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The(المعلومات النظرية  Theoretical Knowledge(
يشكل هذا الكتاب بالإضافة إلى كتاب التمارين والأفلام التعليمية المصورة برنامجاً متكاملاً للتدريب على آلة 

نسعى من خلالها لتأمين مرجع متكامل في مجال تندر فيه المصادر المتكاملة CNCالتفريز المبرمجة 
في وطننا العربي راجين من االله عز وجل CNCوالتدريب الميسر والمبسط على تشغيل الآلات المبرمجة 

.أن يتقبل منا هذا العمل ويجعل فيه سبيلا لتطوير وطننا الغالي
intech.mag@gmail.comللخدمات الصناعية والاستشاريةInTech:لطلب هذه المجموعة

:مقدمة
وأصبحت ،)CNC(برمجة من الآلات المفي الدول الصناعيةيعد يخلُ أي مجال من المجالات الصناعيةلم 

مع أن ، تأهيل مشغلين لها وخلال فترة قصيرةبحيث أمكن ،بكثيرمهارات تشغيلها أسهل من الآلات التقليدية
.هذه الآلات يحصلون على أعلى الأجورمشغلو

يتعين على كل إنسان متخصص بالإنتاج معرفة إمكانيات هذه الآلات المتقدمة صناعياً حيث يتوجب علـى  و
ومواصـفات المشـغولة   دليحدد أبعـا CNCبالآلات الرقمية جيدةعلى معرفة دس المصمم أن يكونالمهن

وكذلك الأمر بالنسبة لمطوري البرامج من أجل تطوير برامج CNCالمطلوب تشغيلها بواسطة الآلة الرقمية
لعناصـر ضـبط الجـودة   المتوفرة لديهم، وكذا الأمر بالنسبة لعمليات التشغيل متوافقة مع إمكانيات الآلات

.ليتسنى لهم وضع خطة لضبط الجودة في شركتهم وتقديم خطة الإنتاج
الآلة بشكل جيد ليتواصلوا بكفاءة مع العاملين في إن المدراء والتقنيون والمراقبين الفنيين معنيون أيضاً بفهم

ملين بتماس مباشر مع الآلة والأشخاص العاوكذلك ينبغي على مبرمجي الآلة وعناصر التشغيلالمصنع
.نظرا لتوقع دخولها على كافة خطوط الإنتاج الصناعيةبفهم عالٍ جداً للآلةأن يتمتعوا

:CNCالتشغيل المبرمجةآلات ١
وذلك عن طريق حـروف  مؤتمتبحيث تتم وظائف التشغيل بشكل هاالتحكم بمهامتمآلات وهي عبارة عن 

ا يسمى ببرنامج التشغيل حيث يحتوي هذا البرنامج على تعليمـات دقيقـة   وأرقام ورموز كونت بمجموعها م
.ة و تحركات الأداة أثناء التنفيذلطريقة تنفيذ القطع

على سبيل المثال يحدد البرنـامج الأداة اللازمـة   
وسرعة دورانها وسرعة تغذيتها والمسار الـذي  

وبما أنه تم السيطرة علـى  ، ينبغي أن تسير عليه 
طلوبة أصبح من الممكن تنفيذ أي قطعة المهام الم

) ١(ليتين ويبين الشـكل مطلوبة وبدقة وسرعة عا
.أثناء العملCNCآلة الـ 

آلة تفريز مبرمجة أثناء ):١(الشكل 
العمل
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:توجد أنواع عديدة لآلات التشغيل المبرمجة من أهمها
تفريزالآلات ١-١

.هذهوهي ما سنتناوله بالتفصيل في وحدتناوهي آلات تقوم بعملية التفريز بشكل آلي عن طريق الحاسب
خراطةالآلات ٢-١

.بشكل آلي عن طريق الحاسبالخراطةوهي آلات تقوم بعملية 
شررالحفر بالآلات٣- ١

.آلة الحفر بالشرارة المبرمجة أثناء العمل) ٢(وهي آلات تقوم بالحفر بالشرر بشكل مبرمج ويبين الشكل

)WireEDM( آلات قص بالسلك٤- ١
يتم ربـط وشـد السـلك فـي     . كإلكترود) مم ٠.٣-٠.١( صغير جداً وهي آلات تستخدم سلكاً ذا قطر 

المادة اقتلاعويتم ،النجارةمستويين علوي وسفلي حيث يقوم السلك بقص المعدن كمنشار الشلة المستخدم في 
يتحرك السلك بين .بالتآكل الناجم عن الشرر المتولد من السلك

وفق المحـورين  النقطة العلوية تتحرك .وسفليةنقطتين علوية 
U,V والسفلية وفق المحورينX Y.  فإذا كانت الآلة تعمـل

بأربعة محاور كانت النقطة العلوية يمكنها الحركة بشكل مستقل 
وإذا كانت الآلـة  .عن السفلية وبالتالي يمكننا قص أشكال مائلة 

بمحورين كانت حركة النقطة العلوية مرتبطة بالسـفلية وكـان   
) ٣(ويبين الشـكل .ى مستوي القالبمستوي القص عمودي عل

مبدأ عمل آلة ) ٤(كما يبين الشكل، آلة القص بالسلك المبرمجة
.القص بالسلك

CNCآلة الحفر بالشرر ): ٢(الشكل 

CNCآلة قص بالسلك ): ٣(الشكل 
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)Laser CNC MACHINE( آلات ليزرية ٥- ١
وهي آلات تستخدم شعاع كثيف من ضوء الليزر المركز لقص القطعـة  

