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 ABSTRACT   

 

The research aims to study the deformation behavior when drilling a polymer composite 

material reinforced with natural waste by studying the effect of the operating process 

parameters (rotational speed and feed speed) on the hole surface, where a sample 

consisting of recycled low-density polyethylene (RLDPE) was prepared with an organic 

filler from wood waste in the form of powder, on a half-hydraulic press. The drilling 

process was performed using and two types of machines: a conventional Heckert drilling 

machine with diameters (5, 10, 15 mm), the rotational speed (500, 1000, 1400, 2000 

r.p.m), and the feed speed (0.08, 0.20, 0.32 mm/rev), and CO2 laser cutting machine with a 

speed (5 mm/s) and a power (48 watt). The delamination was calculated and the 

deformation behavior when drilling was studied Samples on both machines. The results 

showed that the significant effect of the drilling process parameters on the thermal 

properties of the composite materials prepared from thermoplastics showed clear 

deformation behavior, and that as the cutting speed and feed speed increased, the value of 

the delamination decreased, and the use of the CO2 laser reduces the deformation but 

burns the edges of the hole. 
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سموك التشوه عند ثقب عينة محضرة من البولي إيتمين المعاد تدويره المسمح دراسة 
 بنفايات طبيعية

 *الحموي ةلطيف .د
 **منصور يرام. د

 ***رىام عباس
 (2025/  5/ 20في .  قُبِل لمنشر 2025/  2/  25 )تاريخ الإيداع

 

  ممخّص 
عند ثقب مادة مركبة بوليميرية مسمحة بنفايات طبيعية من خلال دراسة تأثير التشوه إلى دراسة سموك البحث ييدف 

عينة مكونة من بولي عمى سطح الثقب ، حيث تم تحضير ( سرعة الدوران وسرعة التغذية)بارامترات عممية التشغيل 
مضاف إلييا مادة مالئة عضوية من النفايات الخشبية عمى شكل ( RLDPE)ايثمين منخفض الكثافة معاد تدويره 

من نوع  آلة ثقب تقميدية: عممية الثقب عمى نوعين من الآلات إجراء ، و تم عمى مكبس نصف ىيدروليكي ،بودرة
Heckert  بأقطار(5,10,15 mm)500,1000,1400,2000))سرع الدوران  ىي المختارة ليا ، والبارامترات 

r.p.m وسرع التغذية ،(0.08,0.20,0.32 mm/rev)وآلة القطع بالميزر ،CO2   الصينية المنشأ  ذات السرعة
(5mm/s ) والقدرة(48watt)  .عند ثقب العينات عمى كمتا  تم حساب معامل فصل الطبقات ودراسة سموك التشوه

أن التأثير الممحوظ لبارامترات عممية الثقب عمى الخواص الحرارية لممواد المركبة المحضرة من  النتائجبينت . الآلتين
قيمة  عموماً  انخفضت وسرعة التغذية أنو كمما زادت سرعة القطعالبلاستيك الحراري أظير سموك التشوه بشكل واضح، و 

 .يقمل من التشوىات ولكنو يعمل عمى حرق حواف الثقب CO2 بالميزرأن استخدام آلة الثقب و  الفصل،معامل 
 

 معامل الفصل -نشارة الخشب -بولي ايثمين منخفض الكثافة :الكممات المفتاحية
 

 سورية، يحتفظ المؤلفون بحقوق النشر بموجب الترخيص -اللاذقيةمجمة جامعة   :   حقوق النشر
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 :مقدمة
القائمة عمى الخشب من جزيئات الخشب الميدرة مثل نشارة الخشب ورقائق الخشب والأشجار تُصنع المواد المركبة 

تحل المواد المركبة القائمة عمى الخشب محل الخشب الصمب لأنيا أرخص  الحاضر،وفي الوقت . ذات القطر الأصغر
 .[1]مختمفة ثمنا وأكثر كثافة وخالية من العيوب ومرنة لصنع منتجات بأشكال 

