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دراسة تأثير الشكل الهندسي لمقدمة بريمة الثقب العميق على خواص الثقوب 
 المنتجة

  *مناف اكرم يحيى*محمد جواد التورنجي.د    *تحسين فاضل عباس.د

  23/1/2008:تاريخ التسليم

  5/6/2008:تاريخ القبول

  :الخلاصة
وحـدات  )  5 (عن ) القطر  \العمق (   د معامل الثقبـيعرف الثقب العميق عندما يزي

وحدة )  100( فأكثر ولكن في بعض المتطلبات الصناعية قد يصل معامل الثقب الى اكثر من   
ومما يرافق ذلك متطلبات عالية من قابلية ازالة المعدن ووصول سائل القطع الى عمق الثقـب  , 
ونوعيـة الثقـوب   العدة  اداءفي " اساسيا" يلعب الشكل الهندسي لمقدمة بريمة الثقب العميق دورا,

حيث يؤثر بوضوح على الانسجام المتحقق لعملية القطع والصقل الذي يتم خلال استخدام  ,المنتجة
القطع وتوزيعهـا  و   ىقو, بريمة الثقب العميق وذلك من خلال التاثير على سمك وشكل النحاتة 

مقدمة .1 :ثلاثة أجزاء رئيسية تتكون عدة الثقب العميق من  .جريان سائل القطع في منطقة القطع
 .قائد البريمة. 3 .ساق البريمة. 2 .البريمة
على نوع التطبيق فان مقدمة البريمة تصنع عادة من مادة الكاربيد ذات الصلادة العالية " واعتمادا

يتناول هذا البحث دراسة تطبيقيـة   .والتي يجب ان تتحمل الظروف القاسية لعملية الثقب العميق
  : ر تغيير الشكل الهندسي لمقدمة بريمة الثقب العميق على الخواص التالية للثقبحول تأثي

خشـونة  و  لتفاوت في ابعاد قطر الثقبا, الخطأ في الشكل الدائري للثقب, استقامة الثقب •
 .سطح الثقب

عمق ( من خلال تغيير الشكل الهندسي لمقدمة البريمة امكن الحصول على مواصفات جيدة للثقب
مايكــــرون) 7:  (الانــحراف عن الاستقامة  :وكالتالي ) ملم 300

 مايكــــرون) 5:  (الانحراف عن الشكل الدائري
مايكــــرون) 7:  (التفاوت فــي قطـر الثقب 
  مايكرون) Ra =1.2: (الخشـونة الســطحية للثقب

الشكل الهندسي , يق خواص الثقب العم, بريمة الثقب العميق , انظمة الثقب العميق :كلمات دالة
  لمقدمة البريمة 

Abstract :
The term deep hole originally reffered to hole depth over (5* diameter) 

Deep hole drilling is a collective name for method for machining both short and 
deep holes. In deep hole drilling cutting fluid supply and chip transport play an 
important role in machining of hole depths of more than (100*diameter). 
The cutting tip geometry has a significant effect on a drills performance and 
on the quality of the machined holes by effecting on chips shape and 
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thickness, distribution of the cutting forces, and on the flow of the cutting 
fluid at the cutting edge. The gun drill is normally divided in three parts: 
1.Drill tip  2. Shank.  3. Driver. 

Depending on the application, the most common tool tip material is C2 
carbide, which is one of the harder grades. This paper deals with expermental 
effect of gundrill tip geometry on the following properties of the hole: Hole 
straightness , Error shape in roundness , Dimension tolerance and  Surface 
roughness. According to improvements of gun drill tip geometry in this work, the 
deep drilled holes  properties are significantly improved with the following results 
:  Hole straightness ( 7 µm) , Error shape in roundness ( 5 µm) , Dimension 
tolerance  ( 7 µm) and Surface roughness ( Ra 1.2 µm).   

