
5موديول 
عمليات الانتاج

المساق يدرس في : ZUJ,ABU,TU



التصنيعفيمقدمة:المساقوصف

ة، البثق، السحب، مقدمة في عمليات التصنيع، الخصائص الاساسية للمواد الهندسية، عمليات التشكيل مثل عمليات الدرفلة، الحداد

ع، عمليات التشغيل التشغيل الاساسية، مواد ادوات القطعمليات ،تشكيل الصفائح المعدنية، تصنيع القطع باستخدام بودرة المعادن

.غير التقليدية، عمليات السباكة، عمليات وصل المعادن، عمليات تشغيل السطوح

وصف المساق
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:التعلم مخرجات  HANDاستنادا إلى  
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والتقنياتالموادمعالتجريبذلكيتضمن.التقليديةالحرفتصميمداخلوالابتكارالإبداعيالتعبيراستكشاف

.التقليديةللحرفمعاصرةتفسيراتلإنشاءوالأشكال

:LO12

دامهاواستخوإعدادها،ومصادرها،خصائصها،ذلكفيبماالحرف،فيتقليدياالمستخدمةبالموادالمعرفة

حديثةبدائليأإلىبالإضافةوالمعادن،والأليافوالخشبالطينمثلالطبيعيةالموادفهميتضمنوهذا.السليم

.تكييفاتأو

:LO18

الخصائصيعكسالتصميميالعملأنضمانمعالتصنيع،عملياتعلىالتقليديةالتصميممبادئتطبيق

والزخرفةيفةوالوظالشكلفيالنظرذلكويشمل.التقليديةالحرفيةالأشياءفيالكامنةوالوظيفيةالجمالية

.الثقافيةوالرمزية

:LO19

وزيادةالنفايات،لوتقليالعمل،سيرتبسيطخلالمنوذلكوالإنتاجية،الكفاءةلزيادةالتصنيععملياتتحسين

.بالجودةالمساسدونالإنتاجية

:LO21
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عمليات التصنيع والانتاجأو انظمة تطبيق -

أساسيات تصنيع المعادن-

عمليات التشكيل-

صب المعادن -

تصنيع القطع باستخدام بودرة المعادن-

لحام المعادن-

الاسطحتكنولوجيا -
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الى عمليات الانتاجمقدمة عملية تصنيع المنتجات باستخدام الأيدي والأدوات والآلاتتتضمن

.والمهارةالإبداع
1 الاصول

تخدام اليومييعود للاس ا عناصر 
ً
يدوي يصنعون  فيون  لحر يث كان ا يمة، ح لحضارات القد لى ا في إ لحر تصنيع ا يخ ال .تار

2 نقابات العصور الوسطى

يةشهد تقليد فة ال لمعر تقنيات وا لى ال فاظ ع لح فية، مع ا لحر بات ا لنقا تشكيل ا لوسطى  لعصور ا .عصر ا

3 الثورة الصناعية

اسيأدى يد القي م والتوح لضخ تاج ا الإن إلى  ، مما أدى  في يع الحر يل التصن دة تشك إعا إلى  .ظهور الآلات 

4 النهضة الحرفية
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الطباعة ثلاثية الابعاد

التكنولوجيا المبتكرة ثورة في إنشاء أحدثت

.تصميمات حرفية معقدة

الروبوتات

الأتمتة تعزز الدقة والكفاءة في عمليات 

.الصياغة

التصميم بمساعدة الحاسوب

برنامج يتيح النماذج الرقمية وتصور الحرف 

.اليدوية

التصنيع الحرفي الحديث
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التحديات في الحرفة

التحويليةالصناعة

الضغوط الاقتصادية

التنافس مع البدائل الرخيصة ذاتيشكل

.الإنتاج الضخم تحديا كبيرا

ي فقدان المهارات الحرفية التقليدية فخطر

.مواجهة التحديث

الحفاظ على المهارة الحفاظ على المهارة

إلى الأسواق العالمية والتنافس الوصول

.مع الشركات المصنعة التجارية الأكبر
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الاتجاهات المستقبلية في

الحرفيالتصنيع

التخصيص

ة زايد الطلب على المنتجات الحرفية الفريد

والمصممة حسب التفضيلات والمخصصة

.الفردية

التكامل الرقمي

المنصات الرقمية للتسويق والمبيعات تكامل

.والتوزيع

الممارسات المستدامة

التركيز على أساليب الإنتاج الواعيةزيادة

.بيئيا والأخلاقية



علم المواد
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يتم اختيار مادة . المواد المفيدة في مجال الهندسة تسمى المواد الهندسية

معينة على أساس الاعتبارات التالية

لقوة إلى -الخواص الميكانيكية  ليونة، الصلابة، الصلابة، نسبة ا ل لقوة، ا ا

.الوزن وما إلى ذلك

الكثافة، الحرارة النوعية، التمدد الحراري، الموصلية،-الخصائص الفيزيائية 

الأكسدة والتآكل والقابلية للاشتعال -الخواص الكيميائية . نقطة الانصهار

.والسمية وما إلى ذلك

التشكيل، الصب، التشكيل، اللحام-خصائص التصنيع 

1. خواص المواد

المواد الهندسية
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يتم اختيار مادة معينة على أساس . المواد المفيدة في مجال الهندسة تسمى المواد الهندسية

الاعتبارات التالية

تكلفة المواد. 2

.موثوقية العرض( الشكل والحجم والكمية المطلوبة)توفر المادة . 3

استقرار الأبعاد لتآكل المواد والتآكل وما إلى ذلك، مما يؤدي إلى الخدمة في حياة المواد . 4

تقصير العمر الافتراضي

مظهر المادة. 5

.اللون والملمس السطحي وما إلى ذلك

المواد الهندسية
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تصنيف المواد الهندسية
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:الضغط قوة 

.يتم تعريفها على أنها قدرة المادة على مقاومة الأحمال دون فشل

وعادة ما يتم التعبير عنها أو قياسها من حيث الحمولة القصوى لكل

ا التي يمكن للمادة أن تتحمل الفشل وتختلف وفق  ( أي الحد الأقصى للضغط أو القوة القصوى)منطقة الوحدة 

.لنوع التحميل

وعلاوة على ذلك يتم تقسيم القوة إلى ثلاثة أنواع هم

:قوة الشد

.دون كسر( الشد)يتم تعريف قوة الشد أو المثابرة على أنها قدرة المادة على مقاومة حمل التمدد 

الخصائص الميكانيكية
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:قوة الضغط 

.دون كسر بقوة الضغط( الضغط)تسمى قدرة المادة على مقاومة حمل الضغط 

:قوة القص 

المادة ( أو قطع)إن قدرة المادة على مقاومة الأحمال العرضية، أي الأحمال التي تميل إلى فصل 

