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تعمل رؤوس التقسيم على تحرك قطعة التشغيل المراد تفريزها وضبط محورها           
حسب الزاوية المطلوبة بالنسبة إلى مقطع التفريز ، وأقرب مثال لـذلك عنـد تفريـز                

تواصل لقطعة التشـغيل عنـد قطـع المجـاري          المضلعات المختلفة ، أو الدوران الم     
 .الحلزونية أو الأسنان الحلزونية 

يتناول هذا الفصل الطرق المختلفة لتقسيم المشغولات باستخدام رؤوس التقسـيم           
 التفريـز   –) التفاضلي( التقسيم الفارقي    – التقسيم الغير مباشر     –مثل التقسيم المباشر    

 .الحلزوني 
 وهو الجانب التطبيقي للجانب النظري من خـلال         ويتعرض إلى الجانب العملي   

عرض طرق التقسيم بالصورة قبل الكلمة وذلك لسهولة إستيعابها وفهمها ، مع عرض             
 .المعدلات والأمثلة المحلولة ذات العلاقة 

 موفقواالله ال ..  Pdfدرج مالملف ال

 
 
 



  
Indexing 

 
.. البعض باختلاف نوع التقسيم     تختلف المشغولات المراد تقسيمها عن بعضها       
ـ تفريز حلزونـي ،  ) تفاضلي(تقسيم مباشر ـ تقسيم غير مباشر ـ تقسيم فارقي ـ    
 .كما تختلف أيضاً رؤوس التقسيم المستخدمة لكل منها 

 فيما يلي عرض تفصيلي لطرق التقسيم المختلفة .. 

  
Direct Indexing 

 
ات التفريز المرتبطـة بالتقسـيم المباشـر ، تكـون           عند القيام بالعديد من عملي    

الرؤوس الأكثر إنتاجية والاقتصادية هي تلك الرؤوس التي يتم بمساعدتها تنفيذ التقسيم            
) الـدودة (المباشر فقط ، علماً بأنه في حالة التقسيم المباشر لا تكون البريمة اللانهائية              

 .والترس الدودي في رأس التقسيم معشقان 
ة التشغيل المراد تقسيمها ما بين ذنبة رأس التقسـيم وذنبـة الـرأس              تثبت قطع 

 ويستخدم للتقسيم قـرص     10 – 7كما هو موضح بشكل     ) الغراب المتحرك (المتحرك  
 ثقب أو مجرى ، حيث يثبت علـى محـور   24 أو  12قابل للتبديل يحتوي غالباً على      

قراص تقسيم قابلـة للتبـديل      علماً بأنه يوجد أ   . التقسيم بالجانب الأيسر لرأس التقسيم      
 .  ثقب أو مجرى 60  ـ  42  ـ  36  ـ  24  ـ  16تحتوي على  

 ثقـب أو مجـرى فإنـه يمكـن          12في حالة وجود قرص تقسيم يحتوي على        
 -:الحصول على التقسيمات التالية 

 .  قسماً متساوياً 12  ـ  6  ـ  4  ـ  3  ـ  2
ة ، هـو تقسـيم المشـغولات        الغرض من اسـتخدام أقراص التقسيم المباشـر      

المطلوبة عن طريق تقسيم دائرة ثقوب القرص إلى أي عـدد من الأقسام المتسـاوية              
 .بدون باق 



 
 10 – 7شكل 

 رسم تخطيطي لرأس تقسيم مباشر أثناء التشغيل

 .رأس تقسيم مباشر . 1

 .قرص التقسيم المباشر . 2

 .سقاطة . 3

 ) .تقسيمعمود دوران رأس ال.. (محور التقسيم . 4

 .مفتاح دوارة . 5

 .سكينة تفريز . 6

 .قطعة تشغيل . 7

 ) .الغراب المتحرك.. (الرأس المتحرك . 8

 

    
   

 

يستخدم رأس التقسيم المباشر في تقسيم المشغولات المراد تفريزها والتي تقبـل            
مثـل تقسـيم    ..  رأس التقسيم المباشر بدون باق       القسمة على عدد ثقوب قرص تقسيم     

.. مجاري الأعمدة ـ تفريز الأعمدة المخددة ـ تشـكيل المضـلعات ذات المقـاطع      
..... ـ فتح أسـنان التـروس   ) المثلثة ـ المربعة ـ المثمنة ـ الإثنى عشر ضلعاً   ( 

 .وغيرها 
 والترس  Worm لا تكون الدودة  ) حالة التقسيم المباشر  .. ( في مثل هذه الحالة     

 لمجموعة التروس الدودية في رأس التقسيم معشقة ، ويتم ذلك Worm Gearالدودي 



 .بإدارة محمل الدودة القابلة للإدارة اللامركزية 
 ثقباً ، علماً بأنه يوجد      24 أو   12يستخدم للتقسيم قرص تقسيم يحتوي عادة على        

 -:أقراص تقسيم تحتوي على الثقوب التالية 
 .  ثقب 60  ـ  42 ـ   36  ـ  16
@òÄyýß @Z@

 .يمكن إستبدال قرص التقسيم بأقراص ذات أعداد ثقوب أخرى 
 

@òàÄnä¾a@pbÈÜ›¾a@Z@
. هي مضلعات ذات أشكال محددة بعدد أضلاع متساوية في الطول والزوايا 

جهاز (ولتنفيذ المضلعات المنتظمة على ماكينات التفريز عن طريق رأس التقسيم 
التقسيم المباشر السريع ، فإنه يجب معرفة بعض البيانات الخاصة بالمضلع ب) التقسيم
 -:كالآتي 

 .قطر القطعة المراد عمل المضلع المنتظم بها. 1
عدد أضلاع المضلع المطلوب تفريزه ، وطول الضلع والمسافة بين كل ضلعين . 2

 .متوازيين 
 .عمق القطع للحصول على الشكل المطلوب . 3
أى معرفة ما يخص كل ضلع من عدد دورات مرفق التقسيم ، .. لمطلوب التقسيم ا. 4

 .أو التقسيم بالزاوية المطلوبة 
وهذا مرتبط بشكل السطح الذي يجرى عليه .. نوع مقطع التفريز المستخدم . 5

 .التفريز 
 

يمكن إيجاد عدد مسافات التباعد بين ثقوب قرص التقسيم المطلوب تحركها من            
 - :العلاقة التالية

=عدد مسافات التباعد بين ثقوب قرص التقسيم  عدد ثقوب قرص التقسيم
 عدد التقسيمات المطلوبة

 -:أو بالعلاقة التالية 



Τ
Ζ

n =  

 .عدد مسافات التباعد الثقبية  ... nحـيث 

Z  ...  سنة40عادة يكون عد أسنانه .. (عدد ثقوب قرص التقسيم . ( 

T  ... قسيمات المطلوبة عدد الت. 
 

يمكن إيجاد طول ضلع المضلع المنتظم والمسافة بين الضلعين المتوازيين من 
 -:العلاقة التالية 

جا= طول ضلع المضلع  180° القطر ×  عدد الأضلاع
 

جتا= المسافة بين ضلعين متوازيين  180° القطر ×  عدد الأضلاع

 . المختلفة بدقة مما سبق فإنه يمكن تفريز المضلعات.. 
@Þbrß1Z@@

علـى  ) منشور ثماني ( أضلاع متساوية    8يراد تشكيل مضلع منتظم مكون من       
 24جزء اسطواني ، علماً بأن قرص التقسيم الموجود برأس التقسيم يحتـوي علـى               

 أوجد عدد مسافات التباعد بين الثقوب المطلوب تحركها ؟ . ثقب 
@Ý¨aZ@

 عدد ثقوب قرص التقسيم
=ص التقسيم عدد مسافات التباعد بين ثقوب قر

 عدد الأقسام المطلوب تفريزها
 

Τ
Ζ

n =  

3   مسافات تباعد ثـقبية   3أي 
8

24
== 

@Þbrß2Z@@
 ضلع على جزء اسطواني ، علماً بـأن         12يراد تشكيل مضلع منتظم مكون من       

أوجـد عـدد مسـافات      .  ثقب   24الموجود برأس التقسيم يحتوي على      قرص التقسيم   
 التباعد الثقبية ؟ 



@Ý¨aZ@

Τ
Ζ

n =  

2 ) تباعد بين ثلاثة ثقوب (مسافتان أي 
12
24

== 
@ÞbrßZ@

هـو موضـح     ملليمتر كما    24يراد تشكيل مربع على قطعة اسطوانية قطرها        
 -:أوجد الآتي .  باستخدام التقسيم المباشر السريع بجهاز التقسيم 11 – 7بشكل 
 .طول ضلع المربع  )أ (
 .قيمة التغذية من كل جهة  )ب (

عدد مسافات التباعد بين الثقوب المطلوب تحركها لكل ضـلع مـن أضـلاع               )ج (
 .المربع 

 
 11 – 7شكل 

 تشكيل مربع باستخدام التقسيم المباشر السريع

@Ý¨a@Z@
 °180جا 

) =المسافة بين الضلعين(طول ضلع المربع ) أ(
 عدد الأضلاع

 القطر × 

   
                                             = °180جا 

4 
 ×24 

  
 24 × °45جا                                              =
ملليمتر16.9 = 24 × 0.7071                                             =