الجامعة التكنولوجية/ قسم هندسة الانتاج والمعادن *    

  
  

  :   المقدمــــــة
ان مصطلح التثقيب يشير الى التشغيل 
الداخلي للمشغولات لانتاج ثقوب اسطوانية ويتم 
ذلك باستخدام عدة قطع اسطوانية دوارة تسمى 
البريمة تحوي حافة قطع واحدة او اكثر وكذلك 

و اكثر يستخدم لدخول سائل القطع اخدود واحد ا
  اما مصطلح التقيب العميق,  [1]وابعاد النحاتة 

)Deep Drilling   ( فيشير الى انتاج ثقوب ذات
يساوي خمس ) القطر  \العمق ( معامل ثقب 

  .  [2]وحدات أو أكثر 
تحتل عمليات التقيب العميق أهمية كبيرة في 

" ونظرا,  مجال الصناعة لانتاج الاجزاء المختلفة
لمتطلبات الدقة والنعومة العالية ظهرت الحاجة 
الى ايجاد طرق متطورة وانظمة حديثة لانتاج 

تتضمن الطرق التقليدية لتشغيل . الثقوب العميقة 
الثقوب العميقة استخدام عدد قطع تخصصية 
ومكائن تثقيب حيث تكون عدة التثقيب بتماس 
لك مباشر ومستمر مع المشغولة حيث تكون هنا

تاثيرات لقوى القطع المختلفة لذا فان عملية التقيب 
تتاثر بالعديد من العوامل منها صلادة المعدن 

سرعة , الشكل الهندسي لمقدمة البريمة , المشغل 
  . [3]ومعدل التغذية , القطع 

اتجه مجموعة من الباحثين الى دراسة   
لتأثير الشكل " الشكل الهندسي لبريمة البندقية نظرا

وقد , دسي على نجاح عملية التثقيب العميق الهن
  استنتج الباحثون امكانية تحسين مواصفات الثقوب 

  
  
  

المنتجة وكذلك على زيادة كفاءة جريان سائل 
 [4],[5],[6]القطع  

  
  : أنظمة التثقيب العميق

ان المواصفات العالية التي يجب تحقيقها   
عند استخدام تكنولوجيا التثقيب العميق يتطلب 

لضخ سائل القطع حيث يؤدي ذلك " كفوءا" ظامان
الى تبريد وتزييت كفوءة بالاضافة الى عملية 
تكسير جيد للنحاتة ومن ثم ابعادها خارج منطقة 
القطع دون حدوث عوارض او تاثير على السطح 

يتم الحصول على هذه المتطلبات .  [2]المشغل 
  .من خلال ثلاثة انظمة متطورة لضخ سائل القطع

    تثقيب البندقية نظام .1
    نظام الانبوب المنفرد .2
     نظام الدافع .3

   
  :  Gun Drill بريمة البندقية

تعتبر بريمة البندقية من اهم عدد      
في انتاج مختلف انواع " التثقيب العميق استخداما

الصلدة ( الثقوب العميقة ولمختلف انواع المعادن 
مها من وتمتاز هذه العدة بقابلية استخدا) والطرية 

خلال مكائن التثقيب التخصصية الافقية والعمودية 
تتكون بريمة البندقية من ثلاثة اجزاء رئيسة كما .

  : [7])  2( موضح في الشكل رقم 
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مقدمة البريمة أو الرأس القاطع ويصنع  •
 .عادة من مادة الكاربيد 

الساق الانبوبية والتي تحوي على اخدود  •
  ةبزاوي)  V( مشكل على هيئة حرف 

 )º110 –º 115 ( درجة ويمتد الاخدود
 .على طول مقدمة البريمة 

القائد الذي يقوم بربط وفتح البريمة عن  •
 .موضعها في ماكنة التثقيب 

يتم حد سطح القطع بشكل مزاح عن مركز 
البريمة لتشكيل زاويتي القطع الداخلية والخارجية 
مما يولد قوى قطع غير متوازنة تتم موازنتها 

م وسائد التوجيه والصقل والتي توضع باستخدا
درجة من حافة القطع ) º 90  ,º 180(عند زوايا 

[8] .  
  :الشكل الهندسي لمقدمة البريمة   

تصنع مقدمة البريمة عادة من مادة   
الكاربيد كي تتحمل ظروف القطع القاسية وتحوي 
مقدمة البريمة خمسة اسطح تتلاقى عند نقطة 

