزيّ: 

وتُستعمّل لعمل الثقوب المركزيّة في قطع العمل، وتُقسم إلى نوعين:
ريشــة ثقــب مركــزيّ ذات مقدّمــة مخروطيّــة، حيــث تتكــوّن مــن مخــروطٍ اأساســيّ زاويتــه 60 درجــة، وتخويشــة    1

واقيــة للمخــروط بزاويــة 120 درجــة تقَيــه مــن الصدمــات.
  

Aمثقاب مركزة نمط 

Bمثقاب مركزة نمط 
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ريشــة ثقــب مركــزيّ عــاديّ ، وهــي ريشــة ذات مخــروط اأساســيّ 60 درجــة؛ لتُوافــقَ ســلبة راأس ســنبك    2
ــب المركــزيّ. ــش الثقّ ــن ري ــن م ــن الشــكل  نوعي المخرطــة. ويبيّ

4. ريش التخويش: 

يُقصّد بالتخويش توسيع جزء من الثقب، وهي على نوعين:
ريــش تخويــش زاويــة:  وتُســتعمّل لعمــل ســلبة مناســبة للثقــوب؛ ليُناســبَ طــرف راأس البرغــيّ المســلوب، اأو    1

راأس البرشــام كمــا فــي الشــكل.

ريــش تخويــش اســطوانية: تسُــتعمل لعمــل تخويــش اأســطوانيّ لتنزيــل البراغــي ذات الراأس ال�أســطوانيّ، اأو راأس    2
البرشــام ال�أســطوانيّ، كمــا فــي الشــكل  )ب(.

واإذا كان الجزء المخوّش قليلَ العمق، كما في حالة عمل قاعدة مستوية يرتكز عليها راأس البرغي الغاطس، اأو الصامولة 
نّ العمليّة تعُرَف بالتسوية، ويُستخدَم لذلك ريشة التسوية المبيّنة في الشكل. فاإ
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أدوات تكملة الثقوب )الرايمر(:ثالثًا  

تسُتخدم اأدوات تكملة الثقوب للحصول على ثقوب ذات جَوْدة سطحيّة عالية، ومقاسات اأقطار دقيقة تصل اإلى 0.01 
ممـ وتُصنَّف اأدوات التكملة وفق ال�آتي:

من حيث الشكل:   1

أ. أدوات التكملــة الأســطوانيّة: وتُســتخدَم لتكملــة الثقــوب ال�أســطوانيّة، ومنهــا مــا يُســتخدَم يدويـّـاً، حيــث تكــون 
حــدود القطــع فيهــا طويلــةً وســهلةَ التوجيــه، وتنتهــي بجــزء مربّــع المقطــع لتركيــب يــد التحريــك المناســبة، وتكــون 
الحــدود القاطعــة فيهــا مســتقيمة اأو حلزونيّــة؛ لمنــع خطــر تعلُّــق الحــدّ القاطــع بحافــة المجــرى عنــد تكملــة الثقــوب 

ذات المجــاري. ويبيّــن الشــكل  اأدوات التكملــة اليدويّــة.

وهناك النوع ال�آخر من الرايمر التي تُستخدّم اآليّاً، حيث تكون حدود القطع فيها اأقصر من اليدويةّ، كما اأنّ جذعها 
يكون اأسطوانيّاً لربطه بواسطة جوزة المِقدَح، اأو ينتهي بسلبة معياريةّ لربطه مباشرة في تجاويف اأعمدة المثاقب والفرايز 

آليّة. والمخارط، وتكون حدودها القاطعة مستقيمة اأو حلزونيّة. ويبيّن الشكل  اأدوات التكملة ال�

ــاً وتكــون  ــاً اأو اآليّ ــمّ اســتخدامها يدويّ ــة، ويت ــة الثقــوب المخروطيّ ب. أدوات التكملــة المخروطيّــة: وتُســتعمل لتكمل
حدودهــا القاطعــة مســتقيمة اأو حلزونيّــة، كمــا فــي الرايمــر ال�أســطوانيّ. ويبيّــن الشــكل  اأدوات التكملــة المخروطيّــة.
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من حيث القابليّة للضغط:   2

يلاج جذع مخروطي   نصاب ال�إ

الحدود القاطعةاللاقط

وتُصنّف أدوات التكملة من حيث القابليّة للضغط إلى نوعين، هما:

أ.  أدوات التكملة ذات القطر الثابت: وتصُنع لتكملة ثقوب حتى قطر 30 مم من قطعة واحدة، كما في 
الشكل،  اأمّا الثقّوب التي تقع قياس اأقطارها ما بين )100-25( مم فتُستعمل لتكملتها اأداة تكملة قابلة للفكّ، تُركبّ 

على عمود شاقة ذي سلبة، كما في الشكل.
أنواع من ال�أدوات  اأنّ حدودها القاطعة تتاآكل؛ ما يؤدّي مع كثرة ال�ستعمال اإلى نقص في قياس  ولكن من عيوب هذه ال�
نجاز الثقوب وفق القطر المطلوب، ول� يجوز شحذها للسبب نفسه. الثقوب، وعندها تصبح هذه ال�أدوات غير صالحة ل�إ

ب.  أدوات التكملة ذات القطر المتغيّر: وتُستخدَم هذه ال�أدوات بشكلٍ واسع، وتكون حدودها القاطعة قابلة 
أداة مائلة باتجّاه المركز، وعميقة عند مقدّمة  للضبط وفق القطر المطلوب، اإذْ تنزلق مجارٍ طوليّة موزّعة على محيط ال�

أداة. أداة، ويقلّ عمقها باتجّاه عنق ال� ال�
وعند ضبطها تزُاح اأدوات القطع داخل المجرى عن طريق صامولتين للضبط موجودتين اأمام السكاكين وخلفها؛ ما 
أقطار الثقوب  يُتيح اإمكانيّة تكبير اأو تصغير قطُر اأداة التكملة في حدود 3 مم، ويُمكن الحصول على قياسات متفاوتة ل�

وفق الحاجة. ويبيّن الشكل  اأدوات التكملة ذات القُطر المتغيّر.

أقلام الخراطة )سكاكين الخراطة(:رابعاً 

اأشكال مختلفة، بما يتفّق وطبيعة  اأدوات قطع )اأقلام خراطة( ذات  المِخرطة  التشغيل على  تُستخدَم في عمليَات 
التشغيل المطلوبة، ولكنّ رغم هذا ال�ختلاف، تتخّذ حدود القطع فيها جميعها الشكل الهندسيّ نفسه، حيث ياأخذ 

قلم الخراطة ثلاث زوايا رئيسيّة، مجموعها يساوي 90 درجة.

1. زوايا قلم الخراطة: 
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يبيّن الشكل  الزوايا الرئيسيّة لقلم الخراطة.

جـ

اأ

ب

أمامــيّ لمقدّمــة اأداة القطــع والخــطّ الراأســيّ مــن نقطــة  أ.  زاويــة الخلــوص: وهــي الزاويــة المحصــورة بيــن الســطح ال�
أداة ال�حتــكاك مــع ســطح قطعــة  تمــاس الحــدّ القاطــع وســطح نقطــة العمــل، ومَهمّتهــا اأن تجنــب ســطح مقدّمــة ال�
العمــل؛ مــا يُســهّل مَهمّــة الحــدّ القاطــع، ويقلـّـل الحــرارة الناتجــة عــن عمليّــات القطــع؛ مــا يُطيــل عمــر الحــدّ القاطــع، 

وتتــراوح قيمتهــا بيــن 10-6 درجــات.

أداة والســطح العلــويّ لحــدّ القطــع بعــد  أمامــيّ لمقدمــة ال� ب.  زاويــة القطــع: وهــي الزاويــة المحصــورة بيــن الســطح ال�
شــحذها، ويتناســب مقــدار زاويــة القطــع طرديـّـاً مــع صلابــة المعــدن المــراد قطعــه، فتكبــر كلمّــا كان المعــدن قاســياً، 

وتصغــر كلمــا كان المعــدن ليّنــاً وتتــراوح قيمتهــا بيــن 48-40 درجــة.

أفقيّ، ومهمّتها اأنهّا تعمل  ج.  زاوية الجرف: وهي الزاوية المحصورة بين سطح الحدّ القاطع العلويّ وخطّ المحور ال�
على تسهيل مَهمّة الحدّ القاطع في فصل الرايش وتكسيره، وتتراوح قيمتها بين صفر و 40 درجة. ويبيّن الشكل  زوايا 

السكين في حال�ت قَطْع معادن مختلفة.
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الفول�ذ والفول�ذ المصبوب ذو متانة شد من 
 ٣٤ حتى ٥٠ كغم /مم٢

الفول�ذ والفول�ذ المصبوب ذو متانة شد تزيد 
عن ٧٠كغم/مم٢

 الفول�ذ والفول�ذ المصبوب ذو متانة شد 
عن ٥٠كغم/مم٢

نحاس اأحمر وبرونز خاصة الهش والقاصي 

برونز هش ولين

معادن لينة األمنيوم خام )صافي(  

والفولاذ  الفولاذ  معدن  لقطع  العالية،  السرعات  صلب  من  مصنوعةٍ  قطعٍ  سكّيَن 
المسبوك، ملتزماً زوايا القطع المناسبة.   

وتاأخذ اأقلام الخراطة ثلاثة اأسطح رئيسيّة، كما هو مبيّن في الشكل.
وتعتمد سهولة انسياب الرايش وعمر الحدّ القاطع، والقدرة المستنفذة في القطع على زاوية مقدّمة القلم ٢ ، وزاوية الجرف 
الجانبيّة ١، وزاوية المقابلة ٢ . ويبيّن الشكل زوايا مقدّمة القلم. وكلمّا كبرت زاوية مقدمة القلم، اإزداد استقراره ومقاومته.
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1. أشكال أقلام الخراطة:

تاأخذ اأقلام الخراطة اأشكال�ً مختلفة باختلاف اأهداف القطع المخصّصة من اأجله، ويمكن تقسيمها بصفة عامّة اإلى 
آتية: أنواع ال� ال�

أقــلام الخراطــة الخارجيّــة: وهــي اأقــلام لخراطــة كلّ ال�أســطح الخارجيّــة للمشــغول�ت بــكلّ اأشــكالها، مثــل:    1
الخراطــة الطوليّــة، اأو الوجهيّــة، اأو خراطــة اللوالــب، اأو خراطــة المجــاري، اأو فضــل المشــغول�ت، اأو الخراطــة 

التشــكيليّة للمشــغول�ت بــكلّ اأشــكالها. ويبيــن الشــكل  اأشــكال اأقــلام الخراطــة الخارجيّــة.

وتُميَّز اأقلام الخراطة وفق وضع الراأس القاطع بالنسبة اإلى النصّاب اإلى اأقلام خراطة عدلة، اأو محنيّة، اأو مجنبة، اأو اأقلام عنق 
ال�أوزة، كما هو مبيّن في الشكل ، وتُقسَم وفق وضع القاطع الرئيسيّ بالنسبة اإلى المشغولة اإلى اأقلام خراطة يمينيّة اإذا اتجّه 
القاطع الرئسي نحو اليسار باتجاه الغراب الثابت، اأو يساريةّ اإذا اتجّه القاطع الرئيسيّ نحو اليمين باتجّاه الغراب المتحرّك.

عدل

عنق ال�أوزة

محنيمجنب

قلم تخشين يساريقلم تخشين يميني

ــة    2 ــة وتشــكيل الســطوح الداخليّ ــي خراط ــة ف ــة الداخليّ ــلام الخراط ــتخدَم اأق ــة: وتسُ أقــلام الخراطــة الداخليّ
للمشــغول�ت التــي تكــون مثقوبــة؛ وذلــك لتَوْســعة الثقــوب، وتحقيــق قياســات دقيقــة للاأقطــار الداخليّــة، وعمــل 

ــة. ــن الشــكل  اأشــكال اأقــلام الخراطــة الداخليّ ــة، وقطــع القــلاووط الداخلــيّ. ويبيّ مجــارٍ داخليّ

قلم خراطة

اللوالب الداخلية 

قلم خراطة حزوز

اللوالب الداخلية

قلم خراطة حزوز

اللوالب الداخلية

 DIN 4963

قلم خراطة داخلية ركنية

 DIN 4974

ISO 9

 قلم خراطة داخلية

 DIN 4973

ISO 8
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شحذ أقلام الخراطة:
يتمّ شحذ اأقلام الخراطة وفق مقادير الزّوايا المناسبة لتشغيل المعادن المختلفة، فتُستخدَم لشحذ اأقلام الخراطة المصنوعة 
ننّا  رعات العالية اأحجار تجليخ من الكوروندم المكرّر، ولشحذ اأقلام الخراطة ذات اللقم الكربيديةّ )الفيديا( فاإ من فول�ذ السُّ

نستخدم اأحجار تجليخ ليّنة، مصنوعة من كربيد السليكون ال�أخضر.
وتُستخدَم للشحذ ال�بتدائيّ اأحجار تجليخ خشنة الحُبَيبات، وللشحذ النهائيّ اأحجار دقيقة الحُبيبات، ويكون شكل اأحجار 

التجليخ طبقيّاً ويُستخدم للتجليخ ال�بتدائي، اأو اأسطوانيّاً مُجوّفاً ويُستخدم للتجليخ النهائيّ، كما هو مبيّن في الشكل.

ويتمّ شحذ قلم الخراطة وفق الزّوايا المطلوبة يدوياًّ على اآلة الجلخ العادية، ويتطلبّ ذلك مهارة في تقدير قِيَم الزّوايا 
المطلوبة عند عمليّة التجليخ؛ لذلك تزُوّد اآل�ت التجليخ بملحقات خاصّة قابلة للضبط؛ لتسهيل عمليّة شحذ اأقلام 

الخراطة، وفق المواصفات والزّوايا المطلوبة بسهولة ودقةّ. ومن هذه الملحقات:

الطاولــة القلّابــة: وهــي طاولــة قابلــة للضبــط، ترتكــز عليهــا اأداة القطــع، ويتــمّ اإمالة الطاولة وتثبيتهــا على الزاوية    1
المطلوبــة بواســطة يــد التثبيــت، كمــا هــو مبيّــن في الشــكل.
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الطاولــة المتذبذبــة: وهــي طاولــة قابلــة للضبــط، ترتكــز علــى صفيحتيــن من الفــول�ذ الزمبركي المَرِن، تســمحان    2
لهــا بحركــة طوليّــة متذبذبــة عنــد دفعهــا باليــد، ويحتــوي الســطح العلــويّ للطاولــة علــى مجــارٍ علــى شــكل حــرف 
T لتثبيــت ملحقــات التجليــخ المختلفــة، ويتــمّ تثبيــت اأداة القطــع علــى الطاولــة بواســطة مِنقلــة الربــط بال�تجّــاه 
ــن  ــة. ويبيّ ــة القلّاب ــة كمــا فــي الطاول ــة ســطح الطاول المناســب فــي مواجهــة قــرص التجليــخ، كمــا يمكــن اإمال

الشــكل  الطاولــة المتذبذبــة.

وبعد شحذ قلم الخراطة يتمّ التحقق من قياس الزّوايا باستخدام محدّد قياس شحذ اأقلام الخراطة المبيّن في الشكل .

 فحص زاوية ال�سفين

 فحص زاوية الخلوص

o٧٤o٦٨

o٨٠

o٦٣o٥٥o٥٠o٤٥
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السؤال الأول: ضع دائرة حول رمز الإجابة الصحيحة فيما يأتي:

1 الصلب الكربوني يحتوي على نسبة كربون بين:

      اأ.  %0.3 %0.55.      ب. 0.83 – %1.8 .    ج.%0.6 - %1.4.        د. 0.86% - 2.3%.

2   صلب السرعات العالية، ويُطلَق عليها هذا الاسم لإمكانيّة استخدامها في عمليّات القطع 

بسرعات عالية، فما درجة حرارة القطع؟
     اأ. 1200 درجة مئوية .    ب.  940 درجة مئوية .    ج. 1600 درجة مئوية .      د.600 درجة مئوية .   

3    الخزفيّات المعدنية هي خليط الخزف من مسحوق أكاسيد الألمنيوم مع بعض المعادن، ماهي؟ 

     اأ. الرصاص .            ب. اليود .               ج. التيتانيوم .               د.الكوبلت.

4  تُستخدَم الريشة المصمّمه وفق نمط w لثقب  المعادن، فأيٌّ من الآتية؟

    اأ. للفول�ذ والزهر الرمادي.  ب. للحديد المطاوع.   ج. للاألمنيوم والنحاس .   د. للمعادن الخفيفه والمطاط القاسي.

5  زاوية القطع وهي الزاوية المحصورة بين:

1. حدّ القطع العلوي ومستوى ال�أفق.                  2. حدّ القطع العلويّ والمستوى العموديّ .                        

أماميّ والسطح العلويّ .                  4. حدّ القطع الجانبيّ والسطح العلويّ. 3. السطح ال�

السؤال الثاني: اأذكرُ اأهمّ صفات اأدوات القطع.

نتاج، الصفات  السؤال الثالث :  اأقارنُ بين السبائك الصلدة والسبائك الصلدة الملبّدة من حيث: طريقة ال�إ
الميكانيكيّة وتصنيع اأدوات القطع.

أقلام الخزفيّة. السؤال الرابع: اأوضّح المقصود بال�

السؤال الخامس : اأذكر اأنواع ال�أطراف الخزفيّة، واستخدامها في صناعة اأدوات القطع.
السؤال السادس  : اأذكر اأسباب قلةّ استخدام )عيوب( المثاقب السطحيّة.

السؤال السابع :  اأوضّح اأهميّة المجريَيْن الحلزونيّين على المثاقب الحلزونيّة.

أسئلة الوحدة
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السؤال الثامن : اأوضّح الفرق بين زاوية الحلزون وزاوية الراأس.

السؤال التاسع: اأذكرُ الشروط الواجب توافرها عند شحذ المِثقاب.

السؤال العاشر : اأذكر انواع ريش التخويش، واأقارن بينهما.

السؤال العاشر:   اأقــارن بيــن اأدوات التكملــة ال�أســطوانيّة اليدويّــة وال�آليّــة مــن حيــث: طــول الحــدّ القاطــع، 
وشــكل الحــدّ القاطــع، ونهايــة الحــدّ القاطــع.

السؤال الحادي عشر: اأصنفّ اأدوات تكملة الثقوب من حيث القابليّة للضبط.

السؤال الثاني عشر:  اأرســم قلــم )ســكين( خراطــة، موضّحــاً عليــه الزوايــا الرئيســيّة، واأذكــرُ مقــدار 
ــة. ــة كلّ زاوي واأهميّ

السؤال الثالث عشر: اأوضّح اأهميّة زوايا راأس قلم )سكين( الخراطة.

السؤال الرابع عشر: اأذكر ملحقات اآلة شحذ قلم الخراطة واأهميّتها.
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الوَحْدةُ الثالثة

اأساسيّات الخِراطة

آل�ت اأهميّة  تُعدُّ طريقة التشغيل على المخارط العامّة المتوازية من اأكثر طُرق تشغيل المعادن انتشاراً؛ ما يُكسب تلك ال�

خاصّة، ويتطلبّ العمل عليها اإجراءاتٍ واأسساً لضبط حركة اأجزائها بما يتناسب مع العمل الفعّال وال�أمن.
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يُتوقَّع من الطالب بعد دراسة اأسس القطع على المخرطة اأن يصبح قادراً على اأن:

1 يتعرّف طريقة تثبيت قلم القطع.

2 يتعرّف العوامل التي يجب اتخّاذها بعين ال�عتبار عند تثبيت قلم القطع.

3 يتعرّف طرق ربط قطعة العمل ويُميّز مركزيتّها.

4 يختار الطريقة المناسبة لربط الشغلة على اآلة المخرطة.

5 يحدّد مقدار سرعة القطع المناسبة.

6 يحسب سرعة الدوران.

7 يحسب سرعة التغذية.

8 يتعرّف طرائق كسر الرايش المستمر.

9 يحسب مساحة مقطع الرايش.

10 يتعرّف العوامل التي تؤثرّ على سرعة الدوران.

11 يقارن بين الخراطة الخشنة والخراطة الناعمة.

12 يتعرّف اأهميّة التبريد في عمليّات الخراطة.

13 يتعرّف اأنواع سوائل التبريد المستخدمة، وميزات كلّ نوع.
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العمل ضمن فريق.                               .1

تقبُّل التغذية الراجعة.  .2

احترام راأي  ال�آخرين.  .3

مصداقيّة التعامل مع الزبون.  .4

حفظ خصوصيّة الزبون.  .5

ال�ستعداد للاستجابة لطلبات الزبون.  .6

التحليّ باأخلاقيّات المهنة اأثناء العمل.  .7

التمتُّع بالفكر الرياديّ اأثناء العمل.  .8

استخلاص النتائج ودقةّ الملاحظة.  .9

ال�تصال والتواصل الفعّال.  .10

ال�ستعداد للاستفسار وال�ستفادة من ذوي الخبرة.  .11

فادة من مقترحات ال�آخرين. ال�إ  .12

امتلاك مهارة التاأمُّل الذاتيّ.  .13

ال�ستعداد التام لتقبُّل ملحوظات الزبائن  وانتقاداتهم.  .14

قناع. القدرة على ال�إ  .15

الكفاياتُ الِمهْنيّةُ:  
الكفايات المهنيّة المتوقَّع من الطلبة امتلاكها بعد ال�نتهاء من دراسة هذه الوحدة، والتفاعُل مع اأنشطتها :

القدرة على تعريف التصميم الميكانيكيّ.. 1

تحديد اأساسيّات الخراطة في العصور التاريخيّة المذكورة.. 2

تطبيق خصائص اأساسيّات القطع بالخراطة .. 3

تحديد الطُّرق المختلفة التي استخدمها القدماء في الخراطة .. 4

وصف طريقة استخدام الخراطة القديمة، والفرق بينها وبين الخراطة الحديثة .. 5

تحديد اأنواع الخطوط واأسمائها باللغتين العربيّة وال�نجليزيةّ.. 6

وصف طريقة اإنشاء تصميم مكانيكي.. 7

التعلُّم التعاونيّ.. 1

القدرة على اإدارة الحوار وتنظيم النقاش.. 2

امتلاك مهارة البحث العلميّ والقدرة على توظيف اأساليبه.. 3

التخطيط.. 4

القدرة على استمطار ال�أفكار( العصف الذهنيّ).. 5

استخدام المصادر والمراجع المختلفة.. 6

توثيق نتائج العمل وعرضها.. 7

تقويم النتائج وعرضها.. 8

حصائيّة وتمثيل البيانات.. 9 توظيف التكنولوجيا والبرامج ال�إ

ثالثاً: الكفايات المنهجيّة ثانياً: الكفايات الاجتماعية والشخصية:

أولًا: الكفايات الاحترافيّة : ) المهارات (
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ميّ )1   3(:  حضر صاحب شركة وطلب عمل القطعة الميكانيكيّة  الموقف التعليميّ التعلُّ
الموضّحة أدناه في الرسم الهندسيّ .

الموارد وفق الموقف الصفّيّ المنهجيّة 
)اإستراتيجيّة التعلمّ(

وصف الموقف الصفّيّ خطوات 
العمل

 وثائق )طلب الزبون ، نشرات، مقال�ت وكتب 
نتاج بواسطة المخارط(. تتعلقّ بمفهوم ال�إ

نترنت، اأنماط بصريةّ، فيديو   التكنولوجيا ) ال�إ
وصور تعبّر عن التصميم الميكانيكيّ في كلّ 

مرحلة (.

 البحث العلميّ. 
 حوار ومناقشة.
 التعلُّم التعاونيّ/

  مجموعات عمل.

علاميّ عن:  جمع البيانات من ال�إ

ومستواها  المستهدفة  والفئة  التقرير،  موضوع 
الثقافيّ،والوسائط المستخدمة في تقديم التقرير، 
علاميّة الجاهزة للعرض، والمدّة  ومعايير المادة ال�إ
نجازه. الزمنيّة للتقرير، والفترة الزمنيّة المطلوبة ل�إ

-  جمع بيانات عن:

  اإنتاج القطع الميكانيكيّة، واأهدافها واأدواتها.

  نماذج بصريةّ لتصاميم تمثلّ ال�أفكار المذكورة.

ر التصميم الميكانيكيّ عبر    مراحل تطوُّ

   العصور(التقنيات، والمجال�ت، وال�أفكار(.

