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: Numerical Control Definitionمفهوم التحكم الرقمي 

من الأحرف والأرقام أو التحكم الرقمي هو طريقة للتشغيل الآلي لآلات التشغيل بالاعتماد على مجموعة
والتي تسمى بالبرنامجتحفظ في الذاكرة مغناطيسي أو اشارات خاصة تسجل على شريط مثقب او شريط

program ق منظومةإلى اشارات كهربائية متوافقة تتلقاها محركات الآلة لتقوم بتشغيلها وفوالذي يترجمها

.محددة



عملية التحكم الرقمي

:تحوي ثلاث خطوات رئيسية

.عبارة عن معلومات عن الرسومات وأشكال يطلب تنفيذها: التخطيط

.كتابة البرنامج والذي يحدد حركات الآلة لتنفيذ الرسومات : البرمجة

على إحداثيات المشغولة مخطط هو عملية تشغيل على الآلة وفق البرنامج الذي تم إعداده والذي يحوي: التنفيذ
.تنفيذ العمل

:يحتوي أي برنامج تشغيل على ما يلي

.وبارامتراتهاالتعريف بشكل القطعة المراد تشغيلها 

.مخطط حركة التشغيل وأداة القطع

.التحكم في عملية التشغيل وفقاً للبرنامج المعتمد

.معلومات إضافية ضرورية





:المكونات الأساسية لنظام التحكم الرقمي

بسبب المتحكمات الصغرية قل حجم هذه الأنظمة وتطورت ولكنها أصبحت أكثر

.تعقيدا  

:يتألف نظام التحكم الرقمي من 

مجموعة الأوامر التي توجه الآلة نحو الهدف، يحوي تعليمات التصميم: البرنامج

أو عن طريق Manual Data Inputوالتشغيل، يتم إدخاله إلى وحدة التحكم إما يدويا  

Direct Numerical Control DNCالربط المباشر بالحاسوب 



تقوم بقراءة البرنامج وتفسيره وتحويله إلى فعل ميكانيكي قابل: وحدة التحكم
:للتنفيذ من قبل الآلة وتتضمن

.مججهاز كهروميكانيكي يقوم بلف الشريط المثقب وقراءته، يحتوي على توجيهات البرنا : Tape Readerقارئ الشريط  -1

.يتم فيها قراءة البيانات على الشريط وتخزين المعلومات على شكل كتل : منطقة البيانات-2

.إلى الآلة من خلال هذه القنوات-ترتبط بالمحرك، يتم إرسال التعليمات من وحدة التحكم : قنوات اشارات الخرج-3

التعليمات يتم إرسال بيانات تغذية عكسية من الآلة إلى وحدة التحكم عبر هذه القنوات للتأكد من أن: قنوات التغذية العكسية-4
.المرسلة من وحدة التحكم للآلة قد تم تنفيذها وأيضا التأكد من أن موقع المشغولة والطاولة للآلة صحيحين

ي على الأزرار والتي تقوم بالتحكم بسلسلة التعليمات وقد تكون جزء اً من وحدة التحكم أو لوحة التحكم تحتو: متحكمات التسلسل-5
.يتم من خلالها تشغيل النظام

 Computer Numericalالجدير بالذكر أن كل أنظمة التحكم الرقمي الحديثة مجهزة بحاسوب ولذلك سميت بأنظمة التحكم الرقمي 
Control CNC 

ت وهي الجزء الذي يقوم بإنجاز العمل المحدد، تتألف من عمود الدوران وطاولة أو العربات المتحركة وحامل أدوا: آلة التشغيل
القطع والمثبتات ومعدات أخرى مساعدة