.تسمى قوة القص

:الصلابة 

ضمن حد المرونة، يتم قياس . إنها قدرة المادة على مقاومة التشوه أو الانحراف تحت الحمل
.الصلابة بواسطة معامل المرونة

قوى القص

قوى الضغط

الخصائص الميكانيكية
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:المرونة 

.تسمى قدرة المادة على التشوه تحت الحمل والعودة إلى شكلها الأصلي عند إزالة الحمل بالمرونة

:اللدونة 

.إن قدرة المادة على التشوه تحت الحمل والاحتفاظ بشكلها الجديد عند إزالة الحمل تسمى اللدونة

:ليونة

بسبب هذه الخاصية، يمكن . إنها قدرة المادة على التشوه اللدن دون أن تتمزق تحت حمل الشد
.سحب المادة إلى سلك ناعم دون كسر

ليونة

الخصائص الميكانيكية
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:القدرة على التحمل 

وبسبب هذه الخاصية، يتم . إنها قدرة المادة على التشوه اللدن دون أن تتمزق تحت ضغط الضغط

.طرق المعادن وتدحرجها إلى صفائح رقيقة

:صلابة 

توفر . يتم تعريفها على أنها قدرة المادة على امتصاص الطاقة حتى الكسر أثناء تشوه البلاستيك

.صلابة المعدن مقاومة للكسر عند تطبيق القوة

:هشاشة 
.إنها خاصية الكسر المفاجئ دون أي تشوه دائم مرئي

Malleability

الخصائص الميكانيكية
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:الصلابة 

. يتم تعريفها على أنها قدرة المادة على مقاومة الخدش أو المسافة البادئة بواسطة جسم صلب آخر

ا بالقوة ا مباشر  .ترتبط الصلابة ارتباط 

:الزحف 

.يسمى التشوه البطيء والتدريجي للمادة مع مرور الوقت تحت ضغط ثابت بالزحف

:الاجهاد 

تتعرض أجزاء الآلة في كثير من . ويسمى فشل المادة تحت الضغوط المتكررة أو الانعكاسية بالتعب

ُعرف الحد الأقصى . الأحيان لضغوط مختلفة ومن المهم معرفة قوة المواد في مثل هذه الظروف ي
.للضغط الذي ستعمل عنده المادة إلى أجل غير مسمى دون فشل بحد التحمل أو حد التعب

الخصائص الميكانيكية
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:المرونة 

يتم قياسه بكمية الطاقة . إنها خاصية المواد لامتصاص الطاقة ومقاومة الصدمات وأحمال التأثير

.الممتصة لكل وحدة حجم ضمن الحد المرن

:القدرة على التصنيع

ُسمى السهولة التي يمكن بها تشكيل مادة معينة أو تشكيلها باستخدام أداة القطع بالقابلية  ت

تعتمد قابلية التصنيع على التركيب الكيميائي والبنية والخواص الميكانيكية. للتصنيع

:قابلية اللحام

تعتمد قابلية اللحام على التركيب الكيميائي . إنها قدرة المادة على الانضمام عن طريق اللحام
.والخواص الفيزيائية والمعالجة الحرارية التي تتعرض لها

الخصائص الميكانيكية
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ب  :القدرة على الصْ

تشير قابلية صب المعدن إلى السهولة التي يمكن بها صبه في أشكال مختلفة وتهتم بسلوك المعدن 

.في حالته المنصهرة

:التصلب / الاجهاد 

تأثير التعزيز الناتج في المعادن عن طريق تشوه البلاستيك

يؤدي تصلب الانفعال إلى تقليل الليونة . يسمى تصلب الإجهاد أو تصلب العمل( العمل البارد)
.ومقاومة التآكل ولكنه يزيد من الصلابة والمقاومة الكهربائية

الخصائص الميكانيكية



الحدادة

HANDS PROJECT NUMBER: 610238-EPP-1-2019-1-JOEPPKA2-CBHE-JP



الأهداف/مقدمة•

:تصنيف عمليات الحدادة•

التشكيل بالطرق

التشكيل بالضغط

التشكيل بالقوالب

حدادة بالسقوط والمكبس الهيدروليكي للتشكيلالمطرقة أو1.

ادة المفتوحة والمغلقة لحدالبابقوق بالطرلتشكيلا2.

حساب الأحمال•

تأثير الحدادة على البنية المجهرية الضغوط المتبقية في المطروقات •

عيوب الحدادة النموذجية•

HANDS PROJECT NUMBER: 610238-EPP-1-2019-1-JOEPPKA2-CBHE-JP

المواضيع



الحدادةأحمالحسابفيالمستخدمةالرياضيةالأساليبفهمأجلمنللحدادةالمعادنتشغيلعمليةأساسياتالفصلهذايقدم•

