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 الملخص
 

لقم قطع عدد محدود من نماذج  على إنتاج أدوات القطع ع م للحاجة القطر من الإنتاج المحلي  جدوىبغية تحري 

عَت نماذج اللقم المنتجة لاختبارات قطع معملية .شائعة الاستخدامكربيدية   ولتقييم جدوى عملية الإنتاج أعلاه، أ خض 

ييم غير دقيق العالمية الخاصة بتقييم أداء أدوات القطع، ما تسبب بتق معايرةتوصي به أنظمة ال مماأياً لا تلحظ 

بمرجعية  على نماذج من اللقم المعنية، ،الاختبارات أعلاه تنفيذظهرت الحاجة لإعادة للجدوى المستهدفة. وللمعالجة، 

مواصفة دولية مناسبة، وهذا ما حرض فكرة البحث الحالي الهادف لإعادة تقييم أعمار نماذج اللقم الكربيدية المنتجة 

، ما ي مكِّن من التقييم الصحيح تعمال نموذج حياة شائع الاستخدامات معيارية، وباسمحلياً، بمرجعية نتائج اختبار 

اختبارات قطع وضمن ذلك السياق ع م ل على لجدوى عملية الإنتاج المحلي لحاجة القطر من لقم القطع الكربيدية. 

 المعنيةماذج لقم قطع كربيدية موسعة وكافية لتحصيل المعطيات التجريبية اللازمة لتقدير الأعمار الاستثمارية لن

تنفيذ اختبارات قطع مكافئة على نماذج لقم كربيدية جاهزة ع م ل على بحالتيها المطلية وغير المطلية، وعلى التوازي 

. بينت النتائج المستخلصة أن جدوى عملية الإنتاج المحلي وأبعادها للنماذج المنتجة محليا شكلها جهةومكافئة من 

 ن العمل على توطين التقانات والخبرات الخاصة بهذا النوع من المنتجات، غير محققة، ذلك أن:للقم القطع، دو 

من اعمار اللقم المكافئة المنتجة من قبل شركات % 5 لـ تصل لمالاعمار الاستثمارية لنماذج اللقم المنتجة  -

 متخصصة بهذا النوع من الصناعات.

القاطعة للقم المختبرة، والمتمثلة بالكسر والتشظي، لا تحصل باللقم بعض أنماط الانهيار الحاصلة بالحدود  -

 لمنتجة من قبل الشركات المتخصصة،ا

عمليات الطلاء بالترسيب الفيزيائي لنماذج اللقم المعنية حسنت اداءها بشكل بسيط جداً، علماً بأن ذلك  -

 التحسن لم يرقى بالأداء للمستوى المطلوب. 

القدرة على التنفيذ المحلي للاختبارات والقياسات اللازمة لتقييم أداء أدوات القطع، بمرجعية وعلى التوازي تم اثبات 

  ما توصي به أنظمة المعايرة الدولية، وبما يسمح بالنمذجة الرياضية لأعمار الأدوات.

ISO 368وات القطع، المعايير الدولية ، اختبار أدنمذجة تايلور، عمر الأداةالكلمات المفتاحية: 



1 
 

 تعاريف

غير المرغوب فيها، على شكل رقائق، من أجسام  الطبقات عملية إزالة :cuttingaterial M وادقطع الم -

 .ةطعاق بها حدود المشغولات باستخدام أدوات

أدوات معدنية مقساة، لها حواف حادة، ت ستخدم لقص المشغولات أو لإزالة : Cutting tools أدوات القطع -

 المواد الزائدة بالتشغيل وصولًا للمنتج المطلوبة. 

، قابلة للاستبدال المساحيق تعدينأدوات قطع م صن عة بتقانة  :Carbide insertلقم أو وليجة كربيدية  -

بسهولة حال انتهاء عمرها المفيد، بالعادة مفهرسة بمرجعية أنظمة التوصيف العالمي، تستعمل بتشغيل كافة أنواع 

 الخلائط المعدنية، بما في ذلك أقسى أنواع الفولاذ الخلائطي. 

خلائط مساحيق تقانة إنتاج قائمة على خلط وضغط وتلبيد  :Powder metallurgy تعدين المساحيق -

 عالية النعومة بوجود مواد رابطة مناسبة.

بعد  المساحيق تعدينبتقانة ع مصطلح يطلق على منتج م صن   :Green Compactالمضغوطة الخضراء  -

   قبل إخضاعه للتلبيد.ضغطه ضمن قالب و ب النهائي هلشكلأخذه 

إلى  المساحيق تعدينتقانة ة بم صن ع مضغوطة خضراءتسخين  Sintering: و التصليد الحراريأ التلبيد -

 .االداخلة بتركيبهالمواد مساحيق لتحقيق التصاق قوي بين جزيئات  مناسبةدرجة حرارة 

الزمن الذي تعمل فيه أداة القطع على نحو طبيعي إلى أن يتآكل  :Cutting tool life عمر أداة القطع -

 حدها القاطع، ويقاس هذا الزمن بالدقائق.

بالنسبة لسطح المشغل  للأداةالمسافة الخطية التي يقطعها الحد القاطع  :Cutting speed سرعة القطع -

 الزمن. حدة افي و 

 واحدةوتقاس بـ بعمق المشغولة خلال دورة واحدة للمشغولة تَقدُّم أداة القطع مقدار :rate eedF التغذيةمعدل  -

mm/rev. 
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حدية مسبقة التحديد لمتغير ما، ي قرّ بصلاحية استمرار قيمة  :Failure criteria معيار تقييم الانهيار -

 الاستخدام على أساسها.

نتيجةً عن شكلها الأصلي، أثناء القطع، القطع أداة ير شكل تغ :Cutting tool wear القطع أداةتآكل  -

 التشوه. للفقد التدريجي لمادة الأداة أو بسبب

إحصائية تستخدم لقياس قوة العلاقة الخطية بين متغيرين طريقة  :Regression analysis تحليل الارتباط -

 .وحساب ارتباطهما

أداة تحليل إحصائي لإيجاد أفضل معادلة يمكن أن يمر تمثيلها البياني  :Curve fittingالإلباس الرياضي  -

لَ على معالجتها للوصول لتلك المعادلة.  عبر معطيات عددية ع م 

ترسيب البخار  تقاناتوصف عام لعدد من  :Physical vapor deposition الترسيب الفيزيائي للبخار -

عند  التبخيرفيزيائية مثل  طرائقبواسطة  لتكوين طبقات سطحية رقيقة على سطوح المشغولات، الفراغ،تحت 

 .درجات حرارة مرتفعة مع إجراء عمليات تكثيف متتالية، أو القذف بالرش المهبطي للبلازما
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 الفصل الأول
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 الفصل الأول

 مقدمة عامة

 

 :مقدمة 1.1

لَ على إنتاججيدة الأداء وقليلة التكلفة قطع  لأدوات المحلي إمكانية الإنتاج حريتبغية  نماذج  من أعداد محدودة ع م 

معارف بمرجعية و ، عامة إنتاج تجهيزات ، باستعمالالاستخدام شائعةCarbide Cutting Inserts  كربيدية قطع لقم

، أعلاه جدوى عملية الإنتاجولتقييم  .Powder Metallurgy [1] المساحيق تعدينبمجال  العملببت س  اكت   خبراتو 

 المحقق، داءالأتميز ل تجَ و  رَ ، والتي المستخلصة ت النتائجمدِّ ق  لاختبارات قطع معملية و اللقم المنتجة نماذج ت عَ خض  أ  

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      [1] مقابل شروط القطع المعتمدةعدد ساعات العمل حتى الانهيار بجداول مشتملة على 

)مثل المواصفة الدولية  المعنية المعايرةأنظمة توصي به  اممأياً دون لحظ  أجريت أعلاهالقطع ختبارات ا نأ حيث .

ISO3685)،  ض فكرة البحث الحالي ، وهذا ما حرّ مناسبة مواصفة دوليةبمرجعية  ،تنفيذهاظهرت الحاجة لإعادة

، وباستعمال نموذج نتائج اختبارات معيارية مرجعيةب ،م الكربيدية المنتجة محلياً قنماذج اللتقييم أعمار لإعادة الهادف 

 ي مكِّن من التقييم الصحيح لجدوى عملية الإنتاج ام ،Commonly used tool life modelحياة شائع الاستخدام 

  .كربيديةالقطع ال لقملحاجة القطر من  المحلي الكمي

 

 :أهداف البحث 2.1

الأعمار الاستثمارية لنماذج لقم قطع  لتقديرتنفيذ اختبارات قطع موسعة وكافية لتحصيل المعطيات التجريبية اللازمة 

، وعلى التوازي تنفيذ اختبارات قطع مكافئة على نماذج لقم المطلية وغير المطلية بحالتيهاكربيدية منتجة محلياً 

شكلها وأبعادها للنماذج المنتجة محليا، ومن ثم معالجة النتائج المستخلصة بمرجعية  جهةكربيدية جاهزة ومكافئة من 

بالمقارنة مع مكافأتها مما  قم المنتجة محلياً ما يتيح إمكانية المقارنة وما يسمح بالتقييم النسبي لأداء الل تايلور،نموذج 

 تنتجه الشركات العالمية المتخصصة.
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 أهمية البحث: 3.1

 الى وهذا يؤدي، جيدة الإنتاج المحلي للقم قطع كربيديةالعمل بهذا البحث على التقييم الصحيح لإمكانية يساعد 

لإنتاج حاجة القطر من لقم القطع الكربيدية، انطلاقاً محلية منشأة صناعية  إحداثال القائم حول جدوى دَ حسم الجَ 

مقارنة الأعمار ب ، وباستعمال بنى صناعية عامة،المساحيق تعدينالعمل بمجال ب من المعارف والخبرات المكتسبة

اختبارات  بمرجعيةوالمحددة ، [1]باستعمال نماذج لقم مصنعة ضمن سياق عمل بحثي سابق  الاستثمارية المحققة

عند استعمال لقم قطع كربيدية منتجة من قبل مصنعين خارجيين  تقحق  المكافئة التي ت   الأعمارمعيارية معتمدة، مع 

 متخصصين.

 

 :   Expected contributions المساهمات المتوقعة للعمل الحالي 4.1

 :التاليةالفئات عة من العمل بالبحث الحالي ضمن توق  ف المساهمات الم  صن  ت  

i. لأدوات القطع وتلك  تجميع المعارف الخاصة باختبارات تقييم الأعمار الاستثماريةاستخلاص و ب المساهمة

تكون  حيث، الاختبارات وفقاً لأحد نماذج الحياة المعروفة ذلك النوع مننتائج ل الخاصة بالنمذجة الرياضية

  .الصناعية والأكاديمية المحلية بالهيئاتلمعنيين ل متاحة

ii. رجعية نتائج اختبارات معملية منفذةوذلك بم الاستخدام، تقييم جدوى محاولة الإنتاج المحلي للقم كربيدية عامة 

  .ISO 3685 المواصفات الدولية المعنية وفقاً لما توصي به وحدة

iii.  الترسيب الفيزيائي للبخار ، بتقانةطلاء سطحي للقم كربيدية مصنعة محلياً جدوى تنفيذ عمليات إمكانية و تقييم 

Physical vapor deposition. 

iv.  ،ذلك توعية العاملين بالبيئة الصناعية المحلية على اعتماد نماذج حياة مثبتة لأدوات القطع التي يستخدمونها

أن الاستمرار باستخدام الأداة بعد انتهاء عمرها الاستثماري سيخفض جودة سطوح المشغولات وقد يؤدي لعطل 

 متوقع بآلة التشغيل.غير 

https://en.wikipedia.org/wiki/Physical_vapor_deposition
https://en.wikipedia.org/wiki/Physical_vapor_deposition
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v.  تنبيه الهيئات الصناعية المحلية لأهمية اعتماد نظام تحصيل آلي للمعطيات اللازمة للإقرار بقيام الحاجة

 بسبب انتهاء عمرها.    ، بالزمن الحقيقي،المستعملة أداة القطعلاستبدال 

 

 حدود البحث: 5.1

 وفقاً  منفذة معملية اختبارات نتائج بمرجعية وذلك الاستخدام، عامة كربيدية للقم المحلي الإنتاج محاولة جدوى تقييم

تم تحديد المكانية لإجراء البحث الحالي في مخابر ، ISO 3685 المعنية الدولية المواصفات وحدة به توصي لما

 البحث من تجهيزات ومعدات. همركز البحوث العلمية والتي تحتوي كل ما يحتاجوورش 

 

 :رسالة الماجستيرتنظيم  6.1

من أربعة فصول بالإضافة لقوائم بالمصطلحات والمراجع العلمية والأشكال والجداول، ومن ملحق  الرسالةتتكون هذه 

ي قدِّم الفصل الأول للعمل ويعرض أهدافه والمساهمات  إذ. ISO3685يتضمن على نص مترجم للمواصفة الدولية ه

عرض  على يتضمن . أما الفصل الثاني فالمعدة لتوثيق معطياته ونتائجه الرسالةاوتنظيم  العلمية المتوقعة منه

علاوة  التي أَس سَت للعمل، والتي ن فِّذَت الدراسات النظرية والتجريبية على أساسها وبمرجعيتها. للمعطيات المرجعية

 لملخصات أعمال بحثية ذات أهداف قريبة من هدف العمل الحالي، ذلك الفصل على عرض يتضمنذلك، على 

 .لتقييم نتائج البحث واستنتاجاتهيسمح بتنفيذ المقارنات اللازمة  ذلك أن محتوى تلك الملخصات
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 الفصل الثاني
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 الفصل الثاني

 لقم القطع 

 وترميزها المعياري وموادها الأولية ومعالجات إنتاجها وطرق نمذجة أعمارها()تعريفها 

  

 مقدمة: 1.2

هذا الفصل على معلومات مرجعية عن مفهوم قطع المعادن، وعن آلية تحقيق عملية القطع، وعن المتغيرات  يتضمن 

معلومات تفصيلية عن ماهية لقم القطع وتصنيفها المعياري  يتضمنكما المختلفة التي تؤثر على جدوى تلك العملية. 

والمواد الأولية المستعملة بإنتاجها، بالإضافة لمعلومات عن إجراءات إنتاجها واختبارها بهدف نمذجة حياتها. علاوة 

 على ملخص لعمل بحثي محلي ن فِّذ بهدف تقصي جدوى الإنتاج المحلي لحاجة القطر من لقم يتضمنذلك، على 

أن تلك الحاجة ت لب ى، حتى تاريخه، بالشراء من الأسواق العالمية، بتكلفة سنوية تزيد عن مليون  مع الحسبانالقطع، 

 مراجعة لبعض الأوراق العلمية المعنية بموضوع البحث الحالي. يتضمنوأخيراً دولار أمريكي، 

 

 :مفهوم القطع 2.2 

، على من المشغولة للوصول الى الشكل المطلوب غير المرغوب فيهاالزائدة  الطبقاتأنه عملية إزالة بي عر ف القطع 

يتسبب الضغط  ،)1.2(وفقاً لما هو مبين في الشكل رقم شكل رقائق، من أجسام المشغولات باستخدام أدوات قطع. و 

شط مستمر لة وعلى طولها بحصول تشوه موضعي لدن متبوعاَ بكو الناتج عن تَحرُّك أداة القطع نحو عمق المشغ

لرقاقة معدن المشغولة. مبدئياً، تنساب رقاقة المعدن المكشوط مبتعدةً عن الأداة ومقتربة من سطح المشغولة دون 

أن تتكسر، ولكن مع ازدياد طولها يزداد تشوهها الشكلي حتى الوصول لإجهاد تزيد قيمته عن حد متانـة معدن 

ية القطع وفق الآلية أعلاه كتلة كبيرة من الرقائق المجزأة، والتي المشغولة ما يؤدي لتكسرها. بالعموم ينتج عن عمل

 . الرايشتؤلـف مجتمعة ما ي عرَف بتسمية 
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 ولآلية تشكُّلها الرايش: بيان لمفهوم رقائق (1.2)الشكل رقم 

 

 متغيرات عملية القطع: 3.2

أعلاه، تحدث عملية القطع نتيجة الضغط الناتج عن تَحرُّك أداة القطع نحو عمق  (2.2) وفقاً لما ذكر في الفقرة

فالمتغيرات الحاكمة لعملية القطع، والتي تؤثر بمعدلات متفاوتة على جدوى تلك  وبالتاليالمشغولة وعلى طولها، 

 العملية من جهة وعلى معدل اهتراء أداة القطع من جهة ثانية، تتمثل بما يلي:

 دن المشغولة متمثلًا بمدى مقاومة ذلك المعدن للقوى المتبادلة بينه وبين أداة القطع. سلوك مع -

عمق الطبقة المقطوعة من سطح المشغولة في كل شوط لأداة القطع، والمعروف بالتسمية "عمق القطع  -

(a)Cutting depth ." 

بالنسبة للسطح الم شغ ل في اتجاه حركة الأداة في وحدة الزمن، المسافة التي يقطعها الحد القاطع للأداة  -

ووفقاً للمراجع المعنية تحسب ، m/minبواحدة ، " Cutting speed (Vc)القطع"سرعة  والمعروفة بالتسمية

 هذه القيمة باستعمال المعادلة التالية:

Vc =  
𝜋 𝐷 𝑛

1000
 

 (.mm) ةالمشغولقطر  Dو  (R.P.M) بواحدة دورات عمود إدارة الالةعدد  N حيث

Feed  (f) "معدل التغذية والمعروفة بالتسميةشوط تشغيل واحد،  فيمقدار تَقدُّم أداة القطع بعمق المشغولة  -

rate"  مقدره بـmm/rev. 

https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&sxsrf=ALiCzsZ2x1FDMxfCh_ViL5rJJau6_e2DAA:1667593417213&q=cutting+depth&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwjz5IzKrZX7AhXSuaQKHed1DAUQkeECKAB6BAgGEAE
https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&sxsrf=ALiCzsZ2x1FDMxfCh_ViL5rJJau6_e2DAA:1667593417213&q=cutting+depth&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwjz5IzKrZX7AhXSuaQKHed1DAUQkeECKAB6BAgGEAE
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متمثلة بشكلها وأبعادها وقيم زواياها الوظيفية، بالإضافة للمواصفات  Tool geometryهندسة الأداة  -

 الميكانيكية لمادتها.

 .الرايشقدرة أداة القطع على تبديد الحرارة المتولدة عن عملية القطع، والمدى الذي تتيحه لتصريف رقائق  -

 

طالة عمر الأداة الم ستعملة إلى الحد الأعلى الممكن يستلزم من المؤكد أن تنفيذ عملية قطع ما بأعلى جدوى ممكنة وا 

المتغيرات أعلاه منفردة ومجتمعة. وضمن ذلك السياق ع م ل  بشكل مكثف على  بالوظائف التي تؤديهامعرفة دقيقة 

عدد كبير من الأبحاث العلمية، ما ولد طيف واسع من المعارف والاستنتاجات، فعلى سبيل المثال، ووفقاً للباحث 

M. Bourdim ن الأكثر تأثيراً على جدوى عملية القطع وعلى االقطع هما المتغير  سرعةالتغذية و  معدلؤه، فوزملا

 %20التغذية بمقدار   معدل ، ووفقاً لأحد الشركات المختصة بإنتاج وتسويق أدوات القطع فإن زيادة[1]عمر الأداة 

، %80ي إلى تقليل عمر الأداة بمقدار فتؤد %50، أما زيادتها بمقدار %50يؤدي إلى تقليل عمر الأداة بمقدار 

 .Sتغذية منخفضة باهتزاز نسبي بين الأداة والمشغولة. أما الباحث  معدلوأخيراً، تتسبب عملية القطع عند 

Dasgupta فقد أثبت أن نسب تأثير متغيرات سرعة دوران المشغولة ومعدل التغذية وعمق القطع، على عمر أداة ،

. وفيما يتعلق بزاوية الجرف، فتشير المراجع إلى أن زيادة [2]، على التوالي %4و  %66و  %25القطع، مساوية لـ 

 تلك الزاوية يتسبب بانخفاض كلًا من قوى القطع ودرجات الحرارة الموافقة، وكتحصيل حاصل بزيادة عمر الأداة.  
 

 لقم القطع، تعريفها وهندستها: 4.2

، لقم القطع عبارة عن ولائج قاسية وحادة الحواف وقابلة للتركيب/للفك بسهولة (2.2)رقم  وفقاً لما هو مبين في الشكل

على/عن حوامل عالية الجساءة ومتعددة الأشكال، ما يسمح بوضعها بالاستثمار وتبديلها بسرعة كلما دعت الحاجة 

ها م وص وف بشكله ومادته ، للقم القطع أنواع وأشكال متعددة، كل من(3.2)لذلك. ووفقاً لما هو مبين في الشكل رقم 

وهذا  القطع،لا يوجد هندسة معيارية موحدة للقم  وبالتالي,وقياسه وزواياه المختلفة وحدوده القاطعة ومجال استخدامه، 

، اللذان يظهران التباين الملحوظ بقياسات وأشكال وأحجام وزوايا (5.2)ورقم  (4.2)ما يؤكده محتوى الشكلين رقم 

  لقم القطع المستعملة بتشغيل المعادن. 
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 : بيان للقمة قطع مثبتة على حامل خراطة قلمي(2.2)الشكل 

 

 
 : بيان لبعض أنواع لقم القطع(3.2)الشكل 

 

 
 القطع المستعملة بخراطة المعادن: بيان لحالات التباين القائم بأشكال لقم (4.2)الشكل رقم 
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 1لقم القطع المستعملة بخراطة المعادن خلوص : بيان لحالات التباين القائم بزوايا )5.2(الشكل رقم 

 

ارية لكن وعلى الرغم من التباين الملحوظ بهندسات لقم القطع فإنها تشترك بالسمات الشكلية والإنشائية والاستثم

 : (7.2)ورقم  (6.2)التالية، وفقاً لما تؤكده المراجع العلمية والنشرات الفنية المعنية، ووفقاً لما يوضحه الشكلان رقم 

 على حدود قاطعة متعددة، رئيسية وثانوية. هاءاحتوا -

 متراوحة بين الموجبة والسالبة. Rake angleامتلاكها لزوايا جرف  -

 على محيطها كاملًا.Flank angle  خلوصامتلاكها لزوايا  -

 .الرايشلتكسير رقائق  Craterامتلاكها لسمات شكلية محيطية  -

 . Cornersامتلاكها لأشكال متعددة من الأركان  -

 بشكل انسيابي وبما يتوافق على تصاميمها القائمة. الرايشقدرتها على تصريف رقائق  -

 جساءتها الإنشائية العالية عند درجات الحرارة المرتفعة.  -

 القساوة العالية للمواد الأولية المستعملة بإنتاجها ومقاومة تلك المواد للاهتراء. -

 

                                                           

  لة.وجسم المشغو لتجنب حصول أي احتكاك بين تلك الجدران  الخلوص: انحراف جدران اللقم عن الوضع الشاقولي،زاوية  1
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 المشتركة بين معظم أنواع لقم القطع: بيان ببعض السمات الشكلية (6.2)الشكل رقم 

 

 

 : بيان ببعض السمات الشكلية المشتركة بين معظم أنواع لقم القطع(7.2)الشكل رقم 
 

 الترميز المعياري للقم القطع: 5.2

 نان الأخيرتاخانات، السبعة الأولى منها إلزامية الاستخدام أما الخانت يز المعياري للقم القطع على تسعالترم يتضمن 

الجدول  يتضمن و ، ( مثالًا عن الترميز المعياري للقم القطع8.2، ويتضمن الشكل رقم )فتستخدمان عند الضرورة

فتشتمل على  (10.2)وحتى  (2.2)، أما الجداول من [3]على وصف معياري لمحتوى تلك الخانات  (1.2)رقم 

ولفئات تسامحاتها ولنوع ثقب تثبيتها ولكاسر رقائق رايشها ولحجمها  خلوصهاالترميز المعياري لأشكال اللقم ولزوايا 

 وسماكتها وشكل أركانها وحالة حدها القاطع وأخيراً لاتجاه قطعها، بالترتيب. 