وأي عيب  ،[2،3] وتعد عممية الثقب أحد أىم عمميات التصنيع في التجميع النيائي للأجزاء في العمميات الصناعية
قوب والأضرار التي تحدث يؤدي إلى رفض باقي الأجزاء وذلك يمثل خسارة باىظة الثمن، حيث ترتبط جودة السطح المث

تحدث أضرار الحفر مثل  وعادة ما .بالسطح بظروف التشغيل، ومعايير القطع وىندسة الأداة ، والأداة ومواد العمل
 .[1] ونظراً لأن ىذه الأضرار تقمل من الأداء الوظيفي لممنتج ومظيره فصل الطبقات، وتقطع الحواف أثناء الثقب،

 
 :أىمية البحث وأىدافو

البوليميرية المعاد تدويرىا تكمن أىمية البحث في الحصول عمى أعمى جودة ثقوب في المواد المركبة  :أىمية البحث
 .من خلال اختيار بارامترات عممية تشغيل مناسبة لكي تمبي الغرض المطموبوالمسمحة بنفايات طبيعية 

مسمحة بنفايات طبيعية ( نفايات معاد تدويرىا)دراسة سموك الفشل عند ثقب مادة مركبة بوليميرية من  :ىدف البحث
 :وذلك من خلال

 .دراسة تأثير بارامترات التشغيل عمى جودة السطح-
 :الدراسة المرجعية

المعاد تدويره مع مواد بلاستيكية جديدة أو نفايات إلى استخدام خلائط من البلاستيك [ 4] العممية ةأشارت الدراس
  .البلاستيك الحراري في صناعة الأخشاب الصناعية

إمكانية استخدام نفايات البولي ايتمين منخفض الكثافة في صناعة ألواح الخشب الصناعي، [ 5] كما أظيرت الدراسة
، وقد (EPDLR)، بزيادة نسبة نفايات البولي ايتمين منخفض الكثافة من (لضغطبا)وقد تم تشكيل ىذه الألواح بالكبس 

𝐶تم التشكيل بدرجة حرارة 
𝑜144  ،𝐶

𝑜184وضغط التشكيل بين ،𝑔𝑘 𝑚𝑐
وزمن لتطبيق الضغط بين ( 34-44) 2

  .دقيقة( 7-13)
وتحميل خصائص المركبات البوليميرية المدعمة بألياف  عمى تحميل خصائص الثقب[ 6]ركز الباحثون في الدراسة 

والتحديات التي تواجو عممية الثقب ليذه المركبات، مثل الفصل بين الطبقات، والتآكل والاحتكاك، بالإضافة  طبيعية،
التركيز عمى أىمية اختيار معايير الثقب المناسبة  موت. الثقبإلى التأثيرات الحرارية والميكانيكية التي تحدث أثناء عممية 

كما . ، ومعدل التغذية، ونوع الأداة المستخدمة، لتحسين جودة الثقب وتقميل الأضرار في ىذه الموادلدورانمثل سرعة ا
في تقميل  تم ذكر تقنيات الثقب التقميدية وغير التقميدية مثل الثقب باستخدام الميزر والماء المضغوط، ومدى فعاليتيا

 .الأضرار عمى ىذه المركبات
أحد المشاكل الرئيسية التي تحدث عند إنتاج ثقوب محفورة عالية الجودة في المركبات  الحاصل في العينات فصلاليعد 

 .المقواة بألياف طبيعية
𝐷) ثقبعامل الفصل ىو نسبة أقصى قطر لم

𝑥𝑎𝑚
 (𝐷)إلى قطر الثقب ( 
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             (1)                   𝑓
𝑑
 