شعاع الليزر المسلط تحت تأثير .)٥(ما هو مبين في الشكلكبشكل ضيق
سريع لدرجة حرارتها ومن ارتفاععلى المنطقة المرادة من القطعة يحدث 

ربالليزوبسبب عدم وجود قوى ميكانيكية فإن عملية القطع ، ثم تبخيرها 
هذه الآلات فعالة جـداً فـي   . تسبب تشوهاً يذكر في القطعة المنتجة لا

. الضيقةالمجاري والثقوب ذات الأقطار الصغيرة جداً 

قصآلات لحام و ٦- ١
وهي آلات يمكن برمجة مسارها ليـتم اللحـام أو   

وفق المسـار المبـرمج   ) قص بالبلازما ( القص 
آلـة قـص مبرمجـة    ) ٦(يبين الشكل، المطلوب

CNC.

ذات محورينمبدأ عمل آلة قص بالسلك): ٤(الشكل 

لكترود أو أداة لإا(السلك -١
.)القطع

.غلةالقطعة المش-٢
.فوهة سائل العزل-٣
.وحدة التحكم الرقمي-٤
محرك طاولة التشغيل باتجاه -٥

.Xالمحور 
محرك طاولة التشغيل باتجاه -٦

.Yالمحور 

CNCآلة قص ): ٦(الشكل 

CNCرآلة حفر بالليز): ٥(الشكل 

CNCآلة ليزر ): ٥(الشكل 
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)WaterJet( القص بالماء ٧- ١
التدفق المائي وسيلة تستخدم في ورشـات الميكانيـك   

مع يار مائي ذو ضغط عالي لقطع المعدن عن طريق ت
وهذا الماء إذا كان يتدفق بالسرعة الكافية ،رمل خاص

آلـة القـص   ) ٧(ويبين الشـكل ،يستطيع قطع المعدن
تطيع التدفق المائي قطع مواد مختلفة تصل سوي.بالماء

تقطع ويمكن لهذه التقنية أنإلى سماكة أربعة بوصات 
جـداً  ويسمح التيار النفاث الصـغير  ،أي شيء رقيق

. وهذه التقنية غيـر مكلفـة  بإنهاء السطوح بشكل جيد 
الصـوان والرخـام :يستطيع التـدفق المـائي قطـع   

البلاســتيكوالمعــدنوالحجــارةوالغرانيــتو
) ٨(ويبين الشكل، الحديد المقاوم للصدأوالخشبو

.نماذج لقطع تم قصها بالماء

آلات لتنفيذ وظائف خاصة٨- ١
السابقة يوجد بالإضافة إلى الأنواع 

CNCالعديد من أنواع آلات الـ 

متعددة الرؤوس كالآلات، الأخرى
والمجالخ المبرمجة ، لتثقيب الصفائح

CNCمكن تطوير آلات يوغيرها كما

ذات مواصفات خاصة لإنتاج منتج معين 
كما يمكن ، صةمواصفات خاشكل أو له 

أن يتم تطوير الآلات السابقة لتنفيذ مهام 
حسب طبيعة المنتج إضافية خاصة 

.)٩(كما هو مبين بالشكل، المطلوب

CNCآلة قص بالماء : )٧(الشكل 

نماذج لقطع تم قصها بالماء):٨(الشكل 

آلات مبرمجة لتقوم بوظائف خاصة): ٩(الشكل 
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CNC Milling Machineآلات التفريز المبرمجة٢
نظراً لدخولها على أغلب ورش التصنيع والصيانة CNCتعد آلات التفريز المبرمجة من أبرز آلات الـ 

.الميكانيكية
CNCآلة التفريز المبرمجةمجالات عمل١- ٢

:برمجة للقیام بالمھام التالیةتم إعداد آلات التفریز الم

.وتشغیل محرك دوران رأس الحفرإیقاف-١
.التحكم بسرعة الدوران-٢
.لإجراء عملیات التشغیل المختلفةتحریك الأداة وفق مسار معین-٣
.سرعة تغذیة الأداةالتحكم ب-٤
.تشغیل وإطفاء التبرید-٥
.تبدیل الأداة-٦
.والسحل وفتح السن بشكل آليإجراء عملیات الثقب والتخویش-٧

من كما من الممكن أن تمتلك الأداة ر ذلك  لیاً وغی لة آ او تراء  وتبدیل الط عویض الاھ الأداة وت نیة تصفیر  إمكا
.الوظائف الأخرى

CNCتشغيل المبرمجةآلية العمل في آلات ال٢- ٢
التطور الكبير الذي في المرحلة الأخيرة بشكل كبير والذي ترافق معCNCتسارع تطوير آلات الـ 
وتنافسـت  CNCمما بسط بشكل كبير من آلية عمل وتشغيل آلات الــ  ، تم على تقنيات الحاسوب

الشركات في تقديم أنظمة تشغيل تقدم كافة عمليات التشغيل بشكل تفاعلي بسيط يمكن المشغلين مـن  
CAMفيها دمج برامج الـ قيادتها والتعلم عليها بشكل سريع وبخاصة بعد المرحلة الجديدة والتي تم

.ضمن أنظمة التحكم
):١٠(وفق المراحل التالية والمبينة بالشكلCNCويتم التشغيل على آلات الـ 