 
 القطع للقم المعياري الترميز(: 8.2) رقم الشكل
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 [3]: وصف للمحتوى المعياري للخانات المكونة لرمز لقمة قطع ما (1.2)الجدول رقم 

رقم 

 الخانة

 الدلالة طبيعة المحتوى
 Insert shapeشكل اللقمة  م حرَف 1
 Normal clearanceالطبيعي  الخلوص م حرَف 2
 Tolerance classفئة التسامح  م حرَف 3
 Fixing and/or chipم ثبِّت و/أو قاطع الرقائق   م حرَف 4

breaker 
 Insert sizeحجم اللقمة  رقم صحيح 5
 Insert thicknessسماكة اللقمة  صحيح رقم 6
م حرَف أو رقم  7

 صحيح

 Insert cornerشكل زاوية اللقمة 

configuration 
 Cutting edge conditionحالة الحد القاطع  م حرَف 8
 Cutting directionاتجاه القطع  م حرَف 9

 

 [3]: الترميز المعياري لأشكال لقم القطع (2.2)الجدول رقم 

 شكل اللقمة الزاوية الضمنية المحرف المُعبِّر عن شكل اللقمة
H, R 120° ,  
O 135°  
P 108°  
S 90°  
T 60°  

C, D, E, M, V, A, B, K 80°, 55°, 75°, 86°, 35°, 85°, 82°, 55°  
W 80°  
L 90°  

 

 [3]: الترميز المعياري لزوايا تخليص لقم القطع (3.2)الجدول رقم 

المحرف المُعبِّر عن زاوية 

 التخليص

 شكل اللقمة 𝜶𝒏قيمة الزاوية 
A 3° 

 

B 5° 
C 7° 
D 15° 
E 20° 
F 25° 
G 30° 
N 0° 
P 11° 
O قيمة خاصة 
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 R [3]و  wو  Mو  Eو  Cو  Tو  Sو  Pو  Oو  H: ترميز لفئات تسامح اللقم من الأشكال (4.2)الجدول رقم 

المحرف المُعبِّر عن 
 فئة التسامح

 الشكل على الأبعاد الأساسية للُّقمة  mmالتسامح بواحدة الـ 
D M  السماكةS 

A ± 0.025 ± 0.005 ± 0.025 

 

 

 

F ± 0.013 ± 0.005 ± 0.025 
C ± 0.025 ± 0.013 ± 0.025 
H ± 0.013 ± 0.013 ± 0.025 
E ± 0.025 ± 0.025 ± 0.025 
G ± 0.025 ± 0.025 ± 0.13 
J ± 0.05 to ± 

0.15 

± 0.005 ± 0.025 
K ± 0.05 to ± 

0.15 

± 0.013 ± 0.025 
L ± 0.05 to ± 

0.15 

± 0.025 ± 0.025 
M ± 0.05 to ± 

0.15 

± 0.08 to ± 0.2 ± 0.13 
N ± 0.05 to ± 

0.15 

± 0.08 to ± 0.2 ± 0.025 
U ± 0.08 to ± 

0.25 

± 0.13 to ± 0.38 ± 0.13 
 

 [3]: الترميز المعياري لأنواع ثقوب تثبيت وقواطع رايش لقم القطع (5.2)الجدول رقم 

المحرف المُعبِّر عن التثبيت و/أو قاطع 

 الرايش

 الشكل ثقب التثبيت الرايشقاطع 
N بدون 

 بدون ثقب تثبيت
 

R بوجه واحد  
F بوجهين  
A بدون 

 تثبيت اسطوانيثقب 
 

M بوجه واحد  
G بوجهين  
W ثقب اسطواني م خو ش  بدون

 من جهة
 

T بوجه واحد  
Q ثقب اسطواني م خو ش  بدون

 من جهتين
 

U بوجهين  
B ثقب أسطواني م خو ش  بدون

 من جهة
 

H بوجه واحد  
C ثقب أسطواني م خو ش  بدون

 من جهة
 

J بوجهين  
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 [3]: الترميز المعياري لحجوم لقم القطع (6.2)الجدول رقم 

 صفة اللُّقمة المعبِّر عن الحجمالرقم 
الرقم المعبِّر عن الحجم مساوي لطول ضلع اللقمة، بواحدة الـ 

mmمدوراً نحو القيمة الصحيحة الأصغر ، 
متساوية 
 الأضلاع

الرقم المعبِّر عن الحجم مساوي لقيمة أطول أضلاع اللقمة، 
 ، مدوراً نحو القيمة الصحيحة الأصغرmmبواحدة الـ 

متساوية غير 
 الأضلاع

 ،mmالرقم المعبِّر عن الحجم مساوي لقطر اللقمة، بواحدة الـ 
 مدوراً نحو القيمة الصحيحة الأصغر

 لقم دائرية

 

 [3]: الترميز المعياري لسماكات لقم القطع (7.2)الجدول رقم 

 الرقم المعبِّر عن سماكة اللقمة
تحذف الأجزاء الكسرية من القيمة العددية لسماكة اللقمة وتستعمل القيمة الصحيحة 

، 3.18mmالناتجة، مسبوقة بصفر، كرمز معياري للسماكة. مثال: سماكة اللقمة = 
 03الترميز المعياري = 

 

 [3]: الترميز المعياري لشكل ركن اللقمة (8.2)الجدول رقم 

 لشكل الركنالرمز المعياري  حالة الركن
 M0 لقمة دائرية

يتم اعتماد قيمة نصف قطر التدوير، بعد حذف الفاصلة العشرية منه، كرمز معياري  ركن م دو رة
  08، الرمز المعياري= mm 0.8لشكل الركن. مثال: نصف قطر التدوير= 

 كرمز معياري لشكل الركن. 00يتم اعتماد القيمة  ركن غير م دو رة

ركن متدرج التقوس 
Wiper geometry 

زاوية الحد القاطع 

𝑘r 

الرمز 

 المعياري

  

        
  

 

   

  

  

45° A 
60° D 
75° E 
85° F 
90° P 

 قيمة أخرى

  

   

Z  
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 [3]: الترميز المعياري لحالة الحد القاطع (9.2)الجدول رقم 

 الرمز المعياري لحالة الحد القاطع الشكل حالة الحد القاطع

 F  حدود قاطعة حادة

 E  حدود قاطعة مدورة

 T  حدود قاطعة مشطوفة

 S  ومدورة حدود قاطعة مشطوفة

 K  حدود قاطعة مزدوجة الشطف

 P  حدود قاطعة مزدوجة الشطف والتدوير
 

 [3]: الترميز المعياري لاتجاه القطع (10.2)الجدول رقم 

الرمز المعياري  الشكل مجال التطبيق حالة الركن
 لحالة لاتجاه القطع

للقم غير متساوية الأضلاع وغير  لقمة يمينية
ولجميع اللقم غير ، متساوية الزوايا

متناظرة الأركان، و/أو غير متناظرة 
كاسر الرقائق، ما يحصر استخدامها 

 باتجاه محدد للتغذية

 

R 

 لقمة يسارية
 

L 

 لقمة محايدة
للقم ذوات الأركان وكواسر الرقائق 
المتناظرة، ما يسمح باستخدامها 

 اليميني واليساريباتجاهي التغذية 
 

N 

 

فالعقبات التي  وبالتاليمن الواضح أن التوصيف المعياري أعلاه يؤكد على وجود تشكيلة واسعة جداً من لقم القطع، 

قليمياً، لن تكون مادية وتسويقية فحسب،  ستواجه محاولات التوطين المحلي لتقانة تصنيع اللقم، بهدف تسويقها محلياً وا 
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بل ستشتمل على بعد تقاني م تمثِّل بالنوعية العالية للآلات والتجهيزات والمعدات والقوالب اللازمة لتحقيق الإنتاج 

المستهدف، وعلى التوازي على بعد علمي م تمثِّل بشمولية المعارف والخبرات اللازمة لضبط متغيرات العملية الإنتاجية 

 ق باللقم التي ستنتج محلياً.بما يضمن تكرارية وموثوقية القطع الم حق  
 

 المواد الأولية المستعملة بإنتاج لقم القطع: 6.2

بسطوح لقم  الرايش، ويؤدي احتكاك رقائق حرارةكميات كبيرة من المرتفعة، و تتول د ضغوط  قطع المعادنأثناء عملية 

زمن تصبح بعد فترة من ال حيثتتغير أشكالها وحدودها القاطعة وزواياها،  حيثالقطع إلى تآكل أجزاءها العاملة، 

ية، ما يستدعي استبدالها، مع ما يترتب على ذلك من تكاليف معتبرة. ولكي  غير قادرة على تحقيق عمليات قطع م جد 

تعمل اللقمة لمدة أطول، دون قيام الحاجة لاستبدالها، يجب أن تتمتع بالمواصفات الميكانيكية اللازمة لتحقيق القدرة 

 ند درجات حرارة مرتفعة، وأن تملك قساوة أعلى بشكل ملحوظ من قساوةعلى تحمل كافة أنواع الإجهادات المطبقة ع

، مترابطة مع . وضمن ذلك السياق، ت صن ع لقم القطع من مساحيق مواد فائقة القساوةالخاضعة للتشغيل المعادن

لول وز مثلبعضها البعض بمواد عضوية  بمواد معدنية لدنة مثل النيكل والكوبالت،  ، وبولي إيتيلين غليكول، أوالس 

 وفيما يلي عرض لبعض أنواع تلك المساحيق:

  مساحيق معدنية، مثلFe،Cu ،Al ،Ni ،Co ،Ti ،W ،Mo. 

  يع القطع والفولاذ المقاوم للصدأ.مساحيق خلائط معدنية، مثل خلائط البرونز والفولاذ سر 

 .مساحيق غير معدنية مثل الغرافيت 

  مساحيق كربيدات معدنية، منفردة أو على شكل خلائط متعددة التراكيب، مثل كربيد التنغستينWC وكربيد ،

 .TaC، وكربيد التنتاليوم TiCالتيتانيوم 

  3مساحيق أكاسيد المعادن، مثل الألوميناO2Al. 

  السيراميك ومساحيق السيرمتمساحيق Cermet powder (مادة مركبة :)تتكون من السيراميك ومعادن ما 

تلك الخلائط  ايرةفقد ع م ل على معالغالبية العظمى من لقم القطع ت صن ع من خلائط مساحيق الكربيدات  إن حيثو 

نسب مساحيقها ومواصفاتها الفيزيائية والميكانيكية والحرارية، ولتمييز تلك الخلائط عن بعضها البعض  جهةمن 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B4%D8%BA%D9%8A%D9%84_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B4%D8%BA%D9%8A%D9%84_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9_%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9_%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8%D8%A9
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أن التعامل  مع الأخذ بالحسبان، (11.2)أعطيت تسميات معيارية م ميِّزة، وفقاً لما يعرضه محتوى الجدول رقم 

 .أدائهاملين على تطويرها وتقييم بمرجعية ذلك المحتوى مهم لمصنعي اللقم ولمستثمريها وللعا
 

 : التصنيف المعياري لخلائط الكربيدات المستعملة بإنتاج لقم القطع(11.2)الجدول رقم 

 رمز الصنف
 التركيب الكيميائي

 القساوة
(HRA) 

 الكثافة
)3g/cm( 

التمزق 
 المستعرض

(PSI) 
 كوبالت

كربيد 
 التيتانيوم

كربيد 
 التنتاليوم

كربيد 
 التنغستين

K25 8.00 % - - - - - - 92.00 % 91.7 
Ra 

14.70 450000 
K01 3.75 % - - - - - - 96.25 % 92.8 

Ra 
15.18 275000 

K30 10.00 % - - - - - - 90.00 % 91.3 
Ra 

14.50 480000 
K40 11.50 % - - - - - - 88.50 % 89.8 

Ra 
14.26 360000 

K40 12.00 % 0.50 % 2.50 % 85.00 % 90.2 
Ra 

14.07 540000 
K20 6.25 % - - - 4.25 % 89.50 % 92.0 

Ra 
14.73 340000 

K20 6.00 % - - - - - - 94.00 % 91.8 
Ra 

14.94 350000 
K10 6.00 % - - - - - - 94.00 % 92.8 

Ra 
14.94 360000 

P30 8.70 % 8.25 % 8.80 % 74.25 % 91.3 
Ra 

12.27 310000 
P40/M30 11.50 % 4.50 % 5.50 % 78.50 % 91.2 

Ra 
12.99 350000 

P50/M50 12.50 % 4.00 % 9.00 % 74.50 % 90.3 
Ra 

12.94 380000 
P35/M25 10.50 % 6.00 % 14.50 % 69.00 % 91.3 

Ra 
12.38 350000 

P35/M35 10.10 % 7.05 % 12.70 % 70.15 % 91.4 
Ra 

12.22 330000 
C15A 14.00 % - - - 20.00 % 66.00 % 87.8 

Ra 
13.20 380000 

P20/M15 8.00 % 6.00 % 4.50 % 81.50 % 92.1 
Ra 

12.95 325000 
P10/M10 7.00 % 7.00 % 5.40 % 80.60 % 92.0 

Ra 
12.80 275000 

P15/M10 10.00 % 8.125 % 6.50 % 75.375 
% 

91.8 
Ra 

12.27 300000 
P05 5.00 % .00 %12 15.75 % 67.25 % 91.7 

Ra 
11.80 240000 

P30/K30 5.50 % 3.00 % 5.00 % 86.50 % 91.3 
Ra 

13.84 270000 
P25/K30 6.50 % 4.50 % 6.50 % 82.50 % 91.8 

Ra 
13.35 250000 

P20/K30 5.50 % 3.00 % 6.00 % 85.50 % 91.7 
Ra 

13.85 220000 
P25/K25 9.75 % - - - 7.60 % 82.65 % 90.9 

Ra 
14.15 370000 

K10 6.00 % - - - - - - 94.00 % 93.5 
Ra 

14.82 400000 
K20 8.00 % - - - - - - 92.00 % 92.6 

Ra 
14.65 475000 

K25 10.00 % - - - - - - 90.00 % 92.3 
Ra 

14.44 575000 
K30 12.00 % - - - - - - 88.00 % 91.8 

Ra 
14.20 550000 

K35 15.00 % - - - - - - 85.00 % 91.2 
Ra 

13.94 600000 
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 تحديات إنتاج لقم القطع، وأهم المساحيق المستعملة بإنتاجها: 2.7

أعلاه، ت صن ع الغالبية العظمى من لقم القطع من مساحيق خاصة، ووفقاً للتفاصيل  (5.2)وفقاً لما ذكر في الفقرة 

ه ، وضمن ذلك السياق، المساحيق تعدينيحقق ذلك بتقانة  (7.2)الم درجة في الفقرة  لأدوات  الإنتاج الم جديي واج 

 :[4]التحديات التالية  المساحيق تعدينالقطع بتقانة 

قيام الحاجة لاختيار مساحيق المواد المستعملة بالإنتاج بعناية وبما يضمن تحقيق أدوات القطع الم نتجة  :أولاا  -

 والحرارية والاحت كاكية التالية: للمواصفات الميكانيكية

o .قساوة عالية ومقاومة نوعية للاهتراء عند درجات الحرارة المرتفعة 

o .مقاومة عالية للتشوه لمنع حصول تشوه دائم بالحد القاطع 

o .صلابة عالية للحفاظ على دقة المشغولات عند الحدود الأسمية 

o  .مقاومة للأحمال الديناميكية ومتانة تعب عالية 

o  ك لدن لزيادة القدرة على مقاومة الكسر.سلو 

o .موصلية حرارية عالية لنقل الحرارة الناتجة عن القطع بعيدا عن الحد القاطع 

o .مقاومة عالية للصدمات الحرارية 

o .تركيب كيميائي مستقر لضمان تكرارية الأداء القاطع على المدى الطويل 

 تعدينر ولقوالب تشكيل تلبي المتطلبات المعيارية لم نتَج : قيام الحاجة لتجهيزات طحن وخلط ونخل واختباثانياا -

، مثل: الوصول بحبيبات المساحيق المستعملة لدرجة النعومة المطلوبة، وتحقيق التوزع الحجمي المساحيق

المستهدف لتلك الحبيبات، وتحقيق تجانس عالي بخلطات المساحيق الم عدِّة، وتحقيق كثافة عالية بالمنتجات 

 اللقم قبل أن تخضع لعملية التلبيد(، وتحقيق تجانس عالي بالكثافة الم حق قة. الخضراء )

قيام الحاجة للتحديد والضبط الدقيق للضغط المطبق بهدف تحويل مساحيق المواد الأولية إلى منتجات خضراء،  -

بأشكال وأبعاد اللقم  وبالنتيجة,شوه مرن وربما لدن بقالب التشكيل تذلك أن تطبيق ضغوط عالية جداً قد يتسبب ب

المنتجة، كما أنه يتسبب حكماً بتشققات ملحوظة بأجسام تلك اللقم، وبالمقابل فتطبيق ضغط منخفض يتسبب 
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بقدرة اللقم المنتهية على القطع  وبالتاليكبير بمتانة المنتجات الخضراء  وبانخفاضبمسامية ملحوظة ببنيات اللقم 

 بجدوى عالية. 

والتلبيد  Microwave Sintering: قيام الحاجة لتقانات تلبيد غير تقليدية )مثل التلبيد بالأمواج الميكروية ثالثاا  -

درجات  من حيث(، ذلك أن تقانات التلبيد التقليدية محدودة Spark Plasma Sinteringبالبلازما الومضية 

 لتحقيق التلبيد المستهدف. الوقت اللازم من حيثالحرارة الأعظمية الممكن تطبيقها، وم كلفة 

: قيام الحاجة لتجهيزات تجليخ متعددة المحاور وعالية الإنتاجية، لتحقيق إمكانية الحصول على الأشكال رابعاا  -

 العالمية. المعايرةوالأبعاد المستهدفة بدقة عالية، وفقاً لما توصي به أنظمة 

الكيميائي للبخار، وهي تجهيزات مكلفة جداً وتتطلب  : قيام الحاجة لتقانات طلاء بالترسيب الفيزيائي أوخامساا  -

 خبرات نوعية لاستثمارها بشكل جيد.
 

وبالعودة للمراجع المختصة نجد أن التحدي الأول لقي اهتماماً خاصاً بسبب تعدد المحاور المعرفية اللازمة لتخطيه. 

لقطع المستهدفة باعتباره التحدي الأصعب وضمن ذلك السياق، ينظر لاختيار مساحيق المواد اللازمة لإنتاج أدوات ا

والأكثر كلفة، وهنا تتحدث المراجع العلمية عن وجود الاحتمالات التالية من مساحيق المواد، والتي يظهر الشكل رقم 

مواصفة  من حيثالميكانيكية والحرارية، والذي يؤكد على تمايز بعضها عن البعض الأخر  بعض مواصفاتها (9.2)

 ما أو أكثر:

مساحيق السيراميك صلبة ويمكن أن تتحمل درجة حرارة أكثر  :Ceramic powderمساحيق السيراميك  -

دون أي تَحلُّل كيميائي. ووفقاً للأدبيات العلمية المختصة، يمكن لمساحيق السيراميك أن تتحمل  1600ºCمن 

 870ºCمقابل حوالي  2200ºCحرارة أكثر بكثير من مساحيق الكربيدات لأنها تلين عند حرارة من مرتبة 

للمساحيق الكربيدية، وبذلك تستخدم اللقم السيراميكية للتشغيل بسرعات قطع تصل لحوالي ثمانية أضعاف ما 

يمكن اعتماده بلقم القطع الكربيدية، وخاصة للمواد التي يصعب قطعها في حالة التشغيل الجاف )دون 

يق السيراميك بخصائص ميكانيكية استعمال سائل تبريد(. بالإضافة لذلك، تتمتع لقم القطع المصنعة من مساح

فريدة مثل القساوة العالية والمقاومة المرتفعة للاهتراء مقارنة بأدوات القطع المصنعة من مساحيق الكربيدات، 
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 Transverse rupture strengthوبالمقابل فإن الهشاشة والقيمة المنخفضة لقوة التمزق المستعرض 

كية والحرارية تضع بعض القيود على استخدام لقم م صن عة من تلك والمقاومة المنخفضة للصدمات الميكاني

 .[4]المساحيق 

 
 [4]: شكل تمثيلي للمقارنة بين المواصفات الأساسية لمساحيق المواد المستعملة بتصنيع اللقم (9.2)الشكل رقم 

 

كربيد التنغستن عبارة عن م ركّب كيميائي  :Tungsten carbide powderمساحيق كربيد التنغستن  -

قاسي وقادر على مقاومة الشطر والتآكل والاختراق والانحناء والمط ولكنه هش، وبالمقابل فالكوبالت طري 

ولكنه متين ويملك اللدونة اللازمة للانفعال بدرجة كبيرة نسبياً بدون تمزق أو كسر، وبذلك، فالجمع بين كربيد 

بصناعة أدوات  استعمالًا أساسياً ت ي نت ج مركب عالي القساوة ولدن وهذا ما يبرر استعماله التنغستن والكوبال

القطع بالعموم ولقم القطع بالخصوص. بالعموم، تختلف خواص المركب الناتج عن الجمع بين كربيد التنغستن 

 :[5] ىر والكوبالت كتابع لنسب الخلط المئوية من جهة، وكتابع للعوامل التالية من جهة أخ

 حجم وشكل وتوزيع جزيئات الكربيد. -

 .Degree of inter-solubility of carbidesدرجة انحلال الكربيد  -

 زيادة أو نقص الكربون بتركيب الكربيد. -

 الاختلافات في تركيب وبنية الكربيد. -

https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&biw=1920&bih=927&sxsrf=ALiCzsb3lwvG7jQv0rzZ5yCIdg6tzVhTPw:1669640473042&q=what+is+inter+solubility+of+carbides&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwjgiLG699D7AhUUTaQEHRSEDe0QBSgAegQIBhAB
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نة )إنتاج معالجات الإنتاج ومتغيراتها، إبتداءً من استخلاص المواد الخام ومروراً بالطحن ومن ثم الكرب -

 كربيد التنغستن من التنغستن والكربون( وبعد ذلك الكبس وأخيراً التلبيد.