 -:إيجاد قيمة التغذية من كل جهة من الآتي ) ب( 
  طول الضلع –القطر = التغذية من الجهتين 

  ملليمتر7.1  = 16.9  –  24=  
  ملليمتر3.55 = 2 ÷ 7.1) = التغذية من كل جهة.. ( التغذية من جهة واحدة 

 
عدد مسافات التباعد بين الثقوب المطلوب ) ج( عدد ثقوب قرص التقسيم

= تحركها لكل ضلع من أضلاع المربع
 عدد الأضلاع

  
24 = 
  مسافات تباعد ثقبية6=  4

@
@Þbrß2Z@@

 ملليمتر باسـتعمال    45.3يراد تشكيل مربع على قطعة اسطوانية الشكل قطرها         
ع  باستخدام التقسيم المباشر السـري  12 – 7سكينة تفريز طرفية كما هو موضح بشكل        

 -:أوجد الآتي . برأس التقسيم 

 .طول ضلع المربع أو المسافة بين الضلعين المتقابلين  )أ (

 .قيمة التغذية من كل جهة  )ب (

عدد مسافات التباعد بين الثقوب المطلوب تحركها لكل ضلع من أضلاع            )ج (
 .المربع 



 
 12 – 7شكل 

 تفريز مربع بواسطة سكينة تفريز طرفية
 

@Ý¨aZ@

راد تقسيمها بين مركزي رأس التقسيم المباشر والرأس        توضع قطعة التشغيل الم   
 .على ماكينة تفريز أفقية ) الغراب المتحرك(المتحرك 

 =أو المسافة بين الضلعين المتقابلين .. طول ضلع المربع  ) أ(

 °180جا 
= 

 عدد الأضلاع
 القطر× 

 

 = °180جا 
4 

 ×45.3 
 

 45.3  ×  °45  جا =
  ملليمتر32.03  =  45.3  ×  0.7071= 

  ملليمتر32أي 



 -:إيجاد قيمة التغذية من كل جهة من الآتي  ) ب(
   طول الضلع –القطر =   التغذية من الجهتين 

  ملليمتر13.3  =  32  –  45.3=   
 

  ملليمتر6.65 = 2 ÷ 13.3= التغذية من جهة واحدة أو التغذية من كل جهة 
حركها لكل ضلع مـن أضـلاع       عـدد مسافـات التباعد بين الثقوب المطلوب ت      ) ج(

 =المربع 
 = 24 عدد ثقوب قرص التقسيم
 عدد الأقسام المطلوبة

= 
4 

=   ثقوب6

 
@ÝàÈÛa@paìİ‚@Z@

على صـينية ماكينـة     ) الغراب المتحرك (يثبت رأس التقسيم والرأس المتحرك      
 -:ويتبع الآتي .. تفريز أفقية 

 من الرايش ، ثم يزيت السطح تنظيف صينية ماكينة التفريز والمجاري الطولية. 1
 .بطبقة رقيقة من الزيت 

على صينية ماكينة ) الغراب المتحرك(يثبت رأس التقسيم والرأس المتحرك . 2 
 .التفريز الأفقية ، ويحكم ربطهما بالمسامير الخاصة بها والصواميل 

رك تثبت قطعة التشغيل المراد تفريزها مابين ذنبتي رأس التقسيم والرأس المتح. 3
 ) .الغراب المتحرك(

في عمود دوران الفريزة الأفقية ) سكينة تفريز طرفية(يثبت مقطع تفريز طرفي . 4
 .عن طريق جلبة وسيطة ، ويحكم تثبيتها بواسطة مسمار داخلي 

يفرز الوجه الأول بعد ضبط عمق القطع ، وبعد الانتهاء من تفريز الوجه الأول ، . 5
 .تفريز الطرفي تبعد الشغلة من أسفل مقطع ال

يدار عمود دوران رأس التقسيم بمقدار نصف دورة ويفرز الوجه المقابل ، وبعد . 6
الانتهاء من تفريز الوجهين المتقابلين ، يراجع قياس البعد بينهما بواسطة قدمة ذات 



 .ورنية أو ميكرومتر قياس خارجي 

 ، ويفرز الوجه أى ربع دورة .. °90يدار عمود دوران رأس التقسـيم بمقدار . 7
 .الثالث 

 . ويفرز الوجه الرابع الأخير °180يدار عمود دوران رأس التقسيم بمقدار . 8
 

ونظراً لأن تفريز الأوجه ما هي إلا تفريز أسطح مستوية ، فإنه يمكن          
 13 – 7استعمال ماكينة تفريز رأسية ومقطع تفريز وجهي كما هو موضح بشكل 

 .لة بذلك إذا سمحت شكل المشغو

 
 13 – 7شكل 

 تفريز مربع بواسطة مقطع تفريز وجهي

@Þbrß3Z@@
 ملليمتر يـراد تفريـز أوجههـا    25.4مجوعة قطع اسطوانية صغيرة أقطارها     

بشكل مسدس على ماكينة تفريز أفقية لإنتاج مجموعة صواميل كما هو موضح بشكل             
 اللازمة لذلك ؟ما هي خطوات العمل .  باستخدام مقطع تفريز اسطواني 14 – 7

 
@ÝàÈÛa@paìİ‚Z@

على صـينية ماكينـة     ) الغراب المتحرك (يثبت رأس التقسيم والرأس المتحرك      
 -:ويتبع الآتي .. تفريز أفقية 



تنظيف صينية ماكينة التفريز والمجاري الطولية من الرايش ، ثم يزيت السطح . 1
 .بطبقة رقيقة من الزيت 

على صينية ماكينة التفريز ) الغراب المتحرك (يثبت رأس التقسيم والرأس المتحرك. 2
 .، ويحكم ربطهما بالمسامير الخاصة بها والصواميل 

تثبيت مفتاح دوارة ذو قطر مناسب على شاقة يحتوى جانبيها على مركزين في . 3
 ) .أ (14 – 7ملزمة كما هو موضح بشكل 

بها مجموعة القطع تثبيت الشاقة المثبت بها مفتاح الدوارة في ملزمة ، ويثبت . 4
 قطع ، ثم يحكم ربطهم بصامولة كما هو موضح 4وليكن .. الاسطوانية الصغيرة 

 ) .ب (14 – 7بشكل 

) الغراب المتحرك(ثبت الشاقة ما بين مركزي رأس التقسيم والرأس المتحرك . 5
 .بالطريقة الموضحة بالمثال السابق 

، ويفرز الوجه ) سكينة وجهية(ي يتم تفريز الأوجه باستخدام مقطع تفريز اسطوان. 6
 °180الأول بعد ضبط عمق القطع ، ثم يدار عمود دوران رأس لتقسيم بمقدار 

ويفرز الوجه الرابع المقابل ، ثم يراجع قياس البعد بينهما، ثم تفرز ) نصف دورة(
الأسطح الأخرى بالتتابع مع إدارة عمود دوران رأس التقسيم عند تفريز كل وجه 

 -:لتالي بالمقدار ا

عدد مسافات التباعد بين الثقوب المطلوب  عدد ثقوب قرص التقسيم
= تحركها لكل ضلع من أضلاع المسدس

عدد الأقسام المطلوب تفريزها
 

24  = 
6 

 تباعدات ثقبية4 =  

 
 تباعدات ثقبيـة    4أي أنه يلزم دوران مرفق التقسيم عند تفريز كل وجه بمقدار            

 . ثقب 24 التقسيم الأمامية التي تحتوي على من دائرة ثقوب قرص



 
 14 – 7شكل 

 تثبيت القطع الاسطوانية الصغيرة على شاقة

 .تثبيت مفتاح دوارة على شاقة يحتوي جانبيها على مركزين ) أ(

 .تثبيت مجموعة القطع الاسطوانية الصغيرة على شاقة ويحكم ربطهم بصامولة ) ب(

 
@âa‡ƒnbi@pbÈÜ›¾a@|İc@í‹Ðm@í‹Ðm@µ×bØ@òÇìàªZ@

يوضح مسمار قلاووظ له رأس اسـطواني ، يـراد تفريـز            ) أ (15 – 7شكل  
 ) .ب (15 – 7الوجه الاسطواني بشكل مربع بالأبعاد الموضحة بشكل 

يفرز أوجه الرأس المربع المطلوب على ماكينة تفريز أفقيـة باسـتخدام رأس             
 ) .سكينتين جانبيتين (تقسيم مباشر أو بسيط مع استعمال مقطعين جانبيين

 
 15 – 7شكل 

 مسمار قلاووظ



@ÝàÈÛa@paìİ‚Z@

) ظرف متمركـز ذاتيـاً    (ربط الشغلة المراد تفريزها في ظرف ذو ثلاثة فكوك          
بعمود دوران رأس التقسيم المثبت رأسياً ، مع حماية القلاووظ من التلف من خلال لفه               

 . ملليمتر 1.0 – 0.75سمك في جلبة أو شريحة من النحاس الأصفر أو الأحمر ذات 

 7يجري تفريز الأوجـه باسـتخدام سكينتين جانبيتـين كما هو موضح بشكل           
 ، والتأكد من البعد بين الحدين القاطعين لكل من السـكينتين ، بحيـث  تكـون                  16 –

 .مساوية للبعد المطلوب للوجهين المقابلين 

نصف  (°180م بمقدار   يفرز وجهين مقابلين ، ثم يدار عمود دوران رأس التقسي         
 .، ويفرز الوجهين الآخرين بالطرق السابق ذكرها ) دورة