.  [8]ن مركز البريمة مقدمة البريمة المزاحة ع
وتكون المقدمة الكاربيدية للبريمة ذات قطر اكبر 
بشكل طفيف عن قطر الساق وذات سلبة خلفية 

وهذا الاختلاف , º) 0.039 – 0.023(بحدود 
بالقطر ووجود السلبة يؤدي الى تشكيل خلوص 
يمنع حدوث الاحتكاك بين مقدمة البريمة وبين 

  . [10]جدار الثقب قيد التشكيل 
تتشكل النهاية القاطعة لمقدمة البريمة بواسطة 

و زاوية القطع ) ψ 1(زاوية القطع الخارجية 
وان عملية القطع تتخذ موقع على ,) ψ 2(الداخلية

طول حافتي القطع الخارجية والداخلية واللتان 
ويوضح الشكل , تتلنقيان عند نقطة مقدمة البريمة

  .الشكل الهندسي لمقدمة البريمة )  3( 
يمكن تغيير موقع نقطة مقدمة البريمة 
حسب اعتبارات معينة للوصول الى الاداء الامثل 

على نوع معدن المشغولة وخصائص " اعتمادا
يتضمن الشكل .الانهاء السطحي للثقب المنتج 

الهتدسي وسائد اسناد تمتد على طول المقدمة 
الكاربيدية للبريمة وان اختيار عدد وسائد الاسناد 

اقعها على محيط مقدمة البريمة يعتمد وتحديد مو
حيث تثبت عادة الوسادة , على نوع التطبيق 

الاولى باتجاه معاكس لحافة القطع الثانوية كي 
تقوم هذه الوسادة بمهمة التحكم وضبط قياس قطر 
الثقب و توازن قوى القطع بالقوى المتولدة من 
وسائد الاسناد لضمان الحصول على توجيه 

  . [10]يمة بشكل صحيح واستقرار للبر
   متغيرات عملية التثقيب باستخدام بريمة البندقية 

تتأثر عملية التثقيب باستخدام بريمة البندقية بعدة 
عوامل تشغيلية شأنها في ذلك شان طرق التشغيل 

 [12] [11]الاخرى ويمكن ذكر أهم تلك العوامل 
[13] :  
  .قطر وعمق الثقب  •
  .سرعة القطع  •
  .سرعة التغذية  •
  .نوع مادة المشغولة وصلادتها  •
  .البعد الغير مسند من ساق البريمة  •
  .الشكل الهندسي لمقدمة البريمة  •
  .ضغط وكمية ونوعية سائل القطع •
  .نوع ودقة ماكنة التثقيب  •

وتتباين درجة تأثير هذه المتغيرات في أداء 
العملية ودقة الثقوب المنتجة وسنتطرق خلال 

على دور تأثير تغيير  الجانب التطبيقي لهذا البحث
الشكل الهندسي لمقدمة البريمة على خواص الثقب 

  :المنتج من خلال دراسة وقياس 
  .استقامة الثقب  .1
  الخطأ في الشكل الدائري للثقب  .2
  .التفاوت في ابعاد الثقب  .3
  .الخشونة السطحية للثقب  .4
  :   استقامة الثقب

تعرف استقامة الثقب بانها خاصية   
رتفاع أو انخفاض مجموعة من السطح التي تحدد ا

النقاط عن بعضها على خط مستقيم أو مستوي 
ضمن طول معين وتعرف بالنسبة للثقب العميق 
بانها مقدار انحراف الخط المركزي الفعلي للثقب 
الذي تم الحصول عليه عن الخط النظري الذي 

وقد تبين من خلال , [14]يفترض الحصول عليه 
استقامة تم الحصول التجارب العملية بان افضل 

عليها بدوران المشغولة وأداة القطع أحدهما عكس 
الآخر بالاضافة الى تأثير بعض العناصر 

بان خاصية استقامة الثقب مرتبطة " علما, الاخرى
بـ عمق الثقب والذي تم تثبيته خلال التطبيقات 

 . المختلفة لهذا البحث
  

  :  الخطأ في الشكل الدائري
ستدارة أو الخطا يعرف الخروج عن الا

الدائري على انه الاختلاف بين أعلى قيمة وأقل 
قيمة مقاسة لنصف القطر من نقطة مركز معينة 

ان الخطأ في الشكل الدائري يساوي القيمة ,
الناتجة من  قيمة اعلى نصف قطر مقاس 

منه قيمة أصغر نصف قطر مقاس " مطروحا
[15] .  