.يتم تصميم مخطط القطعة المطلوب تشغيلها في قسم التصميم.١
أو مباشـرة  CAMبشكل يدوي أو بواسطة برامج الـ(يتم تطوير البرنامج المطلوب لتنفيذ القطعة .٢

).ى لوحة التحكم وبشكل تفاعلي بسيط على أنظمة التحكم الحديثةعل
 ـ   بالآلـة الـتحكم نظاميتم تلقيم البرنامج إلى.٣ DNC)Distributiveعـن طريـق بـرامج الـ

Numerical Control (أو يمكن كتابته بشكل يدوي على التحكم.
.)MCU)Machine Control Unitيصبح البرنامج بعد ذلك موجوداً داخل وحدة التحكم بالآلة .٤
CNCبمعالجة البرنامج وتحويله إلى إشارات وإرسالها إلى آلة الـMCUتقوم وحدة التحكم بالآلة .٥

.المرتبطة معها
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CNCالتفريز المبرمجة آلاتأنواع٣- ٢ Milling Machine
:توجد أنواع عديدة لآلات التفريز ولكنها تصنف بشكل رئيسي إلى ثلاثة أنواع

C-Typeريز العمودية آلات التف- أ
وسميت بـ     ، على العمودZمحمولين على القاعدة فيما يحمل المحور X,Yويكون فيه المحوران 

C-Type وذلك لأن كتلة الرأس مع العمود والأساس تشكل الحرفC ،آلة تفريز ) ١١(ويبين الشكل
المسطحة والتي يتم القيام بمعظم حيث يستخدم هذا النوع من أجل المشغولات ،عمودية وأجزاءها الرئيسية

.من جانب واحدفيها عمليات التشغيل 

CNCتسلسل العمل في آلة الـ: )١٠(الشكل 

تفريز مبرمجة عموديةآلة): ١١(الشكل 
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آلات التفريز المبرمجة الأفقية-ب
محمولين على القاعدة فيمـا  X,Zويكون فيه المحوران 

وسـميت بالأفقيـة لأن   ، على العمودYيحمل المحور 
ويبـين  . أفقـي فـي هـذه الآلات   Zالمحور الرئيسي 

.ة تفريز أفقية وأجزاءها الرئيسيةآل) ١٢(الشكل
تصنف آلات التشغيل الأفقية على أنهـا آلات تشـغيل   

ــدد  ــددة الأدوات ومتع ــتخداماتمتع ــتخدم الاس وتس
للمشغولات المكعبة التي يجب القيام فيها بمعظم عمليات 

ومثالاً عليهـا أجسـام   ، التشغيل على أكثر من وجه واحد
.المحركاتالمضخات وعلب المسننات وكتل 

ونظراً لمرونتها وتعقيدها فإن الآلات الأفقية أعلى سعراً 
.العموديةمنبشكل كبير 

كما يمكن لآلات التفريز العمودية والأفقية أن تحوي إمكانية 
، تبديل الطاولة لتوفير وقت تركيب المنتج ورفع إنتاجية الآلة

).١٣(كما هو مبين بالشكل 

Gantry Typeالجسرية آلات التفريز المبرمجة - أ
يستخدم هذا . )X,Y,Z(وتكون الطاولة في هذا النوع ثابتة ورأس الحفر قابل للحركة وفق المحاور الثلاث

٣٣إلى٣العمل للآلة من شوطالنمط عندما يكون 
متر ونجد هذا النوع بشكل رئيسي في آلات حفر 

آلة التفريز المبرمجة ) ١٤(ويبين الشكل،الأخشاب
.يةالجسر

CNCتسلسل العمل في آلة الـ): ١٢(الشكل 

ليتبديل الطاولة بشكل آ): ١٣(الشكل 

جسريةتفريز مبرمجة آلة): ١٤(الشكل 
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عن آلات التفريز العاديةCNCالتفريز المبرمجة الميزات التي تمتاز بها آلات ٤- ٢
). ١٥(كما ھو مبین بالشكلعن آلات التفریز التقلیدیة بالعدید من المیزات CNCآلات التفریز المبرمجة تمتاز

:ومن أھم ھذه المیزات
إمكانیة العمل بأكثر من محور واحد في نفس الوقت وبال-١

.ثلاثیة البعد ذات أشكال معقدة ودقة عالیة

وصات -٢ ل لخ (عدم وجود ا
 (

.)١٦(والمبین بالشكل

٣-
میك) ١(

.كبیر في القیاس

٤-

.ضمن مجالات محدودة

یمك-٥
.یحوي جمیع الأدوات اللازمة للتشغیل

٦-
.الأدنى

إمكان-٧
.عالیة

.تخفیف زمن التشغیل إلى الحد الأدنى-٨

٩-)
).التشغیل والزمن

.قابلیة لتكرار المنتج-١٠

.تحقیق ظرف تشغیل مثالي وتنظیم أكبر للعمل-١١

وآلة تفريز CNCالفرق بين آلة تفريز ):١٥(الشكل 
تقليدية

ميكانزم اللولب والصامولة): ١٦(الشكل 
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:CNCقواعد الأمان لآلات الـ ٥- ٢
تساعد على تفادي أي لأنھاوذلك CNCقبل العمل على آلة الـأمور الأمان والسلامة المھنیةمراعاةیجب