، بحيث يكون أقرب ما يمكن من       ) التمساح(يراعى تثبيت المسند برأس الفريزة      
 .التي يسمح بها رأس التقسيم ) في حدود المسافة.. (سكينة التفريز 

 
 

 16 – 7شكل 

 خدام مقطعينتفريز الأوجه الأربعة لمسمار قلاووظ است



@ñ‡àÇþbi@òîš‹ÈÛa@ðŠba@í‹ÐmZ@

يراد تفريز أربعة مجاري    .  يوضح جزء مكني اسطواني الشكل       17 – 7شكل  
 .مستقيمة بطرفه 

 
 17 – 7شكل 

 جزء مكني يراد تفريز طرفه بأربعة مجاري مستقيمة

تتم مثل هذه المشغولات على ماكينة تفريز أفقية ، مع ربط المشغولة في ظرف              
بعمود دوران رأس التقسيم المثبت رأسياً كما هو        ) ظرف متمركز ذاتياً  ( ثلاثة فكوك    ذو

  .18 – 7موضح بشكل 

سكينة (ولكي يكون التفريز أكثر إنتاجية ، فإنه يجب اختيار سكينة تفريز جانبية             
 15ونظراً لأن عمق القطـع      . أي ذات أسنان مختلفة الاتجاه      ) .. تفريز وجه وجانبين  

 ملليمتر ، فإنه يجب اختيار سـكينة        27ي حين أن فتحة تثبيت سكينة التفريز        ملليمتر ف 
 . ملليمتر 80تفريز جانبية بقطر لا يقل عن 

وللحصول على المجاري المستقيمة المطلوب تفريزها ، فإنه يجـب أن يكـون             
عرض سكينة التفريز أقل من بعد المجرى ، وليكن عرض السكينة المستخدمة في هذه              

 . ملليمتر 27 × 8 × 80أي يكون مقاس السكينة ..  ملليمتر 8الحالة 

 



 
 18 -7شكل 

 تفريز المجاري الطرفية للأعمدة الاسطوانية

@

@ÝàÈÛa@paìİ‚Z@

سي ، وتثبت قطعة التشغيل     أيثبت رأس التقسيم بعد وضع عمود دورانه بشكل ر        
 -:ويتبع الآتي.. في الظرف جيداً 

طع التفريز ، بحيث يكون محورها مطابق مع يعدل وضع قطعة التشغيل أسفل مق. 1
محور السكينة ، ويمكن الاستعانة بزاوية قائمة لتحقيق دقة الضبط كما هو موضح 

 . ملليمتر بالعمق المطلوب 8 ، ويفرز مجرى بعرض سكينة 19 – 7بشكل 
 
 



 
 19 – 7شكل 

 ضبط تطابق محور المشغولة مع محور سكينة التفريز

 

، ويعاد تفريز ) نصف دائرة (1800رأس التقسيم بمقدار يدار عمود دوران . 2
 .المجرى بالعمق المطلوب مرة أخرى ، حيث تفصل الزوائد من الجوانب فقط 

قياس عرض المجرى ، ثم تستعمل التغذية العرضية للصينية ، بحيث تحرك . 3
 ملليمتر ، ويفرز أحد 10الشغلة بمقدار نصف الفرق للبعد الحقيقي للمجرى وهي 

ليفرز الجانب الآخر ° 180جوانبه ، ثم يدار عمود دوران رأس التقسيم بمقدار 
  .20 – 7للوصول إلى البعد الحقيقي المطلوب للمجرى شكل 

، حيث يفرز جانب ) ربع دورة (°90يدار عمود دوران رأس التقسيم بمقدار . 4
ليفرز الجانب الآخر ) دورةنصف  (°180المجرى الثانية ، ثم يدار بمقدار 

 .للمجرى الثانية 



 
       20 – 7شكل 

 تعاقب عمليات تفريز المجرى

 
@ò‡ß@òÛìßb—i@òîš‹Ç@ðŠbª@í‹ÐmZ@

 مجـاري عرضـية     6 يوضح صامولة مسدسة يوجد بأحد جانبيها        21-7شكل  
 ) .مجاري خاصة للتيل(

المشـغولات فـي    تتم مثل هذه المشغولات على ماكينة تفريز أفقية ، مع ربط            
بعمود دوران رأس التقسيم المثبت رأسياً      ) ظرف متمركز ذاتياً  (ظرف ذو ثلاثة فكوك     

 :ويتبع الآتي  .. 18 – 7كما هو موضح بالشكل السابق 
يعدل وضع قطعة التشغيل أسفل مقطع التفريز ، بحيث يكون محورها متطابق مع . 1

 .محور السكينة 
سمكها يطابق عرض المجاري لمطلوب ) ريزسكينة تف(اختيار مقطع تفريز . 2

 .تفريزها 
ولغرض الحصول على مجاري دقيقة بالمشغولة المراد تفريزها ، فإنه يجب 

أي ذات أسنان مختلفة ) .. سكينة تفريز وجه وجانبين(اختيار مقطع تفريز جانبي 
 .الاتجاه 

بأحد جانبيها على شاقة يوجد ) الصامولة(تثبيت قطعة التشغيل المراد تفريزها . 3



 ، وهو نفس قطر وسـن قلاووظ الصامولة ، وتثبت الشاقة M 24 × 3قلاووظ 
 .بالظرف جيداً 

يستخدم رأس تقسيم مباشر في تفريز المجاري العرضية للصامولة بالعمق . 4
يم عند تفريز كل مجرى بالمقدار ـيث يدار رأس التقسـالمطلوب بالتتابع ، ح

 -:التالي 

6)  ..........    تباعدات ثقبية6(
3

24
T
Z

n === 

 مسافات تباعد   6أي أنه يلزم دوران مرفق التقسيم عند تفريز كل مجرى بمقدار            
 . ثقب 24بين ثقوب من دائرة ثقوب قرص التقسيم الأمامي التي تحتوي على 

@òÄyýß<V<<
 مجاري عرضية بالصامولة عند تفريز ثلاثـة مجـاري          6يمكن الحصول على    

 .مل السطح الجانبي للمشغولة بكا

 
 21 – 7شكل 

 تفريز مجاري عرضية بصامولة مسدسة



ñ†‡ƒ¾a@ñ‡àÇþa@
Splinted Shafts 

 
تسمى أيضاً بالأعمـدة     22 – 7الموضحة بشكل   والمشرشرة  عمدة المخددة   الأ

المسننة ، وهي عبارة عن أعمدة اسطوانية مشكلة على أسطحها الخارجية عـدد مـن               
الطولية ، تعمل هذه الأسنان بمثابة خوابير لنقل عزم الدوران إلـى            ) سنانالأ(الأخاديد  

مشكلة من الداخل بنفس الأشكال ، وذلـك للسـماح بوجـود            ) صرر(وصلات مخددة   
حسب ..  سنة   20 – 6ما بين   ) الأسنان(يتراوح عدد الأخاديد    . حركة محورية بينهما    

 .قطر العمود 
حركة لوصلات مماثلة لها في الحالات التـي        تستخدم الأعمدة المخددة في نقل ال     

نقل عزم دوران كبير مع تحملها       يتغير فيها وضع الوصلة ، وتتميز هذه الوصلات في        
 .عكس اتجاه الحركة 

 
 ) ب )                                     ( أ ( 

  22 – 7شكل 

  والمشرشرةددةخـالأعمدة الم

 .عمود مخدد ) أ(

 .عمود مشرشر ) ب(

 

تتميز الأعمدة المخددة المضلعة بتمركزها الذاتي وسهولة إنتاجها ، حيث تخرط           
وتتميز الأعمدة المخددة المشرشـرة     . الأعمدة وتفرز ثم تجلخ وتنتج الصرر بالتخليق        

 .بتمركزها الذاتي مع عدم إضعاف المقطع المستعرض للعمود إضعافاً كبيراً 
 
 



@ñ†‡ƒ¾a@ñ‡àÇþa@í‹ÐmZ@
 – 7لأعمدة المخددة فإنه يجب معرفة البيانات الموضحة على شكل          عند تفريز ا  

 -: كالآتي  23
 .القطر الخارجي . 1

 ) .قطر قاع السن.. (القطر الداخلي . 2

 .سمك السنة . 3

 .عدد الأسنان . 4

 .زاوية كل سنة . 5

 .عمق السنة . 6

 .عدد دورات مرفق التقسيم . 7

 .مقطع التفريز المطلوب . 8
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   23 – 7شكل 

 بيانات الأعمدة المخددة 

@ÞbrßZ@

سـمك  ) أسـنان ( أخاديد   8يحتوي على   ) عمود مسنن (يراد تفريز عمود مخدد     
 -:أوجد الآتي .  ملليمتر 5 ملليمتر وعمقها 6السنة 

 .الأبعاد المطلوبة لعمل العمود المخدد  )أ (



 .عدد دورات مرفق التقسيم  )ب (

 .نوع مقطع التفريز المستخدمة وسمكه  )ج (

Ý¨a:  