  :  التفاوت في أبعاد قطر الثقب
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قدار التفاوت في قيمة قطر ويمثل م  
الثقب الناتج من خلال مقارنة النتائج التي تم 
الحصول عليها من قياس قطر الثقب مع قيمة 

والفرق بين القيمتين يمثل , قطر الثقب المطلوب 
  .تفاوت التوسع في قطر الثقب الناتج 

  :  خشونة سطح الثقب
هنلك العديد من الطرق المتبعة لقياس   

لمنتج وتعتبر طريقة المعدل خشونة السطح ا
" هي اكثر الطرق شيوعا)  .C.L.A( الحسابي 

واعتمادها )  Ra( لقياس قيمة الخشونة السطحية 
كأساس في تقييم كفاءة وجودة الانهاء السطحي 

  .للثقب المشغل
 

  :     الجانب التطبيقي
تم في الجانب التطبيقي لهذا البحث    

بريمة البندقية  دراسة تأثير الشكل الهندسي لمقدمة
   على خواص الثقب الناتج مع تثبيت عمق الثقب

وتثبيت ظروف التثقيب الاخرى , )ملم  300( 
وفق المواصفات القياسية المعتمدة بهذا الخصوص 

حيث تم تغيير الشكل الهندسي ,  [5],[ 9 ],[17]
  :  لمقدمة البريمة وكالتالي 

دراسة تأثير تغيير زاوية القطع  .1
تم تغيير قيمة زاوية القطع الخارجية   : الخارجية

( لبرايم البندقية المستخدمة بالقيم    
40,35,30,25 (º واجراء التجارب العملية , درجة

مع تثبيت بقية متغيرات عملية التثقيب وهي ضغط 
الزوايا , سرعة القطع , معدل التغذية , سائل القطع

الاخرى التي يتألف منها الشكل الهندسي لمقدمة 
  .يمة البندقيةبر

دراسة تأثير تغيير زاوية القطع الداخلية  .2
تم تغيير قيمة زاوية القطع الداخلية لبريمة   :

درجة º )30,25,20,15(البندقية المستخدمة بالقيم 
واجراء التجارب العملية مع تثبيت بقية متغيرات 

  . عملية التثقيب الاخرى 
دراسة تأثير تغيير زاويتي الخلوص  .3

تم تغيير قيم زاويتي الخلوص   : ثانويةالاولية وال
           الاولية والثانوية لحافة القطع الخارجية وبالقيم

 )15,5 (º  )20,10 (º )25,15 (º  , واجراء
التجارب العملية مع تثبيت بقية متغيرات عملية 

  .  التثقيب
دراسة تأثير تشكيل كاسرة النحاتة  .4

تم   :على وجه جرف بريمة البندقية 
كيل كاسرة نحاته على سطح جرف تش

  º+ ) 5,+  2.5, 0( البريمة وبزوايا 
واجراء التجارب العملية مع , درجة

تثبيت بقية متغيرات عملية التثقيب 
 .الاخرى 
  :   قياس الانحرافات

)   IOTA(استخدمت ماكنة قياس الاحداثيات 
  لقياس الانحرافات التالية لعينات التجارب العملية 

 .قيمة قطر الثقب الناتج التفاوت في •
 .الانحراف عن الاستقامة •
 .قيمة الخطأ في الشكل الدائري •

  ) Taylor-Hobson(تم استخدام جهاز 
 .لقياس خشونة اسطح الثقوب المشغلة

 
  :  النتائج والمناقشة

تأثير تغيير قيم ) 4(يبين الشكل رقم  
 º)40, 35, 30, 25( زاوية القطع الخارجية 

مة زاوية  القطع الداخلية درجة مع ثبات قي
)20( º درجة وباستخدام اقطار مختلفة من

ملم ) φ  ,11 φ ,14 φ  8( برايم البندقية 
على قيم تفاوت التوسع في أقطار الثقوب 

حيث يلاحظ في حال استخدام بريمة , المنتجة 
ملم مع زاوية قطع )  φ 8( بندقية ذات قطر 