وتعد ، التشغیل أثناء السنوات الطویلة للعمل على ھذه الآلاتضرر جسیم قد یحدث نتیجة لخطأ في عملیة
.الأمور التالیة من أھم الأمور الواجب مراعاتھا

١-
الوقت)١٧( طوال 
.العملأثناءوالحفاظ على القدمین الرائشتطایر 

یشكل التلوث ب-٢
كبشكل 

)١٨ (
.على سمعك

).١٩(ضع لوحات السلامة والأمان في الأماكن اللازمة كما ھو مبین بالشكل-٣
٤-

لعوامل
و

.وعدم الاستھانة بھذه الشروط
.تعلم كیف توقف الآلة في الظروف الطارئة-٥
الآلة احرص-٦ مضاءةب

.جافة وخالیة من المعیقاتجیدا
٧-

.التشغیل
٨-

.متوقفاالدوران 
الإجراءات الموصى بھا عند التشغیل أو تناول مشغولاتاتبع-٩

.آخرإلىوكذلك عند نقلھا من مكان أو أدوات القطع
.یجب أن تكون كل قطع الحمایة للآلة مركبة في مكانھا-١٠
والأدوات)(-١١

الآلةطاولة (تحركة المالأجزاءالأخرى
.)التشغیلأثناءوخالیة 

أنمن تأكد-١٢

.لولیس على طاولة العم
.متوقفاً یجب تثبیت المشغولات وفكھا مع كون محور الدوران -١٣
.استخدامھاھتراء وعطب أدوات القطع قبل اب فحص یج-١٤
.بشكل صحیحتركیبھا في مكانھاالتأكد من قبل أداةتشغل أي أنإیاك -١٥
أثناءأوأكمام-١٦

.تشغیل الآلة
.یدیكبأصابعش ئلا تزل الرا-١٧
نظف الآلة لا -١٨ أونفسك مت

.الآخرین
.بھاقبل الإطلاع على كتیبات التشغیل والصیانة الخاصة CNCتشغل آلة لا-١٩
.من المحور الدوار للآلةقریباً تضع یدیك أنإیاك -٢٠
.الصیانةولأغراضتفتح أبواب خزانة الكھرباء إلا من قبل الشخص المختص لا-٢١

حذیة الأالنظارات الواقیة و): ١٧(الشكل 
السلامة

واقيات الضجيج): ١٨(الشكل 

www.ieلوحات السلامة): ١٩(الشكل 
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:الصيانة الوقائية للآلة٦- ٢
:وتتضمنمة الآلة والمشغللااظ على ستتضمن الصیانة الوقائیة مجموعة من المھام التي تساعد على الحف

:تركيب وإعداد الآلة للعمل- أ
ةالكبیرالكتلة لى تحمل یجب قبل تركیب الآلة إعداد قاعدة قادرة ع

.منع نقل الاھتزاز عندما یلزم استخدام الآلة لحمولات تغذیة عالیة
 دلیل الصیانة للآلة قبل الشروع بأي عمل على آلة الـ قراءةیجبCNC

.لیمات الواردة فیھ قد یؤدي لأضرار جسیمة في الآلةالآلة للعمل وصیانتھا مع العلم أن إھمال التع
 لعمل والتقید بتعلیمات نقل الآلة الواردة في دلیل الصیانة من حیث مكان وا

).٢٠(وتركیب الآلة كما ھو مبین بالشكل

یجب أن یتم التوصیل الكھربائي للآلة من قبل فني كھرباء م
.إلى تعطل الآلة

:صحة التوصیل الكھربائيلتحقق من فیما یلي مراحل إعداد الآلة للعمل مع طریقة او
قد تمت إزالتھ بعد تركیب السیر) في بعض الآلات(التحقق من أن برغي تثبیت المحرك -١
.طیل الآلةحیث أن نسیان ھذا البرغي یؤدي إلى تع، علیھ)القشاط(
في ) (وكافة مثبتات الحمایة أثناء النقل للآلة Zالتأكد من فك مثبتات المحور -٢

.حال وجودھا
.وبوصل التأریض للآلةL1/L2/L3قم بوصل الفازات الثلاث -٣
.یفضل إضافة حساس الكتروني ضد قلب وانقطاع الفاز قبل دخول الكبل الكھربائي إلى للآلة-٤
.سائل التبرید في الآلة إلى فوق الحد الأدنى المطلوب وقم باختیار سائل التبرید المناسببملءقم -٥
.ثم قم بفتح منبع التغذیة لھاقم بالتأكد من مستوى زیت وحدة التحكم بالھواء المضغوط-٦
.الآلة لوقایتھا من الصدأأجزاءقم بإزالة ومسح المواد الموضوعة على -٧
.قاعدة محور الدوران وحامل الأداةلآلة ما عدا قم بتزییت أجزاء ا-٨
.قم بتشغیل القاطع الرئیسي للآلة ومن ثم مفتاح تشغیل تحكم الآلة-٩

.دوران محرك مضخة التبریداتجاهوانظر إلى شغل مضخة سائل التبرید-١٠
، عند التوصیل الصحیح یجب أن یكون دوران -١١

.ووصلھا بالاتجاه الصحیح) L1/L2(أطفئ الآلة بسرعة وقم بتبدیل الفازات ،الدوران صحیح

باستخدام رافعة شوكيةCNCمركز ثقل وطريقة رفع إحدى آلات الـ): ٢٠(الشكل 

ةرافعة شوكی

مركز ثقل الآلة
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تنظيف الآلة-ب
والآلة لى نظافة مكان العمل  افظة ع المح  ً ائما نبغي د ،ی