 -:أبعاد العمود كالآتي ) أ (

  أسنان8  =  )الأسنان(عدد الأخاديد 

  قسم 16  =  2   × 8  =عدد التقسيمات بالعمود 

، فإنه يجب معرفة زاوية كل سنة كما        ) قطر قاع السن  (ولإيجاد القطر الداخلي    
 -:، ويمكن إيجاد هذه الزاوية من العلاقة التالية  24 – 7هو موضح بشكل 

= زاوية السن 
16
36022.5

o
o = 

 الذي يقابل أ ب     ج عند تنصيف هذه الزاوية بالضلع م        °22.5= الزاوية أ م ب     
 وباستعمال النسب المثلثية    °11.25 = ج وينصفه أيضاً ، بذلك تكون الزاوية أ م          جفي  

 -:ينتج الآتي 
جا  3 نصف عرض السنة المقابل

11.25° 
= 

 الوتر
= 

 طر الأصغرنصف الق
= 

 نصف القطر الأصغر

 ) نصف القطر الأصغر( الوتر ∴
=

11.25جا

3
0.195

315.38
o

  مم==

  مم30.76  =  2  ×  15.38   = )قطر قاع السن(القطر الأصغر 

  ) 2× عمق السن + (قطر قاع السن =   القطر الخارجي 

  مم40.76  = ) 2 × 5+ (   30.76     = 
 

 عدد الأسنان المطلوبة =  عدد دورات مرفق التقسيم )ب( عدد أسنان الترس الدودي



==
8

  دورات405

  دورات كاملة 5بذلك يدار مرفق التقسيم عدد 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
  24 - 7شكل 

 زاوية كل سنة من أسنان العمود المخدد
 

 . مم 6كل منهما يستخدم في هذه الحالة مقطعين تفريز مجاري عرض )  ج (
 

@ñ†‡ƒ¾a@ñ‡àÇþa@í‹Ðm@òÔí‹ Z@

باستخدام مقطعين تفريز قرصي كما هو      ) المسننة(يمكن تفريز الأعمدة المخددة     
، وهي المقاطع الخاصة بفتح المجاري العدلة ، ويمكن تحديد           25 – 7موضح بشكل   

 .المطلوب تفريزها ) الأسنان(سمكها حسب سمك الأخاديد 

ستخدام مقطعين تفريز أن يكون البعد بين السطحين الجـانبيين          يراعى في حالة ا   
جلب (الداخليين لمقاطع التفريز مساوية لسمك السنة ، ويتم ذلك باستخدام حلقات تحديد             

 ) .بالبعد المطلوب



@
    25 – 7شكل 

 استخدام مقطعين تفريز عند تشغيل الأعمدة المخددة
 

@ñ†‡ƒ¾a@ñ‡àÇþa@í‹Ðm@‡äÇ@pa†b’ŠgZ@

 -:د تفريز الأعمدة المخددة فإنه يجب مراعاة الآتي عن

وتثبيتها بعمود السكينة ) السكاكين المستخدمة(التأكد من سمك مقاطع التفريز . 1
 .بإحكام 

مع محور ذنبة الرأس ) جهاز التقسيم(التأكد من استقامة محور رأس التقسيم . 2
 ) .الغراب المتحرك(المتحرك 

طعة التشغيل المراد تفريزها بظرف رأس التقسيم ، أو التأكد من إحكام ربط ق. 3
 .تثبيتها بواسطة مفتاح دوارة وسندها على ذنبة الرأس المتحرك 

التأكد من مركزية دوران قطعة التشغيل ، وذلك بمس السطح الخارجي مع إحدى . 4
 .مقطعي التفريز ودوران الشغلة بواسطة مرفق التقسيم 

فريزة ، بحيث يكون محور الشغلة في منتصف المسافة تحرك الراسمة العرضية لل. 5
 .بين مقطعي التفريز 

ضبط ميكرومتر مقبض رفع الصينية على وضع الصفر ، ثم تبعد الشغلة عن . 6
 .مقطعي التفريز من خلال حركة الراسمة الطولية 



 .رفع الصينية بالعمق المطلوب تفريزه . 7

 . حركة الصينية الحركة الطولية البدء في تشغيل السنة الأولى من خلال. 8

تبعد الشغلة بعد الانتهاء من تشغيل السنة الأولى ، ودوران مرفق التقسيم بعدد . 9
 .ثم تفرز السنة الثانية .. وهي خمس دورات كاملة .. الدورات المطلوبة 

 .تكرر العمليات السابقة إلى أن يتم تشغيل جميع الأسنان المطلوبة . 10

، يلاحظ وجود زوائد حديدية على شكل ) الأسنان(اء من فتح الأخاديد بعد الانته. 11
 .مثلث بقاع كل مجرى 

 ، وذلك 26 – 7يتم إزالة هذه الزوائد بمقطع تفريز واحد بالعمق المطلوب شكل . 12
بإدارة مرفق التقسيم بنصف عدد الدورات المطلوبة والمخصصة لتشغيل العمود 

 لفة ، حتى يتعامد منتصف المجرى 2.5يم بعدد أي يدار مرفق التقس.. المخدد 
 .على محور عمود السكينة 

يراعى التأكد من وضع مقطع التفريز في منصف المجرى ، وإزالة جميع . 13
الزوائد الموجودة بقاع المجاري وذلك بإدارة مرفق التقسيم بعدد خمس دورات 

 .كاملة بكل مجرى 

 .غلة للتأكد من سلامة العمل يراجع قياس سمك الأسنان قبل فك الش. 14

@
            26 – 7شكل 

  بقاع المجاري باستخدام مقطع تفريز واحد الحديديةإزالة الزوائد

òää¾a@pbãŠbÔÛa@



Toothed Coupling 
عبـارة عـن جـزأين       27 – 7القارنات المسننة أو المخلبية الموضحة بشكل       
 .نبية على شكل أسنان اسطوانيين متناظرين بكل منها بروز بأسطحها الجا

تستخدم القارنات المسننة في توصيل وفصل دوران عمودين بسرعات صـغيرة           
نسبياً ، لذلك فإنها تستخدم بكثرة في صناديق تروس التغذية بماكينات التشـغيل مثـل               

 .التي تتطلب سرعات منخفضة ..  آلات التجليخ – المقاشط – الفرايز –المخارط 

@
 27 – 7شكل 

 ننةــقارنة مس
 

@òää¾a@pbãŠbÔÛa@í‹Ðm@
Toothed Coupling Milling 
تفرز أسنان القارنات بواسطة مقاطع تفريز قرصية أو طرفية ، يكـون محـور            

ح رسم تخطيطي لتفريـز     ـيوض 28 – 7شكل  . عمود الدوران في هذه الحالة رأسياً       
رى بأسـنان   والأخ) أ( 28 – 7ننتين ، إحداهما بأسنان بعدد فردي شكل        ـقارنتين مس 

 ) .ب( 28 – 7بعدد زوجي شكل 
تفرز القارنات التي تحتوي على أسنان بعدد فردي في مرحلة واحـدة ، حيـث               

 – 1يجري التفريز لمجريين متقابلين ، وتقع الأسطح الجاري تشغيلها في المسـتويات             
 ـ    ـوه .... 3 – 3 ،     2 – 2 ،   1  ـ    ـكذا ، وبالتالي يكون ع دد ـدد المراحـل أو ع

نان ، فمثلاً يفرز القابض الـذي يحتـوي علـى    ـدد الأسـلقارنة يساوي ع  تدويرات ا 
 .وهكذا .... خمس أسنان خلال خمس مراحل 



 
 )ب(                                        )أ (

  28 – 7شكل 

 رسم تخطيطي لتفريز القارنات المسننة

  .تفريز قارنة بمقطع تفريز بأسنان بعدد فردي) أ(

 .ارنة بمقطع تفريز بأسنان بعدد زوجي تفريز ق) ب(
 

تفرز القارنات التي تحتوي على أسنان بعدد زوجي في مـرحلتين ، حيـث أن               
الشوط النافذ لمقطع التفريز يكون غير ممكن ، لذلك يتم التفريز من جانب واحد فقـط                

) التقسـيمات (وبالتالي فإن عدد المراحل أو عدد التـدويرات         .. من السن لكل مرحلة     
 .قارنة التي تحتوي على أسنان زوجية يكون أكبر بمرتين من عدد أسنانها لل

ار الكبيرة بواسطة مقاطع تفريز قرصية      طيمكن تفريز أسنان القارنات ذات الأق     
رز فـي أسـنان     غ، وعندما تكون أبعاد القارنات أصغر ، فإن أسنان مقطع التفريز تن           

 .القارنة 

يين ـنان بعدد زوجي من وضعين تركيب     يتم تفريز القابض الذي يحتوي على أس      
 – 7كما هو موضح بالشكل السـابق        7 ،   5 ،   3 ،   1لمقطع التفريز ، ففي المراحل      

 يعمـل   8 ،   6 ،   4 ،   2يعمل مقطع التفريز بجانب واحد ، وفـي المرحـل           ) ب( 28
ويحدد وضع مقطع التفريز بمساعدة المركز ، بحيـث         . مقطع التفريز بالجانب الآخر     

أو راسـم   ) أ( 29 – 7ح الجانبي لمقطع التفريز القرصي الموضح بشكل        يقطع السط 



في المستوى  ) ب( 29 – 7السطح الاسطواني لمقطع التفريز الطرفي الموضح بشكل        
 .المار من خلال محور المركز 

@
  29 – 7شكل 

  تركيب مقاطع التفريز بالنسبة للمركز

 