 ما بعد التلبيد. معالجات -

 .ئي للبخارب الفيزيائي أو الكيميامعالجات الطلاء بطبقة/طبقات من المواد عالية القساوة، بتقانة الترسي -
 

 : معالجات لقم القطع 8.2

وت حق ق عملية الإنتاج وفق التسلسل ، Powder Metallurgy Process المساحيق تعدينت نتج لقم القطع بطريقة 

 :[6] (10.2) لما يؤكده محتوى الشكل رقموفقاً ، التالي

بنسب وزنيه دقيقة جداً،  اً جيد خلطاً تأمين مساحيق المواد الأولية والمواد الرابطة اللازمة للإنتاج، وخلطها  .أ

تتحول إلى حبيبات  حيثساعة،  50و  8، ثم طحنها لمدة تتراوح بين (11.2)بمرجعية معطيات الجدول رقم 

Granules  للاستخدام ويمكن تخزينها لحين مباشرة الإنتاج،  ةتصبح جاهز  حيث، 2متراوحة الحجومشبه كروية

أو يمكن تأمين الكمية اللازمة منها بالشراء المباشر من مصدر موثوق، لما يعرف بتسمية "المسحوق الجاهز 

وتسويق المختصة بإنتاج  Sandvik"، وفقاً للمصطلح المستعمل بشركة Ready to press powderللكبس 

 .هذا النوع من المساحيق

موذج نتجفيف حبيبات المسحوق ثم العمل على وزن دقيق لكمياتها اللازمة لإنتاج لقم منفردة، وفقاً لنوع وقياس  .ب

 اللقمة المطلوب إنتاجه. 

الكبس أو ب ،Green Compactsنتاج لقم منفردة لمضغوطات خضراء تحويل كميات المساحيق اللازمة لإ .ت

قاً تأخذ الشكل الأولي لنموذج اللقمة المطلوب إنتاجها، وف حيثالحقن الآلي ضمن قالب تشكيل عالي القساوة، 

 (.11.2لما يوضحه محتوى الشكل رقم )

قيق تجفيف اللقم الخضراء ثم إخضاعها لدورة تلبيد حراري ضمن فرن خلاء م جه ز بدارة تحكم تسمح بالضبط الد .ث

 رة، بما يتوافق مع تفاصيل الدورة الحرارية المعتمدة للتلبيد.لتغيرات الحرا

                                                           
 .mm 4و 0.2 تتراوح حجوم الحبيبات المتشكلة بنهاية هذه المرحلة بين 2
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ة لعمليات تجليخ دقيق، لضبط أبعادها ولتحقيق حدودها القاطعة وزواياها المختلفة، بمرجعية  .ج إخضاع اللقم الم لب د 

 (. 10.2( وحتى )1.2لتفاصيل المدرجة بالجداول من )ا

 Physical orإخضاع اللقم الناتجة عن المرحلة السابقة لعملية طلاء بالترسيب الفيزيائي أو الكيميائي للبخار  .ح

Chemical Vapor Deposition.لإكسابها القساوة السطحية المطلوبة ولتحسين تبديدها الحراري ، 
 

 
 [6] المساحيق تعدينتسلسل العمليات الخاصة بإنتاج لقم القطع بتقانة : (10.2)الشكل رقم 
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 المساحيق تعدينبيان لآلية كبس منتجات : (11.2)الشكل رقم 

 

ولضمان تحقيق اللقم المنتجة بمرجعية التسلسل أعلاه لمستوى الأداء المستهدف ولتكرارية عالية بالأداء الم حق ق لابد 

 من لحظ المسائل التالية: 

i.  ،من حيثتَوفُّر تجهيزات التحليل والاختبار اللازمة للتأكد من مطابقة المساحيق والمواد الرابطة المستخدمة 

 مواصفاتها الفيزيائية والميكانيكية.    من حيثونسبها المئوية، والتَوزُّع الحجمي لجزيئاتها، وأخيراً  واعهاأن

ii.  الرابطة في بيئة نظيفة للتأكد من عدم وجود شوائب قد توفر التجهيزات اللازمة لاختبار المساحيق والمواد

ة.  تؤثر على السلامة الهيكلية والإنشائية للقم الم نتج 

iii. المعارف والخبرات اللازمة لتصميم وتصنيع قوالب التشكيل، وفقاً لنموذج اللقمة/اللقم المطلوب إنتاجها،  تَوفُّر

أو توفر إمكانية شراء تلك القوالب من مصدر أعلاه،  (4.2)وبما يعكس كافة الاحتمالات المبينة بالفقرة رقم 

 التكاليف المادية المرتفعة التي ستترتب على ذلك.الأخذ بالاعتبار مختص مع 

iv.  التأثيرتوفر مكابس مزدوجة Double action press machine  وقادرة على تطبيق قوى من مرتبة

 الخضراء. طن أو أكثر، بما يضمن القدرة على تحقيق كثافات مرتفعة وتجانس عالي ببنية اللقم 100

v.  توفر أفران معالجة حرارية مجهزة بما يلزم للتحكم الدقيق بمستوى الخلاء وبدرجة الحرارة كتابع للزمن، خلال

 مرحلتي التسخين والتبريد.

vi. وبإنتاجيه كافية.  للقم وأبعادها بمعدلات دقة معيارية،تَوفُّر تجهيزات التجليخ اللازمة لضبط أشكال ا 
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vii. متطلبات ضبط قيم المتغيرات الخاصة بكل مرحلة من مراحل الإنتاج بدقة متناهية، ما يستلزم طيف  تَوفُّر

واسع من المعارف والخبرات، بالإضافة لتوفر تجهيزات إنتاج م تخصِّصة وم جه زة بما يلزم لتنفيذ الضبط 

 طلوبة.بالدقة الم

viii.  خضاع المنتجات  مخرجات كل مرحلةإخضاع من مراحل الإنتاج لعمليات تفتيش وتجويد واختبار، وا 

 .(10.2)، وفقاً لما يؤكده محتوى الشكل رقم والاختبارالمنتهية لما يلزم من عمليات التفتيش والتحليل 
 

 انهيار لقم القطع: أنماط 9.2

. ووفقاً لما هو مبين [7 ,6]ي عر ف انهيار اللقمة على أنه حالة اللقمة عندما تبدأ بإعطاء أداء غير مرضٍ أثناء القطع 

( تشوّه 2( كسر كامل أو جزئي باللقمة، 1تشتمل على  حيث، تتنوع أنماط انهيار لقم القطع (12.2)في الشكل رقم 

حرارية  -لإجهادات الميكانيكية أو الحرارية أو الظواهر الكيميا( اهتراء تدريجي بفعل ا3لدن عام أو موضعي، 

 :    حيث، [7 ,6]كيميائية  -والكهرو

i.  يحدث الكسر الميكانيكيBreakage  والتشظيChipping  ،ق بسبب القوى والصدمات المفرطة التي ت لّح 

هذا النوع من أنماط الانهيار  أضراراً مباشرة إما بالحد القاطع أو بأجزاء أخرى من اللقمة. بالعموم، يحدث

، أي بسلوك لا يبدي Brittle behaviorباللقم الم صن عة من مواد قاسية جداً وبتلك التي تتمتع بسلوك هش

أي تشوّه لدن قبل الكسر، وقد يحدث عند العمل على مشغولات ذات بنية مشوبة بالرمل أو غير متجانسة 

 البنية. 

ii.  يحدث التشوّه اللدنPlastic deformation  المرتفعة المؤثرة على اللقمة مع  الإجهاداتعندما تترافق

ب بإضعاف المادة الربطة ضمن بنية اللقمة ما يتسبب بتشوه درجات حرارة عالية، ذلك أن الحرارة العالية تتسب  

 غير عكوس لجسم اللقمة.  

iii. إما بركن اللقمة  تدريجياً  يحدث الاهتراء الميكانيكيCorner wear  بخاصرتهاأو Flank wear  أو

  .(13.2)لما يبينه الشكل رقم  وفقاً  ،Crater wear بحفرتها
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iv.  حراري -الكيميايحدث الاهتراءThermo-Chemical   ًوجود قابلية ذوبان متبادلة بين مادتي عند  تدريجيا

يزداد معدل الانتشار  و المقتطع، الرايشتبدأ جزيئات مادة اللقمة بالانتشار إلى رقائق  حيثاللقمة والمشغولة، 

 مع زيادة درجة حرارة الرقائق. زيادة معتبرة

v.  يحدث الاهتراء الكيميائي عندما لا تكون مادة الأداة خاملة كيميائيًا، أي عندما يحصل نوع من التجاذب

 بين مادة الأداة ومادة المشغولة مع وجود سائل تبريد و/أو تزييت ملائم.  Chemical affinityالكيميائي 

vi. كيميائي -يحدث الاهتراء الكهروElectro-chemical  بمعدلات قليلة جداً نتيجة تولد تيار كهربائي بتأثير

الحارة جداً وجسم اللقمة  الرايشالحاصل بين رقائق  Thermocouple effectحراري -الازدواج الكهرو

 الم بدِّد للحرارة. 

vii. تخديدال Notch wear  عبارة عن أخاديد منفردة وعميقة نسبياً وم متَدة بين سطح اللقمة وخاصرتها. هذا

 النوع من أنماط الانهيار ينتج عن تشغيل الأسطح عالية القساوة، بالعادة نتيجة تَعرُّضها لأكسدة شديدة.
   

 
 : الأصناف الأساسية لانهيار لقم القطع(12.2)الشكل رقم 

 

 
 [7]: أنماط انهيار لقم القطع (13.2)الشكل رقم 
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 أنظمة مراقبة حالة اللقم بالزمن الحقيقي: 10.2

 القدرة التنافسية، لزيادة وهذا يؤدييتمثل الهدف الرئيسي من تطوير أنظمة مراقبة حالة أداة القطع بزيادة الإنتاجية 

زيادة عمرها إلى الحد الأقصى وتقليل وقت التعطل وتقليل التآكل ومنع الضرر، وبذلك، فالقدرة التقليدية للمشغل ب

نظام المراقبة. بالعموم، ووفقاً  الوظيفة التي يجب أن يؤديهاعلى تحديد حالة الأداة بناءً على خبرته وحواسه هي الآن 

حساسات استشعار ومكيفات/مكبرات وشاشة  مراقبة حالة الأداة من، يتكون كل نظام (14.2)لما هو مبين بالشكل 

ي عمَل على تحليل الإشارات الواردة من الحساسات بأدوات ذكاء صنعي لاكتشاف التغيرات الحاصلة  حيث[، و [8

ة وغير [. ووفقاً للمراجع المختصة، هناك طريقتان لاستشعار حالة الأداة: مباشر 10 ,9بحالة الأداة )اهتراء، كسر( ]

 Computer مباشرة. تعتمد الطريقة المباشرة على قياس التآكل الفعلي باستخدام تقانات متقدمة مثل رؤيا الحاسوب

vision  الرايشأو التحليلات الإشعاعية لرقائق Radioactive analyses of the chip وهو ما يتم تجنبه ،

العمل بمرجعية الخطوات ب أما الطريقة غير المباشرة فت حق ق بالعادة نظراً لصعوبة تحقيق القياسات بالزمن الحقيقي.

 :التالية

 .مستشعرات منفردة أو متعددة باستخدامتحصيل معطيات محددة عائدة لعملية القطع،  -

  .Featuresمعالجة المعطيات المحصلة بالزمن الحقيقي، بهدف استنتاج سماتها المميزة - 

للتنبؤ  ،Decision-making toolإخضاع القيم الم ستنتجة للسمات المميزة للمعالجة بأداة صنع قرار  -

 .بحالة الأداة القائمة في حينه

 

ل بهدف التنبؤ بالوضع القائم للأداة على قوى القطع، وعزوم الدوران،  مبدئياً، قد تشتمل المعطيات التي ت حص 

الصوتية، وتغير درجة حرارة أداة القطع، وخشونة سطح المشغولة. وضمن ذلك السياق، يتم  والانبعاثات، والاهتزازات

ل بهدف التنبؤ بحالة الأداة بعدهاالتعامل مع قوى القطع   .الشكل الأكثر فائدة من المعطيات التي ت حص 
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 [10](: هندسة نظام مراقبة حالة الأداة 14.2الشكل رقم )

 

 المعالجة السطحية للقم القطع:  11.2

، وكإجراء هدفه تحسين الأداء أثناء القطع، تخضع معظم لقم المساحيق تعدينكجزء من معالجات الإنتاج بتقانة 

الم رس بة  الطبقةتتراوح سماكة  حيثالقطع الكربيدية لعمليات معالجة سطحية بالترسيب الكيميائي أو الفيزيائي للبخار، 

. بالترسيب الكيميائي للبخار، ت حق ق سماكة الطلاء المستهدفة بالترسيب المتتابع µm 25و  1على سطوح اللقمة بين 

 Aluminum oxideوأكسيد الألومنيوم  Titanium nitrideلطبقات متراكبة من التيتانيوم ونتريد التيتانيوم 

تعمل هذه الطبقات على تحسين جدوى عملية القطع  حيث، Titanium carbon nitrideونتريد كربون التيتانيوم 

عن طريق زيادة قساوة اللقمة والحد من الحرارة الواصلة إلى جسمها. ووفقاً لما هو مبين في الشكل رقم  ةً مباشر 

لذلك  ، الطلاء بالترسيب الكيميائي للبخار يحدث بفعل تفاعل كيميائي بين المادة المطلية وجسم اللقمة،(15.2)

، ما يسمح µm 25بة كيميائياً لـ فالترابط بينهما يكون قوي جداً. بالعموم يمكن أن تصل سماكة الطبقات الم رسّ 

بتحقيق عزل حراري ممتاز، وما يسمح بسرعات قطع أعلى بالمقارنة مع ما يمكن تحقيقه باللقمة المعالجة بالترسيب 

للبخار، لا يحدث أي تفاعل كيميائي بين المادة الم رس ب ة ومادة اللقمة، ما الفيزيائي. وبالمقابل، بالترسيب الفيزيائي 

عن فعل الصدم  جهاد المتبقي الناتجيعني أن الترابط بينهما يكون أضعف من ذلك المحقق كيميائياً. وبالمقابل، فالإ

من القساوة الكلية  تحسيناً ملحوظاً  ني حسِّ  زيئات المرسبة فيزيائياً الم حق ق نتيجة الحركة العشوائية السريعة جداً للج
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، تنفذ عملية الترسيب الفيزيائي بمادة واحدة (15.2)للقمة المطلية بالتقانة الفيزيائية. ووفقاً لما يوضحه الشكل رقم 

، ويتمتع سطح المادة المطلية بنعومة أعلى من النعومة المكافئة الناتجة عن عملية µm 8فقط، وبسماكة لا تزيد عن 

 ترسيب الكيميائي. ال

 

               
 الترسيب الكيميائي                                     ب( الترسيب الفيزيائي (أ

 : بينان لتوزع الطبقات المتشكلة بفعل الترسيب الكيميائي والفيزيائي للبخار(15.2)الشكل 
 

 بالعموم وبغض النظر عن تفاصيل عمليات الطلاء المنفذة، تسهم عمليات الطلاء أعلاه بما يلي: 

 . للاهتراءزيادة أعمار الحدود القاطعة وزيادة مقاومة تلك الحدود  -

العاملة بأدوات القطع، وهذا ما  والأجزاءالمتولد بفعل القطع على سطوح المشغولات  الرايشتقليل تأثير  -

 الحصول على مشغولات دقيقة الأبعاد وذات سطوح عالية النعومة. يساعد على 

 تحسين عملية التبديد الحراري والحد من كميات الحرارة الواصلة لأجسام اللقم.  -
 

  :نماذج حياة أدوات القطع 12.2

لأداة دون حصول تراجع ملحوظ حد من الحدود القاطعة لي عر ف عمر أداة القطع بأنه الوقت الذي يمكن استخدام 

بقدرتها على القطع، أو دون أن تتسبب إما برفض المشغولة نتيجة عدم مطابقة أبعادها و/أو انهاءاتها، أو بضرر 

مؤقت أو دائم لآلة التشغيل. وبالمقابل، تطلق تسمية نمذجة الحياة على المعالجات الرياضية المنفذة بهدف استنتاج 

من متغيرات القطع و  من حيثدوات المقاسة تجريبياً، بما يغطي حالات استخدام محددة نموذج رياضي لأعمار الأ

مما ورد بالتعريفين أعلاه يمكن القول بأن نمذجة الحياة تتطلب  انطلاقامواصفات المعادن الخاضعة للتشغيل.  حيث
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. .معدلات التغذية . من حيثو سرعات وأعماق القطع،  من حيثقياس تجريبي، م غطِّي لكافة احتمالات الاستثمار )

ع م ل على تطوير نماذج الحياة  الحياة ومعالجة رياضية مناسبة لتلك المعطيات. وضمن ذلك السياق تالخ( لمعطيا

   التالية:

 نموذج تايلور: 1.12.2

، إمكانية 1906، بالعام F.W. Taylorأعمار أدوات القطع، الذي صاغه السيد يوفر نموذج تايلور لمتوسط 

تقدير أعمار ذلك النوع من الأدوات، بدقة جيدة، بمرجعية أحد متغيرات القطع الأساسية والمتمثل بسرعة القطع 

𝑉𝑐 [11] حيثباعتبارها تعبير رياضي عن ذلك النموذج،  (1). وضمن ذلك السياق يتم التعامل مع المعادلة𝑇 

أو محسوبة عن  اً تحليلي قياساً  بت مشتقة من البيانات المقاسةعبارة عن ثوا 𝐶𝑡و mهو العمر المتوقع للأداة و 

 Least squared methodباستخدام طريقة التربيع الصغرى  Curve fitting منحني الم قاربةطريق 

[12]. 

𝑉𝑐 . 𝑇𝑚 = 𝐶𝑡       … (1) 
 

التغذية وعمق القطع، ذلك أن ل ما ذكر أعلاه يمكن القول بأن نموذج تايلور لا يأخذ بالحسبان متغيري م عد  م

 .[13]متغير سرعة القطع  تي يؤديهاال الوظيفة بتآكل الأداة بالمقارنة مع ةً ثانوي يؤديان وظيفةً ن ان المتغير اهذ

 :Extended Taylorنموذج تايلور المُوسَّع  2.12.2

لَ العديد من الباحثين على تعديل ضمن سياق السعي لتطوير نموذج ي سمح بتقدير أفضل لعمر الأداة، عَم 

متغيرات قطع إضافية، مثل  الحسبانيأخذ ب حيثاقت ر حَ تعديل نموذج تايلور نموذج تايلور. وضمن ذلك السياق 

متغير أطلق عليه ب معدل التغذية وعمق القطع، بالإضافة لبعض المتغيرات المتعلقة بشكل أداة القطع، وذلك

 (2)المعادلتين  نا"، وبالنتيجة اعتمادEquivalent chip thickness (ℎ𝑒) رايشللالتسمية "السماكة المكافئة 

 Extended"والذي عرف بالتسمية "تايلور الم وس ع باعتبارهما تعبير رياضي عن النموذج الم عد ل،  (3)و 

Taylor. 

𝑉𝑐 . 𝑓𝑝. 𝑎𝑝
   𝑞

. 𝑇𝑚 = 𝐶𝑇            … (2) 
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𝑉𝑐 . ℎ𝑒
   𝑝

. 𝑇𝑚 = 𝐶𝑇                  … (3) 

 اً تحليلي قياساً  ثوابت مشتقة من البيانات المقاسة باعتبارهما𝑞 و 𝑝ين يتم التعامل مع المتغير  ضمن المعادلتين أعلاه
باعتبارهما  TCو mالحياة المحدد تجريبيا، وبالمقابل يتم التعامل مع الثابتين  و محسوبة عن طريق ملاءمة منحنىأ

باعتباره تابع لكل  (ℎ𝑒) ، بينما يتم التعامل مع المتغير(12.2قيمتين مرجعيتين تحددان من معطيات الجدول رقم )
، وتقدم المعادلة (𝑅𝜀)نصف قطر أنف الأداة و (𝐾) جرف الأداة ( وزاوية 𝑎𝑝وعمق القطع ) (𝑓)من معدل التغذية 

 .[14]ذلك التابع  (4)رقم 

ℎ𝑒 =
𝑎𝑝.𝑓

𝑎𝑝−𝑟(1−𝐶𝑜𝑠 𝑘)

𝑆𝑖𝑛 𝑘
+𝑘.𝑟𝜀+

𝑓

2

            … (4) 

 الثوابت لمعادلة حساب عمر أداة القطع (: قيمة12.2ل )جدو
 m C (m/min) مادة المشغولة مادة أداة القطع

 ذ سريع القطعفولا
 120 0.125 ةفولاذيغير 

 70 0.125 فولاذية

 لقم كربيدية
 900 0.25 غير فولاذية
 500 0.25 فولاذية

 3000 0.6 فولاذية أدوات قطع سيراميكية
 

  Coromant turning:نموذج كورومانت خراطة 3.12.2

لَ على بلورة المعالة رقم  باعتبارها تمثل نموذج حياة  (5)ضمن سياق العمل على تطوير نماذج حياة إضافي، ع م 

 𝑣𝑐𝑐و𝑣𝑐𝑎 :حيث، "1الإصدار-أكثر تطوراً من نموذج تايلور، وأطلق على ذلك النموذج التسمية "كورومانت خراطة

فيمثل عمر الأداة بمرجعية معيار إهتراء مسبق التحديد، وفيما  𝑇𝐿𝑎𝑐𝑡عبارة عن ثوابت، أما المتغير  𝑚و 𝑣𝑐𝑏و

 .min 15فيمثل العمر الاسمي للأداة، وتوصي بعض المراجع بإعطائه القيمة  𝑇𝐿𝑛𝑜𝑚يتعلق بالمتغير 

𝑣𝑐 = 10

𝑣𝑐𝑎.𝑓2+𝑣𝑐𝑏.𝑣𝑐𝑐

( 
𝑇𝐿𝑎𝑐𝑡

𝑇𝐿𝑛𝑜𝑚
)𝑚

                       … (5) 

لَ الباحث الحسبانولأخذ بعض متغيرات أداة القطع بعين   نااستبدال حيثعلى تعديل نموذج كورومانت  Woxén، عَم 

، وذلك بهدف أخذ متغير زاوية القطع Mean chip thickness (ℎ𝑚) الرايشبمتغير وسطي سماكة  (𝑓)المتغير 
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لَ عليه فتمثل بتبديل المتغير الحسبانب Major cutting angle (𝑘)الرئيسية   (ℎ𝑚). أما التعديل الأخر الذي ع م 

 (8)و  (7)و  (6)، وتمثل المعادلات Equivalent chip thickness (ℎ𝑒)رايشللبمتغير السماكة المكافئة 

 النموذجين المستخلصين.