:حیث یجب الالتزام بشكل دائم بالأمور التالیةونقوم


.تشغیل
 ، إذ

.وأجزاء الآلة المخفیة ومن ثم أن یتسبب بتلفھا


.تتجنب الانزلاق
 حتى ،مكانالقم بإبعاد أي جزء قد یكون موجود بالقرب من

.لا تتعثر بھ


،الرائش
).٢١(توفر ھذا الأمر كما ھو مبین بالشكل



).٢٢(مبین بالشكل
الآلةتشحيمتزييت و –ب 
CNC

:نوذلك لسببیوھذا ما یھملھ الكثیر من الفنیین،الافتراضي لھا
ارتفاع تكلفةوالثاني ھو ،الأول ھو عدم المعرفة بالنوع المناسب لكل آلة

ھالصحیحالاختیارالرغم من أن ولكن على .عن الزیوت غیر النظامیةالزیوت الأساسیة
.المدى البعیدیرفع العمر الإنتاجي للآلة لسنوات عدیدة وبالتالي یتم تعویض فرق التكلفة أضعاف كثیرة على

 لكل استخدامھاعند شراء الآلة یجب العودة إلى دلیل الصیانة والتشغیل وتحدید الزیوت والشحوم اللازم
) ١(ویبین الجدول.عنصر من عناصر التشغیل

CNCت العالمیةالألماني ومعادلاتھ في الشركاالمعیاروفق متوسطة الحجم.
.متوسطة الحجمCNCالزیوت والشحوم المستخدمة لعناصر آلة ) ١(الجدول

ش بشكل آليئتفريغ الرا): ٢١(الشكل 

ترتيب أدوات التشغيل): ٢٢(الشكل 
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لالزیوت ا) ٢(كما یبین الجدول ،

.لدى شركة المحروقات
ومكافئاتها في شركة المحروقات السوريةالزيوت المستخدمة عالمياً في دارات التزييت المركزية للآلات :)٢(جدولال

:تبديل البطاريات- ج 
وظيفتها الحفاظ علىAlkaline R20 (D) batteries)(بطاريات قلويةCNCتحوي الكثير من آلات الـ 

يتم تبديل البطاريات كل أربعة سنوات تقريبا أم عند و.عندما تكون الآلة متوقفة عن العملرامترات الآلة اب
.طريقة تبديل البطاريات) ٢٣(يبين الشكل، التحكم بضرورة تبديل البطارياتنظام من ظهور رسالة

 د الآلة كافة بارامتراتهاإلى أنه أثناء التبديل يجب أن تكون الآلة مشغلة وإلا تفقالانتباهيجب.
يجب أن يكون له دراية كافية بطريقة فتح الآلة وعوامل الأمان اللازمةمن يقوم بتبديل البطاريات.
 لعدم لمس أي من دارات التوتر العالي والتي عليها إشارةأثناء تبديل البطارياتالانتباهيجب.

اتتبديل البطاري): ٢٣(الشكل 
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الإحداثياتنظام٧- ٢
لا بد من أن نحدد للآلة مكان CNCالـلآلاتالقطع في مستوي العمل أداةحريك برامج لتبإعدادللقيام 

حيث يوجد نوعين أساسيين لنظام الإحداثيات ، توضع الأداة أثناء العمل ويتم ذلك عن طريق نظام الإحداثيات
.لقطبياالإحداثياتالديكارتي ونظام الإحداثياتنظام ، يمكن الاستعانة بهما للقيام بهذه المهمة

:نظام الإحداثيات الديكارتي-أ
وهو نظام يمكننا من معرفة مكـان توضـع   
نقطة في المستوي أو الفراغ بالنسبة لنقطـة  
مرجعية حيث يمكن تعريف نقطة رياضـياً  

) X,Y( نإحـداثيتي على مستو عن طريق 
وفي الفراغ عن طريـق ثلاثـة إحـداثيات    

X,Y,Z. وللتوضيح ارسم خطين متعامدين
قة ميليمترية كما هو مبين بالشـكل  على ور

بهذه الحالة نحصل على جمل إحـداثيات ثنائيـة   ) ٢٤(
نسمي الخطو.Xنسمي الخط الأفقي المحور .الأبعاد 

و إحداثيات هـذه النقطـة  M) النقطة المرجعية(هي مبدأ الإحداثيات الالتقاءونقطة .Yي المحور قولالشا
X=0 ،Y=0 أي )X,Y) = (٠،٠. (

في هذا المستوي Aفي حال كانت لدينا نقطة 
عـن  Aبعد النقطـة  يكون () كما في الشكل

لهـذه  Xهي قيمـة الإحـداثيات   Yالمحور 
Xوفي مثالنا،النقطة = ويتم ،Aللنقطة 2

Xعلى المحـور  Aحسابها بإسقاط النقطة 

ومن ثم قياس المسافة بين نقطة المسقط ومبدأ 
) ٢٥(الشـكل  كما هو مبين بMالإحداثيات 
هـي قيمـة   Xعن المحـور  Aبعد النقطة 
لهذه النقطة ويتم حسابها بإسقاطYالإحداثيات 

كما هو بين Mومن ثم قياس المسافة بين نقطة المسقطً  ومبدأ الإحداثيات Yعلى المحور Aالنقطة 
=وفي مثالنا )٢٥(بالشكل  1Y للنقطةA.