 .التفريز بمقطع تفريز قرصي  )أ (

 .التفريز بمقطع تفريز طرفي  )ب (

 .رسم تخطيطي لتحديد النسب بين قطر الثقب والقطر الخارجي للقارنة  )ج (
 

 

@òää¾a@pbãŠbÔÛa@pbãbîiZ@

 -:عند تفريز القارنات المسننة فإنه يجب معرفة البيانات التالية 

 .سمك مقطع التفريز  -1
 .عدد الأسنان  -2

 .قطر الدائرة الداخلية  -3

 .عرض الأسنان  -4

 .الخارجي القطر  -5

 .عمق السن  -6

 ) .عدد دورات مرفق التقسيم( ..التقسيم  -7
 

@ÞbrßZ@



وسمك مقطـع التفريـز     أسنان   3اد تفريز وصلة مسننة منفردة عدد أسنانها        ري
أوجـد  . مـم    12 مـم وعرضـها      5 مم وعمق الأسنان     12المستخدم لفتح الأسنان    

 -:الآتي 
 .عدد الأسنان الفعلية للوصلة  )أ (

 .زاوية كل سنة  )ب (

  .dطر الداخلي الق )ج (

  .Dالقطر الخارجي  )د (

 .عدد دورات مرفق التقسيم )  ه(
 .نوع مقطع التفريز المستخدم  )و (
@Ý¨aZ@

  أسنان 6  =  2  ×  3   = عدد الأسنان الفعلية للوصلة )أ (

==زاوية كل سنة  )ب (
6

36060o 

فلابد من الحصول علـى نصـف القطـر         .. عند إيجاد القطر الداخلي      )ج (
 -:كالآتي 

 نصف الوتر
 =d  ف القطر الداخلينص

 جا نصف الزاوية
===

30جا
6

0.5
612

o
  مم

  مم24   = 2  ×  12 = القطر الداخلي 

 )2× عرض السنة  ( +  القطر الداخلي  = القطر الخارجي  )د (

  مم48  = ) 2 × 12 ( +  24  =
 

 عدد أسنان الترس الدودي
 =عدد دورات مرفق التقسيم )  ه(

 سنانعدد الأ

==
3

40
3
  لفة 113



 11بالإضـافة إلـى     ،   دورة كاملة    13بذلك يدار مرفق التقسيم عدد      
 . ثقب 33تباعد مسافات ثقبية بدائرة تحتوي على 

 . مم 12مقطع التفريز المستخدم هو مقطع تفريز مجاري عدل عرضه  )و (
 

@Ò‹zä¾a@éj’ë@òîrÜr¾a@æbäþa@paˆ@pbãŠbÔÛa@í‹ÐmZ@

لمشغولات المراد تفريزها بأسنان مثلثة أو بأسنان على شكل شبه منحرف           تثبت ا 
في ظرف رأس التقسيم ، بحيث ينحرف عمود دوران رأس التقسـيم علـى المحـور                

دد زاوية ميـل عمـود      ـوتتح) أ( 30 – 7ح بشكل   ـ كما هو موض   βالرأسي بزاوية   
أمـا   . γ جانبية التقعر  على عدد أسنان القارنة وزاويةβدوران رأس التقسيم بالزاوية   

بالنسبة للقارنة التي تحتوي جانبيتها على أسنان على شكل شبه منحـرف أو بأسـنان               
فإن عمود  ) ب ، ج ، د    ( 30 – 7مثلثة أو بأسنان مثلثة منحرفة كما هو موضح بشكل          

 التي تحدد بالعلاقة الموضحة     βدوران رأس التقسيم يميل على المحور الرأسي بزاوية         
 .التالي بالمثال 

@
 30 – 7شكل 

 تفريز القارنات المسننة
 



@òÏ‹zä¾a@éj’ë@òrÜr¾a@pbãŠbÔÛa@pbãbîiZ@

 أو الأسنان التي علـى      31 – 7عند تفريز القارنات ذات الأسنان المثلثة شكل        
 -:شكل شبه منحرف ، فإنه يجب معرفة البيانات التالية 

 .زاوية مقطع التفريز . 1
 .عمق السنة من الخارج . 2

 .طول خطوة السنة . 3

 .القطر الخارجي . 4

 .القطر الداخلي . 5

 .زاوية ميل عمود دوران رأس التقسيم . 6

 ) .عدد دورات مرفق التقسيم.. (التقسيم . 7

 .نوع مقطع التفريز . 8

@
 

 31 – 7شكل 

 بعض بيانات القارنة ذات الأسنان المثلثة

@ÞbrßZ@



 مم علـى    5.5ن  ـ بعمق س  °60اوية  يراد تفريز وصلة مسننة بأسنان مثلثة بز      
 -:أوجد الآتي .  مم 7.5 سنة وطولها 20المحيط الخارجي ، عدد أسنانها 

 .أبعاد القطر الخارجي  )أ (

 .أبعاد القطر الداخلي  )ب (

 .زاوية ميل عمود دوران رأس التقسيم  )ج (

 .عدد دورات مرفق التقسيم  )د (

 .نوع مقطع التفريز المستخدم )  ه(             
@Ý¨aZ@

 -:فإنه يجب معرفة الآتي .. اد القطر الخارجي لإيج ) أ(
 .نصف الخطوة  •
 .القطر الخارجي  •

 -:ويمكن إيجادهما من العلاقة التالية 
 )2× طول السنة  (–القطر الخارجي = القطر الداخلي 

 – 7ولإيجاد عرض السنة أو طول السنة ، ترسم السنة كما هو موضح بشـكل               
 مم ، ثم تنصف الزاوية ب بضلع        5.5السنة   وعمق   ج ، حيث تتضح الزاوية أ ب        32

وبالتالي تنتج  ،  أي مساوياً لعمق السنة     ..  مم   5.5 في د ، حيث يكون طوله        جيقابل أ   
  .°30الزاوية أ ب د التي تساوي 

 المقابل أ د
= ظل الزاوية أ ب د ∴

 المجاور ب د

  المجاور ب د ×  30ظا   =  المقابل أ د 

  مم3.175 =   5.5   ×0.5774=  
360 

 =ما يخص كل سنة من الزوايا بالدرجات 
عدد الأسنان

==
20

36018o 

 
=بذلك يكون نصف القطر الخارجي   نصف الوتر



== جا نصف الزاوية
9جا

  مم3.17520.3

  مم40.6  =  2  ×  20.3  = القطر الخارجي ∴

 )2× طول السنة  ( –  القطر الخارجي  = القطر الداخلي )  ب(

  مم25.6   = )2 × 7.5 ( –  40.6   =  

@
                 32 – 7شكل 

 شكل السنة المثلثة للقارنة المراد تفريزها

 لإيجاد زاويـة الميـل لتفريـز        ..زاوية ميل عمود دوران رأس التقسيم       )  ج(
ح أن عمق السـنة ب د       ـ يتض 33 – 7الوصلة المسننة الموضحة بشكل     

 ـ       5.5= لمسقط الرأسي   على ا  ذا ـ مم على المحيط الخارجي ، وينخفض ه
كما هو   طر ماراً بالمركز م     ـد نهاية الق  ـالعمق تدريجياً حتى يتلاشى عن    

وحيث أن القطر الخـارجي      ،    ، د  هقط الأفقي في نقطتي     ـح بالمس ـواض
بذلك يمكن الحصـول علـى ظـل    .. يميل بأكمله عند التفريز     مم   40.6

 -:لعلاقة التالية من االزاوية 
 د ب

=  د ه ظل الزاوية ب ∴
  ده

==
40.6
5.50.13546 

وهـي   .. °7   /43ومن جدول الظلال نجد أن هذا الظل يقابله قيمة الزاوية           
 .درجة ميل عمود دوران رأس التقسيم 

 عدد أسنان الترس الدودي = عدد دورات مرفق التقسيم)  د(



== عدد الأسنان
20
  دورة402

 .أي يدار مرفق التقسيم عند تفريز كل سنة بمقدار لفتين كاملتين 

 °60مقطع التفريز المستخدم هو مقطع تفريز زاوية )  ه( 

@
               33 – 7شكل 

 زاوية ميل الأسنان المثلثة بالقارنة المراد تفريزها

 

   
Indirect Indexing 

 
يستخدم رأس التقسيم البسيط في التقسيم غير المباشر ، حيث يدار عمود محور             

. وترس دودي   ) دودة(عبر بريمة لا نهائية     ) عمود دوران رأس التقسيم   (رأس التقسيم   
  .1 :  40تبلغ نسبة نقل الحركة في مجموعة التروس الدودية 



من خلال مرفـق التقسـيم      يجري حساب التقسيم بموجب قرص تقسيم ثابت ،         
 34 – 7يوضح شكل   . المرتبط بعمود دوران رأس التقسيم عن طريق تعشيقة دودية          

 .قطاع ورسم تخطيطي لرأس تقسيم بسيط 

ذات بـاب   ) دودة(يحتوي رأس التقسيم البسيط من الداخل على بريمة لا نهائية           
عني إنه عند   هذا ي .  سنة   40يحتوي على   ) ترس دودي (واحد معشقة مع ترس بريمي      

يتحرك الترس البريمـي    .. لفة واحدة من خلال مرفق التقسيم       ) الدودة(دوران البريمة   
أي يتحرك حركة دائرية بمقدار      .. سنة واحدة فقط    

40
 من اللفة ، وكـذلك تتحـرك        1

المشغولة حركة دائرية بمقدار   
40
ا من محيطها ، أي بزاوية قـدره       1

40
360

9 = 
 . سنة 40يحتوي على ) ترس(وبالتالي يمكن قطع مسنن  ، درجات

هذا يعني إنه عند دوران المشغولة لفة واحدة ، فإنه يجب دوران مرفق التقسيم              
 . لفة كاملة 40) الدودة(المتصل مباشرة بالبريمة 

 .... كاملة  لفة20فإنه يجب دوران  .. °180وعند دوران المشغولة نصف لفة   
 .وهكذا 

 -:بذلك يمكن حساب عدد دورات مرفق التقسيم من خلال العلاقة التالية 

 عدد أسنان الترس الدودي
=عدد دورات مرفق التقسيم 

 عدد أبواب البريمة× عدد الأقسام المطلوبة 

....................................................     ...... أو 

T
Z

n = 
 .عدد دورات مرفق التقسيم  .... nحـيث 

Z  ....  سنة40عادة يكون .. (عدد أسنان الترس الدودي . ( 

T  ....  عدد التقسيمات المطلوبة. 