:الأنواع المختلفة لوحدات التحكم الرقمي

بعد تشغيل البرنامج يتم قراءة أول : Numerical Control NCأنظمة التحكم الرقمي 

ثانيةوثاني تعليمة ومن ثم تبدأ الآلة بتنفيذ الأولى وفي هذا الوقت تكون التعليمة ال

وبعدضمن ذاكرة جهاز التحكم، بعد تنفيذ الأولى تبدأ الآلة بتنفيذ التعليمة الثانية

..وهكذا دواليك.. تنفيذ الثانية تقوم الآلة بقراءة الثالثة 

عة فيعند القراءة والتنفيذ يمكن للآلة ان تتلكأ حيث أن بعض التعليمات تتطلب سر

حين أن جهاز التحكم لا يستطيع خلال هذه الفترة من إنجاز قراءة التعليمة التي

.تليها مما يؤدي إلى التوقف



: Stored Numerical Control SNCأنظمة التحكم الرقمي المخزن 

تحتفظ بكل خواص النظام السابق ولكن حجم ذاكرتها أكبر والشريط يقرأ مرة واحدة

مما يقلل من اهتراءه كما أن هذه الأنظمة تسمح بعملية إدخال البرنامج مرة واحدة

فقط كما أن المشغولات تصنع بأوامر قادمة من الذاكرة

يحول الصوت إلى برنامج تحكم : Voice Numerical Controlأنظمة التحكم بالصوت 

ومن ثم إلى مخطط بياني ونص يظهر على الشاشة مما يحقق ضبط ً مرئياً يساعد

.في التصميم والتنفيذ، هذه الطريقة لم تلق انتشار اً واسع اً في الصناعة

تسمح بإدخال البرنامج : Handed Numerical Control HNCالتحكم بواسطة مقبض 

.يدوياً إلى ذاكرة الحاسب

إمكانية : Computer Numerical Control CNCالتحكم الرقمي عن طريق الحاسوب 

.الاستبدال والتصحيح خلال الاستخدام لبرنامج التحكم لتشغيل المشغولات



وهنا يستخدم حاسب كبير للتحكم : DIRECT NUMERICAL CONTROLالتحكم الرقمي المباشر 
الات 10الى 5بعدة ألات تشغيل من خلال خطوط نقل البيانات ويجب أن يحتوي هذا النظام على الأقل من 

ة تشغيل ليصبح اقتصادي وفعال ويسمح هذا النظام بتكامل عمليات التشغيل مع الأنظمة المؤتمت



:أنواع أنظمة التحكم

:نظام الحلقة المفتوحة

يعمل هذا النظام دون التحقيق الدقيق من ان الموضع الفعلي مطابق للموضع المطلوب•

الخطويةيستعمل هذا النوع من الأنظمة المحركات •

من خلال التحكم بعدد النبضاتالخطويةيتم التحكم بمعدل إزاحة المحركات •

ويتم التحكم بمعدل التغذية من خلال التحكم بمعدل النبضة •



:نظام الحلقة المغلقة

يستخدم هذا النظام التغذية الراجعة للتحقق من أن الموضع الفعلي مطابق للموضع المطلوب•

يستخدم عادة محركات السيرفو مع أنظمة الحلقة المغلقة•

tachometerو الحساسات و endcoderيستخدم •



:مقارنة بين الآلات المبرمجة والتقليدية لنفس النوع والحجم

.خطويمصدر الحركة للتقليدية محرك بتيار متناوب بينما مصدر الحركة للمبرمجة محرك سيرفو أو-1

.  التقليدية أقل منها للمبرمجةالجساءة-2

.  دقة المشغولات على المبرمجة أكبر منها على الآلات التقليدية-3

.  تكلفة المبرمجة أكبر من تكلفة الآلات التقليدية-4

.  عدد دورات رأس الآلة المبرمجة أكبر من عدد دورات التقليدية-5

.التحكم في التقليدية يدوي أو ميكانيكي أما بالمبرمج تحكم رقمي-6



 NC,CNC:مقارنة بين نظام

:بما يليNCيتفوق على نظام CNCإن نظام

. إدخال البرنامج مباشرة من على الآلة وحفظه في ذاكرة الحاسب الملحق بالآلة-1

.  سهولة تصحيح البرنامج ومراجعته-2

.  التخفيض في سرعة تنفيذ البرنامج وكمية المعلومات الواجب إدخالها-3

.إمكانية توسيع الإمكانيات التكنولوجية من خلال إدخال برامج التحكم وإضافات أخرى-4

.تعتبر معقدة بسبب إدخال برامج متعددة-5



:ميزات ومساوئ آلات التحكم الرقمي

عدنية انتشر استخدام هذه الآلات في كل من مجالات صناعات الطائرات و الدارات الهيدروليكية وصناعة القوالب الم