𝑣𝑐 = 10

𝑣𝑐𝑎.ℎ𝑚
2+𝑣𝑐𝑏.ℎ𝑚+𝑣𝑐𝑐

( 
𝑇𝐿𝑎𝑐𝑡

𝑇𝐿𝑛𝑜𝑚
)𝑚                        … (6) 

𝑣𝑐 = 10

𝑣𝑐𝑎.ℎ𝑒
2+𝑣𝑐𝑏.ℎ𝑒+𝑣𝑐𝑐

( 
𝑇𝐿𝑎𝑐𝑡

𝑇𝐿𝑛𝑜𝑚
)𝑚                      … (7) 

ℎ𝑚 = 𝑓. sin (𝑘)                          … (8) 

 :Coldingنموذج كولدينغ  4.12.2

، اقترح الباحث كولدينغ (3.1)وحتى  (1.1)بعد عدة عقود من تاريخ تطوير نماذج الحياة موضوع الفقرات من 

الأعمال ب لحياة أدوات القطع، والتي أثبتت قدرتها على النمذجة الدقيقة (9) [15]نموذج الحياة المتمثل بالمعادلة رقم 

 .[17 ,16]البحثية المنفذة من قبل العديد من الباحثين 

𝑣𝑐 = 𝑒[𝑘−
(ln(ℎ𝑒)−𝐻)2

4.𝑀
−(𝑁𝑜−𝐿.ln(ℎ𝑒)).ln (𝑇)]              … (9) 

 تمثل ثوابت المعادلة. Lو  NOو  Mو  Hو  K: حيث أن
 

 الاختبار المعياري لحياة أداة القطع: 13.2

الحياة، وبذلك  لمعطيات، النمذجة الرياضية لحياة أداة القطع تستلزم قياس تجريبي (12.2)وفقا  لما ذكر في الفقرة 

هدفها توحيد إجراءات القياس، لزيادة موثوقية نتائجها من جهة، توصيات  ISO 3685 السياق ت قدِّم المواصفة الدولية

مع بعضها البعض، بغض النظر عن موقع تنفيذ القياس والجهة المنفذة، ولتحقيق إمكانية مقارنة النتائج المستخلصة 

  :[18]ما توصي به تلك المواصفة  لبعض من جهة أخرى، وفيما يلي عرض

i.  :تنفيذ عمليات القطع على واحدة من الخليطتين التاليتين 
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o  خليطة الفولاذCK 45 ًبالمواصفة الدولية لتوصيفها المعياري الم حد د ، وفقاISO 683. 

o خليطة الCast iron, grade 25 ًبالمواصفة الدولية لتوصيفها المعياري الم حد د ، وفقاISO 185. 

ii. :تنفيذ عمليات القطع مع لحظ الم حدِّدات التالية على أبعاد المشغولات وعلى قساوة مادتها 

o  بالعموم، يجب ألا 3رطرةقطرها عن الحد الأدنى الذي يؤدي لحدوث الط إلىألا تزيد نسبة طول المشغولة .

 .10تزيد تلك النسبة عن القيمة 

o  أن تقع القيم المقاسة للقساوة بكامل المقطع العرضي للمشغولة ضمن الحدود المتعارف عليها لخليطة

 المشغولة. 

o  5±ألا تزيد الانحرافات بقيم القساوة المقاسة على عينات مأخوذة من دفعة مواد أولية ما عن %. 

iii. ن كانت إمكانية الدقيقة وحجوم بلوراتها، إ المجهريةارات بنيوية م كم م ه لمادة المشغولة، لتحديد بنيتها تنفيذ اختب

ن لم تتح تلك الإمكانية، فيمكن الاكتفاء بصور   ،x 500إلى  x 100، مأخوذة بتكبير من مجهريةذلك متاحة، وا 

 تضاف تلك الصور لتقرير نتائج الاختبار. حيث

iv.  حد ة لأالقطع بأداة قطع مادتها م حد د من قبل الهيئة المنفذة للاختبار، بشرط تحقيق تلك الأداتنفيذ عمليات

 .(13.2)الخيارات المدرجة في الجدول رقم 
 

 [18] لحياةا(: الخيارات المتاحة لهندسة شكل أداة القطع الموصى باستعمالها باختبارات تقييم 13.2الجدول رقم )

 الخلوصزاوية  زاوية الجرف مادة أداة القطع الخيار
زاوية الحد 

 القاطع

الزاوية 

 الداخلية

 سريع القطعفولاذ  1

 القطععالقطع

25° 8° 
 °5 °6+ كربيد م لد ن 2 90° 75°

3 - 6° 6° 
 °6 °6 - سيراميك 4

                                                           
طرها عن قزيادة نسبة طول المشغولة إلى  بسببتشوه عشوائي على سطح المشغولة، نتيجة الاهتزاز المتولد : الطرطرة 3

 .قيمة حدية
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v.  ع نسبي صحيح بالنسبة للمشغولة.  اً جاسئ تثبيتاً تثبيت أداة القطع  وبتوضُّ

vi.  استعمال حامل أداةTool holder  (14.2)م حقِّق للأبعاد المدرجة في الجدول رقم. 

vii.  حد المتانةTensile strength  1200لمادة حامل أداة القطع يجب ألا يقل عن MPa. 

 [18]الموصى بها للمقاطع العرضية لحوامل أدوات القطع  الأبعاد: (14.2)الجدول رقم 

 المقطع العرضي لحامل الأداةأبعاد  مادة أداة القطع

 25X25 mm القطع سريعفولاذ 
 25X25 mm كربيد
 32X25 mm سيراميك

 

viii.  (15.2)مع لحظ تراكيب متغيرات القطع المدرجة بالجدول رقم  الحياةتنفيذ اختبارات. 

 [18]: القيم الموصى بها لمتغيرات القطع التي يجب أن تلحظ خلال اختبار تقييم الحياة (15.2)الجدول رقم 

 شروط القطع
 التراكيب الموصى بها لقيم متغيرات القطع

A B C D 
 0.1 0.25 0.4 0.63 (mm/rev)معدل التغذية 

 mm)) 1 2.5 2.5 2.5عمق القطع 
 :ملاحظات
من القيمة الجدولية  % to +3 2-التفاوتات المسموح بها على قيم معدلات التغذية تقع بالمجال  -

 المعتمدة.
 من القيمة الجدولية المعتمدة. %5±التفاوتات المسموح بها على قيم عمق القطع تقع بالمجال  -

 

ix. هزة بما يلزم للتحكم بسرعة تنفيذ عمليات القطع اللازمة لقياس الحياة بمخرطة ذات هيكل عالي الجساءة ومج

لا ي لاحَظ أي اهتزاز أو انحراف غير طبيعية عن الأداء  حيثدورانها، على أن تتمتع بحالة فنية جيدة 

 المتوقع.

x.  تقسيم الحد القاطع للقطاعاتA  وB  وC  وN ومن ثم قياس (16.2)، وفقاً لما هو مبين في الشكل رقم ،

وبعد ذلك الاقرار  ،B maxVB ،maxVBاللازمة لتحديد قيم المتغيرات عرض الاهتراء الحاصل بكافة المواقع 

 .(16.2)مقارنة اعماق الاهتراء الحاصل مع القيم المرجعية المدرجة في الجدول ب بانتهاء الحياة
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 [18]بيان لقطاعات الحد القاطع ولمتغيرات تقييم نهاية عمر الأداة  :(16.2)الشكل رقم 
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 [18]بانتهاء حياة اللقمة وقيمها الحدية  الإقرار: متغيرات (16.2)الجدول رقم 

القيمة  المتغير
 ملاحظات الحدية

لا تزيد عن  )B ،)MAX BVBلعرض الاهتراء بالقطاع  الأعظميةالقيمة 
0.6 mm 

يطبق هذا المعيار إن كان 
 غير منتظم Bالاهتراء بالقطاع 

لا يزيد عن  )B ،)maxVBمتوسط قيم عرض الاهتراء بالقطاع 
0.3 mm 

يطبق هذا المعيار إن كان 
 شبه منتظم Bالاهتراء بالقطاع 

 لا يزيد عن (KT)، الرايشعمق حفرة كاسر 
0.06+0.3f 

يمثل معدل التغذية  fالمتغير 
 mm/revبواحدة الـ 

لا تزيد عن  (KF)، الرايشالمسافة الجبهية لحفرة كاسر 
0.02 mm ..... 

 

 العلمية:مراجعة الأدبيات  14.2

ن أساسي مهم جداً بعمليات التصنيع الميكانيكي، ذلك أنها لا تقوم بإجراء القطع فحسب،  لقم القطع عبارة عن م كوِّ

بل تساعد في الحصول على الأشكال المستهدفة وعلى القيم المطلوبة لإنهاءات السطوح وللتسامحات البعدية. ومن 

ة بالمواصفات اللازمة لمقاومة الأحمال المطبقة والعمل لفترة أجل أداء هذه المهام، يجب أن تتمتع اللقمة المستخدم

لَ  حيثطويلة من الوقت  بالبيئات الأكاديمية  اً مكثف عملاً تنتج عدد أكبر من المكونات قبل أن تنهار. من هنا ع م 

لقم عالية والصناعية، على أبحاث تراوحت أهدافها بين تلك الساعية لضبط متغيرات عملية إنتاج اللقم، وصولًا ل

قدرتها على تحقيق عمليات القطع، وتلك الساعية لتحديد متغيرات القطع التي تضمن استثمار أمثل  جهةالفعالية من 

للقم المستعملة، وأخيراً تلك الساعية للتنبؤ بسلوك اللقم عند وضعها بالاستثمار الفعلي، أي التنبؤ بأعمارها الاستثمارية. 

لَ عليها ضمن سياق الأهداف أعلاه عل الاطلاعولإتاحة إمكانية  الملخصات أدرجنا ى تفاصيل بعض الأبحاث التي ع م 

 التالية، مصنفة وفقاً لطبيعة مجالاتها المعتمدة:  
 

 دراسات تأثير متغيرات عملية إنتاج لقم القطع على أعمارها: -

o  عمل الباحثM.M. Faiz  كثافة 1وزملاؤه على بحث هدفه دراسة تأثير ضغط الكبس الهيدروليكي على )

خشونة أسطح مشغولات  (2، المساحيق تعدينوقساوة والسلوك التأكلي للقم قطع سيراميكية م صن عة بتقانة 
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مسحوق الألومينا كمية كافية من قام الباحث بطحن . ولتحقيق ذلك الهدف [19]الم صن عة  فولاذية م شغ ل ة بالأداة

ل المسحوق الناتج للقم قطع وِّ  العمل بالتسلسل التالي:ب ومن المادة الرابطة المعتمدة، ثم ح 

تقسيم كمية المسحوق الناتجة عن عملية الطحن لمجموعة من الكميات المتساوية وزنياً، مع لحظ تساوي  -

 وزن كلًا منها مع الوزن الاسمي لنموذج اللقمة المطلوب إنتاجه. 

 تصنيف كميات المسحوق المتساوية وزنياً لأربعة مجموعات متكافئة.  -

ضغط كلًا من كميات المسحوق المنتمية للمجموعة الأولى ضمن قالب تشكيل خاص بإنتاج نموذج اللقمة  -

قِّق ذلك حيثالمطلوب إنتاجها،   طن. 6مكبس هيدروليكي ضغطه مضبوط على القيمة ب ح 

تكرار الخطوة السابقة على المجموعات الثانية والثالثة والربعة، بالمكبس الهيدروليكي المعتمد بعد ضبط  -

 طن، بالتتابع. 9و  8و 7ضغطه على القيم 

 1700ساعات، بفرن خلاء درجة حرارته  4تلبيد اللقم الخضراء الناتجة عن عمليات الضغط أعلاه لمدة  -

°C. 

لَ عل ة، وعلى التوازن ع م ل على تحديد السلوك التأكلي لتلك ولتقييم النتائج، ع م  ى قياس قساوة وكثافة اللقم الم نتج 

، AISI 1045، م صن عة من الخليطة الفولاذية mm 50خراطة مبرمجة لمشغولات أسطوانية قطرها مساوي لـ ب اللقم

، mm 1ق قطع مساوي لـ ، وبعمmm/rev 0.05، وبمعدل تغذية مساوي لـm/min 200بسرعة قطع مساوية لـ 

 ما يلي: جنت. وبنتيجة العمل بالبحث است  [19]تحديد خشونة السطوح المشغلة بتلك اللقم ب وأخيراً 

المساحيق مع زيادة ضغط الكبس  نالسيراميكية المنتجة بتقانة تعديتزداد كثافة وصلابة لقم القطع  -1

 الهيدروليكي المطبق خلال إنتاجها.

، أما قساوتها 3g/cm 2.77 طن وصلت كثافة مادة اللقم للقيمة 9عند تطبيق ضغط كبس هيدروليكي قيمته  -2

 .HRA 86.1المقاسة فقد وصلت للقيمة 

طن عن السلوك المكافئ الخاص  9تميز السلوك التأكلي للقم القطع الخاضعة لكبس هيدروليكي قيمته  -3

لم يزد معدل الاهتراء الم حق ق عند ذلك الضغط عن  حيثتحقيقه لأقل معدل اهتراء،  من حيثبباقي اللقم 
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، وبالمقابل وصل معدل الاهتراء الم حق ق باللقم الخاضعة لكبس هيدروليكي قيمته mm/s 0.0025القيمة 

 .mm/s 0.0049طن للقيمة  6

قِّق عند تنفيذ عمليات الخر  -4 اطة باللقم الخاضعة لكبس هيدروليكي قيمته الإنهاء الأفضل لسطوح المشغولات ح 

طن كانت  9و 8نهاءات سطوح المشغولات الم شغ ل ة باللقم الخاضعة لكبس هيدروليكي قيمته ا  طن، و  7

 طن. 6نهاءات المكافئة بالمشغولات الم شغ ل ة باللقم الخاضعة لكبس هيدروليكي قيمته أفضل بكثير من الإ

 

o  عمل الباحثB. Srivijaia  وزملاؤه على بحث هدفه دراسة تأثير درجة حرارة التلبيد على الكثافة والقساوة

، المساحيق تعدينوالحياة المفيدة للقم قطع م صن عة بتقانة  Compressive strengthوالمتانة الانضغاطية 

 حجماً من مسحوق كربيد % 20حجماً من مسحوق فولاذ سريع القطع و  % 80من خليطة محتوية على 

كميات محققة لنسب الخلط المفترضة من المسحوقين  قام الباحث بطحن. ولتحقيق ذلك الهدف [20]التيتانيوم 

ساعة بمطحنة كرات، ثم  12لمدة  Polyethylene glycolأعلاه ومن مادة رابطة نوع بولي إيتيلين غليكول 

ل المسحوق الناتج للقم قطع وِّ  العمل بالتسلسل التالي:ب ح 

ضغط أولي وثانوي، على البارد، بقالب تشكيل لكميات مناسبة من خليط المسحوق بمكبس هيدروليكي   -

، ما مَك ن من الحصول على لقم خضراء نموذج Isostatic pressومن ثم بمكبس متوازن التضاغط 

CNMG120408 ،اللقم الخضراء ضمن المجموعات التالية: صنفت. ولتحقيق التصليد 

o  المجموعةA 600، ل بِّدت بدرجة حرارة مساوية لـ °C ساعات لكل عينة. 4، بمعدل 

o  المجموعةB 800، ل بِّدت بدرجة حرارة مساوية لـ °C ساعات لكل عينة.  4، بمعدل 

o  المجموعةC 1000، ل بِّدت بدرجة حرارة مساوية لـ °C ساعات لكل عينة. 4، بمعدل 

ة، ومن ثم ع م ل على على قياس القساعمل الباحث ولتقييم النتائج،  وة والكثافة والمتانة الانضغاطية للقم الم نتج 

خراطة مبرمجة لمشغولات م صن عة من الحديد الصب، بسرعة قطع مساوية لـ ب تحديد السلوك التأكلي لتلك اللقم

350 m/min 0.1، ومعدل تغذية مساوي لـ mm/rev 0.5، وعمق قطع مساوي لـ mm بالبحث ، وبنتيجة العمل

 :[20]ما يلي  تج الباحثاستن
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ة ضمن سياق العمل بالبحث مع زيادة درجة حرارة التلبيد.  -1  تزداد قساوة اللقم الم نتج 

مع زيادة درجة حرارة  اً غير خطي ازدياداً تزداد المتانة الانضغاطية للقم المنتجة ضمن سياق العمل بالبحث  -2

 التلبيد.

 بالبحث مع زيادة درجة حرارة التلبيد.تنخفض كثافة اللقم المنتجة ضمن سياق العمل  -3

عن السلوك المكافئ الخاص  C° 1000تَمي ز السلوك التأكلي للقم القطع الم لب دة بدرجة حرارة مساوية لـ  -4

، وبالمقابل min 166.91وصل عمر تلك اللقم لـ حيثتحقيقه لأطول عمر مفيد،  من حيثبباقي اللقم 

 .min 116.66 لـلقيمة C°600بدرجة حرارة  وصل العمر المكافئ للقم الم لب دة
 

 دراسات تأثير متغيرات عملية القطع على أعمار لقم القطع: -

o  عمل الباحثK.B. Ahsan  دراسة تأثير سرعة القطع على أعمار اللقم الكربيدية وزملاؤه على بحث هدفه

ن فِّذت عمليات القطع المطلوبة بمخرطة  ،الهدفذلك . ولتحقيق Ti-6Al-4V [21]المستعملة بتشغيل الخليطة 

، بوجود سائل تبريد مناسب، باستعمال لقم كربيدية مطلية وغير مطلية نموذج Harrison M400نوع 

CNMG 120404-MF1 قِّق خلالها الم   بمرجعية أعمار اللقم المستعملة قيمت. وضمن ذلك السياق دِّة التي ح 

. وبنتيجة العمل بهذا البحث 1.5µm  [21]المشغولات عن القيمةالقطع دون زيادة متوسط خشونة سطوح 

 للاستنتاجات التالية: الباحث توصل

  عند سرعات القطع المنخفضة ت ظه ر لقم القطع الكربيدية غير المطلية عمراً أطول من اللقم المكافئة

 المطلية.

 مطلية، ولكن انهاءات السطوح الناتج تآكل اللقم الكربيدية المطلية أقل من التآكل المكافئ باللقم غير ال

 عن القطع بلقم غير مطلية أفضل من الانهاءات المكافئة الناتجة عن القطع بلقم مطلية.

  140عند سرعات القطع التي تزيد عن m/min  يكون عمر اللقم الكربيدية المطلية أعلى بشكل ملحوظ

 من أن كلا العمرين أقل من دقيقة واحدة.من العمر المكافئ المحقق باللقم غير المطلية، على الرغم 



41 
 

  وغير  ةالمطلي اللقم لحالتي القطع، سرعة زيادة مع للغاية اً حاد انخفاضاً  الكربيدية اللقم عمرينخفض

 المطلية.
 

 دراسات تطوير وتقييم نماذج أعمار لقم القطع: -

o  عمل الباحثD. Johansson  حياة أدوات القطع الأكثر هدفه تحليل واختبار نماذج وزملاؤه على بحث

، ذلك أن التطبيقات البرمجية المطورة لصالح المعنيين بالتصنيع الميكانيكي تتيح إمكانية نمذجة استخداماً 

المعطيات التجريبية لحياة أدوات القطع بمرجعية عدد من النماذج دون الإشارة لمدى صلاحية تلك النماذج 

الخراطة اللازمة للتحصيل التجريبي لمعطيات الحياة على سبعة . وضمن ذلك السياق ن فِّذت عمليات [22]

أنواع من الخلائط المعدنية، باستعمال ثلاثة أصناف من اللقم الكربيدية المطلية، وقّيِّم الاهتراء بمرجعية المعيار 

Maximum flank wear = 0.3 mm عت للتقييم فيقدمها الجدول رقم . (17.2)، أما نماذج الحياة التي أخ ض 

 :4ما يلي الباحث صاستخل بنتيجة العمل بهذا البحث 

 ت نتائج نموذج تايلور الموسع، والم عتَم د بحساب ثوابته على متغيري معدل التغذية وعمق القطع، كان

بَت ثوابته بالاعتماد على متغ س  ير أكثر دقة من النتائج المكافئة المأخوذة من نفس النموذج عندما ح 

 .للرايشالسماكة المكافئة 

  بَت ثوابتها بمرجعية متغير السماكة المكافئة س  المكافئة  كانت أكثر دقة من النماذج للرايشالنماذج التي ح 

بَت ثوابتها بمرجعية متغير وسطي سماكة  س   . الرايشالتي ح 

 .نموذج كولدينج هو الأكثر دقة ولديه أدنى خطأ في التنبؤ بالعمر 

 

 

                                                           
 تنفيذ ب )17.2(من النماذج المبينة في الجدول لكل نموذج  errε مربعات الأخطاء متوسطقيمة قيم الثوابت و  استنتجت 4

بة للمتغير ، حيث تعاملنا مع القيم المحسو Curve fitting of the life dataة تجريبياً ل  حص  معطيات الحياة الم  لعملية إلباس 
errε  صلاحية النموذج. مدى  معيار لتقييمباعتبارها 
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 [22]: تفاصيل نماذج الحياة المستعملة بالبحث (17.2)الجدول رقم 

 متغيرات عملية القطع تسمية النموذج

Extended Taylor تايلور الموسع   Feed rate and depth of cut معدل التغذية وعمق القطع   

Extended Taylor  تايلور الموسع  Equivalent chip thickness 5 للرايشالمكافئة السماكة  
Coromant turning ver.1 

 1لإصدار ا –كورومانت خراطة 
 

Feed rate معدل التغذية   

Mean chip thickness 1لإصدار ا –كورومانت خراطة  الرايشوسطي سماكة    

 للرايش المكافئةالسماكة  1لإصدار ا –كورومانت خراطة 
Coldingالسماكة المكافئة للرايش كولدينج 

 

o  عمل الباحثP. Dabreo  التقييم التجريبي والحسابي لعمر لقمة كربيدية مطلية وزملاؤه على بحث هدفه

خليطة الفولاذ  عندما تستعمل في خراطة التخشين لمشغولات م صن عة من TNMG-160404MSنموذج 

ن فِّذت عمليات القطع المطلوبة على مخرطة مبرمجة  ،الهدفذلك ولتحقيق  SS316L .[23]المقاوم للصدأ 

. minutes 35.55ي للقيمة تبين أن وسطي عمر اللقمة الواحدة مساو  حيث Super Jobber-1428نوع 

، (1)رقم  للمعادلة لجأ الباحث المستهدف وللمقارنة مع ما يمكن استنتاجه بمرجعية النمذجة الرياضية للعمر

لمعنية لعمر المستنتج للقمة اتبين أن ا حيث، [24]والتي تمثل نموذج تايلور م حق ق لحالة القطع قيد الدراسة 

افية إمكانية حساب أعمار اللقم الكربيدية المستعملة بعمليات الخراطة بدقة ك يثبتوهذا ، T=35 minمساوي لـ 

 إن توفر نموذج تايلور مثبت لعملية القطع المعنية.