بشـكل أن هـذا   X Yبشكل عمودي على المستوي Mمرره من النقطة عندما نضيف خطاً وهمياً ثالثاً ون
ويصبح لدينا جملـة إحـداثيات   ، Zالمستوي نحو الأسفل نحصل نتيجة لذلك على محور ثالث الخط يخترق

هي Aللنقطة Zقيمة حيث أن، Aالنقطة إحداثياتسنقوم بتحديد ،)٢٦(ثلاثية الأبعاد كما هو مبين بالشكل 
.)٢٦(في الشكلكماAَللنقطة Yو Xهي نفس قيمة AللنقطةYو Xَ و قيمة Aو Aالمسافة بين

نظام إحداثيات ثنائي): ٢٤(الشكل 

ت تحديد إحداثيا): ٢٥(الشكل 
النقاط
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على المستوي Aهي مسقط النقطة Aَحيث 
XY.

:ملاحظة
فـإن  + Xو Mفي حال وقعت النقطة بين 

في حال وقعت بين ، موجبةXقيمة الإحداثي 
M وX– فإن قيمة الإحداثيXسالبة.

. بالنسـبة لبـاقي المحـاور    وبنفس الطريقة
والذي يحدد دائماً الإشارة هو توضع النقطـة  

.Mبالنسبة لمبدأ الإحداثيات 
إشـارات الإحـداثيين   ) ٢٧(ويوضح الشـكل 

(X,Y) بحسب مكان وقوع النقطة بالنسبة
.Yو Xللمحورين 

وهـي  :نظام الإحداثيات القطبيـة -ب
موضـع  طريقة جديدة نستطيع من خلالها تحديد 

نقطة بالنسبة إلى مبـدأ الإحـداثيات ومحـاور    
) ٢٨(الإحداثيات فعلى سبيل المثال في الشـكل 

يمكن معرفة توضعها عن طريق Aلدينا النقطة 
الـواردة  )X,Y( القيم الإحداثيات الديكارتيـة  

عـن  Aكما يمكن تحديد مكان النقطـة  ، سابقا
نقطـة  طريق الإحداثيات القطبية حيث يعتمد تحديد مكان ال

:في هذا النظام على
١(R : وهو بعد النقطةAعن مبدأ الإحداثياتM

٢(α :  زاوية المستقيم وهـيRمع المحورXكلما حيث
.في المستويتغير توضع النقطة Rأو αتغيرت  

نظام إحداثيات ثلاثي المحاور): ٢٦(الشكل 

تحديد الإشارة بحسب مكان وقوع النقطة): ٢٧(الشكل 

جملة الإحداثيات القطبية):٢٨(الشكل 
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حاور الأساسية للآلةالم٨- ٢
تمتلك أغلب الآلات ثلاث محـاور علـى الأقـل    

X,Y,Zونسـتخدم  ،)٢٩(كما هو مبين في الشكل
نستخدمو، الاتجاهاتالمحاور الديكارتية لتسمية هذه 

على الطاولـة  المشغولةمكان المحاور لتحديدهذه
عن طريق تحديد نقطة صفر الإحـداثيات للمنـتج  

وهذا ما،مكان أداة القطع فوق طاولة العمل وتحديد 
نحتاجه عند كتابة برنامج للآلة حيث نقـوم عـن   

النقـاط التـي   إحـداثيات  ديـد  طريق البرنامج بتح
.فيستتحرك عليها أداة القطع أثناء عملها

في آلات،الإضافيةاتجاه المحاور )٣٠(يبين الشكل
حيـث  في الآلةX,Y,Zتحديد اتجاه المحاور المستخدمة في القاعدة) ٣١(الشكلالتفريز المبرمجة كما يبين 

.لآلة تفريز مبرمجة أفقية)a(لآلة تفريز مبرمجة عمودية والحالة )b(الحالة 

اتجاه المحاور الإحداثية في آلات التفريز المبرمجة): ٣٠(الشكل 

CNCالمحاور الإحداثية في آلة الـ ): ٣١(الشكل 

CNCالمحاور الإحداثية في آلة الـ ): ٢٩(الشكل 
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حيث إذا كانت طاولة العمل تملك القدرة على الدوران حول ،إضافيةكما يمكن أن تحوي الآلة محاور 
.Aيكون عندها لدينا محور إضافي Xأو كان هناك جهاز تقسيم مبرمج محوره موازياً للمحور Xالمحور 

أو كان هناك جهاز تقسيم مبرمج محوره Yة على الدوران حول المحور وإذا كانت طاولة العمل تملك القدر
.Bعندها لدينا محور إضافي يكونYموازياً للمحور 

أو كان هناك جهاز تقسيم مبرمج محوره Zوإذا كانت طاولة العمل تملك القدرة على الدوران حول المحور 
.Cعندها لدينا محور إضافي يكونZموازياً للمحور 

.تعادل محوراً جديداًحركة إضافية عن الحركات وفق المحاور الثلاث الأساسية ي إمكانية دوران أو إن أ
٥آلة تفريز أفقية تملك ) ٣٢(كما يبين الشكل. محاور٦آلة تفريز مبرمجة عمودية تملك () يبين الشكل

.محاور

٣محـاور  ٦تمتلـك  CNCآلة ()شكل
نـاتج  Bومحور X,Y,Zمحاور أساسية 

عن قابلية دوران طاولة الآلة حول المحور 
Y ، ومحورC   ناتج عـن قابليـة دوران

Wومحـور  Zطاولة الآلة حول المحور 
ناتج عن قابلية محور الأداة للحركة بشكل 

.Zمحور موازي لل

٥تمتلـك  أفقيـة CNCشكل يبين آلـة  
ومحور X,Y,Zمحاور أساسية ٣محاور 

B ناتج عن قابلية دوران طاولة الآلة حول
ناتج عن قابليـة  Wومحور ، Yالمحور 

محور الأداة للحركة بشكل موازي للمحـور  
Z.