 جمع البيانات من الزبون عن) موضوع التقرير، 
التكنولوجيّ،  ومستواها  المستهدفة  والفئة 
التقرير،  تقديم  في  المستخدمة  والوسائط 
ومعايير المادة للعرض، والمدة الزمنيّة للتقرير، 

والفترة الزمنيّة المطلوبة .

ها
حللّ

أ  وا
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ع ا
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أ ا
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نجاز: جمع بيانات عن:  مفهوم التصميم   ال�إ
الميكانيكيّ، واأهدافه واأدواته

 نماذج لتصاميم تمثلّ ال�أفكار المذكورة.

ر التصميم الميكانيكيّ   مراحل تطوُّ

 )العصور،والتقنيات والمجال�ت، وال�أفكار(.

  الوثائق:) نشرات، مقال�ت وكتب تتعلق 
بمفهوم التصميم الميكانيكيّ(.

 البيانات التي تمّ جمعها.
نترنت )مواقع خاصة بشرح التشكيل    ال�إ

بواسطة المخارط  واآل�ت الثقب ).

 المناقشة والحوار. 
الذهنيّ.  العصف   
)ال�ستمطار الفكريّ(.

 تصنيف البيانات )المواد الخام، ال�أهداف، 
التقنيّات، المجال�ت(.

  ال�تفّاق على مفهوم التشكيل بواسطة المخارط 
واأهدافه. 

النشاأة  حيث  )من  الزمنيّة  الحقبة  تحديد   
والتطوّر التاريخيّ(.

 تحديد مجال�ت التطوّر في كلّ حقبة زمنيّة
  )حاجات المجتمع، متطلبات الحضارة(.

التشكيل  في  التقنيّ  التطوّر    تحديد 
الميكانيكيّ باستخدام اآل�ت الخراطة.

جمعها،  تمّ  التي  البصريةّ  النماذج    تحديد 
نتاج بواسطة  اللازمة للعرض، كاأمثلة على ال�إ

اآل�ت الخراطة.
 اإعداد جدول زمنيّ للتنفيذ.

ررّ
أق وا

ط 
طّ

خ
أ ا

 قرطاسيّة.
 حاسوب. 

 اآل�ت بسيطة، مثل: المثاقب، وماكينات 
الجلخ الثابت.  

 اآل�ت الخراطة باأنواعها.
 اأدوات القياس التي تلزم.

ر التصميم الميكانيكيّ.  توضيح مراحل تطوُّ

 الوثائق )كتالوجات، كتب، صور، طلب (.
نترنت)مواقع خاصّة بالتصميم الميكانيكيّ   ال�إ

ذات مصداقيّة(.

   التعلُّم التعاونيّ/
   مجموعات.

 الحوار والمناقشة.

 كتابة تعريف لمفهوم الخراطة. 
نتاج.  تسجيل اأهداف ال�إ

آلي  ال� التشكيل  تطوّر  مراحل    توضيح 
الميكانيكيّ.

 الوثائق )كتالوجات، كتب، صور، طلب(.
نترنت )مواقع خاصة بالتصميم االميكانيكي     ال�إ

ذات مصداقية(
 زيارة علمية  اإلى شركات بيع األ�آل�ت البسيطة 
التقليدية مثل المخارط والمثاقب وال�آل�ت .

 العمل ضمن مجموعات.
الزبون وتحليله ضمن فريق   مناقشة طلب 

المجموعة.
 توثيق وكتابة ما توصّلوا اإليه من معلومات.
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 قرطاسية.

  اأدوات القياس ) كليبر ، ميكروميتر . منقلة  ، 
زوايا ثابتة ، اأجهزة قياس ضوئية (

 حاسوب.
نترنت   الوثائق )مقال�ت، كتب، صور،  ال�إ
مواقع خاصّة بالتصميم الميكانيكي ذات 

مصداقيّة(.

 الحوار والمناقشة.
  التعلُّم التعاونيّ/

   مجموعات.

 ا لتحقّق من اختيار التعريف المناسب الذي 
يوضّح المفهوم الصحيح والشامل للتشكيل، 
الجلخ  واآل�ت  المخارط والمثاقب  بواسطة 

الثابتة.
نتاج .   التحقّق من ال�أهداف التي تمّ وضعها للاإ
 التحقّق من توضيح مراحل تطوّر التصميم 

الميكانيكيّ عبر العصور.
للقطعة  والقياسات  الشكل  وضبط  تدقيق   

التي تمّ اإنتاجها.
 التحقّق من مطابقة المادّة التي تمّ اإنجازها 

مع طلب الزبون.

قّق
ح

أت وا
ط 

ضب
أ ا

 اأدوات قياس ) كليبر ،منقلة  ...(.
 المخارط بانواعها 

 ، ثابت  مثقاب   ( البسيطة  الماكينات   
اآل�ت تجليخ ثابته (

 اآلة مخرطة متوازية مع توابعها.

 الحوار والنقاش.
  تعلُّم تعاونيّ/
مجموعات.

 توثيق مفهوم التصميم الميكانيكيّ واأهدافه.

نتاج والتشكيل بواسطة  ر ال�إ  توثيق مراحل تطوُّ
المخارط عبر العصور.

  اإعداد التقرير المطلوب متضمّناً مفهوم التصميم، 
ره  نتاج الميكانيكيّ واأهدافه، ومراحل تطوُّ وال�إ

عبر العصور.

نتاج    فتح سجلّ خاصّ بتطوّر وخطوات ال�إ
للقطع الميكانيكيّة. 

نتاج   اإعداد العروض التقديميّة عن مفهوم ال�إ
وتطوّره عبر العصور. 

دّم
أق وا

قّ 
أوث ا

بالتقويم ومنهجيّه  الخاصّة  العمل      ورقة 
التقويم . 

 جدول اأبعاد القطعة الميكانيكيّة. .
 جدول تقويم تفاوتات التشطيب.

   ال�طلّاع على
 النتائج، النقاش

 مع المجموعات
 ال�أخرى. 

  اإنجاز العمل كما يريد الزبون، وخطةّ العمل، 
والتنفيذ وال�أدوات  التي استعملها. 

م وِّ
أق ا
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 عمليّة القطع على آلة الخراطة تتضمن العناصر الآتية:

تثبيت سكين القطع:أولًا  

يجب اتّباع الخطوات الآتية لنحصل على تركيب سليم لأداة القطع:
يجب تنظيف حامل اأداة القطع لتضمن ارتكازاً جيداً للاأداة.    1

      اإذ اإنّ وجود رايش مكان تركيب اأداة القطع يؤدّي اإلى عدم ارتكاز جيّد. 

يجــب ربــط قلــم المخرطــة ببــروز قصيــر، بحيــث يبــرز الحــدّ القاطــع بمقــدار ل� يزيــد عــن 1.5 مــرة طــول ضلــع مقطــع     2
الســكين »نصابــه«/ كمــا هــو مبيّــن فــي الشــكل ، حيــث اإنّ بــروز قلــم الخراطــة بــروزاً كبيــراً عــن موضــع الربــط يــؤدّي 

اإلــى اســتطالة ذراع عــزم الحنــي؛ مــا يُســبّب اهتــزاز وانحنــاء قلــم المخرطــة وكســره، وبالتالــي يتــمّ تكويــن ســطح تشــغيل 

خشــن، واختــلال فــي مقاديــر زوايــا القطــع.

سكين القطع في مركز الشغلة

يجــب ضبــط موضــع حــدّ القطــع عنــد منتصــف قطعــة الشــغل تمامــاً )مركــز الشــغلة( فــي مســتوى محــور الخراطــة، كمــا     3
فــي الشــكل. حيــث اإنّ ارتفــاع حــدّ القطــع لقلــم الخراطــة عــن الخــطّ المــارّ فــي منتصــف قطعــة الشــغلة يؤثـّـر علــى زاويــة 

أمامــيّ،، وزاويــة الجــرف وبالتالــي علــى عمليّــة تكويــن الرايــش، وتتغيّــر قيمــة هاتيــن الزاويتيــن بعــدة درجات. الخلــوص ال�

    فــي بعــض عمليّــات القطــع يستحســن ضبــط قلــم الخراطــة فــوق محــور الــدوران، بمقــدار يصــل اإلــى %2 مــن قُطــر قطعــة 

التشغيل.
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تأثير الربط الخاطئ لقلم الخراطة:

أماميّ )تصغر(؛ نتيجة لربط قلم الخراطة الخارجيّ فوق منتصف  اأ. تزداد زاوية الجرف )تكبر( وتقلّ زاوية الخلوص ال�
الشغلة، كما في الشكل ، وربط قلم الخراطة الداخليّ تحت المنتصف، كما في الشكل.

ب. تقلّ زوايا الجرف )تصغر( وتزداد زوايا الخلوص )تكبر( نتيجة لربط قلم الخراطة الخارجيّ تحت المنتصف، وقلم 
الخراطة الداخليّ فوق المنتصف.

يجــب ربــط قلــم الخراطــة ربطــاً محكمــاً: حتــى ل� يقفــز قلــم الخراطــة مــن حاملــه ويتغلغــل فــي قطعــة الشــغل     4
جهــادات الواقعــة عليــه مــن عمليّــة القطــع، وبذلــك تحــدث الحــوادث الخطــرة  بعمــق اأكثــر مــن المطلــوب، ونتــاج ال�إ

آلــة وقطعــة الشــغل والعامــل اإلــى الخطــر. التــي تعــرض ال�

ربط وتثبيت قطعة العمل ومركزتها :ثانياًً  
هناك عدّة طرق ووسائل تُستخدم لربط قطع العمل المُراد تشكيلها على المخارط، ومن العوامل التي تؤثرّ في اختيار 

طريقة دون اأخرى لربط قطعة العمل، هي:

2. قطرها.  3. طولها.    4. وزنها.       5. مادتها.       6. موقع التشغيل بالنسبة لمحورها. 1. شكلها. 
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أ. الربط بواسطة ظرف رأس المخرطة

هناك عدة أشكال لرأس المخرطة ومن أهمّها:

1. الرأس الثلاثيّ: 

يُسمّى اأيضاً بظرف التمركز الذاتيّ، وهو الشائع ال�ستخدام، ويتميّز بحركة لقمة الثلاث مركزيا؛ً ما يُسهّل عمليّة ربط 
دارة الرئيسيّ، ويُستعمل الراأس الثلاثيّ لربط قطع عمل  القطعة محورياًّ، حيث يكون محور القطعة مطابقاً مع محور ال�إ
قصيرة ذات قطع دائريّ، اأو سداسيّ من اأجل القيام بالخراطة الداخليّة اأو الخارجيّة، ويبيّن الشكل  الظرف الثلاثيّ.

2. الظرف الرباعيّ المتمركز ذاتيّاً )الرأس الرباعيّ(: 

أربعة التي تحتك مع  أربعة لقم المتمركز ذاتيّاً مع الظرف ذي الثلاثة لقم، ويتميّز بحركة لقمة ال� يتشابه الظرف ذو ال�
بعضها بعضاً، لتتماثل نحو مركزه اأو خارجاً عنه بواسطة مفتاح واحد، لربطه اأو فكهّ عند الربط اأو الفكّ، ويُستخدم هذا 

الظرف لربط المشغول�ت الدائريةّ، اأو المربعّة ومضاعفاتها المنتظمة، ويبيّن الشكل  الظرف الرباعيّ.

3. الظرف ذو الأربعة لقم الحرة: 

نهّ يمكن ربط قطع غير متماثلة  أربعة كلّ منها مستقلّ بذاته، وبفضّل استقلاليّة حركة اللقم في هذا الراأس، فاإ اللقم ال�
نهّ يُستعمل في عمليّات الخراطة اللامركزيةّ، كما في الشكل . وباأشكال مختلفة بهذا الراأس، ومن ثمّ فاإ

الظرف الرباعي

الظرف الثلاثي
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أربعة لقم الحرة الظرف ذو ال�

ب. الصينيّة المسطّحة:  فــي هــذه الحالــة يتــمّ تركيــب الصينيّــة مــكان الظــرف علــى المخرطــة لربــط قطع ل� يســهل 
ربطهــا بواســطة الــراأس الثلاثــيّ، اأو الرباعــيّ بســبب شــكلها غيــر المنتظــم اأو حجمها، وفي 
حــال الربــط بواســطة براغــي الربــط، وتسُــتعمل اأثقــال تــوازن مناســبة لتحقيــق التــوازن فــي 

اأثنــاء التشــغيل، كمــا هــو مبيّــن فــي الشــكل.

الشغلة

الصينية

زاوية الربط

ثقل توازن

وتُستخدَم اأدوات مساعدة للصينيّة الشكل، وذلك بتثبيت قطع التشغيل ذات ال�أحجام الكبيرة وغير المنتظمة على سطح 
مكانيّة تحميل وربط المشغول�ت، وهي: الصينيّة في ال�أوضاع المناسبة لها. ويبيّن الشكل بعضاً من القطع المستعملة ل�إ

زاوية تحميل المشغول�ت ذات الحجم الكبير. - 1

زاوية تحميل المشغول�ت ذات الحجم الصغير. - 2
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براغي برؤوس مربّعة. - 3

قوائم ارتكاز. - 4

5 - .U زوجين حرف

اأثقال اتزّان. - 6

ج. الربــط بالأعمــدة الشــاقّة: تُحمــل المشــغول�ت بواســطة اأعمــدة ذات مقاســات مختلفــة تضمــن التماســك 
ــتعمل هــذه الطريقــة  ــة للشــغلة، وتسُ ــمّ تشــغيل الســطوح الخارجيّ ــك يت ــة العمــل، وبعــد ذل ــن العمــود وقطع ــامّ بي الت
لربــط مشــغول�ت تحتــوي ثقوبــاً، ولتطابُــق مراكــز هــذه الثقــوب مــع الســطح الخارجــيّ يجــب ثقــب القطعــة اأول�ً وفــق 

مواصفاتهــا. ويبيّــن الشــكل  طريقــة الربــط بال�أعمــدة الشــاقةّ.

العامود الشغلة  

العامود المسلوب 

شاقة الربط المفرزة صامولة الربط

العامود الشاق 

الشغلة  

د. الربــط بــين ســنبكين والقلــب الــدوّار: تسُــتعمَل هــذه الطريقــة لربــط ال�أعمــدة التــي يُــراد تشــغيل كلّ ســطحها 
الخارجــيّ، وخشــية انــزل�ق العمــود مــن بيــن الســنبكين يتــمّ اللجــوء اإلــى اســتعمال القلــب الــدوار الــذي يربــط العمــود 
بواســطة برغــي زنــق، ثــمّ يثبّــت القلــب الــدوّار علــى صينيّــة خاصّــة، ويركـّـز طرفــي العمــود بيــن ســنبكي المخرطــة، كما 

فــي الشــكل.
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ــة العمــل  ــط قطع ــب رب ــث يتوجّ ــات الخراطــة، بحي ــن اأدقّ عمليّ ــن م ــن مركزي ــة الخراطــة بي ــدّ عمليّ وتعُ

ــة: ــي الحــال�ت ال�آتي ــن ف ــن مركزي المــراد تشــغيلها بي

عندما يُراد تشغيل قطعة عمل ذات عدة اأقطار، ويتوجّب اأن تكون كلّ هذه ال�أقطار محوريةّ في الوقت نفسه.  - 1

عندما يراد تشغيل قطعة عمل قد تخضع لبعض التعديلات عليها فيما بعد.  - 2

عندما يُراد تشغيل قطعة عمل سيتمّ جلخها بعد اإنهاء عمليّات الخراطة المطلوبة.  - 3

عندما يُراد تشغيل قطعة عمل طويلة نوعاً ما.  - 4

عندما يُراد تشغيل قطعة عمل ل� مركزيةّ.  - 5

هـ. الربط باستعمال كمّاشات الشدّ:

الشغلة كماشة الشد

سلبة الربط الداخلي

صامولة

تُستعمَل هذه الطريقة لربط القطع ذات القُطر الصغير التي يصعب ربطها بواسطة الراأس الثلاثي اأو الرباعي. ويبيّن الشكل 
طريقة تركيب كمّاشة الشدّ، وكمّاشة الشدّ بصورة عامّة عبارة عن مخروط ذي ثلاثة شقوق، فعندما يدخل في اسطوانة 

دارة الرئيسيّ تتقارب الفجوات بين الشقوق لتقبض على قطعة العمل، كما هو الحال في راأس المِقدح. عمود ال�إ

وـ. الربط بواسطة الدّعامات:

دعامة ثابتة
برغي الضبطلقم متحركة

دعامة متحركة
لقم متحركة
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سناد المشغول�ت الطويلة والرفيعة؛ وذلك لتجنُّب انحنائها اأثناء التشغيل، اإذْ اإنّ خراطة ال�أعمدة الطويلة  تُستخدَم ل�إ
تتعرّض لحال�ت الذبذبة وال�لتواء اإذا لم توجد بعض نقط ال�رتكاز المحوريةّ عند نقطة الضعف. ويبيّن الشكل  اأجزاء 

الدعامة الثابتة.

 يوجد نوعان من دعامات اربط:

الدعامــة الثابتــة )المخنقــة الثابتــة(: تثُبّــت هــذه الدعامــة علــى فــرش المخرطــة، وتقــوم باإســناد قطعــة     1
العمــل بواســطة ثلاثــة فكــوك موزّعــة بالتســاوي علــى محيــط قطعــة العمــل بزاويــة 120 درجــة.

الدعامــة المتحرّكــة )المخنقــة المتحرّكــة(: وهــي الدعامــة التــي تتبــع اأداة القطــع باســتمرار علــى العمــود     2
اأثنــاء الخراطــة، وتختلــف هــذه الدعامــة عــن الســابقة فــي اأنهّــا تُركـّـب علــى العربــة وليــس علــى الفــرش، وبذلــك 
أمــام، ويكــون لهــا فــكّان  تكــون تابعــة لهــا فــي الحركــة، وتُصمّــم هــذه الدعامــة بحيــث تكــون مفتوحــة مــن ال�
ســاندان فقــط، يقومــان بمنــع قطعــة العمــل مــن ال�بتعــاد عــن اأداة القطــع. ويبيّــن الشــكل  الدعامــة المتحرّكــة.

3   مركــز قطعــة العمــل: تثُبّــت قطعــة العمــل بحيــث يتطابــق مركزهــا مــع محــور عمــود الــدوران بدقــة، اإضافــة 
اإلــى الربــط المُحكــم، وتتــمّ مركــزة قطعــة العمــل كمــا ياأتــي:

أ. مركزة القطع القصيرة:  يتــم ربــط قطــع العمــل القصيــرة باســتخدام وســائل الربــط المختلفــة علــى المخرطــة، 
علــى األّ� يزيــد بــروز قطعــة العمــل عــن ضِعْــف قُطرهــا.

ب. مركــزة القطــع الطويلــة: اإذا زاد بــروز قطعــة العمــل عــن ضِعــف قطُرهــا يجــب عمــل ثقــبٍ مركــزيّ فــي طــرف 
قطعــة العمــل، وربطهــا بطريقــة مــن الطُّــرق المناســبة التــي تُســتخدَم لربــط القطــع الطويلــة.
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أُسس القطع على المخرطة :ثالثاً

لكي تتمّ عمليّة قطع المعادن المختلفة على المخرطة، بحيث يجب اأن تكون هناك حركات اأساسيّة للقطعة المراد 
آتية: تشغيلها وقلم المخرطة، ويمكن تلخيصها بالعناصر ال�أساسيّة ال�

1. سرعة القطع والدوران.

2. التغذية.

3. عمق القطع.

ولمعرفة أهميّة هذه العناصر، يجب دراسة كلّ منها على حِدة:

1. سرعة القطع وسرعة الدوران: 

أ.  سرعة القطع:
أمتار، خلال وحدة زمنيّة مدّتها دقيقة واحدة، اأو  هي المسافة التي تقطعها نقطة على محيط قطعة العمل مُقدّرة بال�
أمتار خلال دقيقة واحدة، وتعتمد على نوع معدن الخامة، ونوع معدن قلم القطع. هي طول الرايش المقطوع مقدّراً بال�

ب.  سرعة الدوران:
هي عدد دورات قطعة العمل في وحدة الزمن )دورة/دقيقة( وتضبط سرعة الدوران بواسطة صندوق السرعات.

يجب اختيار اأنسب سرعة دوران )ضبط صندوق سرعات المخرطة( على اأساس نوع الخامة، وقُطر الشغلة، ونوع معدن 
آتي العلاقة بين سرعة الدوران  قلم القطع، ثمّ تحدّد سرعة القطع المناسبة من الجدول الخاصّ بذلك، وينظمّ القانون ال�

وسرعة القطع وقُطر قطعة العمل:
ن = سرعة دوران الشغلة وتقاس بالدورة لكلّ دقيقة.

س ق = سرعة القطع وتقاس بالمتر لكلّ دقيقة، ويتمّ استخراجها من جدول خاصّ.

π = النسبة التقريبية )3.14)

1000 = لتحويل مقاس القطر من متر اإلى ملم.

ق = قطر قطعة العمل وتقُاس بالملم.
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مثال )1(:
آلة المخرطة، عند قطع شعلة من صلب  جد سرعة الدوران التي يضبط عليها صندوق السرعات ل�

التشغيل قطرها 50 مم، علماً اأنّ سرعة القطع المناسبة 24 م/د من الجدول .

 1000 x 24
3.14 x 50

   =   1000 x 1
π x (ق(

الحل:   ن =  

          = 152.87 دورة/دقيقة.

مثال )2(:
احســب الســرعة التــي يجــب اأن تضبــط عليهــا اآلــة المخرطــة عنــد قطــع شــغلة مــن الفــول�ذ الطــريّ 

التــي قطرهــا 60 مــم، علمــاً اأنّ ســكّينة القطــع المســتخدمة مصنوعــة مــن صُلــب الســرعات العاليــة 

H.s.s ومقــدار التغذيــة المســتخدمة 0.8 مــم لــكلّ دورة.

الحل:  من الجدول  سرعة القطع لصُلب السرعات العالية والفول�ذ الطريّ = 34 متر / دقيقة، 
 1000 x ( سرعة القطع )سق

π x ) قطر الشغلة ) ق
اإذن:    سرعة الدوران )ن( = 

= 18.47 دورة / دقيقة )سرعة دوران الشغلة(
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اللوحات البيانيّة:
يجب معرفة سرعة القطع عند تشغيل اأي قطعة عمل عن طريق نوع معدن الشغلة، ونوع معدن قلم القطع، ومن خلال 

سرعة القطع يتمّ تحديد سرعة دوران محور المخرطة.

ولمّا كانت العمليّات الحسابية ل�ستخراج عدد الدورات في الدقيقة تضيّع الوقت صمّمت دور الصناعة لوحاتٍ معدنيّةً 
موضوعاً عليها منحنيات بيانيّة تمثلّ العلاقة بين قطر الشغلة وسرعة القطع وعدد الدورات في الدقيقة، ويوضّح الجدول 

)9 - 2( اإحدى اللوحات البيانيّة لسرعة الماكينة:

تسُتخدَم اللوحات البيانيَة لسرعات المخرطة للحصول على عدد الدورات المناسبة للقطر المُراد تشغيله.

2. سرعة التغذية 

هي المسافة التي يتحرّكها حدّ القطع في قطعة العمل باتجّاه حركة التغذية مُقدّرة بالميليمترات ، خلال وحدة زمنيّة 
مدّتها دقيقة واحدة.

أنواع التغذية:
تغذية طوليّة: إذا تحرّك قلم المخرطة باتّاه موازٍ لمحور قطعة العمل.    1

تغذية عرضيّة: إذا تحرّك قلم المخرطة باتّاه عموديّ على محور قطعة العمل.    2
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مقدار التغذية:

هي المسافة التي يتحرّكها الحدّ القاطع باتجّاه حركة التغذية مُقدّرة بالميليمترات خلال دورة واحدة من دورات قطعة العمل.