.النهائيالمنتجلإعطاءالبلاستيكتشوهلإحداثالمطلوبةالمطبقة

.الحدادةعملياتمنلوحظتالتيالعيوبوصفمعالمعادنتشكيلطرقتصنيفتوفيرأيضًايتم•

.العيوبهذهمثللمعالجةالحلولمعالجةسيتمكما•

HANDS PROJECT NUMBER: 610238-EPP-1-2019-1-JOEPPKA2-CBHE-JP

الاهداف



طريقعنمفيدشكلإلىالمعدنتحويلهيالحدادة

.الضغطأوالطرق

.(البدائيةالحدادة)المعادنتشغيلفنونأقدم

.الصناعيةالثورةأوائلفيالآلاتاستبدال

تتراوحأجزاءتصنيععلىقادرةالآنالحدادةآلاتأصبحت

.التوربيندوارإلىالترباسحجمفي

الرغمعلىالساخن،علىالحدادةعملياتمعظمتنفيذيتم

.الباردعلىتشكيلهايتمقدالمعادنبعضأنمن

HANDS PROJECT NUMBER: 610238-EPP-1-2019-1-JOEPPKA2-CBHE-JP

المقدمة



.يتم استخدام الثقب واللكم لإنتاج ثقوب في المعادن

HANDS PROJECT NUMBER: 610238-EPP-1-2019-1-JOEPPKA2-CBHE-JP

لمعدنيقتصر تدفق ا. تستخدم الحواف لتشكيل نهايات القضبان وتجميع المعادن

.في الاتجاه الأفقي ولكنه حر في التدفق بشكل جانبي لملء القالب

عالمقطمساحةلتقليلالرسماستخداميتم

ادةزيمععليهاالعملالمرادللقطعةالعرضي

.الطولفيمتزامنة

عمليات الحدادة



HANDS PROJECT NUMBER: 610238-EPP-1-2019-1-JOEPPKA2-CBHE-JP

يتحرك التخصير بسرعة ويحرك المعدن بشكل 

عمودي على الوجه

التخصير

يأتي بأشكال مختلفة

يستخدم (  عملية تشكيل بالاطالة)التخصير 

لتقليل مساحة المقطع العرضي لجزء من 

.المخزون

ا عن  يكون التدفق المعدني للخارج وبعيدً

.مركز التخصير

تشكيل قضيب التوصيل لمحرك الاحتراق 

.الداخلي

عمليات الحدادة



بقطر أصغر  اج شريط  ت تطريق يستخدم لإن ل لب مقعرة)ا قوا م  ا استخد .(ب

.التطريق في النهايات، جاهز لعملية التشكيل القادمة

HANDS PROJECT NUMBER: 610238-EPP-1-2019-1-JOEPPKA2-CBHE-JP

لالخمنالمعدنتشكيلفيهايتمالتيالطرقمنخاصنوعهوالتطريق

.السريعةالمطرقةضرباتمنسلسلة

لـمناسباًمخفضًادائرياًعرضياًمقطعاًيوفرالتطريق

.اللاحقةوالتصنيعالتشكيلعملياتمنغيرهاأوالفلطحة,الخيوط,النقر

عمليات الحدادة



:عن طريق المعدات

حدادة بالمطرقة المتساقطة

حدادة بالكبس

:عن طريق العملية

التطريق المفتوح

التطريق المغلق

HANDS PROJECT NUMBER: 610238-EPP-1-2019-1-JOEPPKA2-CBHE-JP

تصنيف

عمليات الحدادة



هناك أربعة أنواع أساسية من آلات الحدادة

HANDS PROJECT NUMBER: 610238-EPP-1-2019-1-JOEPPKA2-CBHE-JP

الات التشكيل



الحدادة بالطرق

:هناك نوعان أساسيان من المطارق المستخدمة

مطرقة اللوحة 1.

مطرقة الية2.

الحدادة بالضغط

:هناك نوعان أساسيان من مكابس الحدادة المتاحة

المكابس الميكانيكية 1.

المكابس الهيدروليكية2.

HANDS PROJECT NUMBER: 610238-EPP-1-2019-1-JOEPPKA2-CBHE-JP

الطرق والضغط في عمليات الحدادة
عمليات الحدادة



مطرقة تشكيل–مطرقة لوحية 

.اللوحةتمسكالتيالاحتكاكلفاتبواسطةالعلويالقالبرفعيتم•

.بةالضرطاقةلإنتاجالجاذبيةتحتالمكبسيقعاللوحة،تحريربعد•

لدقيقةفيضربة150-60بينماتضربأنللمطرقةيمكن• حسبا

.والسعةالحجم

تساويالموردةالضربةطاقة.بالطاقةمقيدةآلةهياللوحةمطرقة•

.السقوطوارتفاعالوزنبسببالكامنةالطاقة

mgh=الكامنةالطاقة 1المعادلة...

.لاستيكالبتشوهلإنتاجالمعدنيةالعملقطعةإلىالطاقةهذهتسليمسيتم•

HANDS PROJECT NUMBER: 610238-EPP-1-2019-1-JOEPPKA2-CBHE-JP



مطرقة الحدادة أو المطرقة المسقطة

HANDS PROJECT NUMBER: 610238-EPP-1-2019-1-JOEPPKA2-CBHE-JP

.تقسمها الى نصفين.توفير ضربات تأثير سريعة على سطح المعدن•

ثابت على السندان: السفلي1.

TUPيتحرك لأعلى ولأسفل باستخدام : العلوي2.

.على المعدن، حيث يكون التأثير الأقصى على سطح المعدن( من انخفاض الجاذبية)يتم امتصاص الطاقة •

(.عرضة للصدمة الحرارية)تعتبر القوالب باهظة الثمن حيث يتم تصنيعها بدقة من سبائك خاصة •

.الحدادة بالمطرقة الساقطة جيد لإنتاج كميات كبيرة من الأشكال المعقدة•



درفلة المعادن

HANDS PROJECT NUMBER: 610238-EPP-1-2019-1-JOEPPKA2-CBHE-JP



.لساخنة والباردةيقدم هذا الفصل معلومات عن أنواع مختلفة من عمليات درفلة المعادن التي يمكنيتم تقسيمها أيضًا إلى عملية الدرفلة ا

.يتم تقديم الأساليب الرياضية لفهم حساب الحمل في عمليات الدرفلة

.وأخيرًا تحديد العيوب التي تحدث أثناء الدراسة وحلولها

HANDS PROJECT NUMBER: 610238-EPP-1-2019-1-JOEPPKA2-CBHE-JP

الاهداف



تعريف عملية الدرفلة-مقدمة

:تعريف الدرفلة

.عملية تشكيل المعدن لدناً عن طريق تمريره بين اللفات

طاق يعتبر الدرفلة هو الإنتاج الأكثر استخدامًا على ن

.واسع والتحكم الدقيق في المنتج النهائي

ات يتعرض المعدن لضغوط ضغط عالية نتيجة الاحتكاك بين اللف

.والسطح المعدني لعملية الدرفلة

HANDS PROJECT NUMBER: 610238-EPP-1-2019-1-JOEPPKA2-CBHE-JP

تعريف الدرفلة



للمعادنالساخنعلىالدرفلةعملية

طريقنعقضبانوأنواعإلىللسبائكالأوليالتقسيميتمماعادة

يفالساخنالتدحرجمنمزيدذلكويتبع.الساخنعلىالدرفلة

.والحاجزالشريط،الأنبوبالمقطع،الملزمة،اللوحة،

HANDS PROJECT NUMBER: 610238-EPP-1-2019-1-JOEPPKA2-CBHE-JP

عمليات الدرفلة الساخنة والباردة-مقدمة 

للمعادنالباردعلىالدرفلةعمليةهناك

واحالألتوفيرخلالمنالصناعةفيرئيسيًادورًالعبت

ادةوزيالجيدةالسطحيةالتشطيباتذاتوالرقائقوالأشرطة

.المنتجأبعادفيالدقيقالتحكممعالميكانيكيةالقوة

الدرفلة على البارد                                                             الدرفلة على الساخن



Detailed Course Outline

منتجات شبه جاهزة

خطوات 

إضافية 

للدرفلة

HANDS PROJECT NUMBER: 610238-EPP-1-2019-1-JOEPPKA2-CBHE-JP

منتجات الدرفلة

230< مساحة المقطع العرضي )هو أول نتاج للسبائك (:أي قطع الحديد ذات الشكل المربع)النوع