 
 34 – 7شكل 

 رأس تقسيم بسيط

@Þbrß1Z@@

 ملليمتر بشكل مربع طول ضـلعه       50يراد تفريز طرف عمود اسطواني قطره       
أوجـد عـدد دورات مرفق التقسـيم       . 35 – 7ضـح بشكل    ملليمتر كما هو مو    42

 .عند تفريز كل ضلع 

 
 35 – 7شكل 

 تفريز طرف مربع بعمود اسطواني
@Ý¨aZ@

قبل البدء في عملية تفريز المربع المطلوب ، فإنه يجب حساب عمـق القطـع               
 -:وعدد دورات مرفق التقسيم من العلاقة التالية 

 

 =عمق التفريز   طول ضلع المربع–سطواني قطر العمود الا
2 

 

=
−

==
2

5042
2
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ملليمتر4

 



=عدد دورات مرفق التقسيم  40  عدد الأقسام المطلوبة
 

==
4

 لفة4010
 لفات عند تفريز كل ضلع من أضلاع المربع         10أي يلزم دوران مرفق التقسيم      

 .المطلوب 
 قـرص مـن أقـراص       في هذه الحالة يمكن استخدام أي دائرة ثقوب ، من أي          

 .التقسيم 
Þbrß 2:  

أوجـد عدد دورات مرفـق     .  سـنة   40يراد فتح أسـنان ترس عـدد أسنانه       
 التقسيم لكل سنة ؟

@Ý¨aZ@
=عدد دورات مرفق التقسيم  40  عدد الأقسام المطلوبة

 
==

40
 لفة401

 المطلـوب   أي يلزم دوران مرفق التقسيم لفة واحدة لكل سنة من أسنان الترس           
في هذه الحالة يمكن استخدام أي دائرة ثقوب ، من أي قرص مـن أقـراص                 .تفريزة  
 .التقسيم 
 
Þbrß 3:  

أوجـد عـدد دورات مرفـق     .  سنة   20يراد فتح أسـنان ترس عـدد أسنانه       
 التقسيم لكل سنة ؟

@Ý¨aZ@
=عدد دورات مرفق التقسيم  40  عدد الأقسام المطلوبة

 



==
20
 لفة402

أي يلزم دوران مرفق التقسيم لفتين لكل سنة مـن أسـنان التـرس المطلـوب                
في هذه الحالة يمكن استخدام أي دائرة ثقوب ، من أي قرص مـن أقـراص                 .تفريزه  
 .التقسيم 
Þbrß 4:  

أوجـد عـدد    ) . مضلع يحتوي على ستة أضلاع    (يراد تفريز صامولة مسدسة     
 دورات مرفق التقسيم لكل ضلع ؟

¨a@ÝZ@
=عدد دورات مرفق التقسيم  40  عدد الأقسام المطلوبة

 
==

6
40

3
2

لفة6

 

هذا يعني أنه عند تفريز مثل هذا المضلع ، فإنه يجب دوران ستة لغات كاملـة                
بالإضافة إلى 

3
  .لفة2

ومعنـى   . وهنا تظهر فائدة أقراص القسيم في إيجاد كسر اللفة          
3
أي ..  لفـة    2

دوران المقبض المرفقي ثقبين في دائرة ثقوب تحتوي على ثلاثة ثقـوب ، وحيـث لا                
توجد دوائر تقسيم تحتوي على هذا العدد من الثقوب ، فإنه يجب رفع قيمـة الكسـر                 
بضرب كل من البسط والمقام في رقم متساوي ، بحيث يكون النـاتج لمقـام الكسـر                 

ولـيكن  .. (دى دوائر الثقوب الموجودة في أحد أقراص التقسيم         مساوياً لعدد ثقوب إح   
 ) .9الرقم 

∴ 
39
29

27
18

×
×

= 

=بذلك يكون عدد دورات مرفق التقسيم 
27
18

 لفة6
 



 ثقـب ، ودوران     27أي تثبيت سقاطة المقبض المرفقي على دائرة تحتوي على          
 مسافة تباعد بين ثقوب نفس الدائرة ،        18 دورات كاملة بالإضافة إلى      6مرفق التقسيم   

 .ويفرز السطح الأول ، ثم تكرر العملية للحصول على المسدس المطلوب 

في هذه الحالة يعدل وضـع مرفق التقسيم القابل للإزاحة فـي اتجـاه نصـف               
  ثقب ، ويعدل مقص التقسيم على وزاوية         27قطري بمحاذاة الدائرة التي تحتوي على       

 تباعد بين ثقوب نفس الدائرة ، وتثبت سقاطة التثبيت بالثقب المحدد             مسافة °18قدرها  
 .أثناء عمليات التفريز 

@Þbrß5Z@@

أوجـد عـدد دورات     .  قسم   32يراد تقسيم السطح المحيط لجزء اسطواني إلى        
 مرفق التقسيم عند تفريز كل قسم ؟

@Ý¨aZ@
 عدد أسنان مرفق التثقسيم

 =عدد دورات مرفق التقسيم 
 الأقسام المطلوبةعدد 

 أو

T
Zn = 

دورة
4
11

32
40

== 
 مسافات ثقبيـة ، فإنـه يجـب         4وحيث أنه لا يوجد قرص تقسيم يحتوي على         

 بدون باق ، وليكن قرص يحتـوي        4اختيار قرص يحتوي على عدد يقبل القسمة على         
 . ثقب 16على 

= بذلك يكون عدد دورات مرفق التقسيم 
16
  دورة41

يم في الاتجاه المطلوب عند تفريز كل قسم بمقدار         ـأي يلزم دوران مرفق التقس    
 ثقب كما   16توي على   ـ مسافات تباعد بين ثقوب دائرة تح      4لفة كاملة بالإضافة إلى     

  .36 – 7هو موضح بشكل 



في هذه الحالة يعدل وضع مرفق التقسـيم القابل للإزاحة فـي اتجـاه نصـف               
  ثقب ، ثم يعدل مقص التقسيم على زاوية          16قطري بمحاذاة الدائرة التي تحتوي على       

 . مسافات تباعد بين ثقوب نفس الدائرة 4قدرها 

ومن الطبيعي أن تكون سقاطة التثبيت مثبتة بالثقـب المحـدد أثنـاء عمليـات               
 .التفريز 

 
 
 
 
 
 
 

 36 – 7شكل 
 مباشراستخدام مقص التقسيم أثناء التقسيم الغير 

@Þbrß6@Z@

أوجد عدد دورات مرفق التقسـيم     .  سنة   120يراد فتح أسنان ترس عدد أسنانه       
 عند تفريز كل سنة ؟

@Ý¨aZ@

دورة 
3
1

120
40

T
Z

n === 

أي يلزم دوران مرفق التقسيم بمقدار       
3
 دورة لكل سنة مـن أسـنان التـرس          1

 .المطلوب تفريزة 

دد من الثقوب يقبل    ـيم يحتوي على ع   ـحالة أي قرص تقس   ذه ال ـيستخدم في ه  
  39  –  33  –  27  –  21  –  18  –  15مثـل     ..  بدون باق    3القسمة على   

 .ثقب 



وللحصول على   
3
 مسافات تباعـد بـين      9 دورة ، يدار مرفق التقسيم بمقدار        1
لى ، ثم تكرر العملية للحصـول        ثقب ، وتفرز السنة الأو     27ثقوب دائرة تحتوي على     

 .على الترس المطلوب 

 ثقب ، ويدار مرفـق      39أو استخدام قرص تقسيم يحتوي على دائرة ثقوب بها          
يفضـل  و مسافة تباعد بين ثقوب نفس الدائرة عند تفريز كل سنة ،             13التقسيم بمقدار   

 .استخدام أقراص التقسيم التي تحتوي على أكبر عدد ثقوب 

@Þbrß7@Z@

دد دورات مرفـق    ـد ع ـأوج.  سنة   45دد أسنانه   ـح أسنان ترس ع   ـ فت يراد
 التقسيم لكل سنة ؟

@Ý¨aZ@

دورة 
9
8

45
40

T
Z

n === 

 3وليكن الرقم .. وبضرب كل من البسط والمقام في رقم متساوي 
دورة 

27
24

3
3

9
8

=×∴ 

 