120 . 𝑇0.4 = 500… (1) 

o  عمل الباحثKouroshTatara  دراسة تأثير سرعة وعمق القطع على أعمار لقم وزملاؤه على بحث هدفه

 700وأطوالها  170x170 mmالقطع الكربيدية المستعملة بتشغيل مقاطع م لد نة، أبعاد مقطعها العرضي 

                                                           
 (معدل التغذية وعمق القطع) متغيرات التشغيل الحسبان بعضيأخذ بعين  قطع متغيرعبارة عن  السماكة المكافئة للرايش 5

 . (نفالأجرف ونصف قطر الزاوية ) بالإضافة لبعض متغيرات أداة القطع

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2405844020310616#!
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mm من خليطة التيتانيوم ،Ti-6Al-4V [25].  ن فِّذت عمليات القطع المطلوبة على  ،الهدفذلك ولتحقيق

، بوجود سائل تبريد مناسب، باستعمال لقم قطع كربيدية مطلية، حوافها Hermle C40Uفارزة عمودية نوع 

أعمار اللقم  قيمت سياق،. وضمن ذلك ال390R-070204E-MLالقاطعة حادة وزاويا جرفها موجبة، نموذج 

قِّق الم   بمرجعية المستعملة . mm [25] 0.2القطع حتى الوصول لاهتراء جناح مساوي للقيمة  بهادِّة التي ح 

ا نموذج حياة م حق ق لتجارب القطع المنفذة وصفهب (2)المعادلة رقم  اقترح الباحثوبنتيجة العمل بهذا البحث 

 متغير م عبِّر عن عمق القطع.𝑎𝑐 متغير م عبِّر عن سرعة القطع، 𝑣𝑐 : حيثضمن سياق البحث، 

ln(𝑇) = 25.9887 − 1.0001 ln(𝑎𝑐) − 4.0076ln (𝑣𝑐)         …(2) 

 وبذلك، أوصت استنتاجات البحث بما يلي:

 تفضيل تمثيل بيانات الحياة المستنتجة من تجارب القطع خطياً بالفضاء اللوغاريتميLinear 

relationship in logarithmic domain ة على تمثيلها بمعادلة كثير حدود من مرتبة عالي

Higher order polynomial ،.وفقاً لما ع م ل بمرجعيته من قبل العديد من الباحثين 

  بعمق  % 1، زيادة مقدراها القطع. تقريباً سرعة القطع لها تأثير أكبر بكثير على عمر الأداة من عمق

بسرعة القطع تؤدي  % 1مقدراها بعمر اللقمة، وبالمقابل زيادة  % 1القطع تؤدي لانخفاض نسبته 

 بعمر اللقمة. % 4لانخفاض نسبته 

 التجربة المحلية بمجال إنتاج اللقم الكربيدية: 15.2

ضمن سياق العمل على تخفيض التكاليف المترتبة على شراء لقم كربيدية لصالح بعض مؤسسات القطاع الصناعي 

لَ على إنتاج واختبار أعداد محدودة من نموذجين من اللقم المستخدمة على نطاق واسع  . وضمن [26]السوري، ع م 

 التنغستن كربيد % 92من عملية طحن لمزيج مكون ب المسحوق اللازمة لذلك الإنتاج كمية ضرتحذلك السياق، 

بعد التأكد من مطابقة النسب أعلاه كماً ونوعاً عبر التحليل الكيميائي للمساحيق نفذ ذلك  حيث، كوبالت% 8 و 

 وفقاً  بوليميري ورابط مزلقات الرطبة من كبس المضغوطات لعملية اللازمة الموادأضيفت . بعد ذلك، المستعملة

 كبس قالب بواسطة الأولية اللقم عدد منأنتج في البداية  النهائي كلقم كربيدية. المعيارية لاستخدامها للتطبيقات

https://www.sciencedirect.com/topics/mathematics/linear-relationship
https://www.sciencedirect.com/topics/mathematics/linear-relationship
https://www.sciencedirect.com/topics/mathematics/linear-relationship
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/polynomial-order
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دَ ذلك القالب لهذا عم وصنّ صمّ  وِّ علوي وأخر  بسكمب الغرض. ولتحقيق أعلى تجانس ممكن بكثافة المضغوطات ز 

 تم التوصل الى، ) خلاء ،أرغونن، نتروجي (ةمختلف أجواء ضمن التلبيد سلسلة من عمليات بتجرّ . بعد ذلك سفلي

التخلية وعند درجة حرارة  فرن جو في صن عةالم   لنماذج اللقم السطح وحالة والبنية الشكل حيث من النتائج أفضل

ن ق لت اللقم قيد  بالطور السائل،. ولاستكمال عملية التلبيد bar 0.005 قيمته خلاء وضغط C˚ 1300 مساوية لـ

المغنيسيوم،  من أكسيد خامل وضعت ضمن حاوية من الغرافيت مملوءة بمسحوق حيثالمعالجة إلى فرن كتيم 

ولتحديد خواص  .C˚ 1475حرارة  درجة حتىساعة و  14لمدة  وضمن تلك البيئة ع م ل على متابعة عملية التلبيد

 :[26]ما يلي  ذنفّ اللقم المنتجة بالتسلسل أعلاه 

a) بعض  تم اختيارا مكّن من التعرف على البنية البلورية الم حق قة، بالإضافة لذلك مدراسة بنيتها المجهرية م

 .الخواص الفيزيائية والميكانيكية

b) لهذه الوزني الحجمية والفاقد الانكماش نسب وحساب وقساوتها وكثافتها وأوزانها الملبدة اللقم أبعاد قياس 

 عليها حصلنا التي النتائج من صحة والتأكد المرجعية اللقمة بنية بمواصفات ومقارنتها التلبيد بعد اللقم

وبهدف تصنيع نماذج من اللقم الكربيدية التي تلبي  .الكبس والتلبيد المثلى لمعاملات القيم وتحديد ومعرفة

متطلبات الاستخدام المحلي قامت الحاجة لتحديد نموذج تلك اللقم. وضمن ذلك السياق، ن فِّذت عملية الإنتاج 

 التسلسل التالي:ب حقق ذلك حيث،  Sandvikمن إنتاج شركة RNMGبمرجعية لقمة نموذج 

a)  مجسمها ورسم المرجعية اللقمة أبعادتم قياس. 

b)  المجسم المرسوم للقمة المرجعية بقيمة معامل عدل ، الحسبانبالحاصلة أثناء التلبيد  الانكماشولأخذ ظاهرة

 الانكماش المستنتج بمرحلة إنتاج اللقم الأولية. 

c)  ،من الكبس المحوري بطريقة اللقمة لكبس اللازم النهائي القالب عم وصنّ صمّ وبمرجعية ذلك المجسم 

 .جهتين

d) المضاف إليها الـ و  الكوبالتو  التنغستن كربيد من المكونة خلطة المسحوق حضّرتPVA رابطة  كمادة

 المزج المشار إليها أعلاه.  نسب الحسبانتزليق، أخذين بعين  كمادة  Zn Stearateوالـ

e) 50استطاعة مكبس على النهائية اللقم كب ست ton  15، بضغط تراوحت قيمته بين ton 20و ton. 
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f) مرحلتين التاليتين ومنفذ مكون من ال تلبيد برنامج وفق التلبيد وتنفيذ عملية ساعة 24 لمدة اللقم جفّفت

 :(18.2)و  (17.2)بمرجعية الدورات الحرارية المبينة بالشكلين 

 .Pa 0.5تخلية  قيم عند دقيقة 60 لمدة الخلاء فرن في C˚ 1300 عند حرارة -

 أكسيد المغنيسيوم. بمسحوق مملوءة يهحاوية غرافيت ضمن دقيقة 60 لمدةC˚ 1475 حرارة  عند -

 

 
 [26]: دورة المعالجة الخاصة بمرحلة التلبيد بفرن الفراغ (17.2)الشكل رقم 

 

 
 [26]: دورة المعالجة الخاصة بمرحلة التلبيد بالفرن الكتيم ضمن حاوية غرافيت (18.2)الشكل رقم 

 

اللقم المنتجة،  فيزيائية وميكانيكية على اختباراتو  عدة قياسات أعلاه، أجريتولتقييم جدوى العمل بمرجعية الخطوات 

ذات دلالة عالية على النجاح  بالحسبان، والتي (18.2)النتائج المدرجة في الجدول رقم  تم التوصل الىوبالنتيجة 

جيدة الأداء، على الرغم من أن نتائج التجريب الفعلي لا يمكن أن تعتمد كدليل  كربيديهبالإنتاج المحلي للقم قطع 
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ذلك النجاح بسبب عدم لحظ المتطلبات المعيارية لتنفيذ اختبار تقدير العمر، وفقاً لما حددتها المواصفة الدولية  لإثبات

ISO 3685  . 

 [26]: نتائج الاختبارات المنفذة على اللقم المنتجة بعد أن تخضع لمعالجات التلبيد (18.2) رقم الجدول

 المواصفة المختبرة
 رقم عينة اللقمة المختبرة

1 2 3 4 5 6 7 
 mm 6.28 6.25 6.3 6.35 6.33 6.32 6.25القطر الداخلي 

 mm 15.77 15.75 15.78 15.76 15.75 15.8 15.75القطر الخارجي 

 mm 6.43 6.45 6.45 6.55 6.25 6.45 6.5الارتفاع 

 g 14.82 14.77 14.8 14.89 14.5 14.79 14.75الوزن 

 3cm 1.018 1.014 1.02 1.02 0.986 1.02 1.015الحجم 

 3g/cm 14.56 14.57 14.51 14.6 14.7 14.5 14.53الكثافة الحقيقية 

 39.2 38.5  40  38.8  38.3  38.5  38.8 % نسبة الانكماش الحجمي

 3.9 3 4.9 3.6 3.26 3.3 3.3 %نسبة الانكماش الوزني 

 3g/cm ρ =   1/(0.92/15.6+0.08/8.9)   =  14.7الكثافة النظرية 

 98.8 99.3 100 98.6 98.7 99.1 99 %الكثافة النسبية 

 HRC 88 88.5 83.5 83 88.5 86 84 القساوة
HRA 70 71 64 63.5 71 69.5 65 

 

 الخاتمة: 16.2

محتوى هذا الفصل على معلومات مرجعية عن آلية تَحقُّق عملية قطع المعدن، وعن لقم القطع المستعملة  اشتمل

أشكالها وأبعادها وتصانيفها المعيارية والمواد المستعملة بإنتاجها ومعالجات ذلك  حيثلتحقيق تلك العملية، من 

الانتاج. ولتحقيق الفائدة المرجوة من محتوى هذا الفصل لا بد من التركيز على النقاط التالية التي تلخص ما يمكن 

 ذلك المحتوى: ب استنتاجه
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 من حيثالعدد، ومتنوعة  من حيثلقمة قطع ما كثيرة غيرات التي تلعب دوراً ملحوظً بالعمر المفيد لتالم -1

 . 6الأهمية من حيث ومتفاوتةالعائدية، 

لَ عليها بهدف تحسين مردود عمليات قطع المعادن ) الأبحاث -2 طع( أعمار لقم الق وهذا يؤديالعلمية التي ع م 

الضبط الامثل ب أهدافها، ذلك أن منها ما سعى لتحسين المردود من حيثأعدادها وشاملة  من حيثكثيرة 

تاج، البحث عن القيم الأمثلية لمتغيرات عملية الإنب لقيم متغيرات القطع، ومنها ما سعى لرفع ذلك المردود

 ا.العمل على هندسة اللقمة والمواد الم صن عة منهب وأخيراً، منها ما أثبت إمكانية تحسين ذلك المردود

تلك  ائج البحث العلمي الذي تحرى جدوى الإنتاج المحلي لحاجة القطر من لقم القطع الكربيدية أفاد بتحققنت -3

فذت الجدوى، بينما ي شكِّك العديد من المعنيون بالموضوع بنتائج ذلك البحث، بدعوى أن الاختبارات التي ن

ل مواصفة محلية أو عالمية معتمدة، ب على نماذج اللقم التي أنتجت ضمن سياق ذلك البحث لم تنفذ بمرجعية

ن فِّذت بمرجعية وضعها المعنيون بالبحث، وبذلك قامت الحاجة لطرح موضوع البحث الحالي الذي يهدف 

 .    ISO 3685نماذج من اللقم المنتجة محلياً بمرجعية المواصفة الدولية  اختبارإعادة ب لحسم النقاشات القائمة

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
 جها،نتاإ تلك التي ت وصِّف معالجات )b ،دسة اللقمةهنتلك التي ت وصِّف  )aتشتمل على  موضوع هذا الاستنتاجالمتغيرات  6

(c  سلوك المعدن الخاضع للتشغيل عندما يتعرض لقوى القطعالتي ت وصِّف تلك ،(d ع، القيم المعطاة لمتغيرات عملية القط
  والتي تشتمل على سرعة وعمق القطع ومعدل التغذية. 
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 الفصل الثالث

 الأعمال التمهيدية واختبارات القطع ونتائجها
 

 مقدمة: 1.3

قَدِّم الفصل السابق معظم المعلومات المرجعية التي قام عليها البحث، أما الفصل الحالي فيعرِّف بالتجهيزات والأدوات 

التي استخدمت، وي قدِّم تفاصيل الأعمال التمهيدية التي ع مي لَ عليها، ويعرض تفاصيل أعمال القطع وأعمال الإلباس 

 لتلك اللقم.نماذج من لقم كربيدية منتجة محلياً ومن ثم ثوابت نموذج تايلور العددي التي ن فذ ت بهدف تحديد أعمار 
 

 الأدوات والتجهيزات والمواد المستعملة بالبحث: 2.3

i.  (1.3)غير مطلية م صن عة محلياً، وفق النموذج والأبعاد المبينة في الشكلين رقم  كربيديهثماني لقم قطع 

، حسب ما أفادت به الجهة التي (1.3)، ووفقاً لمعطيات الإنتاج المدرجة في الجدول رقم (2.3)ورقم 

، تلك اللقم مزدوجة الحدود القاطعة، أي أن لها (2.3). وحسب ما يؤكده محتوى الشكل رقم [26]أنتجتها 

اللقم يمتلك  وبحسب توصيفها المعياري فذلك النوع من والسفلي،حدود قاطعة بكل وجه من وجهيها العلوي 

أربعة حدود قاطعة بكل وجه، ما يعني أن الإمكانية قائمة لتنفيذ ثمانية عمليات قطع حتى الانهيار باستعمال 

 لقمة واحدة.

 
 [26]: نموذج اللقم المستعملة بالبحث الحالي، أنتجت ضمن سياق العمل ببحث سابق (1.3)الشكل رقم 

 
 (mm: الأبعاد الأسمية لنموذج اللقم المستعملة بالبحث الحالي، )الأبعاد بالـ (2.3)الشكل رقم 



50 
 

ii.  مطلية، من إنتاج شركة  كربيديهلقمةSandvik نموذجها وأبعاده مطابقين لما هو مبين في الشكل رقم ،

سعت له ، من المفترض أن يرقى أداء لقم القطع المنتجة محلياً لمستوى أداء هذه اللقمة، وفقاً لما (2.3)

الجهة التي عملت على الإنتاج المحلي للقم، وبذلك، يمكن التعامل مع نتائج اختبارات الحياة لهذه اللقمة 

 باعتبارها مرجع مقارنة للإقرار بمدى تحقيق نماذج اللقم المنتجة محلياً لتطلعات الجهة التي أنتجتها.     

iii.  مخرطة مبرمجة نوعTC20 HS وبوحدة تغذية آلية، وتتمتع بالمواصفات ، مجهزة بترس ثلاثي الفكوك

 (.2.3الاسمية المدرجة في الجدول رقم )
 

 [26]: المعطيات التي صنعت اللقم المستعملة بالبحث بمرجعيتها (1.3)الجدول رقم 

 تركيب خليط المسحوق
ضغط 
 الكبسلة

درجة حرارة 
 التلبيد

 بيئة التلبيد
متوسط قيمة 

 القساوة
WC Ti + Fe + Si Co 

545 MPa 1475 °C 53.6 غاز أرغون HRC 
91% 1% 8% 

 

 : المواصفات الاسمية الأساسية للمخرطة المستعملة بالبحث الحالي(2.3)الجدول رقم 

التسلس

 ل

 القيمة المواصفة

1 Swing over bed 420 mm 
2 Swing over cross 240 mm 
3 Distance between centers  520 mm 
4 Spindle bore 66 mm 
5 Bar capacity 51 mm 
6 Spindle speed range 25-4500 rpm 
7 Spindle motor 15 kw 
8 Cross travel (x-axis) 200 mm 
9 Longitudinal travel (z-axis) 400 mm 
10 Tailstock traverse 350 mm 
11 Tailstock quill traverse 60 mm 
12 Tailstock quill diameter 60 mm 
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iv.  حامل أداة فولاذي خاص باللقم الدائرية )قلم خراطة( نوعPrgnr أبعاده تحقق المتطلبات البعدية المدرجة ،

 .(3.3)، وفقاً لما يؤكده محتوى الشكل رقم (13.2)بالجدول رقم 

 
 (mm: التفاصيل الشكلية والبعدية لحامل الأداة المستعمل بالبحث الحالي )الأبعاد بالـ (3.3)الشكل رقم 

v.  جهاز قياس أبعاد مكرومتري نموذجTESA Micro-hite 600 لقياس أبعاد لقم القطع المستعملة بالبحث ،

من جهة، ولتنفيذ القياسات اللازمة للإقرار بانتهاء أعمار تلك اللقم من جهة أخرى. ووفقاً لما هو مبين في 

خامية عالية الاستوائية، ومجهز (، الجهاز مزود بشاشة رقمية، ومتوضع فوق طاولة قياس ر 4.3الشكل رقم )

 بوسادة هوائية تسمح بانزلاقه دون مقاومة تذكر فوق تلك الطاولة.

 
 : صورة فوتوغرافية لجهاز القياس المكرومتري المستعمل بالبحث الحالي(4.3)الشكل رقم 

vi.  جهاز قياس قساوة عام طرازHBRV-187.5 مجهز بما يلزم لتحديد قساوة كافة أنواع الخلائط المعدنية ،

 (3.3)على صورة لذلك الجهاز، أما الجدول رقم  (5.3)الشكل رقم  يتضمنو بما في ذلك الخلائط المقساة، 

 على مواصفاته العامة. يتضمنف
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 الحالي: صورة فوتوغرافية للجهاز المستخدم بقياس القساوة ضمن البحث (5.3)الشكل رقم 

 

 : المواصفات العامة لجهاز قياس القساوة المستعمل بالبحث الحالي(3.3)الجدول رقم 

التسلس
 ل

 القيمة المواصفة

1 
الأحمال الم مك ن تطبيقها، وفقاً لسلم 

 القياس

 187.5و 62.5و 31.25 برنيل
Kgf 150و  100و  60 روكويل Kgf 

 Kgf 100و  30 فيكرز
 5و  2.5 و  1.5 (mm)أقطار الكرات الفولاذية  2
 ´120º±30وزاويته mm ة 0.2المخروط الألماسي نصف قطر رأسه  3
 ´136º±30  رأس الهرم الرباعي الألماسي  ةزاوي 4
  mm 200  الارتفاع الأعظمي للعينة  5
 mm 160 العمق الأعظمي للعينة 6

 

vii. طراز  ميكروية قساوة جهاز قياسHMV-2000،  لتنفيذ عمليات القياس اللازمة لتحديد قساوة طبقات

 أحمال الطلاء المرسبة على نماذج اللقم التي ستخضع لعمليات طلاء بالترسيب الفيزيائي للبخار، )تحت

التفاصيل الشكلية  (6.3)الشكل رقم  تلك الأغشية حكماً(، ويقدم قساوة جداً لضمان الحصول على خفيفة

 فاته العامة فهي كالتالي: لهذا الجهاز، أما مواص

 .2000gوحتى  5، عند أحمال من 1200HVوحتى  100مجال القياس من  -

 نظام التحكم الخاص بالجهاز قادر على الاختيار الآلي لقيم متغيرات عملية التحميل. -

ويحسب ويعرض قيمة القساوة المقاسة  ةً آلي معالجةً نظام التحكم الخاص بالجهاز يعالج نتائج القياس  -

 ون أي مداخلة من المستثمر.د
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 .50xالجهاز مزود بشاشة رقمية وبنظام تكبير بصري  -

الجهاز مزود بمدورات مكرومترية مرتبطة مع طاولة الجهاز، بما يسمح بالتحريك الدقيق للعينة،  -

 للتحديد الدقيق لموقع تنفيذ القياس من جهة، ولقياس أبعاد الطبعة الناتجة عن التحميل بدقة متناهية. 