متعددة المحاورCNCآلات):٣٢(الشكل 
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النقاط المرجعية في الآلة٩-٢
النقاط أهم) ٣٣(ويبين الشكلفي عملهCNCط المرجعية الأساس الذي ينطلق منه مشغل آلة الـ تشكل النقا

.المرجعية المستخدمة في آلة التفريز المبرمجة

:Machine Zero Point (M( نقطة صغر الآلة -أ
كة الصانعة يتم من يتم تحديدها من قبل الشرMلة ر الآفنقطة مرجعية ثابتة تعرف بصCNCكل آلة في 

. خلال هذا الصغر تحديد جملة محاور إحداثية ويتم من خلالها إحداثيات أي نقطة في منطقة العمل
. المشغلة على الآلةلمشغولةلر تحديد مكان الصف:Wاور المرتبطة وظيفة نقطة صغر الآلة وجملة المح

: Work Piece Zero Point (W(للمشغولةر فنقطة الص- ب
لتكون مبدأً له لجملة المحاور الإحداثية التي اعتمدها المشغولةعلى تارها مطور البرنامج لنقطة التي يخوهي ا

وتعريف الآلة المبدأ ، المشغولةتعريف الآلة مكان هيالوظيفة الأساسية لصفر المشغولة،لكتابة البرنامج
.لصفر المشغولةالوضعيات الأساسية) ٣٤(الذي أعتمد لبرنامج التشغيل ويبين الشكل

في آلة التفريز المبرمجةالنقاط المرجعية):٣٣(الشكل 

أماكن توضع صفر ):٣٤(الشكل 
المشغولة

www.ie
na

jah
.co

m 

الصناعية

الهندسة 

 
منتديات





19

كل المشغولة متناظراً أو في حال كان شلحالة الأكثر استخداماً وتطبقوهي ا: لة المشغومركزأ ـ في 
عندما يطلب تشغيل قطعة واحدة من المنتج ولكن عندما يكون وغالبا يؤخذ الصفر في مركز القالب،دائرياً

. في عملية أخذ الصفر في كل مرةهناك تشغيل كمي للمنتج فهي غير عملية لضياع زمن كبير 
إحدىونستخدم هذه الحالة عندما يكون لدينا إنتاج كمي حيث نأخذ الصفر في: ب ـ في إحدى زوايا المنتج 

. من دون أن يتغير الصفر لأنه ثابتالمشغولةلملزمة على سبيل المثال ومن ثم نقوم بتغيير لالثابتة اياالزو
تستخدم هذه الحالة غالباً في قوالب لمشغولةلاليسارية أو اليمينية لحافةافي منتصف المشغولةج ـ صفر 

.النفخ حيث تعد هذه النقطة هي الأفضل في هذه الحالة
:Reference Point (R( نقطة المرجع أو الإسناد -ج

لمرجعية وهذه وهي إحدى النقاط الأساسية في الآلة حيث تعود الآلة إليها عند إجراء عملية إعادة إلى النقطة ا
كما تشكل هذه النقطة المرجعية مرجعاً للعديد من . العملية يجب تنفيذها كلما تم إقلاع الآلة من جديد 

. الوظائف الأخرى كتبديل الأداة وتبديل الطاولة وقياس تعويض الطول والقطر بشكل آلي

:التحكم بالآلةنظام١٠-٢
خيرة وقد تم تطويرها في الآونة الأالتحكم وعن طريق لوحتي التشغيل CNCيتم التحكم بآلة الـ

وينتشر ، عن طريقها التحكم بتشغيل الآلةحيث يتم ،في غاية السهولةبحيث أصبح تشغيلها امراً
- Fanuc -Heidenhainوأشهرها CNCعالميا العديد من أنظمة التحكم بآلات الـ 

Sinumerik)شركةمن(Siemens-FAGOR -MAHO–Mazak-Okuma.
.CNCبآلات الـ التحكمأنظمةأشكالبعض ) ٣٥(يبين الشكل

لوحة التحكم ): ٣٥(الشكل 
بالآلة
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تماشيا مع الآلات وذلك Fanuc Oبنظام تحكم CNCطريقة تشغيل آلة تفريز مبرمجة سندرس هنا
مع العلم أنه عند إتقان المتدرب العمل على نظام ، الموجودة في مجمع التدريب المهني لوزارة الصناعة

رة من التدريب على بعد فترة قصيللعمل على أي نظام تشغيل آخر الانتقالالسهل تشغيل معين يصبح من
.على أن يراعي كافة الفروق بين النظامينالنظام الجديد

بنظام والتشغيل الخاصةتحكماللوحة حد نماذج لأالتحكملوحة )٣٦(يوضح الشكل :التحكملوحة -أ
Fanuc O-Mلف قليلا عن بعضها البعض بحسب الشركة مع العلم أن أشكال هذه اللوحة تخت