 ثقب ،   27 في هذه الحالة يجب تثبيت قرص تقسيم يحتوي على دائرة ثقوب بها           
 . مسافة تباعد بين ثقوب نفس الدائرة 24ويعدل مقص التقسيم على زاوية بمقدار 

 مسافة تباعد بين ثقوب دائـرة تحتـوي         24وبذلك يدار مرفق التقسـيم بمقدار      
 ثقب ، وتكرر هذه العملية عند فتح كل سنة من أسـنان التـرس المطلـوب                 27على  

 .تفريزه 

 
 
 



  
Differential Indexing 

 
يسمى أيضاً بالتقسيم التفاضلي ويعتبر توسعاً في أسلوب التقسيم غير المباشر ،            

 .حيث إمكانية الحصول على نطاق واسع من التقسيمات 

تقسم المشغولة بهذه الطريقة في حالة تعذر استعمال طريقة التقسيم الغير مباشر            
على أقراص التقسيم الملحقة بـرأس      أي عند عدم توفر دوائر تقسيم مثقبة        .. البسيطة  
يمكن ضبطه بالتقسيم غيـر المباشـر    ) 1ى(  لذلك يختار عدد تقسيم مساعد    .التقسيم  

 ) .ى ( وقد يكون العدد المساعد أكبر أو أصغر من عدد التقسيم المطلوب ‘ 

بإدارة قرص التقسيم وعمـود محـور   )   ـ  ى  1ى( تتم معادلة فرق العددين 
الحركة الدائرية لقرص التقسيم إنطلاقاً من عمود محور التقسـيم عبـر            التقسيم ، وتتم    

مجموعة من تروس التغيير ، ويجب إدارة قرص التقسيم في نفس إتجاه دوران مرفق              
 ) 1ى( ، أو في إتجاه مضاد له إذا أختيرة         ) ى  ( أكبر من    ) 1ى( التقسيم إذا أختيرة    

 ) .ى ( أصغر من 

في التقسيم  ) رةـللتقسيمات الغير مباش  (تخدامه  ـ اس يستخدم رأس التقسيم السابق   
كما هـو   ) تبدالـتروس قابلة للاس  (يير  ـافة إلى مجموعة تروس تغ    ـالفارقي بالإض 
 ، بحيث يكون الترس الاسطواني العدل المثبت تثبيتاً جسيئاً مع           37 – 7موضح بشكل   

 كما يكون قرص    أي قابل للدوران على العمود الدودي ،      .. قرص التقسيم حر الحركة     
 .أي عدم تثبيته بسقاطة التثبيت .. أيضاً وقابل للدوران التقسيم حر الحركة 

 

 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 37 – 7شكل 

 يم الفارقيـالتقس

 
@îÌnÛa@‘ë‹m@âa‡ƒnbi@áîÔnÛa@‘cŠ@ÝîÌ“m@òí‹ÄãZ@

 يوضح رسماً تخطيطياً لنظرية تشـغيل رأس تقسـيم باسـتخدام        38 – 7شكل  
يم خلال الدودة   ـغيير ، حيث تنقل الحركة الدورانية من مرفق التقس        مجموعة تروس ت  

ل طرفه بالظرف الذي يحمل المشغولة ، ثم إلـى تـروس            ـإلى الترس الدودي المتص   
 ، ثم   i ، حيث تنتقل الحركة الدورانية إلى العمود         Z1  –  Z2  –  Z3  –  Z4التغيير  

ر العمود المثبت عليـه قـرص       إلى التروس المخروطية والتروس العدلة ، حيث يدو       
 .التقسـيم ، وبالتالي يدور قرص التقسيم 

 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 38 -7شكل 

 نظرية تشغيل رأس التقسيم المستخدمة للتقسيم الفارقي
 

قد تكون حركة دوران قرص التقسيم في نفس اتجاه التقسيم أو عكسه ، وذلـك               
 بمجموعـة   Zأبعد الترس الوسـط     تبعاً لنظام تعشيق تروس التغيير المستخدمة ، فإذا         

تروس التغيير ، دار قرص التقسيم يميناً عند دوران مرفق التقسيم يسـاراً كمـا هـو                 
  .39 – 7موضح بشكل 

) عروسـة (يمكن ضـبط البعد بين محاور تروس التغـيير عن طريق مقـص           
 .تروس التغيير 

الأسـنان  يلحق بكل رأس تقسيم طقم تروس تغيير موحـدة قياسياً ذات أعـداد             
  -:التالية

24  –  24  –  28  –  32  –  36  –  40  –  44  –  48 –  56  –  
64  –  72  –  86  –  100.  
 

 



 
 
 
 
 
 
 

 
 39 – 7شكل 

 دوران قرص التقسيم في التقسيم الفارقي

 في نفس اتجاه دوران مرفق التقسيم أو عكس اتجاهه

 

Þbrß 1:  

جد عدد لفـات مرفـق التقسـيم أو عـدد     أو.  قسم 71يراد تقسيم مشغولة إلى     
 مسافات التباعد بين ثقوب قرص التقسيم ؟

@Ý¨aZ@
 عدد أسنان الترس الدودي

 =عدد لفات مرفق التقسيم 
 عدد الأقسام المطلوبة

T
Z

n = 

..... لا يمكن اختصاره 
71
40

=   

Þbrß 2:  

أوجد عدد لفـات مرفـق التقسـيم أو عـدد     .  قسم 73يراد تقسيم مشغولة إلى     
 مسافات التباعد بين ثقوب قرص التقسيم ؟



@Ý¨aZ@

T
Z

n = 

..... لا يمكن اختصاره 
73
40

= 

Þbrß 3:  

أوجد عدد لفـات مرفـق التقسـيم أو عـدد     .  قسم 57يراد تقسيم مشغولة إلى     
 يم ؟مسافات التباعد بين ثقوب قرص التقس

@Ý¨a@Z@

T
Z

n = 

..... لا يمكن اختصاره 
57
40

= 

 57  –  73  –  71ومن ثم فإنه لا يمكن تفريز الأقسـام السـابق ذكرهـا               
في مثل هـذه الأحـوال    .. 3 ،   2 ،     1بالأمثلة السابقة   ) غير المباشر (بالتقسيم البسيط   

  .فإنه يجب إتباع التقسيم الفارقي

 لتقسـيم   nحساب عدد لفـات مرفـق التقسـيم         ) التفاضلي(يتم التقسيم الفارقي    
 وهـو العـدد البـديل       T1 أكبر أو أصغر من التقسيم المطلوب ، ويختار          T1اختياري  

 ، بحيث يمكن التوصل إليه بسهولة باسـتخدام أقراص التقسيم الموجـودة ،            Tلمقدار  
 يجب أن يدور قرص التقسيم بمقدار الفرق         ، فإنه  T1وللتوصـل إلى التقسيم المطلوب     

 والتقسيم المطلوب ، إما في نفس اتجاه دوران مرفق التقسيم           Tبين العدد البديل لمقدار     
أو في عكس اتجاهه ، ويتم هذا الدوران الفارقي أو التفاضلي للقرص بواسطة تروس              

 -:تي حساب هما التغيير التي يجب حساب نسبة نقلها ، ومن ثم فإنه يجب القيام بعملي



حساب عـدد مسـافات التباعد بين ثقوب قرص التقسـيم وتحديد دائرة الثقوب           . 1
  .T1بالعـدد البديل 

فرقيـة أو التفاضـلية لقـرص       حساب تروس التغيير لإنتاج حركة الـدوران ال       . 2
 .التقسيم

@¶ëþa@lb¨a@òîÜàÇZ 

لمطلوب تحركها من   يمكن إيجاد عدد مسافات التباعد بين ثقوب قرص التقسيم ا         
 -:العلاقة التالية 

 عدد أسنان الترس الدودي
عدد مسافات التباعد بين ثقوب قرص التقسيم المطلوب تحركها  =

 عدد الأقسام المطلوبة

11 T
40

T
z

n == 

 .عدد ثقوب قرص التقسيم المطلوب تحركها  .... nحـيث 

Z  ....  عدد أسنان الترس الدودي. 

T1 ....  عدد تقريبي لعدد الأقسام ( عدد بديل مختارT.( 

@òîãbrÛa@lb¨a@òîÜàÇZ@

حساب عدد أسنان مجموعة تروس التغيير المستخدمة لإنتاج حركـة الـدوران            
 -:يمكن إيجادها من العلاقة التالية . الفارقية لقرص التقسيم 

( )TT
T
40

i 1
1

−×= 

 .اضلية لقرص التقسيم حركة الدوران الفارقية أو التف .... iحـيث 

 T   .... عدد الأقسام المطلوب تفريزها. 