𝐷𝑥𝑎𝑚

𝐷
 

وتم (. CLW)بدراسة تأثير معامل الفصل عند ثقب المركبات البلاستيكية الخشبية [ 7]كما قام الباحثون في الدراسة 
 .التوصل إلى أن الثقب بخطوة واحدة كانت الأفضل حيث قممت من الفصل عند مداخل ومخارج الفتحات

 .يقمل من ىذا المعاملالدوران بينما ارتفاع سرعة  الثقب،ل عند فتحة صأظيرت النتائج أن زيادة معدل التغذية يزيد من الف كما
مسبقة التغميف بمثاقب لولبية من الفولاذ عالي السرعة ( FDM)أنو عند ثقب ألواح الخشب [ 1]كما تبين بالدراسة 

(SHH ) مختمفة أن معدل التغذية ىو العامل الأكثر تأثيرا عمى معامل الفصلبأقطار. 
 

 :طرائق البحث ومواده
 :المواد المستخدمة في البحث

دام مجروش نفايات رقائق البيوت البلاستيكية المصنوعة من البولي ايثمين منخفض الكثافة ختم است: المادة البلاستيكية الرابطة -1
(RLDPE )( 1)الشكل كما يوضح  .كمادة أساس رابطة 

 
 (EPDLR)مجروش نفايات رقائق البولي ايثمين منخفض الكثافة  -( 1)الشكل 

 
استخدام النفايات الخشبية كمادة مالئة عضوية حيث تم الحصول عمييا من ورشات  موت: العضويةالمادة المالئة  -2

 (2)الشكل في  الموضحة. بودرةالنجارة الناتجة عن عمميات تشكيل المنتجات الخشبية عمى شكل 
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 بودرة الخشب -( 2)الشكل 

الموجود في مخبر البلاستيك بكمية  ،(3)مراحل تحضير عينة الاختبار عمى المكبس النصف ىيدروليكي المبين بالشكل 
  . اللاذقيةاليندسة الميكانيكية والكيربائية في جامعة 

 .مجروش البلاستيكي 64 %نفايات بودرة الخشب و 44 %مع النفايات العضوية بنسبة  EPDLRيخمط مجروش -1 
 .6mm ىذا البحث يوضع الإطار المعدني بالسماكة المختارة عمى صفيحة معدنية، وىي في-2 
 الإطار،يوضع الخميط المحضر مسبقاً ضمن الإطار المعدني ويوزع بشكل جيد عمى كامل مساحة -3 
 .يُغطى سطح الخميط بواسطة صفيحة معدنية أخرى-4 
 .WC 165 توضع كامل الكتمة بين نصفي القالب المسخن مسبقاً حتى درجة حرارة التصنيع-5

  

 مكبس تشكيل نصف ىيدروليكي -( 3)الشكل 
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 ( ايتمين معاد تدويرهبولي % 60نفايات بودرة الخشب و % 40)الشكل العام لعينة اختبار  –( 4)الشكل

 :بحثطرائق ال
في كمية اليندسة الميكانيكية  الورش تمت عممية الثقب عمى آلة ثقب موجودة في مخبر :الثقب بآلة ثقب تقميدية -1 

 (5)كما في الشكل . ألمانية المنشأ Heckertمن النوع  والكيربائية في جامعة تشرين

 
 

a b 

 ريش الثقب المستخدمة( b) - (Heckert) آلة الثقب التقميدية( a) -( 5)الشكل 

( 3)استخدام  الثقب، وتميتم عميو تثبيت ريشة  ورأس دوّارتتألف آلة الثقب من طاولة عمل يتم تثبيت العينات عمييا 
 (.b-5)بالشكل بالقطر المبينةريش ثقب مصنوعة من الفولاذ القاسي مختمفة 

 :CO2 القطع بالميزرالثقب بآلة  -2

5mm 
10mm 

15mm  
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 الصينية المنشأ CO2 يوضح آلة القطع الميزرية -( 6)الشكل 