العوامل التي تتوقّف عليها سرعة الدوران وسرعة التغذية:

معدن قطعة العمل: فكلمّا زادت صلادة المعدن قلتّ سرعة الدوران وسرعة التغذية.    1
معدن قلم القطع على المخرطة: فكلمّا زادت صلادة معدن قلم المخرطة زادت سرعة الدوران وسرعة التغذية.    2

مساحة مقطع الرايش: فكلمّا زادت مساحة مقطع الرايش قلتّ سرعة الدوران وسرعة التغذية.    3
التبريد: يمكن زيادة سرعة الدوران وسرعة التغذية في حال�ت استعمال سوائل التبريد.    4

ــة القطــع وال�جهــادات، فكلمّــا زادت  بناء الآلة :  مــن حيــث متانتهــا ومقاومتهــا للضغــوط الناشــئة عــن عمليّ    5
آلــة يمكــن زيــادة ســرعة الــدوران وســرعة التغذيــة. متانــة ال�

لذا يكون القانون الآتي منظّماً للعلاقة بين سرعة التغذية وسرعة الدوران:

سرعة التغذية )مم/دقيقة( = مقدار التغذية )مم/دورة( × سرعة الدوران )دورة/دقيقة(

      س = ت × ن

مثال :
جد سرعة التغذية اإذا كان مقدار التغذية 0.8 مم/دورة، وتدور المخرطة بسرعة 800 دورة/دقيقة؟

الحل:   سرعة التغذية )ع ت(= مقدار التغذية )ت( × سرعة الدوران )ن(
ع ت = ت × ن   

800 × 0.8 =       

                                  = 640 مم/دقيقة

3   زمن القطع على المخرطة 

توجَد علاقة بين الطول المطلوب تشغيله وعدد الدورات في الدقيقة ومقدار التغذية، وتختلف التغذية من حالة ل�أخرى 
باختلاف عمق القطع، ويمكن حساب زمن القطع على المخرطة بمعرفة سرعة القطع، اأو بمعرفة عدد الدورات في الدقيقة.
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حيث:
ز = زمن القطع بالدقيقة 

3.14 = 22
7

π = النسبة التقريبية = 

ق = قطر الشغلة بالملم »القطر قبل التشغيل«.

ل = الطول المطلوب تشغيله بالملم.

د = عدد مرات القطع.

ع = سرعة القطع بالمتر/دقيقة.

ت = مقدار التغذية بالملم/دورة.

1000 = تعني التحويل من اأمتار اإلى ملم.

مثال :
ــم، علــى مخرطــة. احســب زمــن الخــرط  ــم، وطولهــا 400 مل ــمّ تشــغيل قطعــة اأســطوانيّة قطرهــا 56 مل ت

بالدقائــق اإذا علمــت اأنّ ســرعة القطــع المســتخدمة 22م/دقيقــة، ومقــدار التغذيــة 0.8 ملــم/دورة، واأنّ القطــع 

قــد تــمّ علــى مرحلــة واحــدة.

الحل:   = 4 دقيقة

     



59

الرايش :رابعاً

أ. مساحة مقطع الرايش

عمق القطع ومساحة مقطع الرايش:

لشرح جوهر عمليّة قطع »تشكلّ الرايش« سنبحث في هذا البند عمليّة الخراطة لقطعة فول�ذية.

تنضغط طبقة المعدن المنزوعة تحت تاأثير القوة المؤثرّة على قلم القطع الناتجة عن عمق القطع، ومقدار التغذية 

جهادات في الجزء المنزوع، حيث تفوق متانة المعدن عندما يحدث القصّ، وانفصال جُسيم من  الطوليّة، وتزداد ال�إ

آتية،  أنواع ال� المعدن اأو ما يُسمّى الرايش المقطوع، وهو المعدن الذي تمّ قطعه من سطح قطعة العمل، وهو اأحد ال�

كما هو موضّح في الشكل:

1    الرايش المفتت » المجزّأ « : وهو الرايش الناشئ عن قطع المواد الهشّة، مثل: حديد الزهر.
لبة. الرايش المتقطع » المتدرج « الشكل:  وهو الرايش الناشئ عن قطع المواد الصُّ    2

ألمنيوم. 3   الرايش المستمر:  وهو الرايش الناشئ عن قطع المعادن الطريةّ، كالحديد والنحاس وال�

4   الرايش المجزّأ »على شكل برادة«:  وهــو الرايــش الناشــئ عــن قطــع المعــادن المســبوكة، مثــل حديــد الزهــر، 
أنــواع المختلفــة للرايــش. وحديــد الســكب. والشــكل  يبيّــن ال�

العوامل التي يتوقّف عليها شكل الرايش:

معدن القطعة المراد تشغيلها.. 1

عمق القطع.. 2

أماميّ.. 3 زاوية الجرف العلويّ وزاوية الخلوص ال�

مقدار التغذية.. 4

استعمال سوائل التبريد.. 5
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ب. كسر الرايش:

عند القيام بخراطة المعادن الطريةّ بسرعة قطع عالية ينتج خطّ طويل من الرايش الساخن في وقت قصير، ويمكن اأن 
يُسبّب هذا الرايش اإصابات عمل، اأو ّ سلامة العامل على اآلة الخراطة للخطر، ولتلافي هذا الخطر يحسن استعمال 

إحدى الطريقتين الآتيتين:

1   فتــح مجــرًى مُقــوّس فــي ســطح مقدّمــة الســكين العلــويّ، وكلمّــا كان المجــرى قريبــاً مــن الحــدّ القاطــع صَغُــرَ قُطــر 
قوســه، وبالتالــي يمكــن الحصــول علــى شــريط رايــش ملفــوف باإحــكام، كمــا في الشــكل.

ــة مقوّســة فــوق  ــة ذات نهاي ــم ربــط قطعــة معدنيّ 2   اســتعمال الطريقــة الميكانيكيّــة لكســر الرايــش:  وفيهــا يت
الســكين، وهــذا القــوس يعمــل علــى لــفّ الرايــش، وبالتالــي كســره، كمــا فــي الشــكل. حيــث يبيّــن رقــم )1) 

ســكين القطــع، ورقــم )2( كاســر الرايــش.
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ج. مساحة مقطع الرايش:
يتوقفّ عُمر الحدّ القاطع في سكين الخراطة على مقدار عمق القطع ومقدار التغذية، فكلمّا زاد مقدارهما قَصُر عمر 
الحدّ القاطع، والعكس صحيح، حيث يتعرّض الحدّ القاطع اإلى اإجهادات مؤثرّة من عمق القطع ومقدار التغذية، كما 

هو موضّح في الشكل. 

وتعدّ مساحة مقطع الرايش مقياساً لحُسن استخدام قلم القطع.

مساحة مقطع الرايش )م( = عمق القطع )ع( × مقدار التغذية )ت(

ويمكنك الحصول على مساحة مقطع مناسبة للرايش اإذا تراوحت نسبة مقدار التغذية اإلى مقدار عمق القطع ما بين 
.)10 :1( – )4 :1(

يعني اأنّ مقدار التغذية = 1 مم/دورة، اإذا كان عمق القطع = 4 - 10 مم.

والشكل يبيّن مساحة متساوية لمقطع الرايش في الحال�ت الثلاث، ففي رقم )1( و )2( يتساوى مقدار عمق القطع 

)ع(، اإلّ� اأنّ وضعيّة الحدّ القاطع ال�أكثر ميلاناً في الحالة رقم )1( الذي يحدّد مقدار الزاوية المقابلة )اأ(، يجعل مقطع 

الرايش اأعرض واأقلّ سُمكا؛ً ما يقللّ الشغل المبذول للخراطة.

في حين تُعدّ الحالة رقم )3( اأقلّ الحال�ت جَودةً؛ وذلك لقِصَر حافةّ القطع، عمق القطع صغير وسماكة الرايش 

كبيرة«، ومقدار التغذية كبيرة؛« ما يحصر امتصاص الحرارة الناتجة عن عمليّة القطع بجزء قصير من حدّ القطع 

الملامس لقطعة العمل، ويؤدّي اإلى سرعة تثلم حدّ القطع في قلم الخراطة.
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مثال : جِدْ مساحة مقطع الرايش عندما يكون مقدار التغذية 0.2 مم/دورة، وعمق القطع 1.6 مم.
الحل:  مساحة مقطع الرايش = مقدار التغذية × عمق القطع

م = ت × ع = 0.2 × 1.6    
م = 0.32 مم2           اإذا   

د. حجم الرايش:
يُعدّ حجم الرايش هو المقياس المقطعيّ لقابليّة التخشين، وهنا يحسب حجم الرايش )ح( مم3 في الدقيقة بواسطة 

سرعة القطع )س ق( متر/دقيقة، ومساحة مقطع الرايش )م( مم2.

مثال : احسب حجم الرايش في المثال السابق، اإذا علمتَ اأنّ سرعة القطع المستخدمة 20 م/د.الحل:   ح 
= م × سق

ح = 0.23 × 20 × 1000= 6400 مم3 / دقيقة.  

 لماذا ضربت المعادلة ب)1000(؟

فسّر: 

خامسا
الخراطة الخشنة والناعمة :
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تختلف اأغراض ال�ستخدام للاأجزاء المُنجزة على المخارط، وعليها تختلف جَودة السطوح فيتمّ اإنجازها بالتخشين مرّة 
والتنعيم مرّة اأخرى، وفق المواصفات المطلوبة للسطح، وغالباً تسُتخدم الخراطة الخشنة للمشغول�ت التي يُراد خراطة جزء 
كبير منها، بصرف النظر عن الجودة السطحيّة، وتتمّ خراطة التخشين بعمق قطع كبير واأقصى مقدار تغذية مسموح به، 
زالة عمق قطع صغير من )1-0.5( مم  ولكن باستخدام سرعات قطع منخفّضة كما في الشكل ، وتتمّ خراطة التنعيم باإ
بشوط واحد، ومقدار تغذية صغير، باستخدام اأداة تنعيم وسرعة قطع عالية، كما في الشكل. وللحصول على خراطة ناعمة 
يجب اأن يتمّ القطع تدريجيّاً، وتكون حزوز التشغيل قليلة العمق، وذلك باستخدام قلم قطع ذي مقدّمة مقوّسة اأو عريضة.

اأجــرِ عمليّــة خراطــة طويلــة خشــنة بعمــق قطــع وتغذيــة كبيريــن، وســرعة قطــع منخفضــة، ول�حــظ حــزوز نشاط

التشــغيل علــى الســطح المنجــز، ثــمّ اســتعمل اأداة تنعيــم بســرعةٍ عاليــة، وعمــقِ قطــعٍ قليــل، وتغذيــة بطيئــة.

 األ�حظُ مدى نعومة السطح مقارنة بالسطح السابق.

التبريدسادساً

جراء الذي يحدّ من  أنّ التبريد يُعدُّ ال�إ تُعدّ عمليّة التبريد من اأهمّ العمليّات المساعِدة لعمليّة القطع على اآلة المخرطة؛ ل�
مشاكل الحرارة الناشئة عن القطع، كما اأنهّ يساعد على جعل عمليّة القطع اأمراً مُمكناً واأكثر سهولة.

وتتمّ عمليّة التبريد غالباً بواسطة استخدام سوائل ذات تركيب خاصّ، اأو باستخدام الهواء المضغوط، واإنْ كان ذلك يتمّ في 
حدود ضئيلة جدّاً، ويُعدّ ثاني اأكسيد الكربون من اأعظم المبرّدات اإلّ� اأنهّ ل� يُستخدَم في تبريد القطع؛ لتكاليفه الباهظة.

أ. سوائل التبريد
يكثر استخدام سوائل التبريد عند القطع على المخارط بسكاكين )اأقلام قطع( المصنوعة من صُلب السرعات العالية، 

لب ال�أبيض. وتتمتعّ سوائل التبريد غالباً بخاصيّة التزييت والتنظيف اإلى جانب خاصيّة التبريد. ومن الصُّ

أنواع سوائل التبريد

اأهمّ سوائل التبريد في عصرنا الحاضر هي: الماء، ومحلول الصوديوم، وماء الصابون، والزيوت المعدنيّة، والشحومات، 
ومحلول من الشحومات، والمستحلبات المذابة في الماء، وكذلك خليط من هذه السوائل معاً.
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ويمكن تقسيم السوائل المستعملة في التشغيل على المخارط إلى الأنواع الآتية:

1   الزيــوت القابلــة للذوبــان في المــاء: وهــي مجموعــة مــن المركبّــات التــي تــذوب فــي المــاء، وتُكســبه لونــاً يُشــبه 
زالــة الحــرارة الموضوعيّــة  لــون الحليــب، وتسُــتخدم هــذه الزيــوت بصــورة عامّــة فــي مختلــف عمليّــات القطــع ل�إ
التــي تتكــوّن علــى طــرف الحــدّ القاطــع، وميــزة هــذا النــوع مــن الزيــوت اإضافــةً اإلــى خاصيّــة التبريــد اأنـّـه يحمــي 

آلــة مــن الصــداأ وعــادة مــا يتــمّ خلــط هــذه الزيــوت مــع المــاء بنســبة )1: 5(. قطعــة الشــغلة واأجــزاء ال�

2   الزيوت المعدنية: وهي تشــمل مختلف اأنواع الزيوت المســتخرجة من البترول، كالبرافين والكيروســين، وتُمزَج 
هــذه الزيــوت مــع الزيــوت العضويـّـة والحيوانيّــة لتســتعمل اأثنــاء خراطــة التنعيــم، وتســهيل قطــع الصلــب للمعــادن 

غيــر الحديديـّـة.

ــات،  ــات والحيوان ــن العضويّ ــتخرج م ــت، وتسُ ــة بالكبري 3   الزيــوت العضويّــة والحيوانيّــة: وهــي مجموعــة غنيّ
ــر. ــة عمــق قطــع كبي ــاء الخراطــة الثقيل وتُســتعمل اأثن

4   الزيــوت المعدنيّــة الثقيلــة: وهــي مزيــج مــن الزيــت الثقيــل والزيــت المعدنــيّ الســائل، وتسُــتخدم فــي الحصــول 
علــى ســائل تبريــد يتميّــز بالقــدرة علــى التزييــت اأكثــر مــن الزيــت المعدنــيّ الســائل، وتُســتعمل فــي حالــة الخراطــة 

المتوســطة »عمــق القطــع المتوســط«.

5   المتحلّــلات المائيّــة: بواســطة المــاء المحتــوي علــى بعــض القلويـّـات يمكــن اإيجــاد اأنــواع مــن ســوائل التبريــد قــادرة 
علــى تنظيــف الرايــش، اإضافــة اإلــى تبريــده، ونتيجــة ل�ســتعمال هــذا المحلــول تتكــوّن بقــع علــى ســطح المعــدن 

آلــة؛ لــذا يُفضّــل اإضافــة الزيــت الثقيــل والصابــون الناعــم للتخلُّــص مــن هــذه البقــع. المشــغل واأجــزاء ال�

فوائد استعمال سوائل التبريد:

تزيد من عُمر الحدّ القاطع.. 1

تحفظ اأداة القطع والشغل في درجة حرارة منخفضة.. 2

تمنع تلوّن الشغلة نتاج الحرارة المتولدّة عن عمليّة القطع.. 3

تعمل على اإزالة الرايش من موقع القطع )تنظيف موقع القطع(.. 4

تمنع صداأ وتاآكل اأداة القطع والشغلة.. 5

تمنع الغبار وال�أدخنة التي قد تتصاعد من عمليّة القطع.. 6

تمنع التحام الرايش بالحدّ القاطع لقلم الخراطة.. 7
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الأسباب الأساسيّة التي تؤدّي إلى جودة المنتج:

تثبيت قطعة عمل التشغيل.. 1

اختيار قلم المخرطة المناسب لتشغيل الجزء المطلوب.. 2

تثبيت القلم بربطه جيّداً بالبرج حامل القلم، بحيث يكون الحدّ القاطع بمستوى محور المخرطة.. 3

استخدام اأدوات القياس المناسبة وذات الدّقة العالية.. 4

استخدام سائل التبريد عند الحاجة اإليه.. 5

العوامل المساعدة للحصول على جَودة السطوح المنتجة:

عدم اهتزاز المخرطة، وتثبيتها بال�أرض«.. 1

عدم اهتزاز ال�أجزاء الدليلية بالمخرطة.. 2

تنظيف المخرطة بصفة مستمرة، مع تزييتها وتشحيمها.. 3

ربط قلم القطع ربطاً مُحكماً، بحيث يكون ثابتاً طوال مشوار القطع.. 4

استقرار دوران قطعة العمل.. 5
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السؤال الأول: أضع دائرة حول رمز الإجابة الصحيحة فيما يأتي:

1 الظرف ذو الأربعة لقم الحرة يستخدم لربط:

     اأ. المشغول�ت المنتظمة.   ب. المشغول�ت المتوازية.    ج. المشغول�ت المتماثلة.   د. المشغول�ت غير المتماثلة.

2  من طرق الربط على آلة المخرطة الربط بالأعمدة الشاقة، وتستعمل هذه الطريقة لربط مشغولات:

     اأ. تحتوي على ثقوب.        ب. ثقيلة.             ج. غير منتظمة .       د. مشغول�ت مضلعّة .

3 سرعة القطع تُعرف بالمسافة التي تقطعها نقطة على:

     اأ. طول قطعة العمل وتقاس م/د   ب. محيط قطعة العمل وتقاس م/د   ج.قطر الشغلة وتقاس مم/د   د.عمود المرشد.

4 أيّ الآتية يُستخدم للتغذية عند خراطة السلبات القصيرة؟

     اأ. الراسمة العليا .             ب. حامل اأداة القطع.   ج. عمود المرشد.     د. صندوق السرعات.

5 يتم تمييز مخرطة من أخرى من خلال مواصفة، فما هي؟

     اأ.قدرة محرّك المخرطة.       ب. الغراب المتحرّك.     ج.جهاز التغذية.      د. صندوق السرعات.

السؤال الثاني: ما اأثر ارتفاع حدّ القطع عن محور قطعة العمل اأثناء التشغيل؟

السؤال الثالث : اأذكرُ الشروط الواجب توافرها عند تثبيت قطعة العمل على اآلة المخرطة.

السؤال الرابع: اأقارن بين ربط المشغول�ت الصغيرة وربط المشغول�ت الكبيرة.

السؤال الخامس:  معــدن مــا ســرعة القطــع المناســبة لــه هــي 50 متر/دقيقــة، يُــراد خراطــة عمــود منــه قطــره 
80 مــم، اأجــدُ عــدد الــدورات التــي يجــب اأن يــدور بهــا راأس المخرطــة، »ويجــب ضبــط 

صنــدوق الســرعات العاليــة.«

السؤال السادس:  قطعــة مــن الصّلــب الكربونــيّ المســبوك، قطرهــا 30 مــم، يــراد خرطهــا علــى اآلــة مخرطــة، 
اأحســبُ ســرعة الــدوران التــي يجــب اأن يضبــط عليهــا صنــدوق الســرعات.

ألمنيــوم، يــراد خرطهــا باســتخدام قلــم مصنــوع مــن لقم الكربيــد وبعمق  السؤال السابع :  قطعــة مــن ســبائك ال�
قطــع 1 مــم، وبمقــدار تغذيــة 0.4 مــم/دورة، اأحســبُ ســرعة الــدوران المناســبة، وســرعة 

التغذيــة المناســبة.

أسئلة الوحدة
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السؤال الثامن: ما طرائق تكسير الرايش المستمرّ؟ اأوضّح ذلك بالرسم.
السؤال التاسع:  اأحسبُ مساحة قطع الرايش اإذا علمتُ اأنّ عمق القطع 1.5 مم ومقدار التغذية 0.2مم.

السؤال العاشر:  اأحســبُ حجــم الرايــش المقطــوع اإذا علمــتُ اأنّ عمــق القطــع 1.2 مــم، ومقــدار التغذيــة 
0.5 مــم، وســرعة الــدوران 500 دورة/دقيقــة.

ــن فــي اأيّ الحــال�ت نحصــل  ــن الخراطــة الخشــنة والخراطــة الناعمــة، واأبيّ ــارن بي السؤال الحادي عشر:  اأق
علــى كلّ منهــا.

السؤال الثاني عشر: اأذكرُ العوامل التي يجب توفرّها للحصول على الخراطة الخشنة.
السؤال الثالث عشر : اأذكر العوامل التي يجب توفرها للحصول على الخراطة الناعمة.

السؤال الرابع عشر: اأوضّحُ اأهميّة استخدام سوائل التبريد في اأثناء عمليّة القطع على اآلة المخرطة.
السؤال الخامس عشر:   اأذكــر اأنــواع ســوائل التبريــد التــي تسُــتخدَم عنــد قطــع المعــادن علــى اآلــة المخرطــة، 

مــع توضيــح ميّــزات كلّ نوع.

السؤال السادس عشر: اأنفّذ اإنتاج الشكل المرسوم اأدناه. 

العدد والتجهيزات :  
اآلة المخرطة مع توابعها .. 1
قلم خرط عرضيّ .. 2
ريشة ثقب مركزيةّ . . 3

     المواد الخام ) حديد مبروم ، صلب طريّ – قطر 42 * 130ملم (
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 عمليّاتُ الخِراطةِ

الوَحْدةُ الرّابعةُ

الخِراطةُ من اأكثر طُرق اإنتاج القِطعِ الميكانيكيّة  انتشاراً في عالم التكنولوجيا. 

68
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الخارجيّة  ال�أسطوانيّة  السطوح  اإنجاز  من  تتمكّن  بحيث  عناصر،  عدّة  اإلى  الخراطة  عمليّات  تقسيم  يُمكنك 
والداخليّة، والخراطة التشكيليّة من خلال وظائف اآلة المخرطة المتعدّدة.

1 تمييز استخدامات المخرطة المتوازية.

2 تمييز عمليّات الخراطة الخارجيّة ال�أسطوانيّة الطوليّة المتنوّعة.

3 تحديد طُرق الخراطة العرضيّة ومَركَزه قطعة العمل.

4 تعرُّف طُرق اإجراء عمليّات الخراطة الداخليّة المستقيمة، والخراطة التشكيليّة.

5 تحديد مواصفات السلبات المصنفّة.

6 تعرُّف طرق خراطة السلبات الداخليّة والخارجيّة وحساباتها.

7 تحديد طرق قياس السلبات الخارجيّة والداخليّة.

8 تعرُّف مفهوم الخراطة اللامركزيةّ واأغراضها.

9  تحديد مراكز سطوح قطع العمل، واختيار اأدوات وعناصر القطع بالخراطة اللامركزيةّ.

10  تعرُّف طرائق الخراطة اللامركزيةّ.

11 تحديد مفهوم الترترة )التحزيز اأو الزخرفة( واأغراضها.

12 اختيار اأدوات وعناصر عمل الترترة على المخرطة.

13 تعرُّف اأنواع الترترة.
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العمل ضمن فريق.. 1

تقبُّل التغذية الراجعة.. 2

احترام راأي  ال�آخرين.. 3

مصداقيّة التعامُل مع الزبون.. 4

حِفظُ خصوصيّة الزبون.. 5

ال�ستعداد للاستجابة لطلبات الزبون.. 6

التحليّ باأخلاقيّات المهنة اأثناء العمل.. 7

التمتُّع بالفكر الرياديّ اأثناء العمل.. 8

استخلاص النتائج ودقةّ الملاحظة.. 9

ال�تصال والتواصل الفعّال.. 10

ال�ستعداد للاستفسار وال�ستفادة من ذوي الخبرة.. 11

فادة من مقترحات ال�آخرين.. 12 ال�إ

امتلاك مهارة التاأمُّل الذاتيّ.. 13

ال�ستعداد التامّ لتقبُّل ملحوظات الزبائن  وانتقاداتهم.. 14

قناع.. 15  القدرة على ال�إ

  الكفاياتُ الِمهْنيّةُ:
الكفايات المِهْنيّة المتوقَّع من الطلبة امتلاكها بعد ال�نتهاء من دراسة هذه الوحدة، والتفاعل مع اأنشطتها :

القدرة على تعريف التصميم الميكانيكي.ّ. 1

تحديد اأساسيّات الخراطة في العصور التاريخيّة المذكورة.. 2

تطبيق خصائص اأعمال القطع بالخراطة .. 3

تحديد الطرّق المختلفة ل�ستخدامات الخراطة .. 4

وصف طريقة استخدام الخراطة القديمة، والفرق بينها وبين الخراطة الحديثة .. 5

وصف طريقة اإنشاء انتاج  القطع الميكانيكيّة.. 6

التعلُّم التعاونيّ.. 1

القدرة على اإدارة الحوار وتنظيم النقاش.. 2

والقدرة على توظيف . 3 العلميّ  البحث  امتلاك مهارة 
اأساليبه.