.نظراً لدقتها العالية

:الميزات

. الإقلال من الزمن الضائع-1

.  المثبتات المستخدمة أكثر بساطة منها في التقليدية-2

.  المرونة في جدولة الإنتاج-3

.زيادة دقة التصنيع وتقليل أخطاء العمال-4

:المساوئ

.  ارتفاع حجم الصيانة الكهربائية في المصنع-1

 CNCارتفاع التكلفة الأولية لآلات -2

.  ارتفاع تشغيل الآلات-3

.اتباع دورات تدريبية لكل المستويات من تشغيل وصيانة-4



:CNCأشهر شركات ألات التشغيل 



:المكونات الأساسية لآلات التشغيل 



:مكونات آلات التشغيل المبرمجة

المكونات الميكانيكية•

نظم القيادة•

نظم المساعدة•



:المكونات الميكانيكية

ري تثبيت القطع التي يجوميكانيزماتوهي عبارة عن محاور التشغيل وأدوات القطع •
تشكيلها

يدروليكية تتصل هذه الميكانيزمات مباشرة بالمفعلات التي قد تكون محركات كهربائية أو ه•
أو هوائية أو حتى يدوية في بعض الأحيان



:الجسم الميكانيكي لآلات التشغيل الرقمية

جسم الآلة•

المنزلقات•

المحاور الدوارة•

جمل نقل الحركة•

المحركات•

الحساسات أجهزة قياس السرعة الوضع والزاوية•

منظومة أداة القطع•



:جسم الآلة

:المتطلبات•

متانة-.•

جساءة-•

تخميدٌ الاهتزازات-•

التبديد الحراري-•

:مادة الجسم•

فونت-•

صفائح ملحومة-•

:الشكل•

فارزة-•

مخرطة-•

مجلخة-•

مكبس-•



:المنزلقات

:المتطلبات

المتانة•

تحمل السرعات العالية•

تخميد الاحتكاك والاهتراء•

:أنواع المنزلقات المستخدمة

مع مدارج كروية خطية: منزلقات اسطوانية•

خطية، دحروجية، ذات مدارج هيدروستاتيك، Vمستوية بشكل حرف : منزلقات مسطح•
سطوح مغطاة بمادة ذات معامل احتكاك منخفض





:المحاور الدوارة

:المتطلبات

متانة-.

دورة في الدقٌيقة40000إلى 1سرعات عالية قابلة للتغيير  من -

استقرار و عدم الاهتزازات-

التبديد  الحراري-

أنواعها

هيدرودنياميكيةأو هيدروستاتيكية: بسيطة-

أو كرويةدحروجيةٌ ذات مدارج -



:محاور الحركة

ق قاعدة اليد محاور آلات التشغيل المبرمج تتبع محاور الاحداثيات الديكارتية، والتي تتجه وف
اليمنى

وهو يعبر عن حركة محور الدوران الرئيس والذي يوافق محور أداة القطع و Zالمحور 
.الاتجاه الموجب يكون بالابتعاد عن المشغولة

وهو يعبر عن حركة المحور الطويل طاولة الآلة، والاتجاه الموجب يكون نحو Xالمحور 
اليمين بالنسبة للعامل الواقف أمام الآلة

بتعاد وهو يعبر عن حركة المحور القصير لطاولة الآلة ، والاتجاه الموجب يكون بالاYالمحور
بالنسبة للعامل الواقف أمام الالة



:محاور الحركة

:المتطلبات

متانة•

سرعة استجابة•

(خلوصاتدون )دقة•

اهتزازات قليلة•

:أنواعها

القصيرة والمتوسطةللاشواط: مع صامولة بكرياتمقلوظمحور •

الطويلة، قطر مسنن كبير لزيادة التعشيقللاشواط: جريدة مسننة مع مسنن•



:جمل نقل الحركة



المحركات

وهي الأكثر استخداما : كهربائية

جيدة، صيانٌة سهلة، التحكموثوقيةتكلفة أقل، : ذات تيار متناوب -

.بالسرعة يتم من خلال تغيير التردد

.يستخدم عند الحاجة إلى مجال واسع من السرع: ذات تيار مستمر -

خطويةمحركات -

محركات السيرفو-

هيدروليكية

.تستعمل عند الحاجة إلى قوى كبيرة-

:هوائية



:الحساسات

صصة تكمن أهمية الحساسات من خلال تزويد نظام التحكم في الآلات الرقمية بالقراءات المخ
Feedbackلقراءاتها حيث تسمى تلك الشارات التي ترسلها الحساسات بالتغذية الراجعة 