(.2سم

هي سبيكة المدرفلة على الساخن(: وهي عبارة عن قطع حديد ذات الشكل المستطيل)النوع

(.سمك× 2≤ وبعرض 2سم100مساحة المقطع أكبر من )

bloomوهو شكل المربع ولكن بحجم أصغر من النوع المقطع

مساحة )هو المنتج الذي يتم الحصول عليه من التخفيض الإضافي عن طريق الدرفلة على الساخن 

(.2مم 40x40< المقطع العرضي

.مم600مم وعرض أكبر من 6عبارة عن منتج بسمك أقل من الصفيحة

.مم600مم وعرض أقل من 6هو المنتج بسمك أقل من الشريط

.مم6< هي المنتج بسمكاللوحة

مصطلحات



(مرقاق)الة الدرفلة 

.هي آلة أو مصنع لتشكيل المعدن عن طريق تمريره عبر بكرات:الة الدرفلة 

لدرفلة بشكل أساسي من ا ة  ل ا :تتكون 

.لفات•

.محامل•

.غلاف لاحتواء هذه الأجزاء•

لتحكم( محرك)محرك • فات وا ل ل ا في لتطبيق الطاقة على 

السرعة

HANDS PROJECT NUMBER: 610238-EPP-1-2019-1-JOEPPKA2-CBHE-JP



أنواع مختلفة من عمليات الدرفلة

:هناك أنواع مختلفة من عمليات الدرفلة كما هو موضح أدناه

درفلة مستمرة1.

درفلة عرضية2.

دلفنة المقاطع3.

درفلة الحلقة4.

دلفنة آلية5.

المستمرالساخن، الصبتقنية المدرفلة على6.

درفلة اللولب7.

HANDS PROJECT NUMBER: 610238-EPP-1-2019-1-JOEPPKA2-CBHE-JP



الحرفيالتصنيع
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غالباً ما تكون بكميات يشير التصنيع الحرفي إلى عملية إنتاج السلع أو المنتجات يدوياً أو باستخدام الطرق التقليدية، و

ة والعمليات على عكس الإنتاج الضخم، الذي يعتمد بشكل كبير على الأتمت. أقل مع التركيز على الجودة والحرفية

.صةالموحدة، يتضمن التصنيع الحرفي حرفيين ماهرين يستخدمون خبراتهم لإنشاء عناصر فريدة أو مخص

مال يمكن أن يشمل التصنيع الحرفي مجموعة واسعة من الصناعات، بما في ذلك المنسوجات والسيراميك والأع

.الخشبية وأشغال المعادن وإنتاج الأغذية، من بين صناعات أخرى

ن أن التصنيع الحرفي قد في حي.غالباً ما يتضمن تقنيات تم تناقلها عبر الأجيال أو خاصة بتقاليد ثقافية أو إقليمية معينة

ن الذين يقدرون لا يكون بنفس كفاءة أو قابلية التوسع مثل أساليب الإنتاج الضخم، فإنه غالباً ما يجذب المستهلكي

ع الحرفي أن بالإضافة إلى ذلك، يمكن للتصني. الأصالة والحرفية ودعم الحرفيين المحليين أو الشركات الصغيرة

.يساهم في الحفاظ على التراث الثقافي وتقنيات الحرف اليدوية التقليدية

التصنيع الحرفي
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غالباً ما يتضمن هذا . ايشير التصنيع الحرفي إلى إنتاج السلع من خلال عمليات يدوية أو شبه آلية بكميات صغيرة نسبيً 

يرتبط . ساسيةالنوع من التصنيع حرفيين أو حرفيين ماهرين يصنعون المنتجات يدوياً أو بمساعدة الأدوات والآلات الأ

.ميمات الفريدةالتصنيع الحرفي عادةً بالسلع الحرفية التي تؤكد على الجودة العالية والاهتمام بالتفاصيل والتص

:تشمل الخصائص الرئيسية للتصنيع الحرفي ما يلي

يح الصناعة اليدوية تت. غالباً ما يتم تصنيع المنتجات على يد حرفيين مهرة لديهم خبرة في حرفتهم: الإنتاج اليدوي1.

.مستوى عالٍ من التخصيص والاهتمام بالتفاصيل

تاج سلع بكميات عادةً ما ينتج المصنعون الحرفيون البضائع على دفعات صغيرة بدلاً من إن: إنتاج دفعات صغيرة2.

.وهذا يسمح بمزيد من المرونة والتخصيص وفقاً لتفضيلات العملاء. كبيرة على نطاق واسع

لية الجودة غالباً ما يستخدمون مواد عا. يعطي المصنعون الحرفيون الأولوية للجودة على الكمية: الجودة والأصالة3.

.وتقنيات تقليدية لإنشاء منتجات أصلية ذات خصائص فريدة

التصنيع الحرفي
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ولمساتفنيةارفوزخمعقدةبتصميماتالمنتجاتتتميزقد.والحرفيةالفنيالتصميمعلىالحرفيالتصنيعيؤكد:الفنيالتصميم•

.الضخمالإنتاجذاتالسلععنتميزهاشخصية

.تدامةالمسللممارساتالأولويةويعطونأصغرنطاقعلىاليدويةالحرفمصنعيمنالعديديعمل:والمستدامةالمحليةالممارسات•

.للبيئةالصديقةالإنتاجلطرقالأولويةوإعطاءالنفايات،وتقليلمحلياً،الموادعلىالحصولويمكنهم

واقأسخلالمنسواءعملائهم،معمباشرةتفاعلاتاليدويةالحرفمصنعيلدىيكونماغالباً:العملاءمعالمباشرةالمشاركة•

الشعورعززيمماوالمستهلك،الصانعبينأوثقاتصالبإقامةيسمحوهذا.البوتيكمتاجرأوالإنترنتعبرالمنصاتأوالحرفيين

.للحرفةوالتقديربالمجتمع

يدوياً،صنوعةالموالمجوهراتالطلب،حسبالمصممةوالملابسالحرفي،والأثاثيدوياً،المصنوعالفخار:الحرفيالتصنيعأمثلةتشمل

حيثمنفعالاً أوفعالاً يكونلاقدالحرفيالتصنيعأنحينفي.المخبوزةوالسلعوالشوكولاتةالجبنمثلالحرفيةالغذائيةوالمنتجات

الحرفيةيقدرونذينالالمستهلكينمنالعديديجذبالذيوالإبداعوالأصالةالجودةمنمستوىيوفرفإنهالضخم،الإنتاجأساليبمثلالتكلفة

.والتفرد

التصنيع الحرفي
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تقنية الصب
البرونزيةصب الثريا 

التصميم1.

التفاصيل الحرفية2.