التخطيط.. 4

القدرة على استمطار ال�أفكار( العصف الذهنيّ(.. 5

استخدام المصادر والمراجع المختلفة.. 6

توثيق نتائج العمل وعرضها.. 7

تقويم النتائج وعرضها.. 8

حصائيّة وتمثيل البيانات.. 9 توظيف التكنولوجيا والبرامج ال�إ

ثالثاً: الكفايات المنهجيّة
ثانياً: الكفايات الاجتماعية والشخصية:

أولًا: الكفايات الاحترافيّة : ) المهارات (
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ميّ )1 4(:  حضر صاحب شركة، وطلب عمل القطعة الميكانيكيّة  الموقف التعليميّّ التعلٌّ
الموضّحة أدناه في الرسم الهندسيّ .
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الموارد وفق الموقف الصفّيّ المنهجيّة 
) اإستراتجيّة التعلمّ (

وصف الموقف الصفّيّ خطوات 
العمل

ــون ، نــشــرات،  ــزب    وثــائــق(طــلــب ال
مقال�ت وكتب تتعلقّ بمفهوم ال�نتاج 

بواسطة المخارط (.

نترنت، اأنماط بصريةّ،    التكنولوجيا(ال�إ
التصميم  عــن  تعبّر  وصـــور  فيديو 
الميكانيكيّ في كلّ مرحلة اإنتاج).

نتاج والمهارات المكتسبة .  مراحل ال�إ

 البحث العلميّ. 

 حوار ومناقشة..

ــعــاونــيّ/  ــت   الــتــعــلُّــم ال
مجموعات عمل.

جمع البيانات من صاحب الشركة:

موضوع التقرير، والفئة المستهدفة، ومستواها التقنيّ،

- جمع بيانات عن:

 انتاج القطع الميكانيكيّة، واأهدافها واأدواتها.

والــمــهــارات   ــار  ــك أف ال� تمثلّ  عمليّة    نــمــاذج 
المذكورة.

ر التصميم الميكانيكي عبر العصور(     مراحل تطوُّ
التقنيّات، والمجال�ت، وال�أفكار(.

التقرير،  الزبون عن: )موضوع  البيانات من     جمع 
الفئة المستهدفة ومستواها التكنولوجيّ، والوسائط 
المهارات  ومعايير  التقرير،  تقديم  في  المستخدمة 
الزمنيّة  والفترة  للتقرير،  الزمنيّة  والمدة  للعرض، 

المطلوبة( .

نجاز: جمع بيانات عن:  مفهوم التصميم    ال�إ
الميكانيكيّ، واأهدافه واأدواته المذكورة.

ها
حللُّ

أ  وا
ت

انا
لبي

ع ا
جم

أ ا

تتعلق  كتب  نــشــرات،    الــوثــائــق:) 
بمفهوم التصميم الميكانيكيّ(.

 البيانات التي تمّ جمعها.

ــع خــاصــة بشرح  ــرنــت )مــواق ــت ن   ال�إ
التشكيل بواسطة المخارط (.

تنفيذ  طُــرق  تبيّن  اإلكترونية      مواقع 
المهارات التي تحتويها الشغلة .

 المناقشة والحوار. 

  )الــعــصــف الــذهــنــيّ 
ال�ستمطار الفكريّ(.

وال�أهداف،  الخام،  )المواد  البيانات    تصنيف 
والتقنيات، والمهارات واإمكانيّة تطبيقها(.

   ال�تفاق على مفهوم التشكيل بواسطة المخارط ، 
واأهدافه. 

  تحديد الحقبة الزمنيّة) من حيث النشاأة والتطوّر 
التاريخيّ(.

  تحديد مجال�ت التطوّر في كلّ حقبة زمنيّة) 
حاجات المجتمع، متطلبات الحضارة(.

  تحديد التطوّر التقنيّ في التشكيل الميكانيكيّ 
باستخدام اآل�ت الخراطة.

  تحديد النماذج البصريةّ التي تمّ جمعها، اللازمة 
اآل�ت  بواسطة  نتاج  ال�إ على  كاأمثلة  للعرض، 

الخراطة.

 اإعداد جدول زمنيّ للتنفيذ.

ررّ
أق وا

ط 
طّ

خ
أ ا
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 قرطاسيّة.
 حاسوب. 

 اآل�ت الخراطة باأنواعها.
 اأدوات القياس التي تلزم.

التصميم  ر  ــوُّ ــط ت ــراحــل  م    وضــيــح 
الميكانيكيّ.

 الوثائق )كتالوجات، كتب، صور )
بالتصميم  خاصة  نترنت)مواقع    ال�إ

الميكانيكيّ ذات مصداقيّة(.

ــعــاونــيّ/  ــت   الــتــعــلُّــم ال
مجموعات.

 الحوار والمناقشة.

 كتابة تعريف لمفهوم الخراطة. 

نتاج.  تسجيل اأهداف ال�إ

آلــــيّ  ال� التشكيل  ــوّر  ــط ت ــل  ــراح م   تــوضــيــح 
الميكانيكيّ.

  الوثائق )كتالوجات، كتب، صور، طلب (.

  زيارة علمية  اإلى شركات انتاج ال�آل�ت 

والقطع الميكانيكيّة.

  مناقشة طلب الزبون وتحليله ضمن فريق المجموعة.

 توثيق وكتابة ما توصّلوا اإليه من معلومات .

 )
يّ

مل
لع

ب ا
جان

 ال
( 

فّذ
أن ا

 قرطاسيّة.
   اأدوات القياس ) كليبر ،   ميكروميتر

   منقلة  ، زوايا ثابتة ، اأجهزة قياس ضوئيّة (.
 حاسوب.

 الوثائق )مقال�ت، كتب، صور، ) 
بالتصميم  خاصّة  نترنت)مواقع    ال�إ

الميكانيكي ذات مصداقيّة).

 الحوار والمناقشة.
ــعــاونــيّ/  ــت   الــتــعــلّــم ال

مجموعات.

t 

نتاج .  التحقّق من ال�أهداف التي تم وضعها للاإ

التصميم  ــطــوّر  ت مــراحــل  توضيح  مــن    التحقّق 
الميكانيكيّ عبر العصور.

  تدقيق وضبط الشكل والقياسات للقطعة التي 
تمّ اإنتاجها.

  التحقّق من مطابقة المادة التي تمّ اإنجازها مع 
طلب الزبون.

قّق
ح

أت وا
ط 

ضب
أ ا

  اأدوات قياس ) كليبر ،منقلة ، ...(
   المخارط باأنواعها. 

 اآلة مخرطة متوازية مع توابعها .

 الحوار والمناقشة.
ــم تـــعـــاونـــيّ/ ــلّـُ ــعـ   تـ

مجموعات

 توثيق مفهوم التصميم الميكانيكيّ واأهدافه.

نتاج والتشكيل بواسطة  ر ال�إ   توثيق مراحل تطوُّ
المخارط.

  اإعداد التقرير المطلوب متضمّناً مفهوم التصميم 
ره. نتاج الميكانيكيّ واأهدافه، ومراحل تطوُّ وال�إ

  فتح سجلّ خاص بتطوّر وخطوات اإنتاج القطع 
الميكانيكيّة. 

دّم
أق وا

قّ 
أوث ا

بالتقويم  الــخــاصّــة  الــعــمــل   ورقـــة    
ومنهجيّه التقويم . 

 جدول اأبعاد القطعة الميكانيكيّة. .

 جدول تقويم تفاوتات التشطيب. .

  ال�طـّـــــــــــلاع عــلــى 
الــنــتــائــج. والــنــقــاش 
ــع الــمــجــمــوعــات  مـ

ال�أخرى.

  اإنجاز العمل كما يريد الزبون، وخطةّ العمل، 
والتنفيذ وال�أدوات  التي استعملها. 

م وِّ
أق ا
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** ضبط سكّين القطع قبل البَدء بأعمال الخراطة

قواعد العمل الآمن على آلة الخراطة

يرافق عمليّات تشغيل المعادن على اآلة الخراطة جملة من الحوادث الناتجة عن ال�ستخدام الخاطئ، ولتجنُّب هذه 
ال�أخطار يجب التقيُّد باإجراءات ال�أمن الصناعيّ.

الأمن الصناعيّ:  هو من اأهمّ مبادئ تنظيم العمل على اآلة الخراطة، وورش تشغيل المعادن.
وغالباً ما تقع الحوادث عند العمل على المخارط؛ بسبب عدم معرفة استعمال مختلف اأجزاء المخرطة بشكلٍ صحيحٍ وحَذِر.

كما يمكن اأن تقع الحوادث خلال اأعمال الخراطة من جرّاء قطع الرايش.

تعليمات الأمن والسلامة

ب الحوادث عند العمل على المخارط، يجب تطبيق قواعد الأمن والسلامة الآتية: ولتجنُّ
يجب ارتداء ملابس العمل المناسبة التي تخلو من ال�أطراف السائبة، ويُمنع ارتداء ربطة العنق اأثناء العمل على  - 1

اآلة المخرطة.

يُمنع تربية الشعر الطويل، واإنْ وُجِد يجب استخدام رباط الشعر. - 2

استخدام اأجهزة ال�أمان ومعدّات الوقاية الشخصيّة. - 3

مراعاة النظافة وترتيب مكان العمل، فالعامل يعمل في مكان غير مُكدّس بالقاذورات، اأو القِطع، اأو العُدد،  - 4
وعليه وضع كلّ شيء في مكانه المناسب.

ضاءة الكافية يكون في الغالب  - 5 اإضاءة الورشة لما له من اأهميّة كبرى في درء خطورة العمل، حيث اإنّ فقدان ال�إ
سبباً في وقع الحوادث الصناعيّة في اأماكن العمل.

ل� يجوز رفع وتثبيت القطع التي يزيد وزنها عن 20 كغم يدوياًّ عند تشغيلها، بل يجب ال�ستعانة بال�أجهزة  - 6
الرافعة، اأو ال�ستنجاد بمساعدة شخص اآخر.
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التاأكُّد من تثبيت قطعة العمل وسكين القطع بشكل مُحكَم وجيّد قبل البدء بالتشغيل. - 7

عدم بدء العمل على المخارط دون استخدام ال�أغطية الواقية التي تمنع تطايُر الرايش. - 8

يجب عدم ال�ستناد على اأيّ ماكينة »اآلة المخرطة«. - 9

يجب عدم ال�قتراب من اأجزاء اآلة المخرطة اأثناء التشغيل. - 10

يمنع اإزالة الرايش اأثناء العمل على اآلة المخرطة اإلّ� بواسطة مشابك خاصّة. - 11

رشادات اللازمة. - 12 ل� تبداأ بعمل جديد دون اأن تحصل على التعليمات وال�إ

ملازمة اآلة المخرطة اأثناء العمل وعدم ال�نشغال عنها. - 13

الخراطة :

هي عمليّة تشكيل القطع الميكانيكيّة المختلفة باأشكال ذات سطوح اأسطوانيّة داخليّة اأو خارجيّة وذلك عن طريق 
القطع الناتج من جرّاء دوران قطعة العمل، بينما يتحرّك قلم القطع حركة طوليّة اأو عرضيّة، كما في الشكل.

فاإذا كان خطّ سير قلم القطع موازياً لمحور المخرطة سُمّيت الخراطة طوليّة، واإذا كان خطّ سير قلم القطع باتجّاهٍ 
عموديّ سُمّيت الخراطة عرضيّة، واإذا كانت الحركة وفقاً لمسار محدّد سُمّيت خراطة تشكيليّة، وهناك عمليّات اأخرى 

تتمّ على المخرطة، مثل عمليّات الثَّقْب واللولبة.

يمكن تقسيم عمليّات الخراطة الأسطوانيّة إلى ما يأتي:

الخراطة العرضيّةأولاًًً  
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يُضبط قلم الخراطة على عمق قطع بال�تجّاه الطوليّ للشغلة، كما في الشكل، وتتمّ حركة التغذية بال�تجّاه العموديّ 
لمحور الشغلة، وتُسمّى هذه العمليّة بالخراطة العرضيّة وينشاأ عنها قطع سطوح مستوية، وتُسمّى بالخراطة الوجهيّة.

 عمليّات الثّقب على آلة المخرطةثانياً 
يُمكن استبدال السنبك على الغراب المتحرّك بوضع ظرف مِثقاب اأو ريشة مِقدح ل�أغراض الثقب على المخرطة.

زالة جُزَيئات منها على هيئة رايش، يجب اأنْ يتحرّك  ولكي يستطيع حدّا القطع التغلغل في قطعة التشغيل، وثقبها باإ
آتية: كلٌّ من الشغلة والريشة الحركات ال�

حركة دورانيّة لقطعة التشغيل حول محورها، وتحدّدها سرعة القطع.. 1

حركة خطيّّة لريشة الثقّب في اتجّاه محوره، وعموديةّ على المشغولة، وتُسمّى حركة التغذية.. 2

أنواع الثقوب المنفّذة على آلة الِمخرطة

أقطــار التي يتمّ تشــغيلها  1   الثقــوب المركزيّــة: للثقــوب المركزيـّـة اأهميّــة كبــرى، حيــث تتوقـّـف جَــودة المشــغول�ت المتعــدّدة ال�
علــى المخرطــة علــى دقـّـة محوريـّـة الثقّــب المركــزيّ، ويُســتخدم الثقّــب المركزيّ اأيضــاً مقدمةً لعمليّات الثَّقــب ال�أخرى.

الثقوب المركزيّة نوعان، هما: 

أ. ثقــب مركــزيّ عــاديّ:  الزاويــة تكــون 60 اأو 90 درجــة، حيــث تكــون زاويــة الثقــب المركــزي 60 درجــة عندمــا تزن 
نّّ الزاويــة تصبــح  الشــغلة اأقــلّ مــن 100 كغــم، اأمّــا اإذا زاد قُطــر قطعــة العمــل عــن 100 مــم ووزنهــا عــن 100 كغــم فــاإ

90 درجة.

ــن الشــكل  الثُّقــب المركــزيّ المركّــب المخروطــيّ، وفائــدة المخــروط  ب. ثقــب مركــزيّ مركّــب مخروطــيّ: ويبيّ
الخلفــيّ الكبيــر والــذي زاويتــه 120 درجــة، هــي حمايــة ثقــب المركــز اإذا اقتضــت الضــرورة المحافظــة علــى قياســاته.
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2   الثقــوب الأســطوانيّة الطويلــة: يســبق عمليّــات الثقّــب الطويلــة عمــل ثقــب مركــزيّ، حيــث يُفضّــل ثقب قطع التشــغيل 
ال�أســطوانيّة علــى المخرطــة؛ وذلــك لضمــان دقـّـة محوريتّهــا. وتتمّ عمليّة الثقب بحركة دورانيّة للمشــغولة، وحركة خطيّة لريشــة 
الثقّــب بواســطة الغــراب المتحــرّك، اإلــى اأنْ تصــل عمــق الثقــب المطلــوب، وعندمــا يكــون قُطــر الثقّــب كبيــراً يجــب اأن يســبق 

ذلــك عمــل ثقــوب باأقطــار متدّرجــة، وذلــك لتســهيل عمليّــة الثقــب بخفــض الضغــط الناشــئ عــن عمليّــة القطــع.

الخراطة الطوليّةثالثاًً  

هي عمليّة تشكيل المشغول�ت باأشكال ذات سطوح اأسطوانيّة عن طريق عمق قطع عموديّ على محور الشغلة، وحركة 
تغذية طوليّة موازية للمحور، ويمكن تقسيم هذه العمليّة اإلى قسمين رئيسيّين: عمليّات الخراطة الخارجيّة، وعمليّات 

الخراطة الطوليّة الداخليّة. 
وفيما ياأتي يتمّ توضيح هذه العمليّات بشكلٍ تفصيليّ:

أ. عمليّــات الخراطــة الطوليّــة الخارجيّــة: ففــي هــذه العمليّــة تنجــز الســطوح ال�أســطوانيّة الخارجيّــة والتشــكيليّة، 
حيــث تــدور قطعــة العمــل حــول محورهــا باتجّــاه حــدّ قطــع قلــم الخراطــة، فــي حيــن تتحــرّك ســكّين الخراطــة حركــة 
ــق القطــع  ــد عم ــد تحدي ــك بع ــة، وذل ــة الطوليّ ــة التغذي ــذه الحركــة حرك ــة العمــل، وتُســمّى ه ــة لمحــور قطع موازي

المناســب. ويوضّــح الشــكل الخراطــة الطوليّــة الخارجيّــة.
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ب. الخراطــة الطوليّــة الداخليّــة: تجــري خراطــة الســطوح الداخليّــة فــي الثقــوب بواســطة اأقــلام القطــع المتخصّصــة، 
آلــة المــدرّج، اأو عــن طريــق جهــاز  م القلــم عــن طريــق جهــاز ميكروميتــر ال� وبواســطة التغذيــة الطوليّــة، وتتــمّ عمليّــة مراقبــة تقــدُّ

الديجتــل للقيــاس )جهــاز القيــاس الرقمــيّ(، وفــق عمــق الثُّقــب. ويوضّــح الشــكل  عمليّــة الخراطــة الداخليّــة.

والهدف من إجراء الخراطة الطوليّة الداخليّة هو:
توسيط الثقوب المحوريةّ في قطعة العمل، واإنجازها بمركزيةّ دقيقة وسطوح جيّدة.. 1

اإجراء عمليّات الخراطة الداخليّة التشكيليّة باأشكالها المتعدّدة والمختلفة، وقطع اأسنان القلاووظ الداخلي.. 2

تحقيق قياسات دقيقة ل�أقطار داخلية، واأعماق لثقوب ل� يتسنىّ لك اإنجازها بواسطة عمليّة الثقّب العادي على . 3
المخرطة، ول� سيّما الثقوب الكبيرة.

قياس المشغولات

القياس  مع  تتطابق  حتى  قياسات  يتبعها  منها  ال�نتهاء  بعد  اأو  المخرطة،  على  المختلفة  المشغول�ت  خراطة  اأثناء 
المطلوب. غالباً تتمّ هذه القياسات بالقدمة ذات الورنيّة دقة 0، 1 اأو 0، 05، اأو 0، 02 مم، وفي حالة المشغول�ت 
اأهميّة الجزء المُصنعّ وطريقة  ال�أغراض، وذلك وفق  اأدقّ مثل الميكروميتر المختلفة  اأدوات قياس  الدقيقة تسُتخدم 

تشغيله، اأو حسب التفاوت  المسموح به.

تسُتخدم القدمة ذات الورنيّة اأياًّ كانت دقتّها اأثناء التشغيل على المخرطة من حين ل�آخر؛ لقياس ال�أقطار الخارجيّة، 
شكل 74 للجزء المراد تشغيله للوصول اإلى القطر المطلوب؛ لذلك يجب استخدامها بالوضع الصحيح بتطابُق فكَّي 

القدمة على المستوى العموديّ لمحور الشغلة بضغطٍ خفيف.

تُراجَع قياسات المشغول�ت الصغيرة بعد ال�نتهاء من تشغيلها على المخرطة بحملها باليد اليسرى، وحمل اأداة القياس 
كالقدمة ذات الورنيّة باليد اليمنى، كما في الشكل، للتاأكُّد من مطابقتها للقياسات المطلوبة.
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أقطار الداخليّة للمشغول�ت، مع مراعاة اأن يكون القياس بالوضع الصحيح،  كما تُستخدم القدمة ذات الورنيّة لقياس ال�
وذلك بتطابُق حدَّي قياس القدمة على المستوى العموديّ لمحور الشغلة بضغطٍ خفيف.

كما تُستخدَم اأيضاً القدمة ذات الورنيّة لقياس اأطوال الثقوب بوضعها عموديةّ على الشغلة، وباستخدام قدمة ال�أعماق، 
المصمّمة والمخصّصة لهذا الغرض تُعطي قياسات اأدقّ.

يُستخدَم القدم القلب لقياس اأطوال المشغول�ت بشكلٍ تقريبيّ، اأو للمشغول�ت التي يتطلبّ لها الدقةّ في اأطوالها، 
حيث تصل دقةّ قياسه اإلى 1 مم.

كما تُستخدَم قدمة ال�أعماق لقياس ال�أطوال اأيضاً، حيث اإنّ دقتّها هي دقةّ القدمة نفسها ذات الورنيّة.
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ميّ )2 4(: إنتاج الأشكال المخروطيّة بواسطة آلة المخرطة . الموقف التعليميّ التعلُّ
وصف الموقف التعليميّ:    

جاء زبون وطُلب اإنتاج قطعة ميكانيكيّة، تتكوّن من اأشكال مخروطيّة خارجيّة وداخليّة، وقام بتقديم طلب للعمل .

 خطوات العمل :     
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الموارد المنهجيّة الوصف خطوات 
العمل

المعادن  اأنـــواع    كتالوجات 
ومواصفاتها الفنيّة. 

 خبرة المدرّس.
تعليميّة،  اإلــكــتــرونــيّــة    مــواقــع 

وفيديوهات. 

وتعيين  العمل،  مجموعات    بناء 
منسّق لكل مجموعة.

بين  الزبون  طلب  وتحليل    مناقشة 
فريق المجموعة. 

  مناقشة المجموعة فيما بينها  المعلومات 
التي جُمعت.

من  اإليه  تُوصّل  ما  وكتابة    توثيق 
معلومات.

  عرض هذه المعلومات الموثقّة على 
المعلمّ.

من  تحتاجه  بما  مجموعة  كلّ  د  ــزوَّ   تُ
نماذج للتوثيق، والكتالوجات اللازمة.

- يجمع الطالب المعلومات عن: 

* طُرق عمل السلبات .

 الخصائص الخاصّة بالمعادن .
 طرق توثيق العمل .

 حسابات عمل السلبات .
  التعرف اإلى خصائص المعادن والتمييز 

بينها في سوق العمل .
 

ها
حللُّ

أ  وا
ت

انا
لبي

ع ا
جم

أ ا

 قرطاسية
 شبكة اإنترنت.

 ا لمعلومات الفنيّة الظاهرة على 
الجداول والملحقات الفنيّة .

 دليل الشركة المصنعّة.
 معايير جودة المنتج .

   عمل الفريق، والنقاش الجماعي  
لتحليل المعلومات التي جُمعت.

  اإعداد خطة لتنفيذ العمل  تتضمّن 
باسم  والمتحدّث  المَهمّة،  زمــن 

المجموعة.
  العصف الذهنيّ )استمطار ال�أفكار(

  يناقش الطلبة وعلى شكل مجموعات 
تمّ  التي  والتقارير  المعلومات  جميع 

جمعها من المرحلة السابقة
  تختار كلّ مجموعة العُدد وال�أدوات 
والرسومات الهندسية التي تلزمهم في 

التنفيذ.
التي  بالخطوات  قائمة  الطلبة      يكتب 

سيتبعونها في التشكيل .
  يحدّد الطلبة مرجعيّة الحكم على دقةّ 

نتاج . ال�إ
والتجهيزات  ــرارات  ــق ال كــلّ    عــرض 

المتفَّق عليها على المعلمّ.

ررّ
أق وا

ط 
طّ

خ
أ ا

 قطع من المعادن المصمّمة.
 اآلة المخرطة وتوابعها .
 مادة تنظيف ومسح .

 فوط .
 اأجهزة قياس المعادن .

 العمل الجماعي والبحث العلميّ. . 
 تقسيم العمل على اأفراد الفريق .

للمعايير    يقوم الطلبة باإنجاز المهمّة وفقاً 
ذات  المهنيّة  السلامة  واأنظمة  الفنيّة 

الصلة.
القطعة  اإنتاج  بخطوات  تقرير    اإعداد 

الميكانيكيّة المطلوبة.

فّذ
أن ا
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  المواصفات الفنية للسلبات وفق 
النظام المتري وسلبات مورس.

 معايير جودة المنتج

 الممارسة العمليّة )اأنواع السلبات (
ذهنيّ  )عصف  الجماعي.    النقاش 

بين المجموعات(. 

 مقارنة بين اأنواع السلبات المختلفة .
جراءات ودقةّ العمل .  مراعاة ال�إ

الزبون عن مدى رضاه عن     مناقشة 
اأداء العمل.

المهنيّ،  والسلوك  السلامة    تقييم 
بعين  اأخذها  تمّ  التي  وال�حتياطات 

ال�عتبار اأثناء اأداء المَهمّة.

قق
ح

أت ا

LCD جهاز عرض
جهاز حاسوب.

تقارير.
اأقلام.

  النقاش مع الزبون )المعلم( بما تم 
اإنجازه.

 عرض النتائج في المشغل.
 تقديم عرض بوربوينت.

علاقة  لها  التي  المعلومات    جمع 
باأنواع السلبات

المناسبة،  القياس  اأجهزة    استخدام 
مستعيناً بكتالوج اأنظمة السلبات

مواصفات  وتحديد  الفحص    تنفيذ 
السلبات المختلفة. 

  قمت بتنفيذ عمل الشغلة وفق ال�أطوال 
والسماكات المختلفة .