فاوت درجة ان قيمة الت)25(خارجية بقيمة    
مايكرون وتزداد )  9( في القطر المنتج بحدود 

مايكرون )  26, 20, 12( قيمة التفاوت لتصل 
( عند تغيير قيم زاوية القطع الخارجية الى 

ويلاحظ , درجة على التوالي ) 40, 35, 30
نفس السلوك عند ستخدام بريمة بندقية ذات 

ان . ملم) φ 14( ملم و )φ 11(     قطر
استخدام زاوية قطع خارجية مساوية أو مقاربة 
لقيمة زاوية قطع داخلية يؤدي بالنتيجة الى 
أستقرار البريمة وتوازن قوى القطع عند 

بينما يؤدي استخدام زاوية , اختراقها للمشغولة
قطع خارجية اكبر من قيمة زاوية القطع 
الداخلية الى حدوث عدم توازن وبالتالي أهتزاز 

دم أستقرار البريمة مما يؤدي الى انتاج ثقب وع
  .عن قيمة القطر المطلوب" متوسع قليلا

تأثير تغيير قيم زاوية ) 5(يوضح الشكل 
درجة º ) 40, 35, 30, 25(   القطع الخارجية

  º)20(مع ثبات قيمة زاوية القطع الداخلية 
درجة وباستخدام اقطار مختلفة من برايم 

ملم على )φ ,11 φ ,14 φ 8(     البندقية 
, قيمة الخطأ في الشكل الدائري للثقب المنتج 

حيث يلاحظ في حال استخدام بريمة بندقية 
ملم مع زاوية قطع خارجية ) φ  8( ذات قطر

درجة ان قيمة الخطأ في الشكل )25(بقيمة 
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, مايكرون)  11( الدائري للثقب يكون بحدود 
)  25, 18, 12( وتزداد قيمة الخطأ لتصل  

ايكرون عند تغيير قيم زاوية القطع الخارجية م
درجة على التوالي º ) 40, 35, 30(      الى
ويلاحظ نفس السلوك عند ستخدام بريمة , 

)  14φ( ملم و ) 11φ(     بندقية ذات قطر
ويمكن تعليل ذلك الى حدوث توازن لقوى , ملم

القطع عند استخدام زاوية قطع خارجية بقيمة 
)25 ,30 (º ا زاد الفرق بين قيم وكلم

الزاويتين الخارجية والداخلية ينتج عنه اهتزاز 
البريمة اثناء اختراقها المشغولة بسبب تباين 
اطوال النحاتة الناتجة مما يؤدي الى زيادة قيم 

  .الخطأ في الشكل الدائري
تأثير تغيير قيم زاوية ) 6(يوضح الشكل 

مع  º) 40, 35, 30, 25(   القطع الخارجية
درجة º )20(ت قيمة زاوية القطع  الداخلية ثبا

    وباستخدام اقطار مختلفة من برايم البندقية 
 )8φ  ,11φ  ,14φ ( ملم على استقامة الثقوب

حيث يلاحظ في حال , العميقة المنتجة   
ملم )  φ 8( استخدام بريمة بندقية ذات قطر 
درجة ان )25(مع زاوية قطع خارجية بقيمة 

الكلي عن الاستقامة للثقب قيمة الانحراف 
وتزداد قيمة , مايكرون)  14( تكون بحدود 

مايكرون )  27, 20, 15( الانحراف لتصل 
       عند تغيير قيم زاوية القطع الخارجية الى

 )30 ,35 ,40 ( º درجة على التوالي ,
ويلاحظ نفس السلوك عند ستخدام بريمة بندقية 

ويمكن  ,ملم)  14φ( ملم و ) 11φ( ذات قطر 
تعليل ذلك الى حدوث توازن لقوى القطع عند 

 º) 30, 25(استخدام زاوية قطع خارجية بقيمة 
درجة وكلما زاد الفرق بين قيم الزاويتين 
الخارجية والداخلية ينتج عنه قوة قطرية تؤثر 