المعدنيةالمنحوتات صب 

سبائك البرونز1.

التفاصيل الحرفية2.

المجوهرات المعدنيةصب 
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صب الثريا البرونزية

يا تعتب   ةعلامةالبر ز علىكذلكوكانتالإضاءةلتصميمممب 
،مر  ز قدهيعتقد مما أبعد إلىيعود تاريخها لكنالسني 

يات،تطورتالقرون،مر على.الناس واتخذتالبر
تجديدة،تصميمات   وانتشر

ز
،العالمأنحاءجميعف

لكنية،الكهربائالمصابيحإلىالشموعحملمنوانتقلت
  المتمثلةالرئيسيةالفكرة

ز
رائعةيةمركز إضاءةقطعةف

يا هالأوجالمتعدد التاري    خإلىالنظرةهذه.قائمةتظل للبر
اتتغط  ولكنها شاملة،ليست وكيفعديدةزمنيةفبر
  مساحاتهمالناسأضاء

ز
.منهاكلف
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يا تصميم الثر

مظللة1

يا الكريستال2 البر

يا 3 شمعةعلى شكل البر

يا 4 ة البر ةالصغب  الصغب 

يا5 طبل البر

يا سبوتنيك6 البر

اطورية7 يا الإمب 
البر

يا الشلال8 البر

وعاء المركز9

جزيرة10

الكرة الأرضية11

(هوم ديبوت)قفص 12

:على سبيل المثال

اطورية يا الإمب 
البر
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بعض أنواع التصميم
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أسماء أجزاء الثريا
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عملية صب الرمل
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تشكيل قالب الرمل
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يا المصبوبة أجزاء الثر
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يا تجميع وتركيب الثر
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صب المنحوتات المعدنية

ونز  للمنحوتاتشعبيةالأكبر المعدنهو الب 
تمثالالعلىيُطلقما غالبًا .المصبوبةالمعدنية
ونزي ونزية"اسمالمصبوبالثر يمكن."الثر
  أو منفردةللتماثيل،استخدامه

ز
،مجموعاتف

ةوالتماثيلوالنقوش، ة،الصوالتماثيلالصغب  غب 
ونزيةالعناص إلىبالإضافة   الب 

علىتركيبها يمكنالتر
بً يكونما غالبًا .الأثاثمثلأخرىأشياء

ّ
لإعطاءا مذه

ونز  بالب 
ّ
.الزائفالذهبأوالمذه
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سبائك البرونز ونز مععادة،النحاسمنأساسًا تتكونسبيكةعنعبارةالثر

معادنإضافةمعوغالبًا القصديرمن%12.5-12حوالى  

ا (الزنكأو النيكلأو المنغنث   أو الألومنيوممثل)أخرى
ً
وأحيان

و أالفوسفور أو الزرنيخمثلفلزاتأشباهأو فلزاتل 

  ئكالسبامنمجموعةالإضافاتهذهتنتج..السيليكون
التر

خصائصلها أو وحده،النحاسمنصلابةأكبر تكونقد 

غيلالتشقابليةأو الليونة،أو الصلابة،مثلأخرى،مفيدة

.الآلى  
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التفاصيل الحرفية

ونزيالنحت الشمعبعمليةالمصنوعالثر
.المفقود

اوتسمى)المفقودالشمعصب
ً
صب"أيض

الشمع»أو"الدقيقالصب"أو"الستثمار
  «المفقود

  اعتمادها تموالتر
يةالإناللغةفز ز جلب 

  العمليةه  (الفرنسيةمن
لالها خمنيتمالتر

  تمثالصنع
نميكونما غالبًا )مكررمعدنز

ونزأو النحاسأو الذهبأو الفضة   (الب 
منيلقر

دةالمعقالأعمالتحقيقيمكن.الأصلى  النحت
.الطريقةبهذه
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التفاصيل الحرفية
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التفاصيل الحرفية
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التفاصيل الحرفية
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صب المجوهرات المعدنية
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صب المجوهرات المعدنية



CNC Router

جهاز التوجيه باستخدام 

الحاسب الآلي
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مصطلحات
كيف نقيس العالم؟

يوالتالكمبيوتربواسطةفيهاالتحكميتمقطعآلةعنعبارة:CNCبالكمبيوترالعدديبالتحكمالتوجيهجهاز

ركبةالموالموادالخشبمثلالمختلفة،الموادلقطعيستخدمكمغزلمحمولتوجيهجهازتركيبيتمماعادةً 

ورشةآلاتمنالعديدمهامتؤديأنCNCالتوجيهلأجهزةيمكن.والرغاويوالزجاجوالبلاستيكوالمعادن

وءاتالنتمثلالنجارةقطعأيضًايمكنهم.الثقبوآلةالمغزلي،التشكيلوآلةاللوحة،منشارمثلالنجارة

.CNCالطحنآلةالمفهومفيكبيرحدإلىيشبهCNCالتوجيهجهاز.واللسان

CNCالتوجيههازجيعد.بالكمبيوترالرقميالتحكمعبرالأدواتمساراتفيالتحكميتميدوياً،التوجيهمنبدلاً .

CNC.متغيراتعلىتحتويالتيالعديدةالأدواتأنواعأحد

HANDS PROJECT NUMBER: 610238-EPP-1-2019-1-JOEPPKA2-CBHE-JP



:المعداتقيود

لىعقادرةالمعالجةلقمةتكونأنيجب.الدعمسطحفوقالمعالجةلقمةارتفاعالإجماليالمادةسمكيتجاوزأنيمكنلا

ملحقعم.كبيربشكلالسعةهذهمنيقللتجهيزه،عندالفراغ،ملحق.صحيحبشكللتعملالخامالمخزونفوقالتحرك

ولوحةالفراغملحقإزالةمع.بوصة0.3حواليالقطعلسمكالأقصىالحديبلغالخشبية،القاعدةولوحةالكهربائيةالمكنسة

-zالمحورتحركبقدرةمحدودهوكمابوصة،2العملقطعةلسمكالأقصىالحديبلغالخشبية،القاعدة

HSMXمطبعةمنالطلابيالإصدارولكنالحقيقية،الأبعادثلاثيةالمعالجةعلىقادرانوالمعداتG-codeمترجمإن

(G-code builder)،القيدهووهذاالمؤلف،لغرض.الكاملةالنسخةشراءدونالأبعاد½و2تتجاوزبمعالجةيسمحلا.