تمّ  بما  المشغل  لمعلم  تقرير    تقديم 
اإنجازه .

دّم
أق وا

قّ 
أوث ا

وفق  السلبات  عمل    مواصفات 
النظامين ) المتري  ، موريس (

الجداول  مع  المنتج    مقارنة 
المقننّة. 

التي  النقاش الجماعيّ. الطريقة  صــواب  مــدى    تقييم 
هنالك  وهــل  التشكيل،  في  اتُّبعت 

بدائل اأخرى.
  فحص عمليّة التشكيل.

النماذج  مع  التشكيل  نتيجة    مقارنة 
المنتجة سابقاً.

  يقدّم المدرّب التغذية الراجعة الخاصّة به.
ومّ

أق ا

خراطة السلباترابعاً
ففي هذه العمليّة تنُجَز السطوح المخروطيّة الخارجيّة والداخليّة، حيث تدور قطعة العمل حول محورها باتجّاه حدّ 
قطع قلم المخرطة، في حين تتحرّك سكّين القطع حركةً مائلةً بزاوية على محور الشغلة؛ ما يَنتجُ عنه عمل المخروط 

)السلبة(.
 اإنّ استعمال ال�أعمدة المسلوبة شائع في المصانع الميكانيكيّة، مثل: ال�أعمدة الشاقةّ، ومحاور عجلات السيّارات. 
نتاج ال�أعمدة المسلوبة هي المِخرطة، ويمكن اإنتاج السلبات بعدّة طرق على المخرطة، ويعتمد  واأنسب ال�آل�ت ل�إ

اختيار الطريقة المناسبة لخراطة السلبة على مواصفاتها الفنيّة، مثل طول السلبة وزاويتها.



83

طرق عمل السلبات

أ. خراطة السلبة باستخدام الغراب المتحرك
 يمكن خراطة السلبة عن طريق اإمالة سنبك الغراب المتحرك، »تحريك الجزء العلويّ من الغراب المتحرّك« عن 
محور المخرطة بمقدار معيّن يمكن حسابه. ونتيجة ل�نحراف الغراب المتحرّك نحصل على خراطة مسلوبة، كما 

هو موضّح في الشكل.

براغي ربط الشغلة

الكلب الدوار

الشغلة
انحراف الغراب

محور المخرطة

صينية المخرطة

حساب انحراف الغراب المتحرك: 
يوضّح الشكل  سلبة مبيّن عليها مصطلحاتها، ومقدار ال�نحراف من كلّ طرف من اأطراف السلبة. ويكون انحراف 

الغراب المتحرّك بمقدار نصف الفرق بين القطرين اإذا كانت السلبة على طول الشغلة بالكامل. 

ق١
بر 

أك �
 ال

طر
الق

 قطر السلبة ال�أكبر - قطر السلبة ال�أصغر
2

انحراف الغراب المتحرك = 



84

مثال : عمود طوله 400 ملم، يراد سلبه على طوله من قطر 40 ملم اإلى قطر السلبة ال�أصغر 30 ملم، جد انحراف 
الغراب المتحرّك.

 قطر السلبة ال�أكبر )ق1( - قطر السلبة ال�أصغر )ق2)
2

الحل:  انحراف الغراب المتحرك )س( = 

30 - 40 
2

         انحراف الغراب المتحرّك )س( = 

        = 5ملم، مقدار انحراف الغراب المتحرّك.

م = 0.32 مم2           اإذا   

نّ انحراف الغراب المتحرّك  اأمّا اإذا كانت السلبة على جزء من الشغلة، وعُلِم طول السلبة وطول الشغلة الكليّ، فاإ
آتية: يُحسب من المعادلة ال�

 ق1 - ق2
2

  x  
 الطول الكي للشغلة

الطول المسلوب للشغلة
انحراف الغراب )س( = 

مثال : عمود طوله الكلي 500 مم، يُراد سلب 250 مم منه، القُطر ال�أكبر 48 مم، والقُطر ال�أصغر 40 مم، فما 
مقدار انحراف الغراب المتحرّك؟

الحل:  
 ق1 - ق2

2
  x  

 الطول الكي للشغلة
الطول المسلوب للشغلة

انحراف الغراب )س( = 

40 - 48 
2

  x   500  
250

)س( = 

        = 8 ملم، انحراف الغراب المتحرّك.

آتية تنُظمّ طريقة انحراف الغراب المتحرّك: نّ المعادلة ال� اأمّا اإذا عُلِم مقدار السلبة فاإ
ال�نحراف )س( = الطول الكلي × الميل
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مثال :عمود مسلوب طوله الكليّ 250مم، وميل السلبة 80 مم/متر، فما انحراف الغراب المتحرّك؟

الحل:  
ال�نحراف )س( = الطول الكلي × الميل

80 x 250 
1000

  =       

     = 20 مم، انحراف الغراب.

نّ ال�نحراف يُحسب من القانون التالي: اأمّا اإذا عُلمت الزاوية الكليّة للسلبة وطول العمود الكليّ، فاإ
ال�نحراف )س( = ظا نصف زاوية السلبة الكليّة × الطول الكليّ للعمود.

مثال : عمود طوله الكليّ 400 مم، يُراد عمل سلبة على جزء طوله 200 مم، وزاوية السلبة الكليّ 8 
درجات، جدْ مقدار ال�نحراف.

الحل:  
 ق1 - ق2

2
  x  

 الطول الكي للشغلة
الطول المسلوب للشغلة

انحراف الغراب )س( = 

)س( = ظا نصف زاوية السلبة الكلية × الطول الكلي للعمود 

= ظا 4 × 4       

    ،   0.28   =
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ب. خراطة السلبات باستخدام الراسمة الصغرى »العليا:«
 يجب في هذه الحالة ضبط الراسمة الصغرى على زاوية معيّنة، بحيث يكون راأس المخرطة مماسّاً لراسم السلبة، 

كما في الشكل ، والزاوية التي يجب ضبط راسمة القلم عليها =، حيث  هي زاوية السلبة.

 
يتمّ استنتاج زاوية الميل للراسمة الصغرى وفق قوانين المثلثّات من الشكل الهندسيّ للسلبة. والشكل يوضّح ذلك.

 المقابل
المجاور

ظا = 

 القطر ال�أكبر - القطر ال�أصغر     طول السلبة
2

 =    

    
  1 

طول السلبة
 x  القطر ال�أكبر - القطر ال�أصغر 

2
 =    

   

  ق1 - ق 
2 ل1

  x  ظا 
2

 =    

حيث:  = السلبة الكلية.

ق1 = القطر ال�أكبر للسلبة ويقاس بالميليمترات.

ق = القطر ال�أصغر للسلبة ويقاس بالميليمترات.

ل1 = طول السلبة ويقاس بالميليمترات.
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ج. خراطة أسطح السلبات الخارجيّة والداخليّة:
من الجداول المثلثيّة يمكن الحصول على مقدار الزاوية، وتثُبّيت بعد الراسمة الصغرى على هذه الزاوية.

تصلح طريقة خراطة السلبات هذه لخراطة سلبات حادّة اأو منفرجة، وتتمّ التغذية يدوياّ؛ً الشيء الذي يُسبّب اأحياناً 
نشوء سطح غير ناعم لقطعة التشغيل، كذلك فاإنّ طريقة تحريك الراسمة العرضيّة محدودة، ولهذا ل� يمكن خراطة 

اإلّ� السلبات القصيرة، كما في الشكل. 

د. طريقة خراطة السلبات بواسطة الِمسطرة الموجّهة:
يمكن بهذه الطريقة خراطة سلبات خارجيّة وداخليّة بزاوية  حتى 15 درجة، وباأطوال حتى 500 مم اإذْ تُضبَط المِسطرة 
الموجّهة وفق الزاوية المطلوبة، ويتصل على المسطرة زل�قة )الموجّه( متصلة بمحور يعطي الحركة للراسمة العرضيّة، 
بحيث يكون الخطّ الذي يرسمه راأس القلم اأثناء حركته موازياً للمسطرة الموجّهة، ومماثلاً لراسم السلبة المراد خراطتها، 

ويُلاحَظ اأنّّ التغذية بهذه الحالة تكون اأوتوماتيكيّة. والشكل  يوضّح ذلك بالتفصيل.

المسطرة الموجهه 

العربة
الراسمة العرضية

 
2

أنواع السلبات المصنّفة عالميّاً:
من اأجل التبادل الصناعيّ بين الشركات تمّ توحيد قياس سلبات التماسُك، وتصنيفها وفقَ نظامين مُقَننَّين، هما:

1   سلبة موريس:  مقسّمة اإلى سبع فئات، ولكلٍّ منها رقم ثابت تُعرف به، وتبداأ بالرقم صفر وتنتهي بالرقم ستة )6(.
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ويبيّن الجدول اأدناه ال�أبعاد الرئيسيّة لكلّ فئة.

2   السلبة المترية:  يتكوّن هذا النظام من ثماني )8( فئات، وتُسمّى كلّ منها برقم يدلّ على القُطر ال�أكبر للسلبة، 
مقيساً بالميليمترات، ونسبة »الميل« وهي 1:20، وزاوية السلبة اأيضاً ثابتة وهي 2 51 52. 

أبعاد الرئيسيّة لكلّ فئة: ويبيّن الجدول اأدناه ال�

قياس السلبات )المخروط( وفحصها:
السلبة  عناصر  قياس  اأيضاً  ويُمكن  سابقاً،  ذُكِر  يُمكن حسابها كما  رئيسيّةٍ  عناصرَ  من  المسلوبة  ال�أجسام  تتكوّن 
باستخدام اأدوات القياس، مثل: الورنيّة، والميكروميتر، واأدوات اأخرى مخصّصة لقياس السلبات، نتعرّف اإليها فيما 

ياأتي:
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1   مقياس الزوايا العام:  يمكن استخدام مقياس الزوايا العام لقياس السلبات التي تميل بزاوية من صفر لغاية 
320 درجة، وتقع ضمن اأربعة مجال�ت، وهي )صفر50- درجة(، )50 درجة – 140 
درجة(، )140 درجة- 230 درجة(، )230 درجة – 320 درجة(، وعند اإجراء القياس 

آتية: ضمن اأيّ مجال، يجب اتبّاع الخطوات ال�

حصر الزاوية )السلبة( بين المسطرة وقائم القياس على اأنْ يتمّ اإسناد القُطر ال�أصغر على قائم الزاوية، وتكون قراءة * 

الورنيّة هي الزاوية المطلوب قياسها، كما هو مبيّن في الشكل. 

نهّ يمكن مطابقة  2   بواسطة الضبعات المصنّفة:  اإذا كانت السلبة من اأنواع السلبات المصنفّة كما في الشكل، فاإ
قياس القطرين الكبير والصغير، والطول من خلال ضبعات القياس.

3   مقياس الحدّين المسطّح:

وء الذي   وفي هذه الحالة يُفتَح المقياس بشكلٍ يعطي القطرين ال�أكبر وال�أصغر، والطول المطلوب، ومن ملاحظة الضَّ
يبيّن خطّ التماسّ مع سطح السلبة يمكن الحكم على السلبة، هل هي وفق المواصفات المطلوبة اأم ل�؟

4  المقياس الحسّاس:  يُستخدم هذا المقياس لقياس التماثُل والتجانسُ في خراطة السلبات، وهو يُستعمل للسلبات 
التي تتراوح اأقطارها بين 120-6 ملم، الشكل.
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خراطة السطوح المشكّلة:خامساً

كثيراً ما تُستعمَل في بناء الماكينات قطع ذات اأشكال تختلف عن السطوح ال�أسطوانيّة والمخروطيّة التي جرى بحثها، 
الشكل،  المختلفة  والمقابض  المشكّلة،  السطوح  ذات  القطع  وتشمل  المشكلّة،  السطوح  ذات  القطع  تلك هي 

والحذافات ذات ال�أطواق المشكلّة، والقضبان الكرويةّ وما شابه ذلك.
أقلام العادية، باستخدام التغذية المركبّة من تغذية يدويةّ  وتجري خراطة السطوح المشكلّة بواسطة اأقلام التشكيل، اأو ال�
آليّة، ويمكن تقسيم التشكيل  أقلام العادية، ودليل التشكيل »الناسخ« مع التغذية ال� عرضيّة وطوليّة، اأو باستخدام ال�

إلى قسمين:

1   تشكيل السطوح التشكيليّة الصغيرة: 

أقــلام التــي تكــون حدودهــا القاطعــة ذات شــكل يطابــق الوجــه الجانبــيّ، المشــكلّ للقطعــة  أقــلام التشــكيل: وهــي ال�
المــراد تشــغيلها. واأقــلام القطــع التشــكيليّ ذات اأنــواع مختلفــة، منهــا مــا يُشــكّل وفــق ضبعــات )شــبلونات(، ومنهــا 

مــا يكــون مشــكّلاً اأصــلاً، والشــكل  يبيّــن نمــاذج مــن هــذه ال�أعمــال.
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2   خراطة السطوح المشكّلة الكبيرة: 

يُلجَاأ اإلى تشغيل القطع التي تكون سطوحها المشكلّة كبيرة، ول� يمكن صنع اأقلام تشكيليّة مطابقة ذات حدّ قاطع 
طويل، ويُلجاأ اإلى وسائل اأخرى، وبشكل خاص تُستخدم اأقلام الخراطة العادية، وهناك عدّة طرق لتشكيل السطوح 

الطويلة على اآلة المخرطة، منها:

أ. تشكيل السطوح بواسطة الجهاز الناسخ »دليل التشغيل«: اإن تشغيل السطوح المشكلّة على اآلة المخرطة 
بواسطة الجهاز الناسخ ل� يختلف جوهرياّعًن تشغيل السطوح المخروطيّة بواسطة المسطرة المنزلقة، وفي هذه الحالة 

يتمّ تبديل المِسطرة المنزلقة بمِسطرة ذات سطحٍ مُنْحنٍ.

  الشغلة

فلم القطع

الشلبونة

القارئ

نّ القلم سيتلقى  واإذا فصلنا الجزء السفليّ للراسمة عن برغي الراسمة العرضيّة، ومن ثمّ امددنا العربة بحركة طوليّة، فاإ
من دليل التشغيل اإضافة اإلى الحركة الطوليّة حركة عرضيّة، وفي هذه الحالة يعطي القلم الشكل المنحني المطلوب، 

كما في الشكل.  

الشغلة
الشلبونة

القارئ

اأداة القطع
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سخ بمساعدة الغراب المتحرّك: تجري هذه العمليّة بال�ستعانة بالغراب المتحرّك، حيث يُركبّ النموذج  ب. النَّ
على الغراب المتحرّك، ويضغط حامل السكّين الذي يثبت عليه قلم القطع والمِجَسّ الذي يجب اأن تقع قمّتا المجسّ 
نّ السطح المُعرّض للتشغيل سيصبح  والقلم على خطّ محور المخرطة تماماً، واأن يكونا ذا شكلٍ واحد تماماً، واإلّ� فاإ

غير صحيح.

ولتشغيل القطع غير الدائرية من نوع الحدبات القرصيّة، اأو اللامركزية وغيرها تُستعمَل طريقتان: اإمّا ال�ستعانة بالغراب 
المتحرّك اأو باستخدام الشاقاّت. ويُثبّت على البرج اإضافة اإلى قلم القطع مجسّ، ويجب اأنْ ينضغط المجسّ دائماً على 
دليل التشغيل، وفي هذه الحالة، يقوم قلم القطع بعمليّة التشكيل المساوية لشكل الدليل »الشبلونة«، كما في الشكل.

ولهذا يجب فصل برغي الراسمة العرضيّة، واأن يُركبّ بدل�ً منها عمود بزنبرك ليقوم بالضغط على المجسّ وقلم القطع؛ 
ليبقى المجسّ ملامساً للشبلونة.

ج. الناسخ الهيدروليكي: يتمّ توجيه الراسمة الهيدروليكيّة بفضل المجسّ الهيدروليكيّ بتشغيل السطح، بواسطة 
قالب القياس الحلقيّ المثبّت على موجّه خاصّ، وبشكلٍ موازٍ لمحور القطعة المعرّضة للتشغيل، وتنتج اأوتوماتيكيّاً، 

نتاج بالجملة. وتسُتخدم هذه الطريقة للاإ

الزخرفة »التحزيز« :سادساً

عمليّة التحزيز للسطوح الخارجيّة للقطع ال�أسطوانيّة من اأجل تسهيل عمليةّ مسكها وتحريكها يدوياًّ حركة دورانيّة 
آتية: وتكسب اأيضاً القطع الميكانيكيّة المظهر الجميل، ولعمل الزخرفة على اآلة المخرطة يجب اأنْ تتوفرّ اأدوات الزخرفة ال�

1   عجلات الترترة »أقراص الزخرفة«:

العالية، سطحها  رعات  اأو صلب السُّ لب الكربونيّ،  اأقراص معدنيَة مصنوعة من الصُّ الترترة  جراء عمليَة  تُستعمَل ل�إ
الخارجيّ محزز باأشكالٍ مختلفة، تنتج سطوحاً مزخرفة باأشكالها الثلاثة:
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أ. الترترة المتصالبة )الزخرفة المتعامدة(: كما في الشكل، حيث يوجد على محيط القرص حزوز متعامدة اأو 
يتشكلّ نتاج قرصين: اأحدهما يكون محزّزاً اأفقيّاً طوليّاً، ويكون ال�آخر محزّزاً دائرياًّ، ويوجد منها عدّة اأنواع من حيث 

النعومة.

ب. الترترة الأفقيّة: كما في الشكل، حيث يوجد على محيطها تحزيز اأفقيّ موازٍ لمحور القرص، ويوجد منها عدة 
اأنواع من حيث النعومة. 

صامولة
الضابط

عجلات
الزخرفة

أفقيّ بزاوية 30 درجة،  ج. الترترة المعينيّة: كما في الشكل، حيث تتكوّن من حزوز متقاطعة تميل على المحور ال�
ويوجد منها عدة اأنواع من حيث النعومة والخشونة، وتُستخدَم لتحزيز الفول�ذ والمعادن الخفيفة، مثل النحاس ال�أحمر.

2  حامل عجلات الترترة: 

لب الطريّ، يحمل عجلة ترترة واحدة، اأو عجلتين، اأو مجموعة عجلات زوجيّة، حيث تُركبّ العجلة  هو حاملٌ من الصُّ



94

نتاج التحزيز المطلوب، كما هو موضّح في الشكل. على محور مثبّت بالحامل؛ وذلك لسهولة دورانها عند التشغيل ل�إ

إجراء عمليّة الترترة:

خرط قطعة التشغيل بالقُطر المطلوب.. 1

عمل ثقب مركزيّ باستخدام ريشة مركزيةّ مناسبة، واستخدام سنبك الغراب المتحرّك، لدعم الشغلة من خلال . 2
الثقّب المركزيّ.

اختيار قرص الترترة المناسب للمواصفات.. 3

تثبيت حامل الترترة المناسب للمواصفات.. 4

مراعاة انطباق مركز مفصل قرص الترترة مع مركز قطعة العمل، كما هو موضّح في الشكل )-(.. 5

ضغط قرص الترترة على سطح قطعة العمل بواسطة التغذية العموديةّ، »بواسطة الراسمة العرضيّة«، مبتدئاً من . 6
نهاية العمود.

تشغيل المخرطة، وتحريك قرص الترترة وهو مضغوط »بعمق قطع معين« حركةً طوليّة بمقدار الطول اللازم تحزيزه.. 7

اإرجاع قرص الترترة اإلى الخلف.. 8

فكّ العمود من راأس المخرطة.. 9

الخراطة اللامركزيّةسابعاً

اإذا كان للجزء ال�أسطوانيّ لقطعةٍ ميكانيكيّة محورٌ موازٍ للمحور الرئيسيّ للقطعة، وكلهّ ل� ينطبق عليه فيكون سطح 
هذا الجزء ل� مركزياًّ، حيث تكثر في صناعة بناء ال�آل�ت المحاور اللامركزيةّ، وتُستعمَل في تحويل الحركة الدائريةّ اإلى 
حركة ترددّية مستقيمة وبالعكس. ويبيّن الشكل  محوراً ل�مركزياًّ متصلاً بذراع توصيل لنقل الحركة، فاإذا دار المحور 
اللامركزيّ دورة كاملة، يتحرّك ذراع التوصيل حركة مستقيمة ليقطع مسافة مقدارها ضِعف البعد بين المركز اللامركزيّ 

ومركز المحور الرئيسيّ.

مفهوم الخراطة اللامركزيّة وأغراضها:
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الخراطة اللامركزيّة:

هي خراطة طوليّة لمحاور قطع العمل التي فيها محوران متوازيان اأو اأكثر، ولكن غير متطابقة. ويوجد بينهما مسافة 
زاحة  زاحة اللامركزيةّ، حيث تكون الحركة الخطيّة الناتجة عن دوران المحور الرئيس دورة واحدة هو ضعف ال�إ تُسمّى ال�إ

زاحة بين المحورين في قطعة العمل نفسها. اللامركزيةّ بين المحورين. والشكل  يبيّن ال�إ

فوائد المحاور اللامركزيّة:

تُستخدَم الخراطة اللامركزيَة لخراطة المحاور والمشغولات التي تُستعمَل للأغراض الآتية:
تحويل الحركة الدائريةّ اإلى حركة تردّديةّ مستقيمة، كما في اآل�ت المناشير التردّديةّ، والرجاجات، والمكاشط النطاحة.. 1

مثل محرّكات . 2 الداخليّ،  ال�حتراق  في محرّكات  دائريةّ، كما  اإلى حركة  المستقيمة  التردّديةّ  الحركة  تحويل 
السيّارات، اإذْ تتحوّل حركة ذراع التوصيل التردّدية اإلى حركةٍ دورانيّة تدُير عمود المِرفق ذا المحاور اللامركزيةّ.

العلاقة الرياضيّة بين البعد اللامركزيّ والحركة التردّديّة:

يبيّن الشكل محوراً ل� مركزياًّ متصّلاً بذراع توصيل لنقل الحركة التردّديةّ، فاإذا رمزنا بالحرف )م( لمقدار البعد المركزيّ، 
وبالحرف )ر( للحركة الدورانيّة التردّديةّ، فتكون ر=2م؛ اأي اإذا دار العمود اللامركزيّ دورة كاملة فيتحرّك ذراع التوصيل 

حركة مستقيمة مقدارها ضعف المسافة اللامركزيةّ.

تحديد مراكز السطح اللامركزيّ:

تُعدّ عمليّة تحديد مراكز السطوح اللامركزيةّ باستخدام اأدوات التخطيط المختلفة، منها: زهر حرف V ومربطها، 
وورنيّة ال�رتفاع Verner Hight Gallage ، وبلاطة التسوية من اأهمّ العمليّات. و يبيّن الشكل  نموذجاً من نماذج 

ال�ستعانة بهذه ال�أدوات.
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طُرُق الخراطة اللامركزيّة على آلة المخرطة:

1   استخدام الظرف الرباعيّ في عمليّة الخراطة اللامركزيّة:
 تُستخدَم هذه الطريقة لخراطة قطع العمل غير المتناظرة واللامركزيةّ، وذات ال�أشكال اللامركزيةّ والتي تتطلبّ دقةّ عالية.

ويتمّ ضبط ال�نحراف اللامركزيّ اإمّا بدل�لة راأس الغراب المتحرّك، كما هو مبيّن في الشكل،  اأو بواسطة مبيّن القياس، 
كما هو مبيّن في الشكل .
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2   الربط بين سنبكين:  تثُبّت قطعة العمل بين سنبك الغراب الثابت وسنبك الغراب المتحرّك، وتُستخدَم هذه 
الطريقة عندما تكون ال�أعمدة والمحاور قصيرة، ويكون مقدار البعد اللامركزيّ اأقلّ من 

10 مم، وتمتاز هذه الطريقة بسهولة تنفيذها، كما في الشكل.

3   استخدام الصينيّة:  يبيّن الشكل استخدام صينيّة المخرطة لربط المشغول�ت اللامركزيةّ، وبمساعدة اأدوات 
الربط ووسائله. ومن اأهمّ ميّزات هذه الطريقة ربط القطع غير المنتظمة والقطع الثقيلة 

التي يكون محورها )البعد اللامركزيّ( اأكثر من 10 مم.

.Thread Cutting اللولبة( التسنين على آلة المخرطة( 

كما في الشكل ال�آتي :
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السؤال الأول :  ضع دائرة حول رمز الإجابة الصحيحة فيما يأتي:

1   أثناء عمليّات الثّقب على المخرطة، ولكي يستطيع حدّ القطع التغلغُل في قطعة  التشغيل 

وثقبها، فكيف يجب أن تكون حوكته من الآتية؟  
اأ.حركة دورانية لقطعة التشغيل حول محورها . 