:الصانعة للآلة وأجزاءها الرئيسية

أجزاء لوحة التحكم بالآلة)٣(جدولال
Functionالمهمةالرقم
CRT DISPLAY SCREENشاشة عرض المعلومات١

HELP KEYزر المساعدة٢

RESET KEYزر إلغاء٣

ADDRESSأزرار الحروف و كتابة الوظائف٤ KEYBORD

NUMERIC KEYBOARDأزرار الأرقام٥

EDIT KEYSأزرار التعديل٦

ON/OFF BUTTONSمفتاح تشغيل وإغلاق التحكم٧

www.ieأجزاء لوحة التحكم بالآلة): ٣٦(الشكل 
na

jah
.co

m 

الصناعية

الهندسة 

 
منتديات





21

FUNCTION MENU KEYHIDDENإظهار الأوامر المخفية للأزرار المرنة أسفل الشاشة٨

SOFT KEYSالأزرار المرنة للأوامر الظاهرة أسفل شاشة العرض٩

FUNCTION MENU KEYHIDDENهار الأوامر المخفية للأزرار المرنة أسفل الشاشةإظ١٠

زر أخذ الأمر الثاني للأزرار ويستخدم لأخذ الأوامر ذات الحروف الصغيرة ١١
على اللوحة

SHIFT KEY

PAGE CHANGE KEYSزر تقليب الصفحات على الشاشة١٢

CURSOR KEYSأسهم التنقل بين الأسطر على الشاشة١٣

١٤
لوحة الوظائف وتحوي أزرار اختيار الصفحات المطلوبة في التحكم 

وإظهارها على الشاشة
SELECTION KEYS

END OF BLOCK KEY ( EOB )في البرنامج) بلوك ( زر إعطاء أمر نهاية سطر ١٥

CANCEL KEY ( CAN )زر إلغاء وحذف١٥

INPUT KEY ( INPUT )زر إدخال المعطيات١٥

.لوحة التشغيل وأجزاءها الرئيسية) ٤(والجدول) ٣٧(يوضح الشكل :لوحة التشغيل- ب

أجزاء لوحة تشغيل الآلة): ٣٧(الشكل 
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أجزاء لوحة تشغيل الآلة) ٤(جدول

المهمةالرقم
تثبيت الترس١
لمبات إشارة نهاية المهام٢
)خوفا من تغيير العمق بالخطأ ( ثابتZللعمل أو التشغيل على عمق Zقفل المحور ٣
امج على لوحة التحكم فقطقفل كافة المحاور في الآلة لتجريب البرن٤
لمبات إشارة الأخطاء٥
التشغيل السريع بدون دوران رأس التفريز لاختبار البرنامج من دون منتج٦
توجيه رأس الدوران للوضع المرجعي بشكل يدوي٧
توقيف الآلة عن العمل بشكل آلي بعد انتهاء البرنامج٨
مرجعية للآلةلمبات إشارة العودة إلى الوضع الحالة ال٩
M01عند التفعيل يتم إيقاف تشغيل البرنامج بشكل مؤقت عندما يصل البرنامج إلى تعليمة ١٠

).كتلة كتلة( تنفيذ البرنامج سطر سطر ١١
)/( المسبوقة بـ ) الكتل ( تخطي الأسطر ١٢

١٣

:مفتاح الوضعيات الرئيسي في الآلة ويتضمن الوضعيات التالية
HOMEة الآلة للنقطة المرجعية لهالإعاد

HANDLEلإنجاز العمليات اليدوية
JOGًتحريك الآلة بسرعة تغذية معينة يدويا

RAPIDًتحريك الآلة بسرعة عالية يدويا
MDIالإدخال اليدوي للمعطيات

TAPEتشغيل البرنامج من جهاز خارجي مثل الحاسب المكتبي
MEMة التحكمتنفيذ البرنامج من ذاكر
EDITالسماح بإجراء تعديلات على البرامج الموجودة في الذاكرة

)لا يمكن تعديل البرامج والبارمترات في الآلة إلا عندما يكون مفتوحاً ( مفتاح قفل الذاكرة ١٤
مفتاح تحديد المحور الذي ترغب بالعمل عليه بشكل يدوي١٥
السابقتينHOMEأو RAPIDناء العمل في الوضعية مفتاح تحديد السرعة العالية للآلة أث١٦
عند العمل اليدوي على الآلة) موجب –سالب ( الحركة للمحاور اتجاهمفاتيح تحديد ١٧
.الآلة بشكل آلي عندما تنتهي من العمل أو عند حدوث أي أمر طارئإيقافمفتاح ١٨
تشغيل وإيقاف التبريد١٩
.ية  للأداة بنسبة مئوية من السرعة الموضوعة في البرنامجزيادة و إنقاص سرعة التغذ٢٠
.تحديد وزيادة و إنقاص سرعة التغذية  للأداة بشكل مباشر من لوحة تشغيل الآلة٢١
)مع عقارب الساعة أو عكس عقارب الساعة ( تدوير محرك الدوران بشكل يدوي ٢٢
.اطات الآلةمفتاح التوقف الطارئ للآلة ويقوم بإيقاف كافة نش٢٣
التشغيل الآلي٢٤

www.ie
na

jah
.co

m 

الصناعية

الهندسة 

 
منتديات