الاستثناء.ةالناعموالمعادنالبلاستيكعلىالنقشإجراءيمكن.فقطالمعدنيةغيرالموادمعللتعاملالموجههذاتصميمتم-

.النحاسآثارلتصنيعنهائيةمطحنةاستخداميمكنحيث،PCBالإلكترونيةالدوائرلوحاتقطعهوذلكمن

آلات التصنيع باستخدام الحاسب الآلي
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آلات التصنيع باستخدام الحاسب الآلي
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آلات التصنيع باستخدام الحاسب الآلي
الآلةاستخدامات

الصورأواءالأشيحفر/بنحتتقوموالتيالكمبيوتربواسطةفيهاالتحكميتمتوجيهأداةعنعبارةCNCالخشبيالتوجيهجهاز

الفنيةوالأعمالالمنتجاتوتطويرالهندسيةوالنماذجللهواياتمثالياCNCًالتوجيهجهازيعد.الخشبمنقطعةوجهعلى

الأنظمةفإنذلك،ومعالأبعاد؛ثلاثيةالحركةفيللتحكم(X،Y،Z)الديكارتيةالإحداثياتنظامعلىCNCيعمل.والإنتاج

توليسمسارعلىالآلةتوضع.المسطحةالأسطحعلىإلاالمنحوتاتعمليمكنهالاCNCبواسطةتشغيلهايتمالتيالنموذجية

برنامجباستخدامالكمبيوترعلىالمشروعمنأجزاءتصميميمكن.كرويةأودائريةقطععملياتإجراءعلىقادرة

CAD/CAM،يأتيلن،الحالاتبعضفي.النهائيالجزءلإنتاجأخرىقطعأدواتأوتوجيهجهازباستخدامتلقائياًقصهاثم

استخداميمكنهمالخفيفة،اتللتقطيعبالنسبة.مختلفةلتطبيقاتالتوجيهأجهزةتغييرللمستخدمذلكيتيح.توجيهبجهازمزودًاالجدول

.كثافةالأكثرللتطبيقاتولكنأقلبدرجةتوجيهجهاز
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.للحركةالإيجابيالاتجاهإصبعكلاتجاهيمثل•

.المغزلفيهوالإيجابيوالاتجاه،Zدائماهوالرئيسيالمغزلمحور•

دائمًاوتكونXالمحورعلىسفرشريحةأطولتعيينيتمالمطحنة،في•

Zالمحورمعمتعامدة

مثلتالسبابةفإنالأوسط،إصبعكإلىبالنظريدكبتدويرقمتإذا•

Yالمحور

X0،Y0،Z0أوالبدايةنقطةهيأصابعكقاعدة•

آلات التصنيع باستخدام الحاسب الآلي

نظام الإحداثيات الآلية
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هويسيالرئالمغزلمحور.للحركةالإيجابيالاتجاهإصبعكلاتجاهيمثل•

.المغزلفيهوالإيجابيوالاتجاه،Zدائما

دائمًاوتكونXالمحورعلىسفرشريحةأطولتعيينيتمالمطحنة،في•

Zالمحورمعمتعامدة

مثلتالسبابةفإنالأوسط،إصبعكإلىبالنظريدكبتدويرقمتإذا•

Yالمحور

.(X0،Y0،Z0)أوالبدايةنقطةهيأصابعكقاعدة•

آلات التصنيع باستخدام الحاسب الآلي

نظام الإحداثيات الآلية
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الحركةلتحديدCNCآلةعلىالصحيحالمحورلتحديداليمنىالقاعدةاستخدامأيضًايمكن•

ZوYوXحولالساعةعقارباتجاهفيالدوارة

يهتوجمعيدكأغلقالمحور،حولالساعة،عقارباتجاهفيأوالموجب،الاتجاهلتحديد•

.للخارجالإبهام

عقارباتجاهفيالدورانالأصابعتجعيديمثلوقدZأوYأوXالاتجاهالإبهاميمثلقد•

.محوركلحولالإيجابيالدورانأوالساعة

.التواليعلىZوYوXحولالدورانيةالحركاتوتمثلCوBوAبالأحرفهذهتعُرف•

آلات التصنيع باستخدام الحاسب الآلي

تسمية الحركة الدوارة–تسمية المحور والحركة 
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آلات التصنيع باستخدام الحاسب الآلي

كيف يعمل الحاسب الآلي
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Mو Gيتم التحكم بها بواسطة رموز •

.هذه هي قيم الأرقام والإحداثيات•

.يتم تعيين كل رقم أو رمز لعملية معينة•

.بواسطة مشغلي الآلات CADتمت كتابته يدوياً إلى •

.تلقائياً بواسطة برنامج الكمبيوتر G&Mيتم إنشاء رموز •



.المادةأوالأداةتتحرك•

.محاور5-1فيالأدواتتعملأنيمكن•

.العملياتتديرالتيMCUالماكينةفيالتحكموحدةعلىحجمًاالأكبرالآلاتتحتوي•

.(المشغلات)المحركاتبواسطةالحركةفيالتحكميتم•

(الطاقةمحولات)الاستشعارأجهزةبواسطةالراجعةالتغذيةتوفيريتم•

.تلقائياًالأدواتلتغييرالأدواتمجلاتتسُتخدم•

آلات التصنيع باستخدام الحاسب الآلي

CNCمميزات ماكينات 
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.الجزئيالبرنامجأوامرCNCتعليماتتسمى•

والتيوامر،الأ.الأسطرجميعتكتملحتىمرةكلفيواحدًاأوامرسطرالبرنامجمنجزءتفسيريتمالتشغيل،عند•

.رقميةبقيمةوتنتهيحرفبعنوانمنهاكلتبدأكلماتمنتتكونالكتل،باسمأيضًاإليهايشار

.الجهازفيمعينةبوظيفةحرفعنوانكليرتبط•

أوضاعمثلللآلةمعينةإعدادات"G"الحرفيحدد.شيوعًاالعناوينأكثرمن"M"و"G"الأحرفعناوينتعد•

.التزايديةالأوضاعمقابلالمطلقةالأوضاعأوالمتري،القياسأوالبوصة

الأداة،تغييرأو،التبريدسائللتدفقالإيقاف/التشغيلمفاتيحمثلويعملالمتنوعةالماكينةوظائف"M"الحرفيحدد•

.الأخرىالجهازأوامرمنواسعةمجموعةلتوجيهالأخرىالحروفعناويناستخداميتم.الدورانعموددورانأو

آلات التصنيع باستخدام الحاسب الآلي

أساسيات البرمجة باستخدام الحاسب الآلي
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الكمبيوتربمساعدةالتصميموهماCNCتقنيةاستخدامعلىويؤثرانالكمبيوترعلىيعتمداننظامانهناك•

.الكمبيوتربمساعدةوالتصنيع

ً بيانالمنتجاتونماذجتصميماتلإنشاءالكمبيوترأجهزة،CADأوالكمبيوتر،بمساعدةالتصميمنظاميستخدم• .يا