:أنواع القياسات

قياس الموضع أو المسافة

قياس السرعة

قياس درجة الحرارة

قياس عزم الفتل

قياس التدفق

قياس الضغط



: Encoderالموضع مرمز

هو جهاز لتحول معلومات الموضع الخطي أو الدوراني الى إشارات كهربائية



:نظم القيادة

:تتلخص مهمة نظام القيادة

التحكم والتنسيق والتزامن كامل النظام-1

معالجة الإشارات الداخلة وتعليمات برنامج التشغيل وتوليد إشارات خرج مناسبة-2

لمشغولةالتحكم الرقمي بمحاور الآلة لتحقيق الحركات المطلوبة في برنامج التشغيل ل-3

إجراءات العمليات الحسابية اللازمة لتحقيق الانتقالات الخطية و الدائرية-4

إمكانية التخاطب مع حواسيب أخرى-5



نظم القيادة

:تتألف نظم القيادة بشكل أساسي من

وحدة التحكم الرقمي•

PLCوحدة التحكم المنطقي •

(لوحة مفاتيح، شاشة اظهار)الطرفيات •



:وحدة التحكم الرقمي

:تتألف من 

وحدة المعالجة الرئيسية المركزية•

الذاكرة•

وحدات التحكم بالمحاور الرقمية•

PLCربط مع وحدة التحكم المنطقي •





وحدات التحكم بالمحاور الرقمية

:وتتألف من

القيادة للمحركاتدارارت•

حساسات الموضع•

سرعة تتصل وحدات القيادة مباشرة مع وحدة المعالجة فترسل لها بيانات عن الموضع وال•
وتستقبل أوامر التحريك



:الذاكرة

:تؤمن الذاكرة حفظ المعلومات التالية

ب ويخزن ذاكرة برنامج التحكم الخاص بالآلة الرقمية، ويعتبر بمثابة نظام التشغيل في الحاس•
قابلة للقراءة فقط

ارع المعلومات الخاصة بالآلة مثل شوط الحركة الأعظمي والتوابع الأساسية للآلة والتس•
الأعظمي للمحاور وتخزن هذه المعلومات في ذاكرة قابلة للقراءة فقط

البرامج اللازمة لتنفيذ القطع•



:PLCوحدات التحكم المنطقي 

ابقا ً س. لتنفيذ أوامر التحكم التسلسلي في الأجهزة والآلاتPLCتستخدم وحدة التحكم المنطقي 
استخدمت وحدة التحكم المنطقي المبدلات، العدادات، المؤقتات والدارات 

عبر خطوط اتصال مباشرة، مما PLCيتم تأمين وصل مباشر بين وحدة التحكم الرقمي و 
يؤدي الى تحقيق مجال أوسع من الوظائف وتكلفة أقل

:لتعمل هذه الوحدة على تنفيذ وظائف التحكم لمحاور التحكم الغير رقمية في الآلة مث

فتح أو اغلاق الترس في المخرطة•

تبديل أدوات القطع من مخزن أدوات القطع•

الإشارات الضوئية المختلفة•



:على عدد من الوحدات الخاصة وهيCNCتشمل آلات 

.وحدات الحاسب و إدخال بيانات التشغيل 

.وحدة تحكم إلكترونية لتشغيل البيانات-

.وحدة تحكم بمحركات التغذية لكل محور من محاور الآلة-

.وحدة تحكم إلكترونية بدوران المحور الرئيس-

.وحدة تحكم في برج تبديل أدوات القطع-

.نظم قيا س إلكترونية لكل محور-

.وحدة التزييت المركزية -

.التغذية الكهربائية للآلة-



:النظم المساعدة

وهي نظم مهمتها تسريع لعملية الإنتاجية وتحسين أدائها منها

الروبوت•

نظم التبريد•

نظم إزالة الرايش•

•DNC



نظام المراقبة والقياس

:عمل الآلة بشكل مستقل و آمن يحتاج الى

مراقبة اهتراء وانكسار أداة القطع•

قياس أبعاد القطع المشغلة•

:طرق قياس اهتراء أداة القطع

ة يتم حساب زمن العمل لكل أداة قطع إما باستخدام الحسابات النظري: الطريقة الأولى•
أو بتنفيذ تجارب الاهتراء المسبقة، ويخزن في نظام القياس( تايلور، جلبرت)