ب. حركة خطية لريشة الثقب في اتجاه محور قطعة العمل .

ج. حركة دورانية لقطعة التشغيل وحركة خطية لريشة  الثقب .   

 د. جميع ما سبق .

2   أيّ الآتية من أنواع الثقب المنفّذ على المخرطة؟

       اأ. الثقوب المركزيةّ .                       ب.الثقوب السطوانية الطويلة .
      ج. الثقوب النافذة .                        د.  جميع ما سبق  .

3  ما مقدار زاوية الخلوص لريشة ثقب سبائك الصلب؟

       من7الى 10 .        ب-اأكثر من10.       ج-  اقل من70  .       د-  اأكثر من 70            

4  كيف تُثبّت قطع العمل الصغيرة الحجم؟

      اأ. بواسطة الملزمة اليدويةّ.                      ب. بواسطة مسكها يدوياًّ فقط.  

آليّ.            د. كلّ ماآ سبق ذكره.      ج. بواسطة بلاطة اآلة المِثقاب ال�

5  على أيّ من الآتية يمكن ربط قطع العمل المنتظمة وغير المنتظمة؟

      اأ. الظرف )الراأس الثلاثي(.                 ب.الظرف )الراأس الرباعيّ(.

      ج. صينيّة الربط.                           د.  الراأس الرباعيّ ذو التمركُز الذاتيّ.

6  ما سرعة القطع في الخراطة؟ 

  اأ. السرعة التي يتحرّك بها محيط قطعة العمل بالنسبة لحدّ القطع.   

  ب. اأقلّ سرعة تتحرّكها قطعة العمل.

  ج. مقدار السرعة التي بتحرّكها الحدّ القاطع للسكّين.      

  د. مقدار اأقلّ سرعة بتحرّكها الحدّ القاطع للسكين.

أسئلة الوحدة



99

7   عند إجراء عمليّة الترترة )الزخرفة(، أيّ سرعة دوران من الآتية تُستخدَم؟
اأ. استخدام سرعة دوران عالية مع تغذية مناسبة .       ب. استخدام سرعة دوران متوسطة مع تغذية مناسبة.

ج. استخدام سرعة دوران بطيئة مع تغذية مناسبة .    د.استخدام سرعة دوران عالية مع تغذية سريعة.

السؤال الثاني:  لتجنُّب الحوادث عند العمل على المخارط، يجب تطبيق قواعد ال�أمن والسلامة، اذكرها.

والقطر  50 مم،  ال�أكبر  القطر  منه،  300 مم  يُراد سلب  800 مم،  الكلي  السؤال الثالث :  عمود طوله 
ال�أصغر 40 مم، فما مقدار انحراف الغراب المتحركّ؟

السؤال الرابع:  عمود طوله الكليّ 600 مم، يراد عمل سلبة على جزء طوله 200 مم، وزاوية السلبة الكلي 
5 درجات، جدْ مقدار ال�نحراف.

السؤال الخامس: اذكرْ اأنواع الثقوب المنفّذة على اآلة المخرطة.

السؤال السادس: اذكرْ طُرق تنفيذ الخراطة اللامركزيّة على اآلة الخراطة المتوازية.

السؤال السابع : اذكرْ خطوات تنفيذ الترترة على اآلة المخرطة.

اأو صلب  الكربونيّ  لب  الصُّ اأقراص معدنية مصنوعة من  الترترة  جراء عمليّة  السؤال الثامن:  تسُتعمل ل�إ
السرعات العالية، سطحها الخارجيّ محززّ باأشكال مختلفة تنتج سطوحاً مزخرفة، اذكر 

اأنواع شكلها موضّحاً طريقة اإنتاجها.

السؤال التاسع:  يوضّح الشكل رسماً تنفيذيّاً لمحور يحتوي على الخراطة اللامركزيّة، والمطلوب تقرير 
يتضمّن ما ياأتي :

 اأهداف عمل التمرين ، خطوات عمل التمرين موضّحاً ذلك بالرسم ، اأدوات القياس والضبط المستخدمة، 
العُدد وال�أدوات المستخدمة، المعدّات الواقية الواجب استخدامها، تنفيذ التمرين في مشغل الخراطة .
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السؤال العاشر:   يوضّح الشكل رسماً تنفيذيّاً وتجميعيّاً لقطع مجمع ميكانيكيّ،  والمطلوب 

تقرير يتضمّن ما ياأتي: اأهداف عمل التمرين، خطوات عمل التمرين موضّحا ذلك بالرسم، اأدوات 
القياس والضبط المستخدمة ، العدد وال�أدوات المستخدمة ، المعدات الواقية الواجب استخدامها، تنفيذ 

التمرين في مشغل الخراطة مستثنياً اأعمال القلوظة .

     ) ملحوظة: سيتم تنفيذ فتح القلاووظ في نهاية الوحدة العاشرة(.
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السؤال الحادي عشر:  يوضّــح ال�أشــكال رســماً تنفيذيّــاً لقطــع ميكانيكيّــة والمطلــوب تقريــر يتضمّــن مــا 
ياأتــي:

أهــداف عمــل كلّ تمريــن، خطــوات عمــل التمريــن موضّحــا ذلــك بالرســم ، أدوات القيــاس والضبــط 
المســتخدمة، العــدد والأدوات المســتخدمة، المعــدّات الواقيــة الواجــب اســتخدامها، تنفيــذ التماريــن 

في مشــغل الخراطــة.

اأ-                    

ب-          



102

الوَحْدةُ الخامِسةُ

التسنين على اآلة المِخرطة )اللولبة( 
Thread Cutting

102
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م الصناعات التكنولوجيّة عالميّاً. تكنولوجيا صناعة القلووظ الداخليّ والخارجيّ لها دورٌ رئيسيّ في تقدُّ

جراء اللولبة »التسنين« في حالة التسنين الداخليّ والخارجيّ عن طريق استعمال قلم خراطة،  تُستخدَم المخرطة ل�إ

حيث تدور الشغلة بسرعة منتظمة، وتتقدّم سكيّن القطع حركة طوليّة تناسبيّة منتظمة، بمقدار خطوة السنّ المطلوب 

عمله، عن طريق التعشيق مع عمود المرشد، وياأخذ عمود المرشد حركته من محور المخرطة الرئيسيّ.

1 تعرُّف اأنواع القلووظات ومواصفاتها وخصائصها واأغراضها.

2 اختيار اأدوات عمل القلووظ على المخرطة وعناصره.

3 تحديد طرق قطع القلووظ المثلث باأنواعه.

4 تعرُّف طرق قطع القلووظ الخارجيّ والداخليّ على المخرطة.

5 اختيار اأدوات وعناصر عمل القلووظ المربعّ على المخرطة.

6 اختيار اأدوات وعناصر عمل القلووظ المنشاري على المخرطة.

7 اختيار اأدوات وعناصر عمل القلووظ سن اأكم على المخرطة.
8 اختيار اأدوات وعناصر عمل قلووظ على سطح مخروطيّ على المخرطة.

أبواب على المخرطة. 9 تعرُّف طرق عمل القلووظ متعدّد ال�
أبواب على المخرطة. 10 تعرُّف خطوات عمل القلووظ متعدّد ال�

أبواب. 11 تعرُّف طرق فحص القلووظات بـاأنواعها، مفردة الباب ومتعدّدة ال�
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العمل ضمن فريق.. 1

تقبُّل التغذية الراجعة.. 2

احترام راأي  ال�آخرين.. 3

مصداقيّة التعامل مع الزبون.. 4

حفظ خصوصيّة الزبون.. 5

ال�ستعداد للاستجابة لطلبات الزبون.. 6

التحليّ باأخلاقيّات المهنة اأثناء العمل.. 7

التمتُّع بالفكر الرياديّ اأثناء العمل.. 8

استخلاص النتائج ودقةّ الملاحظة.. 9

ال�تصّال والتوّاصل الفعّال.. 10

ال�ستعداد للاستفسار وال�ستفادة من ذوي الخبرة. 11

فادة من مقترحات ال�آخرين.. 12 ال�إ

امتلاك مهارة التاأمُّل الذاتيّ.. 13

ال�ستعداد التام لتقبُّل ملحوظات الزبون  وانتقاداتهم.. 14

قناع.. 15 القدرة على ال�إ

 الكفاياتُ الِمهْنيّةُ:
الكفايات المِهنيّة المُتوقَّع من الطلبة امتلاكها بعد ال�نتهاء من دراسة هذه الوَحدة، والتفاعُل مع اأنشطتها :

القدرة على تعريف التصميم الميكانيكيّ.. 1

تحديد اإنتاج السنّ على المخارط في العصور التاريخيّة المذكورة.. 2

تطبيق خصائص اأساسيّات قطع القلاووظ .. 3

تحديد الطُّرق المختلفة التي استخدمها القدماء في الخراطة .. 4

وصف طريقة استخدام الخراطة القديمة، والفرق بينها وبين الخراطة الحديثة في اإنتاج القلاووظ .. 5

نتاج سنّ على المخارط. 6 وصف طريقة اإنشاء تصميم مكانيكيّ،ل�إ

التعلُّم التعاونيّ.. 1

القدرة على اإدارة الحوار وتنظيم النقاش.. 2

امتلاك مهارة البحث العلميّ، والقدرة على توظيف . 3
اأساليبه.

التخطيط.. 4

القدرة على استمطار ال�أفكار( العصف الذهنيّ). 5

استخدام المصادر والمراجع المختلفة.. 6

توثيق نتائج العمل وعرضها.. 7

تقويم النتائج وعرضها.. 8

وتمثيل . 9 حصائيّة،  ال�إ والبرامج  التكنولوجيا  توظيف 
البيانات.

ثالثاً: الكفايات المنهجيّة
ثانياً: الكفايات الاجتماعية والشخصية:

أولًا: الكفايات الاحترافيّة : ) المهارات (



105

القطعــة  عمــل  وطلــب  شــركة  صاحــب  حضــر  مــيّ)1 5(:  التعلُّ التعليمــيّ  الموقــف 
حــة أدنــاه في الرســم الهندســيّ، وهــي عبــارة عــن شــاقّة تمثّــل أداة عــدّة. الميكانيكيّــة الموضَّ
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الموارد وفق الموقف الصفّيّ المنهجيّة ) اإستراتجيّة 
التعلمّ(

وصف الموقف التعليميّ خطوات 
العمل

الزبون، ونشرات،    وثائق )طلب 
التصميم  بمفهوم  تتعلقّ  وكتب 

الميكانيكيّ(.

نترنت، اأنماط بصريةّ،    التكنولوجيا) ال�إ
التصميم  عن  تعُبّر  وصور  فيديو 

الميكانيكي في كلّ مراحله(.

   اأخذ رسومات للقطعة المنوي 
عملها.

 يتصل الطالب بالزبون، ويحدّد 
وقتاً للزيارة، وجمع المعلومات 

اللازمة.

 البحث العلميّ. 

 حوار ومناقشة.

 التعلُّم التعاونيّ/ مجموعات 
عمل.

    جمع البيانات من الزبون: )موضوع التقرير، 
ومستواها  الميكانيكيّة  القطعة  استخدامات 
التكنولوجي، والوسائط المستخدمة في تقديم 
التقرير، ومعايير المادة للعرض، والمدة الزمنيّة 

للتقرير، والفترة الزمنيّة المطلوبة .

نجاز:جمع بيانات عن:  مفهوم التصميم   ال�إ
الميكانيكي، واأهدافه واأدواته.

ر التصميم الميكانيكي )العصور،    مراحل تطوُّ
والتقنيّات، والمجال�ت، وال�أفكار(.

ها
حللّ

أ  وا
ت

انا
لبي

ع ا
جم

أ ا

وكتب  مقال�ت  نشرات،    الوثائق:) 
تتعلقّ بمفهوم التصميم الميكانيكيّ(.

 البيانات التي تمّ جمعها.

بشرح  خاصّة  )مواقع  نترنت    ال�إ
الخراطة  اآلة  بواسطة  التشكيل 

المتوازية  ذات مصداقيّة(.

 المناقشة والحوار 

 العصف الذهنيّ )ال�ستمطار 
الفكريّ(.

وال�أهداف،  الخام،  )المواد  البيانات    تصنيف 
والتقنيات، والمجال�ت(.

 ال�تفّاق على مفهوم التشكيل بواسطة المخرطة 
المتوازية واأهدافه. 

 تحديد مجال�ت التطوّر في كلّ حقبة زمنيّة)حاجات 
العمل، ومتطلبات التكنولوجيا(.

 تحديد التطوّر التقنيّ في التشكيل الميكانيكيّ.

جمعها  تمّ  التي  البصريةّ  النماذج  تحديد   
نتاج. اللازمة للعرض، كاأمثلة على ال�إ

 اإعداد جدول زمنيّ للتنفيذ.
ررّ

أق وا
ط 

طّ
خ

أ ا
 المخرطة المتوازية وتوابعها.

 برامج على الحاسوب. 
 عدد يدويةّ.  

 اأدوات القياس التي تلزم.
اإنتاج القلووظ    توضيح مراحل تطور 

على اآلة المخرطة.
صور،  كتب،  )مقال�ت،  الوثائق   

طلب (.
نترنت)مواقع خاصة بالتصميم   ال�إ

الميكانيكي ذات مصداقيّة(.

 التعلُّم التعاونيّ/ مجموعات.
  الحوار والمناقشة.

   )هذه منهجية(

آلي بواسطة   كتابة تعريف لمفهوم التشكيل ال�
الخراطة. 

نتاج.  تسجيل اأهداف ال�إ

 توضيح مراحل تطوّر التشكيل بالخراطة للقطع 
الميكانيكيّة.

نترنت )مواقع خاصة بالتصميم االميكانيكي   ال�إ
ذات مصداقيّة(.

 زيارة علميّة  اإلى شركات بيع الشاقات.

 العمل ضمن مجموعات.

 )
يّ

مل
لع

ب ا
جان

 ال
( 

فّذ
أن ا
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  مناقشة طلب الزبون وتحليله ضمن فريق المجموعة.

 توثيق وكتابة ما توصّلوا اإليه من معلومات .

 ادوات قياس.   
 قرطاسية   بواقع رسومات هندسية 

تنفيذية
 حاسوب.

 الوثائق )مقال�ت، كتب، صور، 
طلب المذيع( 

نترنت: )مواقع خاصّة بالتصميم   ال�إ
الميكانيكي ذات مصداقيّة(.

 الحوار والمناقشة.

 التعلُّم التعاونيّ/ مجموعات.

الذي  المناسب  التعريف  اختيار  التحقّق من   
يوضّح المفهوم الصحيح والشامل للتشكيل، 

بواسطة المخرطة وتوابعها.

نتاج .  التحقّق من ال�أهداف التي تمّ وضعها للاإ

التصميم  تطوّر  مراحل  توضيح  من  التحقّق   
الميكانيكيّ عبر العصور.

 تدقيق وضبط الشكل والقياسات للقطعة التي 
تمّ اإنتاجها.

 التحقّق من مطابقة المادة التي تمّ اإنجازها مع 
طلب الزبون.

قّق
ح

أت وا
ط 

ضب
أ ا

 مخرطة مع توابعها

 ، ،منقلة  كليبر   ( قياس  اأدوات   
)...

 ، يدوي  مقدح   ( يدوية  عدد   
مبارد، اأزاميل ، مطرقة ، ...(.

 الحوار والنقاش.

 تعلُّم 

 تعاونيّ/مجموعات

 توثيق مفهوم التصميم الميكانيكيّ. للتسنين 
واأهدافه.

نتاج، وتشكيل البراغي  ر ال�إ  توثيق مراحل تطوُّ
والصواميل عبر العصور.

 اإعداد التقرير المطلوب متضمّناً مفهوم التصميم، 
ره  نتاج الميكانيكيّ واأهدافه، ومراحل تطوُّ وال�إ

عبر العصور.

نتاج وخطواته.   فتح سجلّ خاصّ بتطوّر ال�إ

نتاج   اإعداد العروض التقديميّة عن مفهوم ال�إ
وتطوّره عبر العصور. 

دّم
أق وا

قّ 
أوث ا

   ورقة العمل  الخاصّة بالتقويم ومنهجيّه 
التقويم . 

 جدول اأبعاد القطعة الميكانيكية. 

 جدول تقويم تفاوتات التشطيب. 

 ال�طلّاع على النتائج. النقاش 
مع المجموعات ال�أخرى.

 اإنجاز العمل كما يريد الزبون، وخطةّ العمل، 
والتنفيذ وال�أدوات  التي استعملها. 

م وِّ
أق ا

ــم  ــق اســتعمال قل ــن طري ــيّ والخارجــيّ، ع ــة التســنين الداخل ــي حال ــة »التســنين« ف جــراء اللولب ــة ل�إ تســتخدم المخرط
خراطــة، حيــث تــدور الشــغلة بســرعة منتظمــة، وتتقــدّم ســكّين القطــع حركــة طوليّــة تناســبية منتظمــة بمقدار خطوة الســنّ 
المطلــوب عملــه، عــن طريــق التعشــيق مــع عمــود المرشــد، وياأخــذ عمــود المرشــد حركتــه من محــور المخرطة الرئيســيّ.
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م الصامولة       خطوة السنّ:  هي المسافة بين نقطتين على سنّ متتاليتين في الوضع نفسه ، وتعرف بمقدار تقدُّ
على طول البرغي لدورة واحدة.

     القلاووظ:  عبارة عن مجرى حلزونيّ محفور على محيط اأسطوانيّ بشكل مطرّد، تحدّده مسافة معيّنة في 
اللفّة الواحدة، وهو يتخّذ اأشكال�ً مختلفة متعارف عليها، ومعظم القلاووظات المستعملة في 
بناء الماكينات، مشكّلةً بما يتناسب وقوّة ال�حتمال، ودرجة الدّقة المطلوب فرضها، وهي ما 
تسُمى بالقلاووظات ال�صطلاحيّة، ويعرف القلاووظ ال�صطلاحي لشكل مقطع السنّ، وليس 

بطول الخطوة اأو عدد ال�أسنان.

زاوية ميل السنّ  » زاوية الخطوة « :
ينشــاأ عــن اإفــراد المنحنــى الحلزونــيّ مثلـّـث قائــم الزاويــة، وفــق الشــكل، تكــون قاعدتــه هــي محيــط ال�أســطوانة، وارتفاعــه 
هــو طــول الخطــوة، اأمّــا الوتــر فيناظــر الطــول ال�نفــرادي للخــطّ الحلزونــيّ، وتسُــمّى الزاويــة المحصــورة مــا بيــن محيــط 
ال�أســطوانة والخــطّ الحلزونــيّ بزاويــة الخطــوة، وتتناســب هــذه الزاوية تناســباً عكســيّاً مع قطُر اللولــب، وطردياًّ مع خطوته.

وتتراوح قيمتها في القلاووظ العادي ما بين 4-3 درجات، ويمكن اأن يميل السنّ اإلى جهتين، جهة موجّهة نحو اليمين، 
وال�أخرى نحو الشمال؛ ولهذا يوجد قلاووظ يُسمّى اليمينيّ، واآخر يُسمّى الشماليّ. وعند تركيب صامولة على القلاووظ 
اليمينيّ، يجب اأن تحُرّك الصامولة في جهة حركة عقارب الساعة، اأمّا القلاووظ الشماليّ فعند تركيب الصامولة يجب 

تدوير الصامولة باتجّاه عكس عقارب الساعة، كما في الشكل.
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نقــل الحركــة إلــى عمــود القــلاووظ )المرشــد(: لــكلّ قــلاووظ شــكله ومواصفاتــه المميّــزة )القُطــر والخطــوة 
وزاويــة الســنّ(، وينعكــس شــكل الحــدّ القاطــع للقلــم علــى قطعــة التشــغيل لينتــج القــلاووظ المطلــوب.

لذلــك يجــب ضغــط مقابــض صنــدوق التغذيــة بخطــوة القــلاووظ المطلــوب اإنتاجــه، كمــا هــو موضّــح فــي الجــداول 
المثبّتــة علــى كلّ مخرطــة قبــل البــدء بعمليّــة التشــغيل.

تنتقــل الحركــة مــن مجموعــة تــروس التغذيــة اإلــى عمــود القــلاووظ )المرشــد( لتتحــرك العربــة والحــدّ القاطــع للقلــم 
بالخطــوة المطلوبــة، مــن خــلال مجموعــة التــروس المتغيّــرة، وهــي عبــارة عــن مجموعــة مــن ثلاثــة اأو اأربعــة تــروس. 
والشــكل  يوضّــح مجموعــة مــن ثلاثــة تــروس: تــرس قائــد، وتــرس منقــاد، وتــرس وســيط بينهمــا، لنقــل الحركــة بــاأيّ 

عــدد اأســنان.

مجموعــة التــروس المتغيّــرة: عنــد قطــع قــلاووظ علــى المخرطــة ل� يمكــن التحكُّــم فــي حركــة عمــود القــلاووظ 
)العمــود المرشــد( اإلّ� بواســطة مجموعــة التــروس المتغيّــرة وهــي عبــارة عــن مجموعــة تــروس يمكــن اســتبدالها لضبــط 

خطــوة القــلاووظ المطلــوب قطعه.
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تتكــوّن مجموعــة التــروس المتغيّــرة مــن عــدّة تــروس، تبــداأ مــن تــرس 20 ســناً، وبزيــادةٍ قدرهــا خمســة اأســنان فــي كلّ 
آتــي: 65-60-55-50-45-40-35-30-25-20.... وهكــذا اإلــى 125 ســناًّ. تــرس كال�

كمــا يوجــد ضمــن هــذه المجموعــة تــرس اآخــر عــدد اأســنانه 127 ســنة.. وذلــك ل�ســتخدامه عنــد قطــع القــلاووظ 
نجليــزي )ويتورث(. ال�إ

حســاب أســنان مجموعــة التــروس المتغيــرّة: تنتــج القلاووظــات المختلفــة علــى المخرطــة باســتخدام 
مجموعــات مــن التــروس، تختلــف عــدد اأســنان هــذه المجموعــات باختــلاف خطــوة القــلاووظ المطلــوب قطعــه، 

وخطــوة قــلاووظ العمــود المرشــد بالمخرطــة.

نســتنتج: عــدد اأســنان مجموعــة التــروس المتغيّــرة بالعلاقــة بيــن خطــوة قــلاووظ العمود المرشــد بالمخرطة من خلال 
آتية: المعادلــة ال�

 خطوة القلاووظ المطلوب قطعة
خطوة قلاووظ العمود المشرد بالمخرطة

 عدد اأسنان الترس القائد = 
عدد اأسنان الترس المنقاد

ويمكن وضع المعادلة بصورة أفضل كالآتي:

 خطوة القلاووظ المطلوب قطعة
خطوة قلاووظ العمود المشرد بالمخرطة

  =   
 حاصل ضرب اأسنان التروس القائد
حاصل ضرب اأسنان التروس المنقادة

 
خ ق 
خ ع

  =   
 ت ق
ت م

حيث   ت ق .... عدد اأسنان الترس القائد اأو التروس القائدة.

ت م .... عدد اأسنان الترس المنقاد اأو التروس المنقادة.  

خ ق .... خطوة القلاووظ المطلوب قطعه.  

خ ع .... خطوة قلاووظ العمود المرشد بالمخرطة.  
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   مثال:
    يراد قطع قلاووظ متري خطوته 1 مليمتر، علماً باأنّ خطوة عمود القلاووظ )المرشد( بالمخرطة 12 

مليمتراً. اأوجد عدد اأسنان التروس المتغيّرة.

الحلّ:   
1 
12 

 خ ق  =  
خ ع

    X    ت ق 
ت م

                  

1 
120

  =   10 
10 

  X  1 
2 

20 
240

  =   20 
20 

  X  1 
12 

أو    

لمّا كانت مجموعة التروس المتغيّرة تخلو من ترس عدد اأسنانه 10 اأسنان، اأو ترس عدد اأسنانه 240 
سناّ؛ً لذا يجب تقسيم هذه النسبة اإلى عوامل بسيطة كال�آتي:

1 
3 

  X   1 
4 
 = 1 

2 

)ثم تكبير الكسرين للحصول على تروس مناسبة(.