 

 
 الميكروية: التفاصيل الشكلية لجهاز قياس القساوة (6.3)الشكل رقم 

 

viii.  جهاز ترسيب فيزيائي للبخار، روسي الصنع، نموذجPolly cool-BAK760 لتنفيذ عملية طلاء سطحي ،

ة محلياً، تمهيداً لتقييم تأثير عملية الطلاء على العمر الاستثماري لتلك اللقم. ووفقاً  لعدد من اللقم الم نتج 

الجهاز على مدفعي تبخير  يتضمن ،(7.3)لوثائق الشركة المصنعة، وحسب ما يوضحه محتوى الشكل رقم 

تخلية ونظام قياس ضغط ونظام قياس سماكة ضوئي ونظام  إلكتروني، ويتكون من حجرة تبخير ونظام

تنظيف أيوني، وهو مجهز بمدخلي غازات وبم حلِّل طيفي كتلي وببوتقة تسخين للمادة التي ستخضع للتبخير. 
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ووفقاً لنفس الوثائق، الجهاز قادر على تبخير طيف واسع من الخلائط المعدنية والسيراميكية وغيرها مما 

د الجهاز بنظام تحكم يلزم تبخيره لت عديل و/أو تحسين سلوك منتج ما. ولإتاحة إمكانية التحكم الدقيق زوِّ

محوسب، بما يسمح بالضبط الدقيق لدرجة حرارة حجرة التبخير وللضغط داخل تلك الحجرة ولمعدلات 

ولكمية كبيرة من التبخير وتدفق الغازات ولغيرها من المتغيرات المعنية. ولإتاحة إمكانية الطلاء لطيف واسع 

د  المنتجات من جهة، ولتحقيق تجانس عالي بسماكة طبقات الطلاء الم حق قة من جهة ثانية، الجهاز م زو 

 . (8.3)بحامل قابل للدوران حول المحور العامودي لحجرة التبخير، وفقاً لما يبينه الشكل رقم 
 

 
 بطلاء اللقم موضوع البحث الحالي: صورة فوتوغرافية للجهاز المستخدم (7.3)الشكل رقم 

 

 
 : صورة توضيحية لتوضع حامل المنتجات الدوار ضمن حجرة التبخير(8.3)الشكل رقم 
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ix.  جهاز تحليل طيفي طرازSpectroMax-m metal analyzer للتأكد من صحة التركيب الكيميائي ،

 لخليطة المعدن التي ستخضع لعمليات القطع اللازمة للبحث.

x.  جهاز مقارن مكرومتري نموذجZKM01-250D  من إنتاج شركةCARL ZEISS مجهز بنظام اسقاط ،

 بصري م كب ر ما يسمح بتنفيذ قياسات دقيقة جداً للأبعاد الطولية وللزوايا ولغيرها من السمات الشكلية.
  

 
 : صورة لجهاز المقارن البصري المستعمل بالبحث(9.3)الشكل رقم 

 

xi.  محاور مصمتة )مشغولات( متطابقة الأبعاد من مادة الفولاذ الكربونيCK45 25، أقطارها مساوية لـmm 

 ، لإخضاعها لعمليات القطع اللازمة لتقييم أعمار اللقم محلية الصنع.200mmوأطوالها مساوية لـ 

xii. ( 10.3محدد قياس خشونة معياري وفق النموذج المبين في الشكل رقم.) 
 

 
 (: بيان لنموذج محدد قياس الخشونة المستعمل بالبحث الحالي10.3) الشكل رقم



56 
 

 الأعمال التمهيدية: 3.3

، فإن تحقيق إمكانية مقارنة نتائج النمذجة الرياضية لحياة أداة القطع موضوع (13.2)وفقاً لما ذكر في الفقرة رقم 

صة تستلزم التقيد التام بما توصي به المواصفة هذا البحث مع غيرها من النتائج المكافئة التي توفرها المراجع المخت

 ، وبذلك قامت الحاجة لتنفيذ الأعمال التمهيدية التالية: ISO 3685الدولية 

 

 قياس أبعاد اللقم المُخصَّصة للبحث: 1.3.3

أن العمل الحالي يهدف لتحديد أعمار نماذج اللقم الكربيدية التي خ صِّصت للبحث فقد قامت الحاجة  مع الحسبان

. ولتحقيق (2.3)للتأكد من المطابقة والتكرارية البعدية لتلك اللقم، بمرجعية الأبعاد المعيارية التي يقدمها الشكل رقم 

، والمقارن (4.3)تعمال جهاز القياس المبين في الشكل رقم ذلك ع م ل على قياس الأبعاد الأساسية لتلك اللقم، باس

النتائج الم قاسة. بمقارنة النتائج المتكافئة المدرجة  (4.3)، ويقدم الجدول رقم (9.3)البصري المبين في الشكل رقم 

المقاسة  بذلك الجدول مع بعضها البعض من جهة ومع القيم الأسمية المكافئة من جهة أخرى يمكن القول بأن القيم

لأبعاد اللقم المنتجة محلياً بعيدة جداً عن القيم الأسمية المكافئة، وبأن التشتت القائم بقيم الأبعاد المتكافئة الخاصة 

باللقم المنتجة محلياً كبير جداً، ما يشير لعدم قدرة التجهيزات المستعملة بإنتاج اللقم )الميزان، مطحنة المسحوق، 

كبس الكبسلة، فرن التلبيد( على تحقيق المطابقة البعدية والتكرارية المستهدفة بالأبعاد الخلاط، قالب التشكيل، م

ها أبعاد اللقم الم لب دة وصولًا بالمتكافئة، وهذا ما يؤكد على ضرورة وجود مرحلة تجليخ تالية لمرحلة التلبيد، تضبط 

لمتبع بإنتاج اللقم المحلية المستعملة. أما فيما يتعلق للقيم وللتكرارية البعدية المستهدفة، وهذا مالم يلحظ بالإجراء ا

على مطابقة تلك الأبعاد للأبعاد الأسمية التي  (4.3)فتؤكد معطيات الجدول رقم  Sandvikبالأبعاد المقاسة للقمة 

 . (3.2)يقدمها الشكل رقم 
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 الحالي: الأبعاد الأساسية المُقاسة للقم المستعملة بالبحث (4.3)الجدول رقم 

لقمة  اللقم المُصنَّعة محلياا 
Sandvik الانحراف  الوسطي 5 4 3 2 1 رقم اللقمة

 6.21 6.42 6.50 6.33 6.35 6.36 0.0966 7.20 (mm)القطر الداخلي  المعياري
 15.61 16.12 16.53 15.76 16.01 16.0 0.317 18.30 (mm)القطر الخارجي 

 7.11 6.72 6.90 6.52 7.10 6.87 0.226 7.60 (mm)الارتفاع 
أقطار كاسر 

 (mm) الرايش
 17.30 0.142 15.24 15.20 15.21 15.52 15.21 15.10 خارجي
 14.00 0.256 13.35 13.40 13.13 13.72 13.51 13.01 داخلي

يش اعمق كاسر الر 

mm 

0.45 0.44 0.45 0.45 0.45 0.448 0.004 0.17 
 15.0 1.64 36.98 35.1 36.2 40.0 36.5 37.1 زاوية الجرف، بالدرجات

 

 :ISO 3685اختيار مادة المشغولات والتأكد من تحقيقها لمتطلبات المواصفة الدولية  2.3.3

لَ على ما يلي:  ضمن سياق السعي لتلبية المتطلبات المعيارية الخاصة بمادة المشغولات التي ستخضع للتشغيل ع م 

i.  الخليطة  بالحسبانالأخذCK45  ،كمادة للمشغولات التي ستخضع لأعمال القطع اللازمة لتقييم أعمار اللقم

 . (13.2)الفقرة في ك ر ، وفقاً لما ذ  ISO 3685وهو ما يتوافق مع ما توصي به المواصفة الدولية 

ii.  تأمين كمية كافية من المحاور الم صن عة من الخليطةCK45 25، أقطارها وأطوالها مساوية لـmm  و

200mm لنسبة الطول إلى القطر، علماً بأن المواصفة الدولية  8التتالي، وهو ما ي حقِّق قيمة مساوية لـ ب

ISO 3685  (13.2)، وفقاً لما ذكر في الفقرة رقم 10توصي بألا تزيد تلك القيمة عن . 

iii.  (5.3)ل رقم تنفيذ عملية تحليل طيفي لخليطة المحاور، للتأكد من مطابقة تركيبها الكيميائي، ويبين الجدو 

نة لخليطة المشغولات، والتي تؤكد المطابقة،  النسب المقاسة ومكافأتها المعيارية للعناصر الكيميائية الم كوِّ

 .ISO 3685وفقاً لما توصي به المواصفة الدولية 
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 (%): النسب المئوية الكتلية للعناصر الداخلة بتركيب مادة المشغولات (5.3)الجدول رقم 

 C Cr Ni Mn Si P S Mo Fe العنصر

 الباقي to 0.5 ≤0.25 ≤0.3 0.5 to 0.8 ≤0.4 ≤0.035 ≤0.03  ≤0.02 0.42 7المعيارية

ة  الباقي 0.019 0.005 0.0065 0.277 0.61  0.15 0.15 0.458 الم قاس 

  

iv. ما قياس القساوة بالمقطع العرضي لاثنين من محاور الخليطة التي ستخضع لأعمال القطع، للتأكد من تحقيقه

سة كلًا من النتائج الم قا   (6.3)، ويبين الجدول رقم ISO 3685لمتطلبات القساوة الموصى بها بالمواصفة 

بعشرة مواقع مختلفة ضمن المقطعين العرضيين المعنيين، بالإضافة للمتوسط الحسابي لقيم القساوات 

لمرجعية المقاسة. بمقارنة القيم المقاسة مع بعضها البعض من جهة وبمقارنة متوسط القيم المقاسة مع القيمة ا

ة المحاور التي ستخضع للتشغيل تحقق متطلبات المواصفة الدولييتبين أن  HRB 86المكافئة والمساوية لـ 

ISO 3685 5±الانحرافات بقيم القساوة المقاسة عن  عدم زيادة من حيثمتوسط قيم قساوتها و  من حيث 

%. 

v.  تصنيف قضبان المواد الأولية المخصصة للاختبار لستة مجموعات، كلًا منها مخصص للاختبار بتراكيب

 (.5.3.3ة، وبما يلبي خطة الاختبار المدرجة بالفقرة )متغيرات قطع محدد
 

 HRB( 8((: قيم القساوة المقاسة ضمن سياق العمل بالبحث الحالي، بواحدة الـ 6.3الجدول رقم )

موقع القياس ضمن 
 متوسط قيم 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 المقطع العرضي

 القساوات المُقاسة
القساوات 
 المقاسة

 90.7 90 90 92 91 89 92 90 90 91 89 1عينة 
 91 92 90 91 90 92 90 93 90 92 2عينة 

 

 

                                                           
 .DIN 17350 حسب المواصفة الألمانية  7

 .Kgf 100 وبحمل مطبق قيمته ،درجة 120باستخدام رأس مخروطي ماسي زاوية رأسه القساوة قياس ال نفذت أعم  8



59 
 

 

 تنفيذ عملية طلاء بالترسيب الفيزيائي للبخار: 3.3.3

وفقاً لما ذكر في الفصل الأول، أحد الأهداف المعتمدة للعمل الحالي يتمثل بتقييم تأثير عملية الطلاء بالترسيب 

الفيزيائي على حياة نماذج لقم القطع المصنعة محلياً، من هنا قامت الحاجة لتنفيذ عملية الطلاء على أربعة من لقم 

 Pollyالسياق ن فِّذت عملية الطلاء باستعمال الجهاز الروسي  القطع الثمانية التي استعملت بالبحث. وضمن ذلك

Cool-BAK76:وذلك بإتباع الخطوات التالية ، 

 20تعريضها لحمام كحول ومن ثم لأمواج فوق صوتية لمدة ب اً جيد تنظيفاً تنظيف اللقم المراد طلاؤها   -1

  دقيقة.

ع المبين في الشكل رقم  -2  .(11.3)تثبيت اللقم على الحامل الملحق بجهاز الطلاء، بالتوضُّ
 
 

    
 قع تثبيت اللقم ضمن حجرة التبخير: بيان لمو (11.3)الشكل 

 

( 2TiOومن ثم ثاني أوكسيد التيتانيوم  3O2Alللتبخير )أولًا، أوكسيد الألمنيوم  ستخضعوضع المادة التي  -3

  الطلاء.ضمن بوتقة جهاز 

أن اعتماد تلك  الحسبانب، أخذين (6.3)ضبط متغيرات جهاز الطلاء على القيم المدرجة في الجدول رقم  -4

القيم بناءً على رأي المختصين المعنيين من جهة أولى، وعلى ما توفر من المواد المخصصة للتبخير من جهة 

 .[27]ثانية، وعلى ما توصي به بعض المراجع المختصة من جهة أخيرة 
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 (: قيم المتغيرات الخاصة بعمليات الطلاء السطحي لنماذج اللقمة المستعملة بالبحث7.3الجدول رقم )

 المتغيرات
 معدل الترسيب
(Nano/sec) 

 درجة الحرارة 
(º C)  

الضغط ضمن 
 الحجرة

(m bar)  

جو  
 الحجرة

سماكة 
الطبقة 
المطلوب 
 طلاؤها

ضمن 
 الحجرة

ضمن 
 البوتقة 

 µm 1 لا يوجد  )to 2)x10 1-5 450 200   2.8  طلاء أوكسيد الألمنيومبمرحلة 

 2O 9 2 µmغاز  )to 2)x10 1-4 450 200 1.6 بمرحلة طلاء أوكسيد التيتانيوم
 

 تنفيذ عمليات الطلاء بإتباع التسلسل التالي لمجموعة اللقم المطلوب طلاؤها: -5

i.  التبخير، وصولًا للقيمة المستهدفة لضغط التخلخل.تشغيل مضخة التخلخل لسحب الهواء من حجرة 

ii. متعبئة جو حجرة التبخير بالغاز، لمرحلة الطلاء بثاني أكسيد التيتانيوم، وفقاً لمعطيات الجدول رق 

(7.3.) 

iii.  200تشغيل السخان الكهربائي الخاص بحجرة التبخير، لرفع درجة حرارة تلك الحجرة إلى القيمة ºC ،

 (.7.3ل رقم )وفقاً لمعطيات الجدو 

iv. تشغيل السخان الكهربائي الخاص بالبوتقة، لرفع درجة حرارة المادة التي ستخضع للتبخير، والتي سبق 

 (.7.3أن وضعت ببوتقة الصهر، حتى القيمة المعتمدة، وفقاً لمعطيات الجدول رقم )

v. الية تعريضها لطاقة المدفع الإلكتروني التي تحولها لجزيئات متأينة تتحرك بسرعة عب تبخير مادة الطلاء

 تترسب على سطوح اللقم بسماكة تتناسب مع كثافتها ومع زمن التعريض. حيثجداً ضمن جو الحجرة، 

vi. .التأكد من سماكة طبقات الطلاء المنجزة، باستعمال مقياس السماكة الضوئي 

vii. ع تبخير وحفظها بكيس نايلون م فرغ من الهواء لحين استعمالها بعمليات القطإخراج اللقمة من حجرة ال

 اللازمة لتقييم عمرها الاستثماري. 

                                                           
 .TiO التيتانيومأول أوكسيد وليس ب 2TiO أوكسيد التيتانيومبثاني ء ضمان الطلا بهدف يف غاز الأوكسجينأض 9
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 قياس قساوة طبقات الطلاء المنجزة: 4.3.3

الهدف الرئيسي من عمليات الطلاء المنفذة على نماذج اللقم الم صنعة محلياً يتمثل بزيادة قساوتها السطحية  إن حيث

قياس القساوة السطحية للقم المعنية قبل وبعد إخضاعها لعميات الطلاء. ب قامت الحاجة للتأكد من تحقُّق ذلك الهدف

، وي قدِّم الجدول (6.3)ستعمال الجهاز المبين في الشكل رقم وضمن ذلك السياق، نفذت قياسات القساوة المستهدفة با

النتائج الم حصلة، والتي تؤكد على ما يلي إن قورنت ببعضها البعض من جهة وبالقيم المرجعية من جهة  (8.3)رقم 

 أخرى:

i.  86.92المتوسط الحسابي لقيم القساوة المقاسة للقم غير المطلية المنتجة محلياً مساوي لـ HRA ما ،

 90.80يؤكد على انخفاض القساوة المحققة بالمقارنة مع القيمة المكافئة التي توردها المراجع المختصة 

HRA . 

ii.  إخضاع اللقم المنتجة محلياً لعملية طلاء بالترسيب الفيزيائي للبخار رفع قساوتها السطحية بنسبة وهو

 متغيرات عملية الطلاء. امثلهع م ل على  زيادة تلك النسبة قائمة إن إمكانية، علماً بأن إيجابيأمر 

iii.  القساوة السطحية للقمةSANDVIK  من القساوة المكافئة الخاصة  %20أعلى بنسبة تصل لحوالي

 باللقم المنتجة والمطلية محلياً.
 

 (: القيم المقاسة لقساوة بعض اللقم المخصصة للبحث الحالي8.3الجدول رقم )

 الحسابي المتوسط 5 4 3 2 1 رقم اللقمة

القساوة المقاسة للقم غير 
 المطلية

HRA 88 88.6 83.5 86 88.5 86.92 
HRC 70 71 64 69.5 71 69.1 
HV30 1076 1160 800 1040 1160 1047.2 

 HV 1764 1765 1771 1810 1743 1770.6 القساوة المقاسة للقم المطلية
القساوة المقاسة للقمة 

Sandvik 
HV 2060   2070 2065 
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 وضع وتنفيذ خطة أعمال القطع:  5.3.3

ة خطة ، فإن تنفيذ عمليات القطع اللازمة للبحث الحالي يستلزم العمل بمرجعي(13.2)وفقاً لما ذكر في الفقرة رقم 

. وضمن ذلك (15.2)القيم الموصى بها لمتغيرات القطع، أي القيم المدرجة في الجدول رقم  الحسبانتأخذ بعين 

عدل عمليات القطع اللازمة للبحث بمرجعية خطة تلحظ تأثير متغيرات سرعة وعمق القطع بالإضافة لم نفّذتالسياق، 

رقم  التغذية على حياة اللقم، ذلك أن نمذجة الحياة بمرجعية تايلور تستلزم ذلك، وفقاً لما يؤكده محتوى الفقرة

 . وبناءً عليه، نفذت أعمال القطع بمرجعية الخطة التالي:(1.12.2)

i.  44.7ضبط متغير سرعة القطع على القيمة m/min وتكرار الخطوات التالية بعد ضبط ذلك المتغير ،

 .10بالتتابع ،m/min 65.1و  m/min 54.1ـ على سرعات قطع مساوية ل

ii.  ضبط متغيري عمق القطع ومعدل التغذية على أحد التراكيب الموصى بها في المواصفة الدوليةISO 

 .  (15.2)، أي على أحد التراكيب المدرجة في الجدول رقم 3685

iii. تثبيت أحد المشغولات المتاحة على ترس المخرطة وتركيب أحد اللقم الم خص صة للبحث على قلم الخراطة 

فقي يقع حد اللقمة الذي سينفذ عمليات القطع بالقرب من المستوي الأ حيثالمعني، وضبط ارتفاع ذلك القلم 

ة يتوضع أحد الحدود القاطعة للقم حيثمركز المشغولة، وعلى التوازي ضبط اتجاه ذلك القلم  الذي يمر من

 على سطح المشغولة. اً عامودي تركيباً المركبة عليه 

iv. المباشرة بتنفيذ باصات قطع متكررة، وعلى التوازي تنفيذ قياسات دورية لقيم الاهتراء الحاصل بكل من 

 خمسة باصاترض الاهتراء بذلك القطاع، بمعدل مرة واحدة لكل بالإضافة لمتوسط ع Bعرض القطاع 

ير ، والاستمرار بتكرار ذلك حتى وصول قيم الاهتراء المقاسة، بتكب[28]قطع، وفقاً لما يوصي به المرجع 

x10  أن ب، علماً (16.2)وفقاً لما توصي به المواصفة المعنية، لأحد القيم الحدية المدرجة في الجدول رقم

 .KTالحدية التي استعملت كمعيار لتقييم نهاية العمر بالبحث الحالي هي عمق حفرة القطع  القيمة

                                                           
 ، أي بزيادة نسبتهاRPM 830 و  RPM 690 و RPM 570نفذت عمليات القطع عند سرعات دوران ترس مساوية للقيم  10

 ISO وهذا ما توصي به المواصفةوبمرجعية تلك السرعات ح سبَت قيم سرعات القطع، بين كل قيمتين متتاليتين،  %21حوالي 

3685. 
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v.  .توثيق النتيجة المستخلصة من زمن الاستثمار الفعلي حتى انتهاء عمر الحد القاطع المعني، مقاس بالدقائق 

vi.  إعادة ضبط متغيري معدل التغذية وعمق القطع على تركيبة جديدة من التراكيب الموصى بها في المواصفة

تنفذ عمليات القطع اللاحقة باستعمال حد  حيث، وتغيير اتجاه اللقمة بالنسبة للحامل ISO 3685الدولية 

 .أعلاه vو ivقاطع لم يسبق أن استعمل، وبعد ذلك يعمل على تكرار البندين 

vii.  تكرار البندvi  أعلاه حتى تغطية كافة تراكيب القطع الموصى بها بالمواصفة الدوليةISO 3685. 

viii.  تكرار كل ما ورد أعلاه أربع مرات، والتعامل مع المتوسطات الحسابية لنتائج أعمال القطع المتطابقة بكل

 تفاصيلها باعتبارها صالحة احصائياً.     

ix.  تنفيذ عمليات قطع وفق التسلسل أعلاه باستعمال لقمةSANDVIK. 
 

 تحديد عدد اللقم اللازمة للبحث: 6.3.3

حدود قاطعة  ةها تملك أربعإن بمااللقم الكربيدية موضوع البحث الحالي تمتلك حدود قاطعة من كلا وجهيها، و  إنبما 

تنفيذ الخطة المفصلة في  إن حيثبكل وجه، فالإمكانية قائمة لتنفيذ ثماني مجموعات من أعمال القطع بكل لقمة. و 

التي يجب لحظها، وفقاً لمعطيات الجدول رقم  كافة متغيرات القطع الأخذ بالحسبانيستلزم  (4.3.3)الفقرة رقم 

(15.2). 
 