 .تعتمد قدرة الآلة عمى حجم أنبوب الميزر، وكمما ازداد حجم الآلة تزداد السماكات التي ممكن تشغيميا عمييا
 .تشغيل المادة عميياأو الاستطاعة التي أستطيع  LewePنوع المادة وسماكتيا ىي التي تحدد قيمة ال

حيث تظير بارامترات الرسم عمى شاشة  تكون ىذه الآلة مربوطة مع الحاسب حيث يتم عميو رسم الأشكال التي نريدىا،
 .وبالنسبة ليذه الآلة فإنيا تقص جميع الخامات اللا معدنية ،موجودة عمى الآلة

 
 :النتائج والمناقشة

 :التقميدية وتم اختيار البارامترات التاليةتم إجراء عممية الثقب عمى آلة الثقب 
D( 15 ,10 ,5: قطر الثقب وتم اختيار ثلاث أقطار مختمفة وىي mm) 
 n( 2000 ,1400 ,1000 ,500: سرعة الدوران وتم اختيار أربع قيم وىي r.p.m) 
v:سرعة القطع وتحسب من العلاقة : 

v=  𝐷  

    
                 

 (2سرعة القطع المحسوبة من العلاقة ) ( يبين قيم1الجدول )
n )(/( v) v )..(.() D )(() 

7.85 500  

5 
15.7 1000  

21.98 1400  
31.4 2000  
15.7 500  

10 
31.4 1000  

43.96 1400  
62.8 2000  

23.55 500  

15 
47.1 1000  

65.94 1400  
94.2 2000  

f معدل التغذية وتم اختيار :( :0.08,0.20,0.32ثلاث قيم مختمفة وىي mm/rev) 
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: 𝐹
𝑑

 (. 1معامل الفصل وتم حسابو لكل حالة من العلاقة )

 
 D1=5[mm] أداة الثقب قطرقيم مختمفة لمعدلات التغذية و  سرعة القطع عندبدلالة تغير معامل الفصل منحنيات  (8الشكل )

تأثير سرعة التغذية وسرعة القطع تم  وتوضيح مدىمن أجل استقراء سموك التشوه عند ثقب العينة بالأقطار المدروسة 
 أدناه. (2,3,4,5,6,7,8,9,10)الجداول تصوير مكان الثقب عمى الوجيين الأمامي والخمفي كما توضحو 

عند قيم مختمفة لسرعة القطع ومعدل تغذية  الناتج وشكل الرائش ضح تغير قيم معامل الفصل وشكل الثقبو : ي(2)الجدول 
f1=0.08[mm/rev]  وقطر أداة الثقبD1=5 [mm] 

D1[5=((= 
v1[0.08=((/.1n= 

n1[7.85 =(/( v= n2[ 15.7 =(/( v= n3[ 21.98 =(/( v= n4[ 31.4 =(/( v= 
86[1.068 86[ 1.08 86 [1.05 86[ 1.078 

  
 الوجو الأمامي

 
 الوجو الأمامي

 
 الوجو الأمامي الوجو الأمامي

 
 الوجو الخمفي

 
 الوجو الخمفي

 
 الوجو الخمفي  الوجو الخمفي

7.85 15.7 21.98 31.4

0.08 mm/rev 1.068 1.08 1.05 1.078

0.20 mm/rev 1.084 1.08 1.072 1.072

0.32 mm/rev 1.138 1.054 1.098 1.08

1

1.02

1.04

1.06

1.08

1.1

1.12

1.14

1.16
ل 

ص
لف
 ا
مل

عا
م

Fd 

 [m/min]سرعة القطع 
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 شكل الرائش الناتج

 
، في حين نلاحظ أن (m/min 7.85)نلاحظ أن أفضل الثقوب تم الحصول عمييا عند سرعة دوران ( 2)من الجدول 

سرعة الدوران قد سبب حدوث تشوىات كبيرة وواضحة لطبيعة الثقوب المشكمة وتجمى ىذا التشوه عند معاينة  زيادة
 .الوجو الخمفي ليذه العينات