بضرب كلّ من الكسرين الناتجين × عامل مشترك، ينتج اأنّ:

30 
90 

  =  30 
30 

  X   1 
3 

  ،   20 
80 

  =  20 
20 

  X   1 
4 

عدد ال�أسنان في كلتا المجموعتين متيسّرة ضمن مجموعة التروس المتغيّرة، ويمكن تنفيذ القلاووظ 
المطلوب وفق النسبة بتركيب مجموعة مزدوجة.

اأي تركيب مجموعة مكوّنة من اأربعة تروس )بتروس قائدة عدد اأسنانها 20، 30 سناًّ، وتروس منقادة 
عدد اأسنانها 80، 90 سناًّ، كما هو موضّح في الشكل.
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أنواع القلاووظات الاصطلاحيّة:

1  القلاووظات ذات الشكل المثلّث:

تتوافر اأشكال وقياسات ومواصفات متعدّدة للسنّ المثلث، ومن اأهمّ اأنظمة القلوظة للسنّ المثلثّ ما ياأتي:

 :Metric ISO thread ّأ. القلاووظ المتري الدّوْلي

ولــيّ شــكلُ جميــع اأبعــاده بالمليمتــر، ومقطــع ســنهّ علــى شــكل مثلـّـث متســاوي ال�أضــلاع )زاويتــه  القــلاووظ المتــريّ الدَّ

60(. قمة ســنّ البرغي والصامولة بشــكلٍ مســتوٍ، اأمّا قاع ســنّ البرغي والصامولة فهو بشــكل مســتدير، رمزه M اأو )م(.

خ = الخطوة.

ع1= عمق سن = 0.6134 × خ

نق= قوس قاع السنّ = 0.1443 × خ

ق= القُطر ال�أسمى )القُطر الخارجيّ البرغي( = القُطر ال�أكبر للصامولة.
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ق1= القُطر ال�أصغر للمسمار = ق-)1.2669 × خ(

ق2= القُطر المتوسط اأو القُطر الفعّال )البرغي والصامولة( = ق- )0.6495 × خ(

ق4= قطر ثقب الصامولة = ق – خ

   = زاوية سن القلاووظ = 60

آتية: كما يمكن استخدام المعادل�ت المقربة ال�

ق1= قطر قاع السنّ للمسمار = ق- )1.23 × خ(

ق2= القُطر المتوسط )الفعّال( = ق – )0.65 × خ(

ق3= القُطر ال�أصغر للصامولة = ق – )1.3 × خ(

تتكوّن القلاووظات المتريّة من نوعين، هما:

Standard Metric Thread :1   القلاووظات المتريّة الخشنة
يُسمّى اأيضاً القلاووظ المتريّ، له المواصفات السابقة نفسها، وهو ذو خطوة كبيرة، يُذكَر بقطره الخارجيّ

فقط، حيث لكلّ قطر خطوته الثابتة.

Fine Metric thread  :2   القلاووظات المتريّة الناعمة
له المواصفات السابقة وذو خطوة صغيرة، يُعرف بقطره الخارجيّ والخطوة.

الخطوة الصغيرة في سنّ القلاووظ الدقيق تعني ميل صغيرة بجانبي ال�أسنان المتعدّدة بالبرغي والصامولة

الذي ينتج عنه قوة احتكاك كبيرة، والذي يقللّ من خطر حلّ القلاووظ، وخاصّة عند تثبيته في اأماكن

التشغيل القابلة للاهتزاز.

      ملحوظة:  توجد جداول خاصّة للقلاووظات المتريّة تخضع لنظام ISO، يُستعان بها عند التشغيل.
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 مثال:

يراد تشغيل برغي قلاووظ متري 24 مليمتراً، أوجد الآتي:
قطر قاع السنّ للبرغي.. 1

القُطر المتوسط.. 2

قطر ثقب الصامولة.. 3

)علماً باأنّ القلاووظ المتري 24 مليمتراً خطوته = 3 مليمتر(

الحلّ: 

اأ. قطر قاع سنّ البرغي  ق1= ق – )1.23 × خ(

(3×1.23( – 24 =      

      = 24 – 3.69 = 20.31 مم.

ب. القُطر الفعّال )قطر الخطوة( ق2= ق – )0.65 × خ(

(3×0.65( – 24 =

= 24 – 1.95 = 22.5 مم.

ج. قطر ثقب الصامولة = ق – )خ × 1.3)

    = 24 – )3×1.3( = 20.1 مم.

2   القلاووظ الإنجليزي ويتورث: ويقسم إلى نوعين، هما: 
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 :)B.S.W( 1   سنّ وتورث وفق المواصفات البريطانيّة
كلّ مقاساته بالبوصة، وتكون زاوية السنّ 55 درجة، وقمّة السنّ وقعره مستديران، كما في الشكل.

ويُسمّى بالقُطر ال�أكبر للبرغي، وتكُتَب رموزه: B.S.W هذا يعني برغي قطره  اإنش وعدد ال�أسنان 20 سناً 

في البوصة.

ن = عدد الخطوات )ال�أسنان( في البوصة الطوليّة.

خ= الخطوة بالمليمتر = 

ق1= القُطر ال�أكبر للقلاووظ.

ق2= القُطر المتوسط اأو القُطر الفعّال = ق1– )0.6495 × خ(

ق3= القُطر ال�أصغر للقلاووظ = ق1– )1.28 × خ(

ع= ارتفاع مثلثّ الخطوة = 0.6495 × خ

نق= قوس قمّة وقاع السنّ = 0.1082 × خ

:Whitworth pipe thread 2   القلاووظ الإنجليزيّ ويتورث للأنابيب
نجليزيّ ويتورث. يقاس قطــره بالبوصة اأمّا    قــلاووظ ويتــورث للاأنابيــب، عُــرِف بهــذا ال�ســم نســبة اإلى مخترعــه ال�إ

نهّــا تحــدّد مــن عــدد ال�أســنان فــي البوصــة الطوليّــة، وقطــع ســنه علــى شــكل مثلـّـث متســاوي الســاقين،  الخطــوة فاإ

زاويتــه مقدارهــا 55 درجــة، قمّــة وقاع ســنّ الماســورة بشــكل مســتدير، يُرمز لــه R اأو )ر(.

ن= عدد الخطوات في البوصة الطوليّة.

خ= الخطوة بالمليمتر = 

ق= القُطر الداخلي للماسورة )القُطر ال�أسمى بالبوصة(

ق1= القُطر ال�أكبر للقلاووظ.

ق2= القُطر المتوسط اأو القُطر الفعّال = ق1– )0.64033 × خ(

ق3= القُطر ال�أصغر للقلاووظ )قطر ريشة ثقب الصامولة( = ق1– )1.28 × خ(

ع = عمق السنّ = 0.645 × خ

نق= قوس قمّة وقاع السنّ = 0.137 × خ
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   = زاوية سنّ القلاووظ = 55 درجة.

نجليزيــذة القديمــة، ولكــن باختــلاف   يتشــابه قــلاووظ ويتــورث للاأنابيــب مــع قلاووظــات المواصفــات القياســيّة ال�إ

أنابيــب، ويُســتعمل قــلاووظ ويتــورث للاأنابيــب فــي مواســير الميــاه والغــاز. الخطــوة فهــي اأصغــر فــي قــلاووظ ال�

من صفاته اأنهّ ل� يُنسب تسميته اإلى قطره الخارجيّ، بل اإلى قطر الماسورة الداخلي.

اأيّ عند ذكر قلاووظ اأنابيب اً ؛ اأي )القُطر الداخلي للماسورة = اً(

قطر القلاووظ الخارجيّ للماسورة = القُطر الداخلي اً + )سمك الماسورة × 2)

طريقة قطع القلاووظ المثلّث الخارجيّ والداخليّ على المخرطة:

يجب توفّر العناصر الآتية للحصول على عمليّة قطع جيّدة:

1   شكل قلم القلوظة: 
يُشــكَّلُ قلــم القــلاووظ بحيــث يُطابـِـقُ تمامــاً شــكل القطــع العرضــيّ لســنّ القــلاووظ، ويظبــط تجليــخ قلــم القــلاووظ 

علــى ضبعــة اصطلاحيّــة تحتــوي علــى الشــكل ال�صطلاحــيّ للقــلاووظ؛ وذلــك ضمانــاً للحصــول علــى الدقـّـة 

المطلوبــة.

2   ربط قلم القلاووظ: 
يُثبّــت قلــم القــلاووظ فــي مكانــه علــى الراســمة العليــا، بحيــث يــوازي الســطح العلــويّ لطرفــه القاطــع محــور الشــغلة، 

حــكام ضبــط ميــل جوانــب القــلاووظ يجــب اأن يكــون الســطح العلــويّ  مــن حيــث ال�رتفــاع، كمــا فــي الشــكل. ول�إ

للطــرف القاطــع مســتوياً، وتُســتخدَم ضبعــة القــلاووظ فــي ضبــط موضــع القلــم لنحصــل علــى انحــدار متســاوٍ لجوانــب 

الســنّ، ويُضبــط القلــم طبقــاً لوضــع الضبعــة اإلــى اأن ينطبــق تمامــاً وضــعُ الطــرف القاطــع للقلــم داخــل الفتحــة V مــن 

الضبعــة.
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3   اتّاه قلم القلاووظ في دورات التغذية المتكرّرة:
  تتكــرّر دورات التغذيــة اإلــى الداخــل »قطــع عمــق الســنّ« لقلــم القــلاووظ عــدّة مــرات، وباتجــاه عمــوديّ علــى 

محــور الشــغل اإلــى اأن يتــمّ تشــكيل القــلاووظ المطلــوب، كمــا فــي الشــكل ، ويوضّــح الشــكل )( اتجّــاه تغذيــة 

ــة بواســطة  ــة اإلــى الداخــل بــدل�ً مــن التغذي ــا 30 درجــة لتُســتخدَم فــي التغذي ــة راســمة القلــم العلي مال القطــع باإ

الراســمة العرضيّــة، كمــا فــي الشــكل، وفــي هــذه الحالــة ل� يكــون ضروريـّـاً وضــع القلــم مائــلاً، ويُســتعمل القلــم 

للتغذيــة بجانــب واحــد طبقــاً للوضــع المائــل لراســمة القلــم العليــا، ويشــتمل هــذا القلــم علــى زاويــة الســطح 

العليــا، وتُفضّــل هــذه الحالــة للحصــول علــى جــودة فــي القطــع بــدل�ً مــن اأن تكــون التغذيــة اإلــى الداخــل بواســطة 

الراســمة العرضيّة.

4   إعادة تركيب قلم القلاووظ أثناء عمليّة القلوظة:
عــادة تجليخــه، قبــل اإتمــام عمليّــة القلوظــة، فيُعــاد تركيبــه وضبطــه علــى ضبعــة    اإذا رفــع القلــم مــن موضعــه ل�إ

اأقــلام القــلاووظ، ثــمّ نوصــل الحركــة )التعشــيق( بيــن الراســمة الرئيســيّة وعمــود المرشــد، ثــمّ تُــدار المخرطــة، 

وبعــد تحــرُّك الراســمة الرئيســيّة علــى الفــرش، يضبــط وضــع القلــم بالنســبة لمجــرى القــلاووظ، بتحريــك الراســمة 

العليــا يدويّــاً اإلــى اأن يتوافــق القلــم تمامــاً مــع مجــرى الســنّ.

 ال�ســتعانة فــي قــرص التوافــق المــدرّج لقطــع القــلاووظ قــرص التوافــق المــدرّج، وهــو جهــاز اإضافــيّ يثبــت براســمة 

المخرطــة الطويلــة، ويتصّــل بعمــود المرشــد بواســطة تــرس حلزونــيّ، ويــدور عندمــا يدور عمود المرشــد. ومن اأهمّ 

وظائــف قــرص التوافــق تحديــد توقيــت اإعــادة التوصيــل »تعشــيق« حركــة الراســمة الطوليّــة بعمــود المرشــد عنــد 

نجليــزي اأ/ا اإذا كان الســنّ متريّــاً فيتــمّ تعشــيق العربــة فــي بدايــة قطــع الســنّ، ول� يُفــكّ التعشــيق  قطــع الســنّ ال�إ

عــن عمــود المرشــد اإلّ� بعــد اإتمــام القــلاووظ المطلــوب.

أمّــا إذا كان الســنّ إنجليزيّــاً فتتــمّ الاســتعانة بقــرص التوافــق عنــد قطــع الســنّ في المــرّات 
المتكــرّرة علــى النحــو الآتــي:

ل� يُستعان بقرص التوافق عندما تكون خطوة السنّ المُراد قطعه من مضاعفات خطوة عمود المرشد.. 1

أرقام اأو الشرط فقط عندما تكون خطوة السنّ المُراد قطعه رقماً زوجيّاً، واأكبر من عمود . 2 يتمّ التعشيق على ال�
المرشد.

يتم التعشيق على رقمين متقابلين اأو شرطتين متقابلتين عندما تكون خطوة السنّ المراد قطعه اأقلَّ من خطوة . 3
المرشد، ومقدارها رقماً صحيحاً.

يتمّ التعشيق على رقم واحد فقط عندما تكون خطوة السنّ المراد قطعه رقماً صحيحاً وكسراً.. 4
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   مثال:
    نبيّن طريقة ال�ستعانة بقرص التوافق عند فتح ال�أسنان: 6، 18، 20، 11، 4. على مخرطة ذات 

خطوة عمود مرشد، سنّ/البوصة.

الحلّ:   
خطوة 6 و 18 سناًّ/بوصة، ل� يستعان بقرص التوافق.

أرقام والشرط. خطوة 20 سناًّ /بوصة، يتم التعشيق على ال�

أرقام اأو الشرط. خطوة 11 سناًّ /بوصة، يتم التعشيق على ال�

 خطــوة 5 اأســنان/بوصة، يتــم التعشــيق علــى رقميــن متقابليــن اأو شــرطتين متقابلتيــن فــي عمليّــات 

القطــع المتكــرّرة.

خطوة  4 سن/بوصة، يتم التعشيق على رقم واحد اأو شرطة في عمليّات القطع المتكرّرة.

2   القلاووظ المربّع: 

هــذا القــلاووظ غيــر قياســيّ، يُســمّى المربـّـع، حيــث اإنّ مقطــع ســنهّ مربــع، اســتُخدم قديمــاً فــي نقــل الحركــة لبعــض 

اآل�ت التشــغيل كاأعمــدة الراســمات والمــلازم، وغيرها.

توجد اآل�ت وماكينات قديمة يوجد فيها القلاووظ المربعّ، وللحاجة اإلى عمل صيانة دوريةّ لهذه الماكينات واستبدال 
التاآلف منها؛ لذا يجب دراسته والتعرُّف على كيفيّة اإنتاجه.

يمكن اإنتاج القلاووظ المربعّ بباب واحد، كما هو موضّح في الشكل.

خ= الخطوة.

ق= القُطر الخارجيّ للبرغي = قطر قاع السنّ بالصامولة + الخلوص.
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ق1= قطر قاع السنّ بالمسمار = ق – خ

ق2= القُطر المتسوط )الفعال( = ق- 

ع= عمق السنّ = + الخلوص.

عرض سنّ القلم = + الخلوص.

اإذن: عرض السنّ الفارغ = عمق السنّ.

قطر ثقب الصامولة = القُطر الخارجيّ للبرغي – )الخطوة + الخلوص(.

طُرق إنتاج القلاووظ المربّع ذي الباب الواحد:

من المعروف اأنّ قلاووظات نقل الحركة ذات خطوة اأكبر من خطوة قلاووظات الربط؛ لذلك يجب توجيه عناية خاصّة 
عند تجليخ القلم بحيث يكون بزاوية خلوص وجرف وقِطَع مناسبة.

عادة يُستخدَم قلم قلاووظ مربعّ عند تشغيل القلاووظات المربعّة ذات الخطوات المختلفة.
كما يُفضّل استخدام قلمين لتشغيل القلاووظ المربعّ ذي الخطوة الكبيرة، حيث يُستخدَم في البداية قلم تخشين، 

عرضه يساوي  عرض السنّ الفارغ »المجرى«، ثمّ يتمّ تشطيبه بقلم اآخر »اإنجازي«.
وبعرض المجرى )عرض الحد القاطع للقلم =  الخطوة(.

كما يمكن تشغيل القلاووظ المربعّ ذي الخطوة الكبيرة بثلاثة اأقلام، كما في الشكل، حيث يقطع في البداية بقلم 
تخشين، ثم يتمّ تشغيل السطحين الجانبيّين للمجرى باستخدام قلمين، يُجلخ كلُّ منهما بزاوية خلوص جانبيّة واأماميّة 
نجاز قلاووظ مربعّ اأكثر دقةّ ونعومة. علماً باأنّ هذه الطريقة تتطلبّ وقتاً اأطول وكفاءة عالية لفنيّ  للتشطيب النهائيّ ل�إ

المخرطة.

   Round Thread  3    القلاووظ المستدير

القلاووظ المستدير الشكل: يُسمّى بالمستدير اأو النصّف دائري نسبة اإلى قمّة وقاع اأسنانه التي على شكل قوس، 
والتي تجعله كالمتاآكل تاآكلاً شديداً.

له للضغوط  عدم وجود حوافّ حادّة باأسنانه تجعله يتميّز بعدم تاأثرّه بالصدمات مهما كانت قوّتها، اإضافة اإلى تحمٌّ
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نهّ يستخدم  العالية، وسهولة ربطه وفكهّ، يصلح بال�أماكن المعرّضة للرمل والطين، والتي يقلّ ال�هتمام بصيانتها. لذلك فاإ
في وصلات شدّادات عربات السكك الحديديةّ، ووصلات خراطيم محابس المياه الكبيرة.

القُطر ال�أسمى للقلاووظ المستدير هو القُطر الخارجيّ، ويعطى بالمليمترات، اأمّا الخطة فهي تُقدّّر بعدد ال�أسنان في 
البوصة الطوليّة، ويشكلّ جانبا اأسنانه زاوية قدرها 30 درجة، يُرمز له بالرمز Rd اأو )د(.

ن = عدد الخطوات في البوصة الطوليّة.

خ = الخطوة بالمليمتر = 

ع = عمق السنّ من جهة واحدة = 0.5 × خ

ق = القُطر الخارجيّ للبرغي بالمليمتر.

ق1 = القُطر ال�أصغر للبرغي = ق – ع

ق2 = القُطر المتوسط = ق – 0.5 × خ

ق3 = قطر ثقب الصامولة )القُطر ال�أصغر للصامولة = ق – 0.9 × خ(

ق4 = القُطر ال�أكبر للصامولة = ق + 0.1 × خ

نق = نصف قطر قاع السنّ بالمسمار )للبرغي( = 0.238 × خ

نق1 = نصف قطر السنّ بالصامولة = 0.256 × خ

نق2 = نصف قطر قاع السنّ بالصامولة = 0.221 × خ

اأ = الخلوص بين قمّة السنّ بالمسمار )للبرغي( وقمّة السنّ بالصامولة = 0.5 × خ

  = زاوية السنّ = 30 درجة.

 مثال:
عمود قلاووظ بسن مستديرة قطره 40 مليمتر، وعدد اأسنانه 6 اأسنان في البوصة. اأوجد ال�آتي:

الخطوة بالمليمتر خ. اأ. 

قطر قاع السنّ بالعمود ق1. ب. 

القُطر المتوسط ق2. ج. 

قطر ثقب الصامولة ق3. د. 

قطر قاع السنّ بالصامولة ق4. ه. 
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نصف قطر مقدّمة سن القلم الخارجيّ )نق عند قاع السنّ بالعمود(. و. 

نصف قطر مقدّمة سن القلم الداخليّ )نق عند قمّة السنّ بالصامولة(. ز. 

نصف قطر مقدّمة سن القلم الداخليّ )نق عند قاع السنّ بالصامولة(. ح. 

الحلّ:   
الخطوة بالمليمتر  اأ. 

   = 4.233 مم 

قطر قاع السنّ بالعمود ق1 ب. 

القُطر المتوسط ق2 = ق – 0.5 × خ ج. 

4.233 × 0.5 – 40 =    

    = 40 – 2.166 = 37.884 مم.

قطر ثقب الصامولة ق3 د. 

قطر قاع السنّ بالصامولة ق4. ه. 

نصف قطر مقدّمة سنّ القلم الخارجيّ )نق عند قاع السنّ بالعمود(. و. 

نصف قطر مقدّمة سنّ القلم الداخليّ )نق عند قمة السنّ بالصامولة(. ز. 

نصف قطر مقدّمة سنّ القلم الداخليّ )نق عند قاع السنّ بالصامولة(. ح. 

  Buttress Thread 4   القلاووظ المنشاري

قلاووظ سنّ المنشار الشكل،  يُسمّى اأيضاً قلاووظ )بترس(، يُعدّ من قلاووظات نقل الحركة، ويُستعمل عند وجود 
ضغوط عالية في اتجاه واحد؛ لذلك يستخدم في الروافع والمكابس باأنواعها، مقدار زاوية سنهّ 33 درجة، يرمز له بالرمز 

S اأو )س(. جميع اأبعاده بالمليمترات.

خ = الخطوة.

ع = عمق سنّ البرغي من جهة واحدة = 0.868 × خ



122

ع1 = ارتفاع مثلث الخطوة = 1.732 × خ

ع2 = عمق سنّ الصامولة من جهة واحدة = 0.75 × خ

نق = قوس قاع السنّ البرغي = 0.124 × خ

ق = قطر القلاووظ الخارجيّ للمسمار = قطر قاع السنّ بالصامولة.

ق1 = القُطر ال�أصغر للبرغي = ق – 1.736 × خ

ق2 = القُطر المتوسط = ق – 0.684 × خ

ق3 = قطر ثقب الصامولة )القُطر ال�أصغر للصامولة( = ق – 1.5 × خ

ر = عرض مقدمة سنّ القلم )للبرغي والصامولة( = 0.264 × خ

  = زاوية سنّ القلاووظ = 30 + 30 + 33

حيث يميل الضلع العلوي لسن القلاووظ بمقدار 3 درجات في اتجاه التحميل )ال�تجاه العمودي على المحور(.

 مثال:
عمود قلاووظ بسنّ منشار قطره 30 مليمتر وخطوته 3 مليمتر. اأوجد ال�آتي:

قطر قاع السنّ بالعمود ق1.. 5

القُطر المتوسط ق2.. 6

قطر ثقب الصامولة ق3.. 7

عرض مقدّمة سنّ القلم للعمود وللصامولة )ر(.. 8

الحل:
قطر قاع السنّ بالعمود ق1 = ق – 1.736 × خ. 1

3 × 1.736 – 30 =

 5.208 – 30 =

= 24.792 مم.

القُطر المتوسط )الفعال( ق2 = ق – 0.682 × خ. 2

3 × 0.682 – 30 =    

 2.046 – 30 = 

= 27.954 مم.
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طُرق إنتاج القلاووظ المنشاريّ:

ينتج القلاووظ المنشاريّ ل�ستخدامه لنقل الحركة، حيث توجد الضغوط العالية من اتجّاه واحد.
نتاج القلاووظ المنشاريّ ذي الخطوة الكبيرة على المخرطة هو تشغيله على ثلاث مراحل، كما في  اأفضل الطرّق ل�إ
الشكل وذلك للمحافظة على قلم القلاووظ؛ ل�رتفاع ثمنه ولصعوبة تجليخه، اإضافة اإلى اإنتاج قلاووظ ذي جودة ودقةّ 

آتية: عالية، باتبّاع خطوات العمل ال�

اأقلّ من عرض قاع سنّ القلاووظ بحوالي 0.5 مليمتر  . 1 التشغيل المبدئيّ باستخدام قلم قلاووظ مربعّ، عرضه 
وخرطه، بحيث يكون قطر قاع السنّ اأكبر من المطلوب بحوالي مليمتر واحد.

اإعادة القطع بقلم قلاووظ منشاريّ، عرضه اأقلّ من عرض المقطع النهائيّ للقلاووظ.. 2

أبعاد المضبوطة بقلم منشاريّ، مقطعة يطابق مقطع القلاووظ المطلوب اإنتاجه.. 3 التشغيل النهائيّ بال�

  Trapezoidal ISO Thread )5   قلاووظ شبه المنحرف )آكــم

قلاووظ شبه المنحرف الشكل: يُسمّى اأيضاً قلاووظ اآكم، وهو من قلاووظات نقل الحركة. جميع اأبعاده بالمليمتر، 
مقطع سنهّ على شكل شبه منحرف، زاويته مقدارها 30 درجة، يرمز له بالرمز Tr اأو )تر(.