:تاليينقياس اهتراء أداة القطع بشكل فعلي، وذلك وفق أحد الشكلين ال: الطريقة الثانية•

الشكل المباشر•

الشكل الغير مباشر•





:مراقبة أدوات القطع



:نظام قياس أبعاد القطع المشغلة

هناك طريقتان للقياس

القياس خارج الآلة-1

القياس ضمن الآلة-2







أجهزة التثبيت المستخدمة في الفارزة



:أجهزة التثبيت الميكانيكية







الاستيفاء











:الاستيفاء نوعان

خطي ودائري



:أسس توصيف آلات التشغيل المبرمجة

:محرك الظرف-1

:يوصف محرك الظرف بثلاث مميزات رئيسة

(HPأو KW)الاستطاعة -1

أكبر عزم-2

(Nminو Nmax)مجال السرعة -3

:لتحديد مواصفات محرك الظرف يجب معرفة ما يلي

أكبر قوة قطع -1

أكبر وأصغر سرعة قطع-2

اكبر و أصغر أقطار القطعة المشغلة-3





:محرك التغذية-2

:يوصف محرك التغذية بمواصفتين أساسيتين

(rev/pulse)أو (  deg/pulse) الدقة -1

(HZ)أو (pulse/sec)أكبر وأصغر معدل تغذية -2

:مايليو لتحديد مواصفات محرك التغذية يجب معرفة 

(Fmax & Fmin)اكبر و أصغر معدل تغذية -1

feed travel resolutionمعدل حركة بالنبضة -2





:مسائل

:1المسألة 

ودقة المحرك 10mm، وخطوة لولب نقل القدرة القائد 4اذا كانت نسبة تخفيض المسننات 
6degree/ pulse احسب المسافة التي تقطعها الطاولة في النبضة الواحدةtravel feed 

resolution 

Feed travel resolution = (6/360)*(1/4)*10= 0.04 mm/pulse



:2مسألة 

 encoderويولد mm 6وخطوة لولب نقل القدرة القائد  4اذا كانت نسبة تخفيض المسننات 
احسب المسافة التي تقطعها الطاولة خلال نبضةpulse/rev 200المرتبط بلولب نقل القدرة

.واحدة 

Feed travel resolution = 6/200 = 0.03 mm/pulse



:3مسألة 

خطوة ENCODERذات تحكم مغلق تتألف من محرك سيرفو و لولب نقل قدرة و CNCألة 
ومتصل مع المحرك عن طرق علبة سرعة معدل التخفيض  P = 5mmلولب نقل القدرة 

و معدل HZ 2250اذا كان عدد النبضات pulse/rev 250نبضات encoderيولد 1:4
:احسبHZ 200النبضات 

دقة الآلة-1

سرعة المحرك-2

سرعة الطاولة-3

المسافة الكلية المقطوعة للطاولة-4





: 4مسألة 

و محركات DCتستطيع تحقيق شروط القطع التالية ، يستخدم الظرف محرك CNCصمم آلة 
للتغذية خطوية

AND 80 mm 10أكبر قطر و أصغر قطر للعينة المشغلة 

and 20m/min 5أكبر و أصغر سرعة قطع 

20KNأكبر قوة قطع 

 AND 100 mm/min 5اكبر و أصغر معدل تغذية 

feed travel resolution 0.01 mm/pulseمسافة انتقال الطاولة خلال نبضة واحدة 





:مقدمة





:مراحل العمل 







:أنماط العمل



:لوحة العمل



:لغات البرمجة







:طرق برمجة الآلات الرقمية



:بين لغات البرمجة للآلات الرقميةالإختلاف



:برمجة آلات التشغيل الرقمية



:برنامج آلات التشغيل





G& M code













:قواعد لغة البرمجة



G & M Codeتفعيل و الغاء 









:كتابة البرنامج





:اختيار وحدات القياس



:أنماط الإحداثيات



:سرعة وجهة دوران القطع



:أوامر حركة أدوات القطع



:النقطة المرجعية









G01 // G00تعليمات 



1مثال 



:الحل بالأبعاد المطلقة





:الحل بالأبعاد النسبية





G02 / G03تعليمة 



2مثال 



:الحل بالأبعاد المطلقة











:اختيار أداة القطع وإدخال المعلومات الخاصة بها









أنظمة المخازن المؤتمتة
