على حافة القطع وتؤدي بالنتيجة " كبيرا" تأثيرا
د الى انحراف البريمة عن محور التثقيب ويزدا

هذا الانحراف مع زيادة قطر البريمة بسبب 
بان عمق " علما  زيادة مساحة التماس المعدني

ملم وهو ثابت لجميع )  300( الثقب يبلغ 
  .تطبيقات البحث 

تأثير تغيير قيم زاوية  ) 7(يوضح الشكل 
 º) 35,40, 30, 25(حافة القطع الخارجية

درجة مع ثبات قيمة زاوية حافة القطع الداخلية 
)20( º درجة وباستخدام اقطار مختلفة من

ملم على ) 8φ  ,11φ  ,14φ( برايم البندقية 
حيث يلاحظ , قيم الخشونة السطحية للثقوب 

 8φ( في حال استخدام بريمة بندقية ذات قطر 
) 25(ملم مع زاوية قطع خارجية بقيمة ) 

درجة ان قيمة الخشونة السطحية للثقب تكون 
وتزداد قيمة , ونمايكر)  Ra=1.1( بحدود

مايكرون )  2.4, 1.8, 1.4( الخشونة لتصل 
(      عند تغيير قيم زاوية القطع الخارجية الى

30 ,35 ,40 (º  ويلاحظ , درجة على التوالي
نفس السلوك عند ستخدام بريمة بندقية ذات 

ويمكن تعليل , ملم)  14φ( ملم و )φ 11( قطر
طع ذلك بان استخدام قيم صغيرة لزاوية الق

درجة يؤدي الى حدوث ضغط )25(الخارجية 
اضافي على حافة القطع الخارجية ينتقل بدوره 
الى وسائد الصقل المثبتة على محيط البريمة 

, بالنتيجة الى صقل جيد لجدار الثقب" مؤديا
وتقل قيمة الضغط على حافة القطع الخارجية 
مغ زيادة قيمة زاوية القطع الخارجية ويسبب 

تراق المشغولة ولكن على ذلك سهولة اخ
حساب زيادة قيمة الخشونة السطحية للثقب 

يمكن القول ان قيم زاوية القطع " اجمالا.
درجة أعطت  º) 30, 25(      الخارجية 

أفضل أداء أثناء التشغيل لمواصفات الثقب 
  .المنتج
ويمكن توضيح تأثير تغيير زاوية القطع   
ثبات  درجة مع º) 30, 25, 20, 15( الداخلية 

درجة على  º)30(قيمة زاوية القطع الخارجية   
الخواص المختلفة للثقب  وباشتخدام برايم مختلفة 

ملم من خلال )  φ ,11φ ,14 φ 8(الاقطار 
حيث أظهرت النتائج ان استخدام ).8(الشكل رقم 

درجة أعطت º ) 20( زاوية قطع داخلية بقيمة 
حية حالة نموذجية من حيث الدقة والخشونة السط

  .ولجميع اقطار البرايم المستخدمة
تأثير تغيير زاوية الخلوص ) 9(يظهر الشكل رقم 

الاولية والثانوية على مواصفات الدقة والخشونة 
حيث يمكن القول ان استخدام , الشطحية للثقب 

 º) 25, 15( زاويتي خلوص اولية وثانوية بقيمة 
درجة على التوالي أعطت أفضل النتائج ولجميع 

, ملم)  φ  ,11 φ ,14 φ 8(رايم المستخدمة الب
حيث تم الحصول قيمة تفاوت في قطر الثقب 

مايكرون في حين كانت قيمة الخطأ ) 12( بحدود 
, مايكرون)  5( في الشكل الدائري بحدود 

)  11(    والخطأفي دقة الاستقامة بحدود 
في حين كانت الخشونة السطحية , مايكرون 

  .ايكرونم)  Ra = 1.2( بحدود 
,  +  2.5,  0( أما تأثير تشكيل كاسرة النحاتة

5 ( +º  على مواصفات الدقة والخشونة السطحية
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للثقب المنتج فيمكن ملاحظته من خلال الشكل رقم 
حيث أظهرت النتائج ان استخدام برايم , ) 10( 