 المشغولات:تحديد خشونة أسطح  7.3.3

تؤكد على الدور المهم لأداة القطع من حيث قدرتها على إعطاء سطوح تشغيل حيث أن العديد من المراجع العلمية   

كمرجعية لتنفيذ أعمال القطع الخاصة بالبحث الحالي تؤكد  اعت م دتالمواصفة الدولية التي  أنعالية النعومة، وحيث 

ح المستخلصة باعتبارها أحد المعايير المستعملة بتقييم انهيار الأداة قامت على ذلك الدور وتتعامل مع جودة السطو 

الحاجة لتقييم جودة أسطح المشغولات الخاضعة للتشغيل ضمن سياق البحث الحالي حيث ق يّمت تلك الجودة بمرجعية 

 . ISO 1302( الذي يكمّم تلك الجودة بمرجعية المواصفة  10.3المحدد المبين بالشكل رقم )
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  نتائج أعمال القطع: 4.3

لقم القطع المنتجة محلياً ( تم تنفيذ اختبارات القطع اللازمة للحصول على أعمار 5.3.3وفقاً لما ذكر في الفقرة رقم )

، أخذين بعين الاعتبار عدم لحظ ISO 3685كتابع لمتغيرات القطع بما يتوافق مع ما أوصت به المواصفة الدولية 

 ( ذلك أن:9.3في الجدول رقم ) تراكيب القطع المدرجة

  ًنتائج الاختبارات الأولية التي نفذت بتلك التراكيب لم تكن مرضية من ناحية حصول اهتراء سريع جدا

  .بالحدود القاطعة بالعديد من الحالات وتكسر فوري بتلك الحدود بباقي الحالات

  مطابقة من حيث أشكالها وموادها للقم عمق القطع الذي توصي به شركة ساندفيك التي تنتج لقم معيارية

ـداء ذلك النوع من اللقم لن يرقى الى المستوى أ، ما يعني أن  1.5mmالجاري اختبارها مساوي للقيمة

 المطلوب عند الاختبار بالتراكيب التي لم تلحظ بالبحث الحالي،
 

 تراكيب القطع التي لم تلحظ باختبارات البحث الحالي (:9.3الجدول رقم )

 mm/rev))التغذية  معدلات ((mmعمق القطع 
 0.63و  0.1 1
 0.63و  0.1 1.5
 0.63و  0.4و 0.25و  0.1 2.5

 

 وفيما يلي النتائج المستخلصة:

 

 نتائج أعمال القطع بلقم غير مطلية لمجموعة المشغولات الأولى: 1.4.3

مجموعات  ، أيالأولىنتائج أعمال القطع بلقم غير مطلية لمجموعة المشغولات  (10.3)يعطي الجدول رقم 

معدل تغذية و  1mmمستوي لـ  عمق قطعسرعات قطع متعددة و عند محور  12المشغولات المختبرة المكونة من 

 . 0.25mm/rev مساوي لـ
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 الأولى (: نتائج أعمال القطع بلقم غير مطلية لمجموعة المشغولات10.3الجدول رقم )

 سرعة القطع
(m/min) 

 معدل التغذية
(mm/rev) 

 عمق القطع
(mm) 

 (min)عمر الحد القاطع 
المتوسط  رقم المحور المختبر

 الحسابي
الانحراف 
 4 3 2 1 المعياري

44.7  
0.25 1 

2.6 2.7 2.5 2.2 2.5 0.15 
54.1  1.7 2 1.6 2 1.8 0.16 
65.1  1.5 1.6 1.2 1.1 1.4 0.2 

 

 نتائج أعمال القطع بلقم غير مطلية لمجموعة المشغولات الثانية: 2.4.3

مجموعات  أي ،الثانية المشغولاتنتائج أعمال القطع بلقم غير مطلية لمجموعة  (11.3)يعطي الجدول رقم 

معدل و  1mmوي لـ مسا عمق قطعسرعات قطع متعددة و عند  عينة اسطوانية 12المشغولات المختبرة المكونة من 

 . 0.4mm/rev تغذية مساوي لـ

 (: نتائج أعمال القطع بلقم غير مطلية لمجموعة المشغولات الثانية11.3لجدول رقم )ا

 سرعة القطع
(m/min) 

 معدل التغذية
(mm/rev) 

عمق 
 القطع
(mm) 

 (min)عمر الحد القاطع 
المتوسط  رقم المحور المختبر

 الحسابي
الانحراف 
 4 3 2 1 المعياري

44.7  
0.4 1 

1 1 0.9 0.8 0.9 0.11 
54.1  0.5 0.4 0.3 0.2 0.3 0.13 
65.1  0.06 0.1 0.08 0.1 

1 
0.08 0.01 

 

 نتائج أعمال القطع بلقم غير مطلية لمجموعة المشغولات الثالثة: 3.4.3

مجموعات  أي ،الثالثة المشغولاتنتائج أعمال القطع بلقم غير مطلية لمجموعة ( 12.3يعطي الجدول رقم )

معدل تغذية و 1.5mm وي لـ مسا عمق قطعسرعات قطع متعددة و عند  عينة 12المشغولات المختبرة المكونة من 

 . 0.25mm/rev مساوي لـ
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 (: نتائج أعمال القطع بلقم غير مطلية لمجموعة المشغولات الثالثة12.3الجدول رقم )

سرعة 
 القطع

(m/min) 
 معدل التغذية
(mm/rev) 

عمق 
 القطع
(mm) 

 (min)عمر الحد القاطع 
المتوسط  رقم المحور المختبر

 الحسابي
الانحراف 
 4 3 2 1 المعياري

44.7  
0.25 1.5 

15 14.7 14.2 14.2 14.7 0.3 
54.1  10.2 10.5 9.5 9.1 9.9 0.6 
65.1  4.8 4.9 4.2 4.5 4.6 0.3 

 

 بلقم غير مطلية لمجموعة المشغولات الرابعة:نتائج أعمال القطع  4.4.3

مجموعات  أي ،الرابعة المشغولاتنتائج أعمال القطع بلقم غير مطلية لمجموعة ( 13.3يعطي الجدول رقم )

معدل تغذية و 1.5mm وي لـ مسا عمق قطعسرعات قطع متعددة و عند محور  12المشغولات المختبرة المكونة من 

 .0.4mm/rev مساوي لـ
 

 : نتائج أعمال القطع بلقم غير مطلية لمجموعة المشغولات الرابعة(13.3)الجدول رقم 

 سرعة القطع
(m/min) 

 معدل التغذية
(mm/rev) 

 عمق القطع
(mm) 

 (min)عمر الحد القاطع 
المتوسط  رقم المحور المختبر

 الحسابي
الانحراف 
 4 3 2 1 المعياري

44.7  
0.4 1.5 

5.6 5.3 5.8 5 5.4 0.3 
54.1  1.8 2 2.6 2 2.1 0.3 
65.1  1 0.6 0.8 0.9 0.8 0.1 

 

 نتائج أعمال القطع بلقم مطلية لمجموعة المشغولات الخامسة: 5.4.3

مجموعات المشغولات  أي ،الخامسة المشغولاتنتائج أعمال القطع بلقم مطلية لمجموعة ( 14.3يعطي الجدول رقم )

 معدل تغذية مساوي لـو 1.5mmلـ وي مسا عمق قطعسرعات قطع متعددة و عند محور  12المختبرة المكونة من 

0.25mm. 
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 (: نتائج أعمال القطع بلقم مطلية لمجموعة المشغولات الخامسة14.3الجدول رقم )

 سرعة القطع
(m/min) 

 معدل التغذية
(mm/rev) 

 عمق القطع
(mm) 

 (min)عمر الحد القاطع 
المتوسط  رقم المحور المختبر

 الحسابي
الانحراف 
 4 3 2 1 المعياري

44.7  
0.25 1.5 

17.9 18 17.6 17.6 17.8 0.2 
54.1  12.7 12 13 12.9 12.6 0.3 
65.1  7 6.9 6.4 7.3 6.9  0.3 

 

 

 المشغولات السادسة:نتائج أعمال القطع بلقم مطلية لمجموعة  6.4.3

مجموعات المشغولات  أي ،السادسة المشغولاتنتائج أعمال القطع بلقم مطلية لمجموعة ( 15.3يعطي الجدول رقم )

 معدل تغذية مساوي لـو 1.5mmلـ وي مسا عمق قطعسرعات قطع متعددة و عند محور  12المختبرة المكونة من 

0.4mm/rev. 

 القطع بلقم مطلية لمجموعة المشغولات السادسة(: نتائج أعمال 15.3الجدول رقم )

 سرعة القطع
(m/min) 

 معدل التغذية
(mm/rev) 

 عمق القطع
(mm) 

 (min)عمر الحد القاطع 
المتوسط  رقم المحور المختبر

 الحسابي
الانحراف 
 4 3 2 1 المعياري

44.7  
0.4 1.5 

9 9.3 9.4 10.9 9.5 0.14 
54.1  6.2 6 6.3 6.5 6.3 0.16 
65.1  2.3 2.9 3 3 2.8 0.17 

 

 :SANDVIKبلقمة نتائج أعمال القطع  7.4.3

سرعات قطع  عند ،مشغولات اضافيةلمجموعة  SANDVIKبلقمة نتائج أعمال القطع ( 16.3يعطي الجدول رقم )

 .0.4mm/rev معدل تغذية مساوي لـو 1.5mmلـ وي مسا عمق قطعمتعددة و 
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 :SANDVIKبلقمة (: نتائج أعمال القطع 16.3الجدول رقم )

سرعة 
 القطع

(m/min) 
 معدل التغذية
(mm/rev) 

عمق 
 القطع
(mm) 

 (min)عمر الحد القاطع 
 

لم يسجل أي اهتراء ملحوظ بالحدود القاطعة المستعملة بعد 
حيث أوقفت  على حد قاطع واحد ساعتين من التشغيل المستمر

اعمال القطع بعد ذلك نظراً للتكاليف الكبيرة جداً التي ستترتب 
على متابعة أعمال القطع حتى حصول الانهيار، وبذلك تم 
تأمين المعطيات اللازمة لمقارنة أداء اللقم المصنعة محلياً مع 

 أداء لقمة مصنعة من قبل شركة متخصصة بإنتاج اللقم.
 
 
 
 
 
 

44.7  

0.4 1.5 54.1  

65.1  
 

 

 :اللقم المختبرة انهيارألية  5.3 

(، ومن 12.3من خلال الفحص بالعين المجردة لبعض حدود القطع التي انتهت أعمارها والتي يبينها الشكل رقم )

الفقرة رقم في  خلال مقارنة التفاصيل الخاصة بتلك الحدود مع التفاصيل المكافئة الخاصة بأنماط الانهيار المذكورة

 يمكن استخلاص ما يلي: (12.2)شكل رقم والمبينة في ال (9.2)

  انهيار الحدود القاطع الخاصة باللقم التي استعملت باختبارات مجموعتي المشغولات الأولى والثانية بنمط

ى الكسر الميكانيكي والتشظي، وهذا ما يشير لتعرض تلك الحدود لقوى قطع عالية جدا بالمقارنة مع القو 

 المكافئة التي تعرضت لها باقي مجموعات المشغولات.

  انهيار الحدود القاطعة الخاصة باللقم التي استعملت باختبارات باقي المجموعات بنمط الانهيار الميكانيكي

 التدريجي لعمق حفرة اللقمة. 
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 الحاصلة بالحدود القاطعة  ربيان لأنماط الانهيا: (12.3)الشكل رقم 

 قياس خشونة سطوح المشغولات: نتائج 6.3 

من خلال مقارنة طبيعة أسطح المشغولات المختلفة الخاضعة لأعمال التشغيل، وفقاً للنماذج المبينة في الشكل رقم 

 يلي:يمكن استخلاص ما ( 10.3(، مع طبيعة الأسطح المعيارية بالمحددات المبينة في الشكل رقم )13.3)

  خشونة أسطح مشغولات المجموعتين الأولى والثانية من مرتبةN8،  وهي خشونة مرتفعة بشكل ملحوظ

 بالمقارنة مع ما يمكن الحصول عليه بالخراطة المبرمجة.

  خشونة أسطح مشغولات باقي المجموعات من مرتبةN7،  وهي خشونة مقبولة بأعمال التخشين المنفذة

 بالخراطة المبرمجة.

  خشونة أسطح المشغولات الخاضعة للتشغيل بلقمةSandvik  من مرتبةN6 هو  وهذا ما يتماشى مع ما

 متعارف عليه بخشونات أسطح مشغولات الخراطة المبرمجة.

 

         
 المجموعة الرابعة مشغولات لأسطح نموذجب(     نموذج لأسطح مشغولات المجموعة الأولىأ(              

 المشغولات الخاضعة لأعمال القطع خشونة (: بعض نماذج الأسطح المستعملة لتحديد13.3)الشكل رقم 
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 :خطوات تحديد ثوابت نموذج تايلور 7.3

عند تلك  1Tبحيث ي حد د عمر الحد القاطعة المعني  C1Vتنفيذ اختبارات قطع معيارية عند سرعة قطع  -أ

 السرعة.

عند تلك  2Tبحيث ي حد د عمر الحد القاطعة المعني  C2Vتنفذ اختبارات قطع معيارية عند سرعة قطع  -ب

 السرعة.

. الخ( بحيث ت حدّد أعمار الحدود و. C4Vو  C3Vتنفيذ اختبارات قطع معيارية عند سرعات قطع إضافية ) -ت

 . الخ( عند تلك السرعات.و. 4Tو  3Tالقاطعة المعنية )

 المعادلة التالية: من mالثابت ت حدّد قيمة  -ث

m=[log(VC2)-log(VC1)]/[log(T1)-Log(T2)] 

 من المعادلة التالية: Ctت حدّد قيمة الثابت  -ج

Ct=VC1.T1
m 

ة، وذلك باستعمال التابع  -ح تقييم قوة الارتباط القائمة بين سرعات القطع أعلاه والأعمار الموافقة الم قاس 

CORREL  ضمن البرنامج مكروسوفت اكسل. في حال وجود علاقة ارتباط عكسية قوية )أي قيمة معامل

( يمكن الانتقال للخطوة التالية، والا فالحاجة قائمة لاعادة النظر بنتائج الاختبارات المنفذة، 1-الارتباط قريبة من 

 قطع والعمر.ذلك أنها لا تعكس طبيعة العلاقة العكسية القوية القائمة بين سرعة ال

تقييم دقة التنبؤ بأعمار الحدود القاطعة المعنية عند سرعات قطع لم تلحظ بالتجارب المنفذة من خلال  -خ

 الخطوات التالية:

a.  حساب الأعمار الموافقة لعدد من سرعات القطع بعد استبدال الثابتينm وCt   العدديتين بقيمتيهما

 المحسوبتين وفق ما ذكر أعلاه. 

b.  البياني الممثل للعلاقة بين الأعمار المحسوبة وقيم سرعات القطع الموافقة.رسم المنحني 

c. إسقاط النتائج الم حدّدة تجريبياً للحياة على المنحني البياني الناتج عن الخطوة السابقة. 

d.  .التعامل مع الفروق بين البيانات المقاسة وموافقاتها المحسوبة باعتبارها أخطاء نمذجة 
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 الموسع: ثوابت نموذج تايلورخطوات تحديد  8.3

عند تلك  T1بحيث ي حد د عمر الحد القاطعة المعني  VC1تنفيذ اختبارات قطع معيارية عند سرعة قطع  -أ

 السرعة.

عند تلك  2Tبحيث ي حد د عمر الحد القاطعة المعني  C2Vتنفذ اختبارات قطع معيارية عند سرعة قطع  -ب

 السرعة.

 الحدود أعمار ت حدّد بحيث( الخ.. و VC4 و VC3) إضافية قطع سرعات عند معيارية قطع اختبارات تنفيذ  -ت

 .السرعات تلك عند( الخ.. و T4 و T3) المعنية القاطعة

(، حيث تبين 12.2تين من معطيات الجدول رقم )باعتبارهما قيمتين مرجعي  CTوm الثابتين ت حدّد قيمة  -ث

 اللقمة والمشغولة.، وذلك بما بتناسب مع خليطتي CT=500و  m=0.25أن 

 كالتالي: 1.5mm ـلحالة عمق قطع مساوية ل q و p المتغيرين قيمة ت حدّد -ج

 تحدد قيمة المتغير P :من المعادلة التالية 

P=0.25[log(T2)-Log(T1)]/[log(f1)-log(f2)] 

،  m/min154. =c V ، mm/rev= 0.251f ،mm/rev= 0.42f متغيرات القطع ) عويضبت

min=2.11T، min=9.92T ) بقة والحل نحصل على قيم المتغير في المعادلة الساP المطلية يربالنسبة للقم غ. 

،  m/min= 54.1c V ، mm/rev= 0.251f ،mm/rev= 0.42f (وبتعويض متغيرات القطع 

min=6.31T،  min= 12.52T ) بقة والحل نحصل على قيم المتغير في المعادلة الساP .بالنسبة للقم المطلية 

  تحدد قيمة المتغيرq :من المعادلة التالية 

 

𝑉𝑐 . 𝑓𝑝. 𝑎𝑝
   𝑞

. 𝑇𝑚 = 𝐶𝑇 

بقة والحل في المعادلة السا المحسوبة فيما ذكر أعلاه Pوالثوابت وبتعويض قيمة المتغير متغيرات القطع  عويضبت

 .qنحصل على قيم المتغير 
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 ر المطلية :اللقم غي     𝒑 = 𝟎. 𝟖    ،𝒒 = 𝟔. 𝟖𝟑  
  المطلية:اللقم           𝒑 = 𝟎. 𝟑𝟔      ،𝒒 = 𝟓. 𝟏𝟓  

 وبذلك فالنموذج الرياضي الممثل لتايلور لتراكيب القطع المذكورة أعلاه لحالتي اللقم المطلية وغير المطلية هو التالي:

 :اللقم غير المطلية 

𝑉𝑐 . 𝑓0.8. 𝑎𝑝
   6.83. 𝑇0.25 = 500 

 
 :اللقم المطلية 

 
𝑉𝑐 . 𝑓0.36. 𝑎𝑝

   5.15. 𝑇0.25 = 500 
 
 

( باستعمال التابع 13.3( وحتى )10.3التجارب المدرجة في جداول من )نتائج خلال معالجة من  -ح

CORREL ( 17.3ضمن البرنامج اكسل تم استنتاج معاملات الارتباط المدرجة في الجدول رقم)  والتي تؤكد

وبالتالي فامكانية نمذجة  عالية بين أعمار اللقم المستعملة بهذا البحث وسرعات القطع، على وجود ارتباط عكسي

 .ذلك النوع من الارتباط قائمة باستخدام المعادلتين أعلاه

  معاملات الارتباط لنتائج الاختبارات المنفذة (: قيم17.3الجدول رقم )

 سرعة القطع
m/min 

 minالقيم المقاسة للعمر المفيد 
مجموعة 
العينات 
 الأولى

مجموعة 
العينات 
 الثانية

مجموعة 
العينات 
 الثالثة

مجموعة 
 العينات الرابعة

مجموعة 
العينات 
 الخامسة

مجموعة 
العينات 
 السادسة

44.7 2.5 0.9 14.7 5.4 17.8 9.5 
54.1 1.8 0.3 9.9 2.1 12.6 6.3 
65.1 1.4 0.08 4.6 0.8 6.9 2.8 

 0.9998- 0.9998- 0.957- 0.999- 0.953- 0.979- معامل الارتباط
 

تقييم قدرة النموذج على التنبؤ الصحيح بأعمار الحدود القاطعة المعنية عند سرعات قطع مختلفة عن  -خ

 من خلال الخطوات التالية: C2Vو  C1Vالسرعتين 
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a. ( 3حساب الأعمارT  4وT ( الموافقة لسرعات القطع )و .. الخC3V  وC4V  بعد استبدال )و .. الخ

 وفق ما ذكر أعلاه.  بقيمهم q و p المتغيرينو  Ctو  mالثابتين 

b. .رسم المنحني البياني الممثل للعلاقة بين الأعمار المحسوبة وقيم سرعات القطع المكافئة 

c. إسقاط النتائج الم حدّدة تجريبياً للحياة على المنحني البياني الناتج عن الخطوة السابقة. 

d.  .التعامل مع الفروق بين البيانات المقاسة وموافقاتها المحسوبة باعتبارها أخطاء نمذجة 
  

 الخاتمة: 9.3

والتي تمثلت  ISO 3685على نتائج اختبارات القطع التي نفذت بمرجعية المواصفة الدولية  هذا الفصليشتمل 

متغيرات القطع لنماذج من لقم كربيدية مصنعة محلياً بالأعمار الاستثمارية حتى الانهيار كتابع لمجموعة متنوعة من 

. كما يشتمل أيضاً على المعطيات التجريبية التي تم على أساسها تحديد ألية الانهيار بحالتها المطلية وغير المطلية

 .الميكانيكي للحدود القاطعة ءالحاصلة باللقم المختبرة والتي انحصرت بالكسر الميكانيكي والتشظي وبالاهترا
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 الفصل الرابع

 النتائج والخلاصة والتوصيات مناقشة

 مقدمة: 1.4
، وتقدم الثانية الاستنتاجات ومناقشتها نتائج تجاربنا السابقة ثلاث فقرات أساسية تعرض الأولى يتضمن هذا الفصل

 من البحث الحالي أما الثالثة فتقدم توصيات لأعمال بحثية مستقبلية. استخلصناهاالتي 
 

 :مناقشتهاعرض النتائج و  2.4 

( نتائج القياسات المنفذة على نماذج اللقم التي استعملت باختبارات 4.3وفقاً لما ذكر بالفصل الثالث يقدم الجدول رقم )

التحليل الطيفي لخليطة المشغولات التي استعملت بالبحث، وفيما ( فيقدم نتائج 5.3البحث الحالي، أما الجدول رقم )

( يقدم نتائج قياس قساوة 8.3فيقدم نتائج تقييم خشونة أسطح المشغولات، والجدول رقم ) (6.3يتعلق بالجدول رقم )

مار الاستثمارية الأع( 16.3( حتى )10.3من ) اللقم المستعملة لحالتيها المطلية وغير المطلية، وأخيراً تقدم الجداول

  :ولتقديم النتائج الأكثر أهمية بشكل بياني عمل على مقاسة للقم التي اخضعت للاختبار.ال

( وحتى 1.4)من ( بشكل بياني وهذا ماتقدمه الأشكال 15.3( وحتى )10.3تقديم محتوى الجداول من ) .أ

(3.4) ، 

(، على شكل منحنيات بيانية مشتملة 8.3بالفقرة )تقديم نتائج نمذجة تايلور، باستعمال قيم الثوابت المدرجة  .ب

قرار بمدى قدرة النمذجة على التنبؤ يث متغيرات القطع، للمقارنة والاعلى النتائج التجريبية الموافقة من ح

 (.5.4( و)4.4الصحيح، وفقاً لما تبين الأشكال )
 

المتطلبات المعيارية ومع ذلك المحتوى مع وبمقارنة أعلاه  والمنحنيات البيانية المذكرة بالنظر بمحتوى الجداول

  يمكن القول بأن: (،14.2، وفقاً لما تقدمه الفقرة رقم )ه بالمراجع العلميةما يكافؤ 

  نتائج تجارب القطع المنفذة بالبحث الحالي تحقق متطلبات المواصفة الدوليةISO 3865:ذلك أن ، 
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o  من جيث عملة بالاختبار تتوافق للقم المستالقياسات المنفذة بهدف تحديد التفاصيل البعدية والشكلية

 (. 4.3محتوى الجدول رقم ) يؤكدهصفة المعنية وهذا ما دقتها وشموليتها مع ما توصي به الموا

o ( يؤكد أن الخليطة المستعملة بالاختبار هي فولاذ 5.3محتوى الجدول رقم )CK45  ماتوصي وهو

 به المواصفة المعنية.

o ( يؤكد أن القياسات المطلوبة لتحديد توزع القساوة بالمقاطع العرضية 6.3محتوى الجدول رقم )

 للمشغولات نفذت وفق لما توصي به المواصفة.

o ( يؤكد أن تجارب القطع المنفذة بهدف تحديد الأعمار الاستثمارية أخذت 5.3.3محتوى الفقرة رقم )

 ة تراكيب متغيرات القطع التي توصي بها المواصفة.بالحسبان كاف

o ( يؤكد على الالتزام بمتطلبات المواصفة المتعلقة بمواصفات آلة التشغيل 2.3محتوى الفقرة )

 المستعملة بالاختبارات، وبما توصي به تلك المواصفة من حيث تجهيزات القياس والاختبار.

o تثمارية للقم المختبرة هو عمق الحفرة المعيار المستخدم لتحديد نهاية الأعمار الاسKT وهذا ما ،

 يحقق مطلب المواصفة الذي يحدد المعايير الموصى باستخدامها.