الانتهاءجردبم.والتطبيقالأمثلالنهائيالاستخداملتحقيقوتحسينهاومراجعتهاالتصميماتهذهمراجعةيمكن

CAMأوالكمبيوتر،بمساعدةالتصنيعنظامإلىCADتصميمتصديريتمذلك،من

التصنيعوالإنتاجوتخطيطالعملياتتخطيطذلكفيبماالمنتج،تصنيعمراحلجميعفيCAMأنظمةتساعد•

.الجودةومراقبةوالإدارةوالجدولة

آلات التصنيع باستخدام الحاسب الآلي

CAD/CAM

610238-EPP-1-2019-1-JOEPPKA2-CBHE-JP
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(القطعمسارات(Gكودبناء

:الفوريالمترجمعن

Autodeskمنمجاني،HSMXpressمنالطلابإصدارهوالتعليميالبرنامجهذافيالمستخدمG-codeمترجم

ملاحظةيرجى.المتاحالوحيدG-codeمترجمليسفهوذلك،ومع.بمفردهاالعمليمكنهاولاSolidWorksلـإضافيةوظيفةمجردإنها

.آخرمترجمأيمعالمساعدةتقديميمكنلاأنه

:إلىتحتاجسوفتبدأأنقبل

.مكتملSolidWorksجزءملف-

.HSMXpressوبرنامجSolidWorksببرنامجمزودكمبيوترجهاز--

:عمليةخطوات

HSMXpressالإضافيةالوظيفةبتهيئةوقمSolidWorksفيالجزءملفبتحميلقم1.

SolidWorksجزءفيمرجعيهندسيإحداثينظامبإدخالابدأ2.

CNCالتوجيهلجهاز(البدايةموضع)0،0،0هذاالإحداثياتنظامسيمثل

اليمين؛علىيقعالموجبXالمحورالقطع؛لقمةلاتجاهموازياًعمودياً،الموجبZالمحوريكونبحيثهذاالإحداثياتنظامإدراجيجب

الشكلانظر.الجزءطولعلىللأعلى،الموجبYوالمحور

G Code
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الشريطفيCAMالتبويبعلامةإلىانتقل.SolidWorksفي"CAM"التبويبعلامةفوقبالنقرHSMXpressفيجديدةوظيفةبإنشاءقم.3

ددح.المخزونقسمضمن"إضافيمخزونيوجدلا"و"النسبيالحجممربع"حدد."جديدةوظيفة"وحددالأيمن،الماوسبزروانقرالأيسر،الجانبي

العملقطعوقيودالسرعاتوحددجديدجهازفوقانقر.المنسدلةالقائمةأسفل2الخطوةفيالمُضافالإحداثياتنظاموحدد"الإحداثياتنظاماستخدام"

الخطوةفيموضحهوكما

هذهفيالمحددةوالقيودالسرعاتالجديدةالمهمةهذهبموجبإنشاؤهايتمقطععملياتأيستستخدم.الجديدةالمهمةلإكمالالأخضرالسهمفوقانقر.4

.القائمة

.لذلكوفقاًبكالخاصالقطعمسارببناءوقمHSMXpressبـالخاصةالتعليميةالبرامجبمراجعةقم.5

ألايجب.الدقيقةفيبوصات6(الحفر)الغطسسرعةتتجاوزألايجب.الدقيقةفيبوصة70(القطعغير)النقلسرعاتتتجاوزألايجب:ملاحظة

بالنسبة.عالقطوعمققطعهايتمالتيللمادةوفقاًوستختلفالمطلقالأقصىالحدهيالسرعاتهذه.الدقيقةفيبوصة60الجانبيةالقطعسرعاتتتجاوز

،(فقطالنقش)اللينةالمعادنوالصلبةالبلاستيكيةللموادبالنسبة.المذكورالأقصىالحدمنجدًاقريبةالقطعسرعةستكونليونة،الأكثرالبلاستيكيةللمواد

:يليكماهيبوصة1/16بقطرنهائيةمطحنةمعالكلورمتعددالفينيللثنائيالكهربائيةللآثاربهاالموصىالقطعسرعات.كثيرًاأبطأالسرعاتستكون

.دقيقةلكلبوصة1الغاطس،القطعدقيقة،/بوصات6الجانبي،القطع

G Code
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Machمترجمفيالفعليالوقتفيالقطعسرعاتتغييريمكن:ملاحظة 3-G-code،

ballأرقامًاHSMXpressفيالمدخلةالقيماعتباريمكنلذلك park

بينالعمقخطواتتتراوحأنيجب.متزايدةأعماقعلىالقطعيتمأنيجب:ملحوظة

0.050عنسمكهيزيدشيءأيقطعتحاوللا.خطوةلكلبوصة0.050و0.005

أبدًاتتجاوزلابوصة،1/16بقطرنهائيةمطحنةاستخدامعند.واحدةقطعةفيبوصة

.النهائيةالطاحونةتكسرقدوإلاعمق،خطوةلكلبوصة0.010

"بريدالتطريقة"تكونأنيجب.عمليةلكلالمناسبةالقطعأداةتحديدمنتأكد:ملاحظة

فيطأخحدوثإلىأخرىتبريدطريقةأيتحديديؤديقد."الفيضان"هيدائمًاالمحددة

.المترجم

G Code
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لكسيوفر.CAMالتبويبعلامةضمن"محاكاة"فوقوالنقرإنشاؤهاتمالتيالقطععملياتتحديدطريقعنبكالخاصةالقطعمساراتبمحاكاةقم.5

.مطلوبالستحققالتخفيضاتأنمنالتحققهوالخطوةهذهمنالغرض.للانتهاءالمقدرالوقتتوفيرإلىبالإضافةللتقطيعات،رسوميةمحاكاة

Post"فوقانقررضاك،مستوىإلىالقطعمساراتتصلأنبمجرد.6 Process"التبويبعلامةفيCNCالبرمجيالتحويلبرنامجلفتح

codeG

Postالبرمجيالتحويلبرنامجفي7. Process،حدد"mach3mill.cps – Generic Mach3Mill"المنسدلةالقائمةفي"Post

Configuration".رمزإنشاءإلىبذلكالقيامعدمسيؤدي.مهمهذاGمترجمبواسطةتمامًاللاستخدامقابلغيريكونقدMach 3 G-code.تحديد

.نشرالزرفوقانقرالانتهاء،عند.والوجهةالملفإخراجاسم

الخطوةفيحددتهالذيالوجهةالمجلدإلىبكالخاصالكمبيوترجهازعلىانتقل.8

عقطأيحدوثدونالعمليةتتمحتىالتغييراتبعضإجراءإلىنحتاجقد.بكالخاصGكودملفهوهذا.نصوصمحررأيباستخدامملفكافتح.9