بشكل واضح عند زيادة السرعة ويمكن تبرير عدم حدوث الفصل بالحرارة ( EPDLR)تؤثر أداة القطع عمى مادة 
ار ولذا السبب نلاحظ عدم انفصال نواتج الثقب عمى السطح الخمفي بسبب الناتجة التي تتجاوز درجة حرارة الانصي

 .اقتراب المادة من حرارة الانصيار ليا
تمعب الحرارة الناتجة عن عممية الثقب مثل ىذ العينات دوراً رئيسياً في حدوث تشوه أبعاد الثقب الأمر الذي ينعكس في 

تعتبر ( 2)السبب يمكن القول بأن السرعة المنخفضة الواردة في الجدول  الحياة العممية عمى جودة المنتج النيائي وليذا
 .مناسبة قدر الإمكان لمحصول عمى ثقوب مقبولة في التطبيقات الصناعية

حيث نلاحظ أن أفضل الثقوب يتم الحصول عمييا عند ( 3و2)يؤكد صحة ىذا التبرير النتائج الواردة في الجدولين 
 (.7.85m/min)السرعة 

أنيا تأخذ مساراً متشابياً حيث يلاحظ حدوث انخفاض في قيم معامل الفصل ( 8)ىو واضح من منحنيات الشكل كما 
(Fd )أن أعمى قيم لمعامل الفصل تم الحصول عمييا عند معامل التغذية ( 8)كما يلاحظ من الشكل . بزيادة سرعة القطع 
(0.32 mm/rev) وأن أقل قيم لمعامل الفصل عند ،(0.08 mm/rev.) 

 .ومن ىنا نستنتج أىمية البحث عمى بارامترات الثقب المناسبة كي نتمكن من الحصول عمى ثقوب جديدة وقيم منخفضة لمفصل
 

عند قيم مختمفة لسرعة القطع ومعدل تغذية  وشكل الرائش الناتج ضح تغير قيم معامل الفصل وشكل الثقبو ي (:3)الجدول 
f2=0.20[mm/rev]  وقطر أداة الثقبD1=5 [mm] 

D1[5=((= 
v2[0.20=((/.1n= 

n1[7.85 =(/( v= n2[ 15.7 =(/( v= n3[ 21.98 =(/( v= n4[ 31.4 =(/( v= 
86[1.084 86[ 1.08 86 [1.072 86[ 1.072 
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 الوجو الأمامي الوجو الأمامي الوجو الأمامي الوجو الأمامي

 
 الوجو الخمفي الوجو الخمفي الوجو الخمفي

 
 الوجو الخمفي

    
 شكل الرائش الناتج

 
عند قيم مختمفة لسرعة القطع ومعدل تغذية  وشكل الرائش الناتجضح تغير قيم معامل الفصل وشكل الثقب و ي :(4)الجدول 

f3=0.32[mm/rev] الثقب  وقطر أداةD1=5 [mm] 
D1[5=((= 

v3[0.32=((/.1n= 
n1[7.85 =(/( v= n2[ 15.7 =(/( v= n3[ 21.98 =(/( v= n4[ 31.4 =(/( v= 

86[1.138 86[ 1.054 86 [1.098 86[ 1.08 

 
 الوجو الأمامي الوجو الأمامي الوجو الأمامي الوجو الأمامي

 الوجو الخمفي الوجو الخمفي الوجو الخمفي الوجو الخمفي
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 شكل الرائش الناتج

 
 

 
 D2=10 [mm] منحنيات تغير معامل الفصل بدلالة سرعة القطع عند قيم مختمفة لمعدلات التغذية وقطر أداة الثقب( 9)الشكل 

 
 D2=14 mmواعتماد قطر أداة الثقب ( 4و3و2)مع المحافظة عمى بارامترات عممية الثقب السابقة والواردة بالجداول