يعدّ هذا القلاووظ هو ال�أكثر انتشاراً في نقل الحركة الدائريةّ وتحويلها اإلى حركة مستقيمة، واأقرب مثال لذلك هو عمود 
القلاووظ )المرشد( بالمخرطة.

يُراعى عند قطع قلاووظ شبه المنحرف اأن يزيد قطر قاع السنّ بالصامولة عن القُطر الخارجيّ للبرغي بمقدار 1 مليمتر.

خ = الخطوة.

ق = القُطر الخارجيّ للبرغي )القُطر ال�أسمى(.

ق1 = القُطرال�أصغر للبرغي = ق – )خ2+×اأ(.

ق2 = القُطر المتوسط = ق – 0.5×خ

ق3 = قطر ثقب الصامولة )القُطر ال�أصغر للصامولة( = ق – خ.

ق4 = القُطر ال�أكبر للصامولة = ق + 2×اأ
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ع = عمق السنّ بالمسمار والصامولة = 0.5 × خ+اأ

   = زاوية السنّ = 30.

س، س1 = عرض مقدّمة سنّ القلم الخارجيّ والداخليّ = 366.0 × خ = 0.544 × اأ

اأ = خلوص القمّة يختلف خلوص قمّة ال�أسنان باختلاف الخطوة كما ياأتي:

14 : 644 : 212 : 1.55الخطوة )خ(

0.150.250.51خلوص القمة )اأ(

 مثال:
عمود قلاووظ شبه منحرف قطره 32 مليمتر وخطوته 6 مليمتر. اأوجد ال�آتي:

قطر قاع السنّ للبرغي ق1.. 1

القُطر المتوسط )الفعال( ق2.. 2

قطر ثقب الصامولة ق3.. 3

قطر قاع السنّ بالصامولة ق4.. 4

عرض مقدّمة سنّ القلم الخارجيّ )ر( والداخليّ )ر1(.. 5

الحل:
قطر قاع السنّ بالبرغي ق1= ق – )خ + 2 × اأ(. 1

(0.5 × 2 + 6( – 32 =

        = 32 – )6+1( = 32 – 7 = 25 مم.

القُطر المتوسط )الفعال( ق2= ق- 0.5 × خ. 2

6 × 0.5 – 32 = 

= 32 – 6 = 29 مم.

قطر ثقب الصامولة ق3= ق – خ . 3
= 32 – 6 = 26 مم.

قطر قاع السنّ بالصامولة ق4= ق + 2 × اأ. 4

0.5 × 2 + 32 =

     = 32 + 1 = 33 مم.
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عرض مقدّمة سنّ القلم الخارجيّ ر والداخليّ ر1  .5

= 0.366 × خ – 0.544 × اأ

0.5 × 0.544 – 6 × 0.366 =

= 2.196 – 0.2720 = 1.924 مم.

 2.046 – 30 = 

= 27.954 مم.

طُرق إنتاج قلاووظ شبه المنحرف ذي الباب الواحد:

أبواب على المِخرطة الموازية. ينتج قلاووظ شبه المنحرف ذي الباب الواحد اأو المتعدّد ال�
آتية: نتاج القلاووظ شبه المنحرف ذي الخطوة الكبيرة على المخرطة، باتباع خطوات العمل ال� اأفضل الطرق ل�إ

اأقلّ من عرض قاع سنّ القلاووظ بحوالي 0.5 مليمتر . 1 التشغيل المبدئيّ باستخدام قلم قلاووظ مربعّ، عرضه 
وخرطه، بحيث يكون قطر قاع السنّ اأكبر من المطلوب بحوالي 0.5 مليمتر.

التشغيل بقلم شبه منحرف، عرضه اأقلّ من عرض المقطع النهائيّ للقلاووظ لتشكيل اأحد الجانبين. ثمّ يُشكّل . 2
الجانب ال�آخر.

أبعاد المضبوطة بقلم شبه منحرف، مقطعه يطابق مقطع القلاووظ المطلوب اإنتاجه.. 3 التشغيل النهائيّ بال�

6   القلاووظ المخروطي » قلوظة السطح المسلوب « : 

يُعدّ القلاووظ المسلوب من وسائل الربط السريع، ولسهولة الربط يُستخدم في الحفارات والربط السريع ل�أدوات القطع 
على اآلة الفريزا والعديد من ال�آل�ت، وينطبق عليه ما ينطبق على اأنواع القلاووظات المختلفة السابقة الذكر، من حيث 
الخطوة وشكل السنّ. ويتميّز هذا النوع في اأنّ السنّ يكون على سطح مسلوب بدل�ً من اأن يكون على سطح اأسطوانيّ، 
وعند قطع قلاووظ على سطح مسلوب يلزم ضبط وضع القلم، بحيث يكون متعامداً على سطح الشغلة، كما هو 
مبين في الشكل )10 - 45(، بدل�ً من اأن يكون متعامداً على محورها، ويتحقّق هذا الضبط بتركيز ضبعة التسنين على 
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السطح المسلوب للشغلة، ويضبط قلم القطع في مجرى V نسبة اإلى ضبعة التسنين، وفي هذه الحالة تكون جوانب 
السنّ متساوية الميل بالنسبة اإلى سطح الشغلة.

تُربَط المشغولة بين سبكين ويكون الغراب المتحرّك هو الذي يوفرّ ميل المشغولة عن محور المخرطة.
ويمكن عمل التسنين على السطح المائل عند التحكُّم بمسار القلم بواسطة المِسطرة الموجهة »المنزلقة«، وهذه الطريقة 
تُستخدم عند التسنين الخارجيّ والداخليّ، وهي الطريقة الوحيدة التي تُستخدم عند عمل السنّ المخروطيّ الداخليّ.

طُرق إنتاج قلاووظ متعدّد الأبواب:
القلاووظ ذو الباب الواحد خطوته ذات مجرى واحد، بينما القلاووظ ذو البابين بمجريين، واأيضاً القلاووظ ذو الثلاثة 

اأبواب بثلاثة مجارٍ، كما هو موضّح في الشكل.

بصفةٍ عامّة، فاإنّ جميع اأسنان القلاووظات متوازية حول العمود، وتبعد جميعها عن بعضها بعضاً بمسافات متساوية، والغاية 
أبواب هو الحصول على حركة طوليّة لمسافات كبيرة بدوران بسيط، وعمق سنٍّ اأقلّ. من استخدام القلاووظات المتعدّدة ال�

الفرق بين السنّ والخطوة في القلاووظ:

السنّ:  هــو المســافة الواقعــة بيــن نقطتيــن علــى ســنيّن متتالييــن فــي الوضــع نفســه، بصــرف النظــر عــن كــون القــلاووظ 
أبــواب، ويكــون القياس مســتقيماً موازياً لخطّ المحور. مفــرداً اأو متعــدّد ال�

ولعمل القلوظة متعدّدة الأبواب يمكن تصنيف التعامل مع أنواع القلاووظات إلى نوعين، هما:

أبواب لجميع . 1 لوالب التثبين؟ )اللوالب ذات السنّ المثلث(: يحسب عمق السنّ المنفرد بغض النظر عن عدد ال�
أبواب.؟؟؟ ال�
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لوالب الحركة )المربع، المستدير، المنشاري، سن اآكم(: يحسب عمق السنّ كاأنمّا السنّ منفرد، ووفق ما هو . 2
مبيّن اأدناه:

عمق السنّ )ع( = 

إذن:  عمق السنّ = عرض السنّ.

من هنا نستنتج الآتي:
عمق القلاووظ = عرض السنّ ...... )في جميع الحال�ت(.

قطر ثقب الصامولة = القُطر الخارجيّ للبرغي – )(

ملحوظة: الخلوص الموضّح بمعادل�ت القلاووظ الحركة مقداره 0.1 مليمتر.

طرق عمل القلاووظ متعدّد الأبواب على آلة المخرطة:

ينتج القلاووظ المتعدّد الأبواب بعدّة طرق مختلفة، وهي كالآتي:

1   بواسطة تقسيم الترس القائد: 

يُشترط اأن يكون عدد اأسنان الترس القائد يقبل القسمة على عدد اأبواب القلاووظ المطلوب تشغيله.. 1

أبواب، شُكِّل بوضّع علامات واضحة، حيث توضع علامة على الترس . 2 يُقسم عدد اأسنان الترس القائد على عدد ال�
المنقاد تقابل العلامة ال�أولى بالترس القائد.

يُقسم عدد اأسنان الترس القائد على قسمين )بوضع علامتان في حالة قطع القلاووظ ببابين(.. 3

يُقسم عدد اأسنان الترس القائد على ثلاثة اأقسام )بوضع ثلاث علامات( في حالة قطع قلاووظ بثلاثة اأبواب.. 4



128

 مثال:
يُراد فتح سنّ تقدّمه 10 ملم، ذي بابين على مخرطة، احسب مقدار خطوة السنّ، وسُمك سكّين 

القطع، وعمق القطع اللازم للحصول على سنّ كاملة العمق.

الحل:                                  خطوة السنّ = 
=   = 5 ملم.

عمق السنّ =  = 2.5 ملم.

سمك سكين القطع =  = 2.5 ملم.  

يُفصّل الترس القائد، كما في الشكل  بواسطة المِقبض المتصّل به، ثم يُدار ظرف المخرطة يدوياًّ بمقدار قسم واحد 
من ال�أقسام المحدّدة والموضّحة على الترس القائد، بشرط عدم تحريك العربة، اأو تغيير وضع القلم.

                                                                  
                                                                                              

 
يُعاد تعشيق الترس القائد بمجموعة التروس المتغيّرة، كما هو موضّح قي الشكل، وذلك بعد تطابق العلامة الثانية على 

العلامة الموضّحة على الترس المنقاد.
ثمّ يُقطع الباب الثاني للحصول على القلاووظ ببابين، كما في الشكل.

2   الراسمة الصغرى: 

أبواب بفتح الباب ال�أول، مع ملاحظة اأن يكون ميكروميتر الراسمة الصغرى على الصفر. ثمّ  يُقطع القلاووظ المتعدّد ال�
يُفتح الباب وذلك بعد دوران مِقبض الراسمة الصغرى ليتحرك الحدّ القاطع للقلم مسافة مقدارها 

3   باستخدام قلمين أو أكثر: 

يُمكن قطع القلاووظ ببابين اأو اأكثر باستخدام قلمين اأو اأكثر في اآنٍ واحد.
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في حالة قطع قلاووظ ببابين يُثبّت القلمان بحامل القلم، كما في الشكل، بحيث تُترَك مسافة بين الحدّين القاطعين 
مقدارها  الخطوة.

قياس القلاووظ من الخارج:

بعــد الانتهــاء مــن إنتــاج القلاووظــات بأقطارهــا وخطواتهــا المختلفــة، يجــب قياســها ومراجعتهــا 
وفــق أهميّتهــا بإحــدى الطــرق الآتيــة:

1   قياس القلاووظ دون استخدام أدوات القياس:
تقُاس القلاووظات باستخدام صامولة تناسب القُطر، والخطوة، وزاوية الميل للقلاووظ المُراد اختياره، بحيث تتطابق 

آتية: مع المواصفات ال�

شكل القلاووظات نظيف وناعم.أ. 
وجود شطف على 45 درجة في بداية القلاووظ، ومجرى يساوي القُطر ال�أصغر في نهايته.ب. 

قمّة ال�أسنان غير حادّة.ج. 

مقطع سنّ القلاووظ بشكل عموديّ على المحور )السنّ غير مائل(.د. 

جوانب ال�أسنان هي المحمّلة وليست رؤوسها.ه. 

ال�نزل�ق يكون محكماً.و. 
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2   قياس الخطوة:
تُراجَع صحّة الخطوة باستخدام محدّد قياس خطوة القلاووظ، كما في الشكل،  الذي يُسمّى في الوسط الفنيّّ )ضبعة 

– مشط – كشاف القلاووظ(، بحيث يطابق اأسنان القلاووظ المُصنعّ تماماً.

3   قياس القُطر الخارجيّ:
يُقاس القُطر الخارجي للقلاووظ باستخدام قدمة ذات ورنية كما في الشكل  حيث يوضع الجزء المراد قياسه ما بين 

الفك الثابت والمتحرك، كما يتم اختباره باستخدام ميكروميتر القياس الخارجي.

رق الآتية: 4   قياس القُطر المتوسط: يقاس القُطر المتوسط )القُطر الفعّال( بإحدى الطُّ
أ. باســتخدام فرجــار كــرويّ، كمــا فــي الشــكل الــذي يُثبّــت باأطرافــه اأجــزاء لهــا نهايــات كرويـّـة )قابلــة للتغييــر(، ويتــمّ 
اختيــار القُطــر الكــرويّ وفــقَ جــدولٍ خــاصّ، طبقــاً لنــوع وخطــوة القــلاووظ المــراد قياســه. وتُضبَــط النهايــات الكرويـّـة 
لطرفــي الفرجــار علــى قطعــةٍ نموذجيّــة، اأو علــى محــدّد قيــاس قــلاووظ ســدّادي يتناســب مــع مواصفــات القــلاووظ 

المُــراد قياســه.

 
فيها  يوجد  التي  ال�أخرى  اللقمة  تُثبّت  اأسلاك، حيث  بقلم ذي  المجهّز  القلاووظ  قياس  ميكروميتر  باستخدام  ب. 
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سلكان على قاعدة ال�رتكاز، كما في الشكل )54-10(. يوضع القلاووظ المُراد قياسه ما بين الفكّين ذَوَي ال�أسلاك، 
ويُستخدم الميكروميتر بطريقة عاديةّ للحصول على قياس القُطر المتوسّط.

5   قياس القُطر الأصغر: 
يقاس القُطر ال�أصغر للقلاووظ الخارجيّ باستخدام فرجار كرويّ ذي ساقين حادّين، اأو قدمة ذات ورنيّة حدّي قياس 

المخصّصة لقياس القُطر ال�أصغر للقلاووظات.

6   قياس جميع أبعاد القلاووظ الخارجيّ:
قياس ومراقبة جميع اأبعاد القلاووظ الخارجيّ باستخدام ميكروميتر قياس سنّ القلاووظ، كما في الشكل، وتوجد لقم 
متعدّدة ال�أشكال بخطواتها المختلفة، تسُتخدم لقياس سنّ القلاووظ لقمتان، تُثبّت اإحداهما بعمود القياس، وال�أخرى 

بقاعدة ال�رتكاز، كما في الشكل.

6   قياس القلاووظ الخارجيّ باستخدام محدّدات القياس:
تُراجع القلاووظات الخارجيّة ذات ال�أقطار الصغيرة التي يتطلب فيها الدقةّ العالية باستخدام محدّدات قياس القلاووظ 

الحلقيّة، كما في الشكل.

ويوجد لكلّ قياس جلبتان، موضّح على كلّ منهما القُطر والخطوة، الجلبة ال�أولى وهي اليُسرى عليها حلقة باللون 
المطلوب  القلاووظ  الحلقيّ على  المحدّد  لولبة  اأنهّ يجب  اأي  Go؛  المقبولة  بالمشغول�ت  ال�أخضر، وهي خاصّة 
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مراجعته، والجلبة الثانية هي اليمنى عليها حلقة باللون ال�أحمر، وهي اأقلّ في العرض ومخصّصة للمشغول�ت غير 
المقبولة )المرفوضة( No Go ، والتي تقلّ قياساتها عن مجال التفاوُت المسموح به.

العالية  الدقةّ  باستخدام  العالية،  الدقةّ  فيها  يُتطلبّ  والتي  الكبيرة،  ال�أقطار  ذات  الخارجيّة  القلاووظات  تُراجع  كما 
.U باستخدام محدّدات قياس القلاووظ الخارجيّ ذات البكرات التي على شكل حرف

أماميّتان لهما شكل القلاووظ  محدّد قياس القلاووظ الخارجيّ، كما في الشكل مثبّت به اأربع بكرات، البكرتان ال�
الكامل، وـُمثلّان جانب القبول Go. اأمّا البكرتان الخلفيّتان فهما اأقلّ في العرض، وعلى كلّ منهما سناّن قلاووظ فقط، 

.No Go )ويمثلّان الجانب غير المقبول )المرفوض
أماميّتين بالقلاووظ المطلوب فحصه، ول� تمرّان بالبكرتين الخلفيّتين يُعدّ القلاووظ  اأي اأنهّ في حالة مرور البكرتين ال�

.No Go وفي حالة مرور البكرتين الخلفيّتين بالقلاووظ المطلوب فحصه يُعدّ القلاووظ مرفوض ،Go ً�مقبول

ملحوظــة: تُضبَــط محــدّدات القــلاووظ الخارجيّــة ذات البكــرات القابلــة للضبــط مــن حيــن ل�آخــر باســتخدام 
محــدّدات قيــاس القــلاووظ الداخليّــة.

قياس القلاووظ من الداخل:

بعد الانتهاء من إنتاج القلاووظات الداخليّة بأقطارها وخطواتها المختلفة، يجب قياســها 
رق الآتية: ومراجعتهــا وفــق أهميّتهــا، بإحدى الطُّ

أ. قياس القلاووظ دون استخدام أدوات قياس: قياس ومراجعة القلاووظ الداخليّ باستخدام مسمار قلاووظ 
آتية: يناسب القُطر والخطوة وزاوية الميل للقلاووظ المُراد اختباره، بحيث تطُابق المواصفات ال�

شكل القلاووظ نظيفاً وناعماً.. 1

وجود شفط على 45 درجة في بداية القلاووظ ونهايته.. 2

مقطع سنّ القلاووظ بشكل عموديّ على المحور.)السنّ غير مائل(.. 3
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ال�نزل�ق يكون مُحكماً.. 4

ب. قياس جميع أبعاد القلاووظ الداخليّ:
قياس ومراجعة جميع اأبعاد القلاووظ الداخليّ باستخدام ميكروميتر قياس سنّ القلاووظ الداحليّ، وتوجد لقم متعدّدة 
ال�أشكال بخطواتها المختلفة، كما هي موضّحة في الشكل. لكلّ خطوة لقمتان )لقمتان لكلّ شكل من ال�أشكال 

الموضّحة(، اإحداهما تثُبّت بالساق الثابت، وال�أخرى تثُبّت بالساق المتحرّك.

تُستخدَم لقم القلاووظ في القياسات الآتية:

قياس القُطر للقلاووظ الداخليّ.. 1

قياس القُطر المتوسط للقلاووظ الداخليّ.. 2

قياس القُطر للقلاووظ الداخليّ.. 3

نتاج الكمّيّ( باستخدام مبيّن قياس ذي قرص مدرّج Indicator ، كما في  كما تتمّ مراجعة قياس القلاووظ الداخليّ )للاإ
الشكل، تُثبّت بساقيه لقمتان بالخطوة المطلوب مراجعتها، اأحدهما بالساق الثابتة وال�أخرى بالساق المتحرّكة. يُضبط 
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مبيّن القياس ذو القرص المدرّج على قطعة نموذجيّة تمُاثل القطع المصنعّة، اأو على محدّد قياس قلاووظ حلقيّ، مع 
مثبّت المؤشّر على الصفر. يفحص قياس القلاووظات المطلوب مراجعتها، ليوضّح المؤشّر وجود انحراف من عدمه.

قياس القلاووظّ  باستخدام محدّدات القياس:

تُراجع القلاووظات الداخليّة للمشغول�ت التي يتطلبّ بها الدقةّ العالية باستخدام محدّدات قياس قلاووظ السدّادية، 
أقطار الداخليّة باختلاف وجود القلاووظ الخارجيّ بدل�ً  كما في الشكل، وهي تشُبه اإلى حدّ كبير محدّدات قياس ال�
من القالبين ال�أسطوانيين. الجهة اليسرى لها شكل القلاووظ الكامل وعليها حلقة باللون ال�أخضر، وتمثلّ جانب القبول 
Go، اأمّا الجهة اليمنى فعليها سناّ قلاووظ فقط باللون ال�أحمر، وتُمثلّ الجانب غير المقبول )مرفوض( No Go حيث 

يزيد القُطر الداخليّ للقلاووظ عن مجال التفاوت المسموح به.
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أضعُ ذائرة حول رمز الإجابة الصحيحة فيما يأتي:
1 ما تعريف الخطوة في عمليّة التسنين )القلاووظ(؟

 اأ. هي المسافة الواقعة بين نقطتين على ستين متتالين في الوضع نفسه.   

ب. هي المسافة الواقعة بين قمتين متتالين على النسبة نفسها.

ج.  هي مقدار التقدّم الذي يحرزه برغي داخل صامولة في اللفّة الواحدة.   

د. هي المسافة بين سنيّن متتالين.

2 بِكم يُحسب عمق السنّ في القلاووظ المتري )60(؟

 اأ. 0.68*الخطوة.        ب. 0.36*الخطوة.       ج. 0.8*الخطوة.      د.0.65*الخطوة.

3 ما تعريف عمليّة القلوظة أي »التسنين« ؟

 اأ.   هي عبارة عن مجرى حلزونيّ محفور على محيط اأسطوانيّ، بشكل منتظم من الداخل مثل الصامولة، ومن 
الخارج مثل البراغي.

ب. هي عبارة عن مجرى حلزونيّ على محيط القطعة.

ج. هي عبارة عن فتح مجرى حلزونيّ على محيط اسطوانيّ بشكل منتظم.

د. جميع ما ذكر.

4 ما الهدف من إجراء الخراطة الطوليّة الداخليّة؟ 

 اأ. توسيط الثقوب المحوريةّ في قطعة العمل، وتحقيق قياسات دقيقة اأكثر.

ب. توسيط الثقوب المحورية في قطعة العمل وانجازها بمركزيةّ دقيقة.

ج.اإجراء عمليّات الخراطة الداخلية التشكيليّة المتعدّدة، وقطع اأسنان القلاووظ الداخليّ.

د. جميع ما ذُكر.

5 من ميزات المقدح الآليّ إنجاز ثقوب، فكم تصل أقطارها؟

 اأ. من30ملم اإلى 100ملم.             ب. اأكبر من 100ملم.

ج. اأقلّ من 30ملم.                     د.اأكبر من130ملم.

6 ما قيمة زاوية سنّ ويت وورث؟

 اأ.55درجة.                            ب.60 درجة.

ج.75 درجة.                           د.76 درجة.
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السؤال الثاني: ما الفرق في عمليّة التنفيذ  بين القلاووظ اليمينيّ والقلاووظ الشماليّ؟
)المرشد(  القلاووظ  باأنّ خطوة عمود  4 مليمتر، علماً  السؤال الثالث:  يُراد قطع قلاووظ متريّ خطوته 

بالمخرطة 8 مليمتر. اأجدُ عدد اأسنان التروس المتغيّرة.

السؤال الرابع:  اأذكرُ اأنواع القلاووظات المثلثةّ موضّحاً مواصفات كلّ نوع، وطريقة انتاجه بواسطة اآلة 
المخرطة .

السؤال الخامس: اأذكرُ طرق اإنتاج قلاووظ متعدّد ال�أبواب .
السؤال السادس: اأكتبُ خطوات اإنتاج القلاووظ على سطح مخروطيّ. 

السؤال السابع: اأتتبّع نقل الحركة من المحركّ حتى عمود المرشد .
السؤال التاسع:  يوضّح الشكل رسماً تنفيذيّاً وتجميعيّاً لقطع بلبل، والمطلوب تقرير يتضمّن ما ياأتي :

 اأهداف عمل التمرين، وخطوات عمل التمرين موضحا ذلك بالرسم، واأدوات القياس والضبط المستخدمة، 
والعدد وال�أدوات المستخدمة، والمعدّات الواقية الواجب استخدامها، وتنفيذ التمرين في مشغل الخراطة.
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السؤال الحادي عشر:   يوضّح الشكل رسماً تنفيذيّاً وتجميعيّاً لقطع رافعة ميكانيكيّة، والمطلوب تقرير 
يتضمّن ما ياأتي: 

اأهداف عمل التمرين، وخطوات عمل التمرين موضحا ذلك بالرسم، واأدوات القياس والضبط المستخدمة، 
والعدد وال�أدوات المستخدمة، والمعدّات الواقية الواجب استخدامها، وتنفيذ التمرين في مشغل الخراطة.
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لجنة المناهج الوزارية:

د. صبري صيدم

م. وسام نخلة

اأ. ثروت زيد د. بصري صالح 

د. سمية النّخالة 

تم بحمد اللهّ

م. عبد الله حجاوي        اأ. عبد الرحمن المصري      اأ. ابراهيم قدح      م. محمد شاهين

م. معاذ ابو سليقة          م. ماهر يعقوب                       اأ. محمد سالم               

المشاركون في ورشة عمل اإقرار الكتاب 