.خاطئ

G Code
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هذهتبديلG43بـيبدأبخطمتبوعًا،G0بـيبدأسطرعنابحث.الأعلىمنسطرًا16حواليعادةً الأولى،القطععمليةإلىلأسفلبالتمريرقمأولاً،.أ

جهازرأسسحبإلىتغييرهاعدمسيؤدي.الأوليةالبدايةنقطةإلىالانتقالقبلالعبورارتفاعإلىالتوجيهجهازرفعهوذلكمنوالغرض.الخطوط

البدايةنقطةإلىالمادةسطحطولعلىالتوجيه

G-codeملفنهايةإلىبالتمريرقمثانياً،.ب

الخاصةHSMXpressقطعمساراتفيحددتهالذيالخلوصارتفاعإلىالسطرهذافيالمدرجةzقيمةبتغييرقمG28بـيبدأالذيالسطرعنابحث

G28بتغييرفقمبوصة،0.2بمقدارالخلوصارتفاعبتحديدقمتإذاالمثال،سبيلعلى.بك G91 Z0إلىG28 G91 Z0.2احتفاظإلىهذاسيؤدي

الصفريالارتفاععندالعملقطعةعبرالسحبمنبدلاً النهائي،الموضعإلىانتقالهأثناءالخلوصبارتفاعالتوجيهجهاز

txtالملفنوعنصي،كمستندG-codeملفاحفظ.9
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:مزايا

الطائراتغيارقطع.المثالسبيلعلىوالدقةالعاليالتكرار•

جداً مرتفعالإنتاجحجم•

توربيناتاالمثالسبيلعلى.المعقدةالأسطح/الخطوطتشكيليجب•

الخردةوتقليلالتلقائية،الأداةوإعداداتالوظيفة،تغييرفيلمرونة•

أفضلوجودةأعلىوإنتاجيةأماناًأكثر•

الزمنيةالمهلوتقليلأسرع،أوليةنماذجوإنتاجأقل،ورقيعمل•

:سلبيات

ماهرينومشغلينمكلفإعداد•

المطلوبةالبرمجةومعرفةالكمبيوترأجهزة•

صعبةالصيانة•

العيوب/ المزايا - CNCآلات 
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أوينالمدربأحدمعموعدًاحددجاهزًا،تصبحأنبمجرد.السابقةالصفحةفيمدرجعنصركلمنبعنايةتحقق،CNCماكينةلاستخدامالتحضيرعند1.

.الفنيالمساعد

المساعدةمساعديأحدفاستشرملفك،إعدادفيمساعدةإلىبحاجةكنتأوأسئلةلديككانتإذا2.

.الواقيةوالنظاراتالمناسبةالأحذيةذلكفيبماالأخشاب،ورشةفيالمناسبينوالتدريبالسلامةمعداتعلىحصولكمنتأكد3.

البدء في العمل
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بكالخاصالبتبتثبيتقم

:الأداةحاملبإعدادقم1.

النجارةملزمةأقربفيبتأمينهاقم-

الأدواتحاملفيلتثبيتهالمكبساستخدم-

:الموجودالكوليتبإزالةقم.2

الكوليتصامولةلإزالةالبراغيمفتاحاستخدم-

لإخراجهالكوليتجانبيأحدعلىاضغط-

لجوزلهذايسمح.الصامولةعلىالموجودالداخليالخيطبواسطةالكوليتفيالموجودالأخدودالتقاطيتمكيفلاحظ-

.المخروطمنواستخراجهالمخروطداخلالكوليتعلىبالضغط

القطعةبتثبيتقم.3

بالحاملالصامولةاربطثمالصامولة،فيبوصة1/4مقاسطوقاًأدخل-

الصامولةفيتثبيتهيتملمماأبدًاالحاملفيالكوليتتضعلا-

بالكاملمكشوفةالحلزونيةالأخاديدتكونبحيثولكنالكوليت،فيالعمودمنممكنقدرأكبريكونبحيثاللقمة،أدخل-
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آمنبشكلالجوزلتشديدالربطمفتاحاستخدم-

الغبارمجمععلىالموجودالهواءصمامافتح.4

مناسبمكانإلىالمغزلانقل.5

اليسارإلىالقنطرةحرك-

نحوكالرأسحرك-

المغزلفيالأداةحاملبتركيبقم.6

المغزلمخروطداخلالأداةحاملأمسكاليمنى،بيدك-

بجانعلىالموجودالأخضرالزرعلىاضغطاليسرى،بيدك-

المغزل
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:الموادتثبيت

.القطعاكتمالعندأيضًاالمكتملالجزءدعممنتأكد.مخزونكلدعمالطاولةعلىالنفاياتشرائحبعضضع1.

Tصواميلمنتحتاجهالذيالعددعنابحث.2

ليسولكنالمشبك،ةصامولعبربالكاملوتمريرهاوالمخزونالنفاياتشرائحلاستيعابيكفيبماطويلةتكونأنيجب.بكالخاصةالتثبيتمساميرحدد.3

.الخارجإلىطويلةالمشبكصامولةيجعلالذيبالطول

.الترباسخيطمنالسفليالجزءلحمايةالغسالاتبعضبإضافةقمالأمر،لزمإذا.4

.والمخزونالنفاياتشرائحمنقليلاً أعلىالخطواتكتلمنآمنةكومةببناءقم.5

.البرغيعنبعيدةالخطواتحواجزوتكونالعمل،منقريباًالبرغييكونبحيثالمشبكأصابعضع.6

.للطاولةالطويلةللحافةموازياًمخزونكلإبقاءمركباًمربعاًاستخدم.7

.التقدمأثناءالمخزونمحاذاةمنالتحققمعتدريجياً،المشبكصواميلبربطقم.8

القنطرةمسارفيبارزشيءأيوجودعدممنتأكد.9

.بوصة3/8عنيزيدولابوصة1/4عنقطرهايقللا:لمشروعكالتوجيهلقمةتحديدعليكيجبالمرحلة،هذهفي.10
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الأجهزةأوالغراءإلىالحاجةدونوأوتاد،وصناديق،ومسامير،خشبية،نصفومجموعاتصلب،لوحمعقطع7منمكونةطاولةببناءقم

.النهائيللتجميع

CADأوAutoCADاستخدم CAM.

تمرين
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.الصندوقاصلمفأوالأصابعمفاصلمثلمختلفةنجارةتقنياتباستخدامصغيرصندوقوبناءبتصميمقم:النجارةصندوق

CADأوAutoCADاستخدم CAM.

تمرين
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شكرا
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