وبالعودة ( 8)يظير انخفاض في معامل الفصل بشكل مشابو تقريباً لمنحنيات الشكل ( 9)فإنَّ الشكل    5mmبدلًا من 
 إلى أشكال الثقوب الناتجة نلاحظ أنو كمما زادت سرعة الدوران يقل معامل الفصل عند معدلات التغذية المختارة

 
 f1=0.08عند قيم مختمفة لسرعة القطع ومعدل تغذية  الرائش الناتجوشكل تغير قيم معامل الفصل وشكل الثقب  يوضح (:5)الجدول 

[mm/rev]  وقطر أداة الثقبD2=10 [mm] 
D2[10=((= 

v1[0.08=((/.1n= 
n5[15.7 =(/( v= n6[31.4 =(/( v= n7[43.96 =(/( v= n8[62.8 =(/( v= 

86[1.076 86[ 1.067 86 [1.047 86[ 1.052 

15.7 31.4 43.96 62.8

0.08 mm/rev 1.076 1.067 1.047 1.052

0.20 mm/rev 1.052 1.076 1.04 1.061

0.32 mm/rev 1.063 1.057 1.03 1.029

1

1.01

1.02

1.03

1.04

1.05

1.06

1.07

1.08

ل 
ص

لف
 ا
مل

عا
م

Fd 

 [m/min] سرعة القطع
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 الوجو الأمامي
 

 الوجو الأمامي
 

 الوجو الأمامي
 

 الوجو الأمامي

 
 الوجو الخمفي

 
 الوجو الخمفي الوجو الخمفي

 
 الوجو الخمفي

    
 شكل الرائش الناتج

 
عند قيم مختمفة لسرعة القطع ومعدل تغذية  وشكل الرائش الناتجضح تغير قيم معامل الفصل وشكل الثقب و ي: (6)الجدول 

f2=0.20[mm/rev]  وقطر أداة الثقبD2=10 [mm] 
D2[10=((= 

v2[0.20=((/.1n= 
n5[15.7 =(/( v= n6[31.4 =(/( v= n7[43.96 =(/( v= n8[62.8 =(/( v= 

86[1.052 86[ 1.076 86 [1.040 86[ 1.061 

 
 الوجو الأمامي الوجو الأمامي

 
 الوجو الأمامي

 
 الوجو الأمامي
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 الوجو الخمفي الوجو الخمفي

 
 الوجو الخمفي

 
 الوجو الخمفي

    
 شكل الرائش الناتج

 
عند قيم مختمفة لسرعة القطع ومعدل تغذية  وشكل الرائش الناتجضح تغير قيم معامل الفصل وشكل الثقب و ي :(7)الجدول 

f3=0.32[mm/rev]  وقطر أداة الثقبD2=10 [mm] 
D2[10=((= 

v3[0.32=((/.1n= 
n5[15.7 =(/( v= n6[31.4 =(/( v= n7[43.96 =(/( v= n8[62.8 =(/( v= 

86[1.063 86[ 1.057 86 [1.030 86[ 1.029 

 الوجو الأمامي الوجو الأمامي الوجو الأمامي الوجو الأمامي

 
 الوجو الخمفي

 
 الوجو الخمفي الوجو الخمفي الوجو الخمفي
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 شكل الرائش الناتج

 

 
 =  ))=D3[15منحنيات تغير معامل الفصل بدلالة لسرعة القطع عند قيم مختمفة لمعدلات التغذية وقطر أداة الثقب ( 10)الشكل 

 
 D3=15mm واعتماد قطر أداة الثقب( 7و6و5)السابقة والواردة بالجداولمع المحافظة عمى بارامترات عممية الثقب 

انو كمما زادت سرعة القطع وزاد قطر ريشة الثقب انخفضت قيمة معامل  يظير( 14)الشكل  فإنَّ  mm 14بدلًا من 
 .تشوىات كبيرة عمى حواف الثقوبوبالعودة إلى أشكال الثقوب الناتجة نلاحظ . Mdالفصل