  والحدود القاطعة لتلك  قم المستعملةللكل بعد من الأبعاد الخاصة بالهناك اختلافات كبيرة جداً بالقيم المقاسة

كده التباعد بقيم كل متغير من المتغيرات وهذا ما يؤ  اللقم غير متطابقة وبالغالب غير واضحة المعالم،

(، وهذا ما يدل على ضعف باجراء انتاج تلك اللقم وعدم ملائمة التقانات 4.3المدرجة بالجدول رقم )

ابق مع القيم الموافقة وفقاً طالمسنعملة بالإنتاج. بالإضافة لذلك متوسط قيم المتغيرات المدرجة بالجدول لا تت

، وهذا ما يؤكد على عدم ملائمة قوالب تشكيل SANDVIKالمراجع وخاصة النشرات شركة لما توصي به 

 اللقم الخضراء وعدم قدرة تلك القوالب على ضمان التكرارية بأبعاد وأشكال اللقم المنتجة.

 من الجداول تقدمه لما وفقاً  المختبرة، اللقم أعمار لمتوسطات الموافقة المعيارية الانحرافات قيم معظم 

 ما وهذا المختصة، المراجع توردها التي المكافئة القيم من ملحوظ بشكل أعلى ،(15.3) وحتى( 10.3)

 :التالية الحقائق يؤكد

 تكراري قطع أداء إعطاء على البنى تلك قدرة وعدم المختبرة اللقم بنى تطابق عدم. 
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 تكرارية بعدم يتسبب ما المختبرة باللقم الخاصة القاطعة الحدود وأبعاد أشكال تطابق عدم 

 . اللقم بتلك الخاص القطع أداء

 ( العلاقات البيانية 1.4يبين الشكل رقم )ومتغيرات القطع المطبقة خلال  بين أعمار اللقم غير المطلية
ما يمكن استنتاجه من  ،(13.3( الى )10.3الاختبارات وذلك بمرجعية المعلومات المدرجة بالجداول من )

 الشكل ينحصر بما يلي:
 داة. الأ|عمر وسطي لتؤدي إلى انخفاض  واي عمق قطع الزيادة في سرعة القطع عند أي معدل تغذية -

عند معدلات تغذية عالية وأعماق قطع مرتفعة عمر الأداة كتابع لسرعة القطع وسطي معدل انخفاض  -

 قطع قليلة. أعلى منه عند معدلات تغذية منخفضة وأعماق

أعلى بشكل ملحوظ من  0.25mmمعدل تغذية  ، عند1.5mmأعمار اللقم المحققة عند عمق قطع  -

 . 0.4mmالأعمار المكافئة المحققة عند نفس عمق القطع ومعدل تغذية 

أعلى بشكل ملحوظ من  0.25mmمعدل تغذية و   1.5mmأعمار اللقم المحققة عند عمق قطع  -

 . 1mmلأعمار المكافئة المحققة عند نفس معدل تغذية وعمق قطع ا
 

 
 (: التمثيل البياني للعلاقة بين أعمار اللقم غير المطلية ومتغيرات القطع1.4الشكل )
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 ( العلاقات البيانية بين أعمار اللقم ا2.4يبين الشكل رقم )ومتغيرات القطع المطبقة خلال الاختبارات  لمطلية
ما يمكن استنتاجه من الشكل ينحصر  ،(15.3) و( 14.3وذلك بمرجعية المعلومات المدرجة بالجداول )

 بما يلي:

 تؤدي إلى انخفاض عمر أداة القطع.  واي عمق قطع الزيادة في سرعة القطع عند أي معدل تغذية -

أعلى بشكل ملحوظ من  0.25mm، عند معدل تغذية 1.5mmأعمار اللقم المحققة عند عمق قطع  -

 . 0.4mmالأعمار المكافئة المحققة عند نفس عمق القطع ومعدل تغذية 
 

 
 (: التمثيل البياني للعلاقة بين أعمار اللقم المطلية ومتغيرات القطع2.4الشكل )

 

 ( العلاقات البيانية بين أعمار اللقم ا3.4يبين الشكل رقم ) متغيرات كتابع ل ومكافئاتها غير المطليةلمطلية
ما يمكن استنتاجه من الشكل  ،(15.3) الى( 12.3)من الجداول النتائج المدرجة في القطع وذلك بمرجعية 

 ينحصر بما يلي:
 تؤدي إلى انخفاض عمر أداة القطع.  واي عمق قطع الزيادة في سرعة القطع عند أي معدل تغذية -

 للقم غير المطلية. المكافئبشكل ملحوظ عند متغيرات قطع محددة من أداء أداء اللقم المطلية أفضل  -

بمقارنة المنحنين  هتأثير أكبر على أعمار اللقم من تأثير الطلاء، وهذا ما نلاحظمعدل التغذية ل -

 . بالتتابع 0.25و 0.4البيانين الخاصين بلقم مطلية وغير مطلية عند نفس عمق القطع ومعدلي تغذية 
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 أعمار اللقم المطلية ومكافئاتها غير المطلية ومتغيرات القطع بين (: التمثيل البياني للعلاقة3.4)الشكل 

 عندومتغيرات القطع  المطلية غيرالمطلية و  اللقم أعمار بين البيانية العلاقات( 4.4) رقم الشكل يبين 
 :يلي بما ينحصر الشكل من استنتاجه يمكن ما. 0.25mmوتغذية  1.5mm لـ مساوي عمق

 نلحظ( m/min 54.1-44.7) ومتوسطة منخفضة قطع سرعات وقيم 0.25mm التغذية قيم عند -

 %(.30-20) بنسبة زاد قد المطلية للقمة القطع أداة عمر أن

 المطلية للقمة القطع أداة عمر أن نلحظ m/min 65.1 عالية قطع سرعات وقيم التغذية قيم نفس عند -

 .76% بنسبة زاد قد

 

 0.25mmعند تغذية  ومتغيرات القطع أعمار اللقم المطلية وغير المطليةبين التمثيل البياني للعلاقة  (4.4رقم )الشكل 
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 عندومتغيرات القطع  المطلية غيرالمطلية و  اللقم أعمار بين البيانية العلاقات( 5.4) رقم الشكل يبين 
 :يلي بما ينحصر الشكل من استنتاجه يمكن ما. 0.4mmوتغذية  1.5mm لـ مساوي عمق

أن  نلحظ( m/min 65.1-54.1)وقيم سرعات القطع العالية والمتوسطة  0.4mmعند قيم التغذية  -

 .(%160-130)عمر أداة القطع للقمة المطلية قد زاد بنسبة 

 نلحظ أن عمر أداة القطع للقمة m/min 44.7منخفضة عند نفس قيم التغذية وقيم سرعات قطع  -

 .%70المطلية قد زاد بنسبة 

 

 0.4mmعند تغذية  ومتغيرات القطع غير المطليةو أعمار اللقم المطلية بين التمثيل البياني للعلاقة  (5.4الشكل رقم )

 

 ( العلاقات البيانية بين أعمار اللقم غير المطلية 6.4يبين الشكل رقم ) وفقاً لما حدد بالاختبار ووفقاً لما
عمق  يساو اكيب متغيرات قطع م(، لتر 8.3ثوابته بالفقرة رقم ) استنتج من خلال نموذج تايلور الذي ادرجت

مايمكن استنتاجه من هذا الشكل  .(mm 0.4و  0.25وتلحظان قيمتين لمعدل التغذية )(، 1.5mmالقطع )
 ينحصر بما يلي:

مطابقة تماماً  0.4mmتغذية  ومعدل 1.5mmالأعمار المستنتجة من نموذج تايلور عند عمق قطع  -

الموافقة المستنتجة تجريبياً، وهذا ماهو متوقع نظراً لاستنتاج ثوابت معادلة تايلور باستعمال النتائج قيم لل

 التجريبية الخاصة بمتغيري العمق والمعدل أعلاه.
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لا تتطابق  0.25mmوقيمة تغذية  1.5mmالأعمار المستنتجة من نموذج تايلور عند عمق قطع  -

تماماً مع القيم الموافقة المستنتجة تجريبياً، وعدم تطابق ينخفض بشكل ملحوظ مع زيادة سرعة القطع، 

 %.20حوالي لـ ويصل خطأ التنبؤ عند سرعات القطع المنخفضة ل

 

 

 بتي متغيرات قطعيبالمقارنة مع النتائج التجريبية لترك للقم غير مطليةنمذجة التمثيل بياني لنتائج  (:6.4الشكل رقم )

 

 استنتج لما ووفقاً  بالاختبار حدد لما وفقاً  المطلية اللقم أعمار بين البيانية العلاقات( 7.4) رقم الشكل يبين 
 القطع عمق متساويتي قطع متغيرات لتركبتي ،(8.3) رقم بالفقرة ثوابته ادرجت الذي تايلور نموذج خلال من
(1.5mm) التغذية لمعدل قيمتين وتلحظان (و 0.25mm 0.4) ينحصر الشكل هذا من استنتاجه يمكن ما 

 :يلي بما
ة تقريباً مطابق 0.4mm تغذية ومعدل1.5mm  قطع عمق عند تايلور نموذج من المستنتجة الأعمار -

أما عند السرعات الأقل فيزداد عدم  ،50m/minعند سرعات قطع تزيد عن  ستنتجة تجريبياً للقيم الم

 .45m/min% عند سرعة قطع قريبة 40التطابق ليصل خطأ النمذجة لحوالي 
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 تتطابق لا 0.25mm تغذية وقيمة 1.5mm قطع عمق عند تايلور نموذج من المستنتجة الأعمار -

 القطع، سرعة زيادة مع ملحوظ بشكل ينخفض تطابق وعدم تجريبياً، المستنتجة الموافقة القيم مع تماماً 

، وهذا ما سعت نماذج الحياة التي %45 لـ لحوالي المنخفضة القطع سرعات عند التنبؤ خطأ ويصل

 (.12.2فقاً لما ذكر في الفقرة رقم ),ة لتطوير نموذج تايلور لتداركه، طورت بمرحلة لاحق

 

 النتائج التجريبية لتركيبتي متغيرات قطع تمثيل بياني لنتائج النمذجة للقم مطلية بالمقارنة مع (:7.4الشكل رقم )

 
 

 نتائج العمل بالبحث الحالي: 3.4

 الأعمار لتقدير اللازمة التجريبية المعطيات بتحصيل القطع الخاصة اختبارات ع م ل بالبحث الحالي على تنفيذ

 اختبارات على تنفيذ التوازي وعلى المطلية، وغير المطلية بحالتيها محلياً  منتجة قطع كربيدية لقم لنماذج الاستثمارية

محليا وذلك للسماح  المنتجة للنماذج وأبعادها شكلها جهة من ومكافئة جاهزة لقم كربيدية نماذج على مكافئة قطع

المتخصصة. وبالنتيجة  العالمية الشركات مما تنتجه مكافأتها مع بالمقارنة محلياً  المنتجة اللقم لأداء النسبي بالتقييم

 مل بهذا البحث مما يلي: مك ن الع
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 الكربيدية، القطع لقم من القطر حاجة محلية لإنتاج صناعية منشأة إحداث جدوى حول القائم الجدل حسم -

عامة  صناعية بنى وباستعمال المساحيق، تعدين بمجال بالعمل المكتسبة والخبرات المعارف انطلاقاً من

  متاحة بالبيئة الصناعية المحلية.

وتلك الخاصة  القطع لأدوات الاستثمارية تقييم الأعمار باختبارات الخاصة المعارف وتجميع استخلاص -

 والأكاديمية الصناعية بالهيئات من الاختبارات لتكون متاحة للمعنيين النوع ذلك لنتائج الرياضية بالنمذجة

 .المحلية

 الترسيب بتقانة محليا، ً  مصنعة كربيدية لنماذج لقم سطحي عمليات طلاء تنفيذ وجدوى إمكانية تقييم -

 للبخار، باستعمال أجهزة طلاء عامة الاستخدام. الفيزيائي

الحاجة  بقيام للإقرار اللازمة للمعطيات آلي تحصيل نظام اعتماد لأهمية المحلية الصناعية الهيئات تنبيه -

من آثار ايجابية على جودة  المستعملة بأخرى جديدة بالتوقيت المناسب تماماً لما لذلك القطع أداة لاستبدال

 المنتجات وعلى الحالات الفنية لآلات الإنتاج.

 أما فيما يتعلق بما تم استخلاصه من العمل بالبحث الحالي فيمكن حصره بما يلي:

دوراً ملحوظاً بالأعمار المفيدة لأدوات القطع كثيرة العدد ومتنوعة العائدية ومتفاوتة  تلعب التي غيراتتالم -

هذا ما يؤكده الكم الهائل من الأبحاث العلمية التي سعت لأمثلة أداء أدوات القطع ولتخفيض الأهمية، و 

 تكاليف إنتاجها إلى الحدود الدنيا الممكنة. 

تقييم أداء نماذج لقم القطع الكربيدية التي أنتجت بأحد البيئات الصناعية المحلية، ضمن سياق العمل ببحث  -

جدوى  صحيح حولارات قطع غير معيارية، ما أعطى انطباعاً غير ماجستير سابق، تم بمرجعية اختب

 الإنتاج المحلي، بالبنى الصناعية المتاحة، لحاجة القطر من ذلك النوع من أدوات القطع.

البنى الإنشائية لنماذج لقم القطع المنتجة محلياً غير متطابقة، كما أن تفاصيل حدودها القاطعة غير متطابقة  -

 ب بتشتت معتبر بمتوسطات أعمارها الاستثمارية الموافقة لمتغيرات قطع محددة.أيضاً، ما تسب  
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 المتطلبات المعياريةنماذج اللقم الكربيدية المنتجة محلياً، ضمن سياق العمل ببحث ماجستير سابق، لا تحقق  -

من حيث أشكالها وأبعادها، وخاصة من حيث تفاصيل زواياها وحدودها القاطعة، ذلك أنها أنتجت دون 

 التجليخ، ما تسبب بتدني أعمارها المفيدة عندما أخضعت لاختبارات قطع معيارية. لحظ إجراء

ر، منخفضة نسبياً دون أن تخضع لإجراء الطلاء بالترسيب الفيزيائي للبخا محلياً، المنتجة اللقم قساوة قيم -

بالمقارنة مع القيم المرجعية من جهة وبالمقارنة مع القيم المكافئة الخاص بلقم مطابقة منتجة من قبل شركة 

SANDVIK .المتخصصة بإنتاج لقم القطع 

 السطحية قساوتها رفع للبخار الفيزيائي بالترسيب طلاء لعملية محلياً  القطع المنتجة إخضاع نماذج لقم -

 برة، ولكنه لم يوصل تلك القساوة للحد الذي يضمن تحقيق تميز بأداء القطع الم حق ق.معت بنسبة

خشونة سطوح المشغولات الخاضعة للقطع بنماذج اللقم المطلية المصنعة محلياً أعلى بشكل ملحوظ من  -

انحرافات ، ما يؤكد على SANDVIKالخشونة المكافئة الخاصة بالأسطح الخاضعة للتشغيل بلقم شركة 

 بعاد وبنى الحدود القاطعة الخاصة باللقم المصنعة محلياً.معتبرة بأشكال وأ

 SANDVIKبتراكيب متغيرات قطع مختلفة عن تلك التي توصي بها شركة  نفذت التي اختبارات القطع نتائج -

 .تكسر فوري بحدود القطع المعنية حصول ناحية من مرضية تكن لنوع اللقم المنتجة محلياً لم

نتائج اختبارات القطع التي نفذت بتراكيب متغيرات قطع توصي بها المواصفة الدولية الخاصة بتحديد الحياة  -

المفيدة لأدوات القطع لم تكن مرضية من ناحية حصول تكسر فوري بحدود القطع الخاصة ببعض اللقم 

 وحصول تأكل ميكانيكي سريع بالبعض الأخر.

رية الخاصة بتحديد أعمار أدوات القطع قائمة بالبيئة الأكاديمية المحلية إمكانية تنفيذ الاختبارات المعيا -

مكانية نمذجة نتائج تلك الاختبارات بمرجعية تايلور قائمة أيضاً.  وا 

الأخطاء الكبيرة بقيم الأعمار المستخلصة من نموذج تايلور الموسع لا تغير حقيقة أن أداء اللقم التي  -

بان الحاجة قائمة للمزيد من البحث العلمي الهادف ى الى الأداء المستهدف و لي لا ترقاستعملت بالبحث الحا

 لتوليد المعارف اللازمة للسيطرة على معالجات التصنيع المحلي للقم الكربيدية.
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 مقترحات لأعمال علمية مستقبلية: 4.4

ضمن سياق السعي لتوليد المزيد من المعارف والخبرات اللازمة للتوطين المحلي لمعالجات إنتاج اللقم الكربيدية يوصى بالعمل 

 على الأبحاث العلمية التالية: 

 النماذجتلك  إخضاعاختبارات القطع المعتمدة بالبحث الحالي على نماذج من اللقم المصنعة محلياً بعد  إعادة .1

تصحح أشكال وأبعاد الحدود القاطعة ذلك أن العمل بالبحث الحالي أثبت أن اللقم التي )ليخ لعمليات تجل

عت (، أخذين بعين الاعتبار أن العمل بهذا المقترح قد للاختبار لا تملك معالم واضحة لحدودها القاطعة أخض 

يغير ما استنتج بالبحث الحالي من ناحية عدم جدوى محاولات الإنتاج المحلي لحاجة القطر من لقم القطع 

 الكربيدية بالتكنولوجيات المتاحة.  

بالخصوص، ذلك يدية أدوات القطع بالعموم واللقم الكرب بإنتاج خاصة لتوطين المحلي لتقاناتادراسة جدوى  .2

أن استخدام تقانات خاصة بهذا النوع من المنتجات قد يكون أكثر جدوى من الإنتاج باستعمال ما هو متاح من 

، وخاصة من ناحية ضمان الحصول على منتجات مستقرة ([1]تقانات التصنيع )وفقاً لما ع م ل عليه بالبحث 

 ق وظائفها.الأداء، أي ذات تكرارية عالية بقدرتها على تحقي

المنفذ من جهة،  تطوير أجهزة الطلاء المحلي بتقانة الترسيب الفيزيائي للبخار بما يرفع جدوى عمليات الطلاء .3

الأجهزة المتاحة غير مخصصة لطلاء أدوات القطع ولا تملك  أنذلك  الإنتاج من جهة أخرى، تكاليفتقلل  وبما

 .المنفذة سماكة طبقات الطلاءل منتظمالميكانيكية اللازمة لضمان توزع  الآليات
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Abstract 

 

in order to investigate the feasibility of local production for the national need of 

cutting tools, a limited number of models of commonly used carbide cutting inserts 

were produced. In order to assess the feasibility of the above production process, 

the produced insert models were subjected to cutting tests that did not notice any 

of the recommendations of the international standards for evaluating the 

performance of cutting tools, which caused an inaccurate assessment of the 

targeted feasibility. For proceeding, the need arose to re-execute the above tests, 

on models of the inserts concerned, with reference to the appropriate international 

standards. This is what prompted the idea of the current research aimed at re-

evaluating the life of locally produced carbide insert models, with reference to the 

results of standard tests, and using a commonly used life model, which enables the 

correct evaluation of the feasibility of the local production of carbide cutting 

inserts. Within this context, extensive and sufficient cutting tests were carried out 

to obtain the necessary experimental data for estimating the investment lives of 

carbide cutting insert models in both coated and uncoated cases, in parallel, 

equivalent cutting tests were carried out on ready-made carbide insert models that 

are identical in terms of their shape and dimensions to locally produced models. 

The extracted results showed that the feasibility of the local production of cutting 

inserts, without working to localize the technologies and expertise of this type of 

product, is not achieved, because:   

-  The investment lives of the locally produced insert models did not reach 5% 

of the equivalent insert lives produced by companies specialized in this type of 

industries.      

- Some types of collapse occurring in the cutting edges of the tested inserts, 

represented by fracture and fragmentation, do not occur in the inserts produced 

by specialized companies, which confirms the fragility of the locally produced 



 
 

inserts and the weakness of their structure, and on the incorrect setting of the 

variables governing the procedure for its production.                                                                                                      

- The physical deposition coating processes for the respective insert models 

improved their performance in a very low rate, knowing that this improvement 

did not reach the required level of performance.   

 

In parallel, the ability to locally implement the necessary tests and measurements 

to evaluate the performance of cutting tools was demonstrated, with reference to 

what is recommended by international standards, allowing for mathematical 

modeling of tool lifetimes. 

 

Key words: tool life, Taylor modeling, cutting tool testing, international standards 

ISO 3685 
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