+ )  2.5( ذات كاسرة نحاتة مشكلة بزاوية 
, سنخدمة اعطت افضل النتائج لجميع البرايم الم

حيث تمكنا من الحصول على قيمة تفاوت في 
وقيمة خطأ في ,مايكرون ) 7(قطر الثقب بحدود 

قيمة الخطأ ,مايكرون )5(الشكل الدائري بحدود 
في حين , مايكرون ) 7(في دقة الاستقامة بحدود 

 = Ra( كانت الخشونة السطحية للثقب بحدود 
 . مايكرون)  1.2

  
  :   الاســـــتنتاجات

  :كن تلخيص أهــم الاستنتاجات بما يلي يم
يعتمد اختيار قيم زوايا القطع الداخلية  .1

والخارجية لبريمة البندقية على نوع معدن 
الى المواصفات " اضافة,قطر البريمة ,المشغولة 

المطلوبة من حيث الدقة والخشونة السطحية 
حيث أظهرت النتائج العملية للبحث ان استخدام 

درجة مع  º )25(بقيمة  زاوية قطع خارجية
درجة أعطت º )20(زاوية قطع داخلية بقيمة 

أفضل النتائج من حيث الدقة والخشونة السطحية 
 φ  ,11 φ ,14 φ 8(ولجميع البرايم المستحدمة 

  .ملم) 
أن اختيار قيم زوايا القطع الداخلية والخارجية  .2

يجب ان يراعى بحيث لاتزيد قيمة زاوية القطع 
ة زاوية القطع الداخلية اكثر الخارجية عن قيم

وبعكس ذلك فقد يحدث , درجات ) 10(من 
  .انحراف عن محورية الثقب وشكله الدائري 

ان زيادة قيمة زاويتي الخلوص الاولية  .3
درجة على º ) 20, 10( والثانوية عن حدود 

التوالي يؤثر بشكل ايجابي على دقة الابعاد 
ة ان والخشونة السطحية للثقب المنتج مع مراعا

تكون قيمة الزيادة ضمن حدود معينة حيث ان 
الى اضعاف " زيادتها بشكل مضطرد يؤدي حتما

حافة القطع وتعرضها لاحتمال حدوث الانهيار 
  .المبكر 

ان تشكيل كاسرة النحاتة في مقدمة الحد القاطع  .4
وبمختلف الزوايا يعود بمردود ايجابي على 
 مواصفات الثقب المنتج خاصة في حال تشغيل
, المواد التي تواجه صعوبة في تكسير النحاتة 

  . مع مراقبة تاثيرها السلبي على عمرالاداة
من خلال تغيير الشكل الهندسي لمقدمة  .5

البريمة امكن الحصول على مواصفات 
 :وكالتالي ) ملم 300عمق ( جيدة للثقب

 مايكرون) 7:  (عن الاستقامة  الانحراف

 مايكرون)5:  (الانحراف عن الشكل الدائري
 مايكرون) 7:  (التفاوت فــي قطـر الثقب 

 مايكرون) Ra =1.2: (الخشونة السطحية للثقب
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مكونات الماكنة الاساسية مع الملحقات ) 1(شكل 
  )14(لنظام تثقيب البندقية 

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  )7(الشكل العام لبريمة البندقية) 2(شكل 
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 )8(اشكل الهندسي لمقدمة بريمة البندقية) 3(شكل 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  

        1ψ: زاوية القطع الخارجية 
 D   :قطر بريمة البندقية  

  2ψ: زاوية القطع الداخلية 
 P   :نقطة مقدمة البريمة 

 f1  α:زاوية الخلوص الاولية لحافة القطع الخارجية 
        bf1  :عرض حافة القطع 

 1α: الخارجية زاوية الخلوص الثانوية لحافة القطع 
   4α: زاوية خلوص فتحة سائل القطع 

  2α: زاوية الخلوص لحافة القطع الداخلية 
   as :المسافة بين المقدمة والحافة 
     3α: زاوية خلوص مقدمة البريمة 

  γ: زاوية سن كتف البريمة 
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