 
عند قيم مختمفة لسرعة القطع ومعدل تغذية  وشكل الرائش الناتج تغير قيم معامل الفصل وشكل الثقب يوضح :(8)الجدول 

f1=0.08[mm/rev]  وقطر أداة الثقبD3=15 [mm] 
D3[15=((= 

v1[0.08=((/.1n= 
V9[23.55[(/( v= V10[47.1[(/( v= V11[65.94[(/( v= V12[94.2[(/( v= 

86[1.044 86[ 1.033 86 [1.06 86[ 1.053 

23.55 47.1 65.94 94.2

0.08 mm/rev 1.044 1.033 1.06 1.053

0.20 mm/rev 1.018 1.041 1.027 1.03

0.32 mm/rev 1.031 1.027 1.026 1.025

0.99

1

1.01

1.02

1.03

1.04

1.05

1.06

1.07

ل 
ص

لف
 ا
مل

عا
م

Fd 

 [m/min]سرعة القطع 
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 الوجو الأمامي

 
 الوجو الأمامي

 
 الوجو الأمامي

 
 الوجو الأمامي

 الوجو الخمفي
 

 الوجو الخمفي
 

 الوجو الخمفي
 

 الوجو الخمفي

    
 شكل الرائش الناتج

 
عند قيم مختمفة لسرعة القطع ومعدل تغذية  الناتجوشكل الرائش ضح تغير قيم معامل الفصل وشكل الثقب و ي :(9)الجدول 

f2=0.20[mm/rev]  وقطر أداة الثقبD3=15 [mm] 
D3[15=((= 

v2[0.20=((/.1n= 
V9[23.55[(/( v= V10[47.1[(/( v= V11[65.94[(/( v= V12[94.2[(/( v= 

86[1.018 86[ 1.041 86 [1.027 86[ 1.030 

 الوجو الأمامي الوجو الأمامي الأماميالوجو  الوجو الأمامي
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 الوجو الخمفي الوجو الخمفي الوجو الخمفي الوجو الخمفي

    
 شكل الرائش الناتج

 
عند قيم مختمفة لسرعة القطع ومعدل تغذية  وشكل الرائش الناتجضح تغير قيم معامل الفصل وشكل الثقب و ي :(10)الجدول 

f3=0.32[mm/rev]  وقطر أداة الثقبD3=15 [mm] 
D3[15=((= 

v3[0.32=((/.1n= 
V9[23.55[(/( v= V10[47.1[(/( v= V11[65.94[(/( v= V12[94.2[(/( v= 

86[1.031 86[ 1.027 86 [1.026 86[ 1.025 

 الوجو الأمامي الوجو الأمامي
 

 الوجو الأمامي
 

 الوجو الأمامي

 
 الوجو الخمفي

 
 الوجو الخمفي

 
 الوجو الخمفي

 
 الوجو الخمفي
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 شكل الرائش الناتج

 
أن شكل الرائش الناتج عن عممية الثقب ىو مستمر ، ولكن تم ملاحظة  (2,3,4,5,6,7,8,9,10)نلاحظ من الجداول 

 انو عند معدل التغذية وسرعة القطع العالية يكون شكل الرائش الناتج حمقي.
تم تفسير وجود التشوىات الكثيرة والقيم العالية لمعامل الفصل بأن المادة البوليميرية المستخدمة معاد تدويرىا وغير 

 . كامل لذلك لم يتم الحصول عمى ثقوب بجودة سطح جيدةمتجانسة بشكل 
 :إجراء عممية الثقب عمى آلة الثقب الميزريةتم 

 .عند أقطار مختمفة لأداة الثقبب و وشكل الثق ضح تغير قيم معامل الفصلو ي :(11)الجدول 

  ] m5/)) [:السرعة
 taWW[48[: القدرة

D1= 5 [mm] D2= 10 [mm] D3= 15 [mm] 

 514 𝑭
𝒅
 𝟏  𝑭

𝒅
 𝟏 𝟏𝟑𝟏        𝑭

𝒅
 𝟏 𝟏𝟏𝟏 

 الوجو الأمامي
 

 الوجو الأمامي
 

 الوجو الأمامي

 
 الوجو الخمفي الوجو الخمفي

  
 الوجو الخمفي

الناتجة عن بقصد دراسة تأثير عممية القطع تم إجراء الثقب عمى آلة ليزرية بيدف مقارنة أسموب الثقب عمى الأضرار 
 .ىذه العممية
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، وكما ىو واضح من ىذه (CO2)أشكال الثقب التي تم الحصول عمييا عمى آلة القص الميزرية ( 11)يبين الجدول 
الأشكال أن القص بالميزر سبب حدوث احتراق لممادة عند الحواف وىذا دليل عمى حدوث تفكك وتحطم مادة البولي 

 .مةايتمين بتأثير أشعة الميزر المستخد
وجود حروق وانتفاخات عمى حواف الثقوب نتيجة الحرارة العالية لميزر وعدم وجود تبريد ( 11)تبين أيضا من الجدول 

في الآلة، وبما أن البولي ايتمين من المواد البلاستيكية المدنة حراريا فإنيا تضعف وتصبح طرية ولينة مع ازدياد الحرارة 
 .ف الثقبوىذا يفسر وجود الانتفاخات عمى حوا

ولكن مع ازدياد قطر الثقب قمت لدينا التشوىات الناتجة عن الحرارة وكانت أـقل قيمة لمعامل الفصل عند القطر 
(15mm)  يبين الفرق الواضح بين شكل الثقب التقميدي والتشوه الحاصل والثقب بآلة الميزر والحرق الظاىر  11والشكل

 .عمى الحواف وذلك بدون أي سائل تبريد
   

                  (c )الثقب التقميدي         (dالثقب بالميزر ) 
 OC2الفرق بين شكل الثقب التقميدي والثقب بآلة الميزر (: 11)الشكل 

 
 :الاستنتاجات والتوصيات

 :الاستنتاجات
عمى ( mm 5.10.15)مختمفة أداة ثقب بودرة الخشب بأقطار  ليوإعند ثقب عينة مصنوعة من البولي ايثمين المضاف 

 :يما يم تم استنتاج نوعين من آلات الثقب
 تأثير ممحوظ لبارامترات عممية الثقب عمى الخواص الحرارية لممواد المركبة المحضرة من البلاستيك الحراري.وجود  -1
 .معامل الفصل قيمة قلت وزيادة قطر الثقب السرع العالية قيم عند -2
 يكون الثقب مقبول لمثل ىذه المواد عمى الأغمب عند ثبات سرعة التغذية.( r.p.m 1400عند السرعة ) -3
 كمما ازدادت قيمة سرعة التغذية وقمّت قيمة سرعة القطع وقطر اداة الثقب ازدادت قيمة معامل الفصل. -4
 يكون شكل الرائش الناتج عن عممية الثقب مستمر. -5
 لثقوب مع وجود انتفاخات وذلك بسبب عدم وجود تبريد في الآلة.وجوود تأثير لمحرارة العالية لأشعة الميزر عمى حواف ا -6
 (.15mmعند الثقب بالميزر تم الحصول عمى أقل قيمة لمعامل الفصل، وقمت التشوىات الناتجة عن الحرارة عند القطر ) -7

 :التوصيات
 .عمى سموك التشوه لمثل ىذه المواد( r.p.m 500)دراسة تأثير سرع دوران أقل من  -
 . استخدام سوائل التبريد المناسبة لمتقميل من التشوه الحاصلضرورة  -
 استخدام سماكات مختمفة لدراسة تأثير عمق القطع. -
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