T1 .... عـدد تقريبي لعدد الأقسام (عدد بديل مختارT يمكن أن يكون أكبر ، 

 ) .أو أصغر منه

@òÄyýß<V<<
 . ، دار قرص التقسيم في نفس الاتجاه T1 أصغر من Tإذا كانت 
 .ي عكس الاتجاه  ، دار قرص التقسيم فT1 أكبر من Tإذا كانت 



Þbrß 1: 

 -:أوجد الآتي .  سنة 71يراد فتح أسنان ترس يحتوي على 

تحديد دائرة الثقوب بقرص التقسيم وحساب مسافات التباعد بين الثقـوب            )أ (
 .المطلوب تحركها لكل سنة 

حساب عدد أسنان تروس التغيير لإنتاج حركة الدوران الفارقية لغـرض            )ب (
 .التقسيم 

@Ý¨aZ@
 : الأولى عملية الحساب ) أ(

  سنةT = 71التقسيم المطلوب 
 T1 = 70العدد البديل المختار 

      يحسب مسافات التباعد بين الثقوب وتحدد دائرة الثقوب كما لو كـان            
  سنة 70يلزم تفريز ترس يحتوي على 

  مسافة تباعد ثقبية12

  ثقب21قرص تقسيم يحتوي على 
.....→====

21
12

7
4

70
40

T
40

n
1

 مسافة تباعد بين الثقوب على دائـرة        12تحرك مرفق التقسيم إلى      أي أنه يلزم  
 . ثب بقرص التقسيم عند فتح كل سنة 21ثقوب تحتوي على 

 :عملية الحساب الثانية  ) ب(

 .حساب تروس التغير لإنتاج حركة الدوران الفارقية لقرص التقسيم 
( )TT

T
40

i 1
1

−×= 

( )717
70
40

i −×= 0 

 ترس قائد

 ترس منقاد
.............→−=−=−×=

56
32

7
41

7
40



=  سنة ، وعدد أسنان الترس المنقاد        32= وعليه يكون عدد أسنان الترس القائد       
  سنة56

كـان دوران   ) ـ  ( هذا ويجـب أخذ الإشارة في الاعتبار ، فإذا كانت سـالبة           
 .قرص التقسيم في عكس اتجاه دوران مرفق التقسيم 

كان دوران قرص التقسيم في نفـس اتجـاه         ( + )  موجبة   أما إذا كانت الإشارة   
 .دوران مرفق التقسيم 

ويمكن تحديد اتجاه دوران قرص التقسيم من خلال تركيـب تـرس وسـيط أو               
 .بالاستغناء عنه 

في حالة التقسيمات الكبيرة قد يتطلب الأمر ضرورة استخدام مجموعة تـروس            
 .رس وسيط أي مجموعة تتكون من أربعة تروس وت.. مركبة 

Þbrß 2:  

 -:أوجد الآتي .  قسم 293يراد تقسيم جزء اسطواني ذو قطر كبير إلى 

تحديد دائرة الثقوب بقرص التقسيم وحساب مسافات التباعد بين الثقوب المطلـوب             )أ (
 .تحركها لكل قسم 

 .حساب عدد أسنان تروس التغيير لإنتاج حركة الدوران الفرقية لقرص التقسيم  )ب (
@Ý¨aZ 

 :لحساب الأولى عملية ا ) أ(
  قسم T  =  293التقسيم المطلوب 

 T1  =  300التقسيم البديل المختار 
 مسافتان تباعد بين ثلاث ثقوب

  ثقب15قرص تقسيم يحتوي على دائرة بها 
→===

15
2

300
40

T
40

n
1

على دائرة ثقوب   ) تباعد بين ثلاثة ثقوب   (أي يلزم تحرك مرفق التقسيم مسافتان       
 .ثقب بقرص التقسيم عند تفريز كل قسم بالجزء الاسطواني  15تحتوي على 



 عملية الحساب الثانية )  ب(
( )TT

T
40

i 1
1

−×= 

( )2933
300
40

−×= 00 

7×=
300
40 

56
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28

300
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 تروس قائدة

 تروس منقادة
........................→

×
×

=
4024
2832

 سنة وعـدد أسـنان      28 سنة ،    32عدد أسنان التروس القائدة هي      وعليه يكون   
 . سنة 40 سنة ، و24التروس المنقادة هي 

_@Áîë@‘‹m@†ìuë@µÈní@ónß@

 -:يتعين وجود ترس وسيط للآتي 

لإدارة قرص التقسيم في اتجاه دوران مرفق التقسيم لغرض زيادة حركة التقسيم            . 1
 .الفعلية 

 اتجاه مضـاد لدوران التقسـيم ، ولتخفـيض حركـة           لإدارة قرص التقسيم في   . 2
 -:التقسيم الفعلية كالآتي 

 ، فإنه يجب T أكبر من العدد الحقيقي T1إذا كان العدد البديل المختار ) أ(
 .وضع ترس وسيط إذا كانت مجموعة التروس بسيطة 

 T أكبر من العدد الحقيقي T1         أما إذا كان العدد البدل المختار 
 .لا يوضع ترس وسيط .. وعة التروس مركبة ومجم

 ، ومجموعة T أقل من العدد الحقيقي T1إذا كان العدد البديل المختار ) ب(



 .التروس بسيطة ، فإنه يجب وضع ترسين وسيطين 

 ، T أقل من العدد الحقيقي T1         أما إذا كان العدد البديل المختار 
 . ترس واحد وسيط ومجموعة التروس مركبة ، فإنه يجب وضع

Þbrß 3:  

 -:أوجد الآتي .  سنة 123يراد فتح أسنان ترس عدد أسنانه 

تحديد دائرة الثقوب بقرص التقسيم وحساب مسافات التباعد بين الثقوب ) أ(
 .المطلوب تحركها لكل سنة 

حساب عدد أسنان تروس التغيير لإنتاج حركة الدوران الفرقية لغرض ) ب(
 .التقسيم 

@Ý¨aZ@
 :عملية الحساب الأولى ) أ(

  سنة T  =  123عدد الأسنان الحقيقية المطلوبة 
 T1  =  120العدد البديل التقريبي المختار 

تحدد دائرة الثقوب بقرص التقسيم ، وتحسب مسـافات التباعـد بـين الثقـوب               
 . سنة120كما لو كان يلزم تفريز ترس يحتوي على .. المطلوب تحركها لكل سنة 

1T
40

n = 

3
1

120
40

== 

  مسافات تباعد ثقبية5

  ثقب15قرص تقسيم يحتوي على دائرة بها 
..........→=×

15
5

5
5

3
1=  

 مسافات تباعد بين الثقوب الموجودة بدائرة       5أي يلزم تحرك مرفق التقسيم إلى       
 . ثقب بقرص التقسيم عند فتح كل سنة 15ثقوب تحتوي على 

 :عملية الحساب الثانية ) ب(



 .حساب تروس التغيير لإنتاج حركة الدوران الفارقية لقرص التقسيم 
( )TT
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40

i 1
1

−×= 
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وبتحليل الكسر 
1
 -:  يكون كالآتي 1
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 تروس قائدة

 تروس منقادة
......... ...........→×−=

28
56

48
24 

 سنة ، وعدد أسـنان      56 سنة ،    24وعليه يكون عدد أسنان التروس القائدة هي        
 . سنة 28 سنة ، 48التروس المنقادة هي 

وحيث أن العدد البديل التقريبي المختار أقل من العـدد الحقيقـي ، ومجموعـة         
 .التروس مركبة 

 .ط يجب وضع ترس وسي ∴

 

Þbrß 4:  

 -:أوجد الآتي .  سنة 319يراد فتح أسنان ترس عدد أسنانه 

تحديد دائرة الثقوب بقرص التقسيم وحساب مسافات التباعد بين الثقوب ) أ(

 .المطلوب تحركها لكل سنة 

حساب عدد أسنان تروس التغيير لإنتاج حركة الدوران الفرقية لغرض ) ب(

 .التقسيم 



@Ý¨aZ 
 :الأولى عملية الحساب  )أ (

  سنة T = 319عدد أسنان الترس الحقيقي المطلوب 
  T1 = 320العدد البديل التقريبي المختار 

تحدد دائرة الثقوب بقرص التقسيم ، وتحسب مسافات التباعـد بـين الثقـوب              
 320كما لو كان يلزم تفريز ترس يحتوي على         .. المطلوب تحركها لكل سنة     

 .سنة 

1T
40
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لفة
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1

==
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40 

 مسافتان تباعد بين ثلاث ثقوب

  ثقب16قرص تقسيم يحتوي على دائرة بها 
.............→=×=
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على دائـرة   ) تباعد بين ثلاثة ثقوب   .. ( أي يلزم تحرك مرفق التقسيم مسافتان       
 . ثقب بقرص التقسيم عند فتح كل سنة 16ثقوب تحتوي على 

 :لية الحساب الثانية عم)  ب(

حساب تروس التغيير لإنتاج حركـة الـدوران الفارقيـة لقـرص             
 .التقسيم 
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 تروس قائدة

 تروس منقادة
....................→×=

72
24

64
24

 سنة ، وعدد أسنان     24 سنة ،    24ون أعداد أسنان التروس القائدة هي       وعليه يك 
 . سنة 72 سنة ، 64التروس المنقادة هي 

وحيث أن العدد البديل التقريبي المختار أكبر من العدد الحقيقـي ، ومجموعـة              
 .التروس مركبة 

 . لا يوضع ترس وسيط ∴
 

 

* * * * * * * * * * * * * 
أرجو أن يكون هذا .. ن العرب وإلى أبنائي المهندسين إلى قراء ملتقى المهندسي

البحث قد نال رضاكم ، مع تمنياتي أن يستفاد منه ذوي الإختصاص ، وسأكون شاكراً 
 .لكل من يتوجه لي بالنصح أو النقد، وأعتذر عن أي خطأ لم أفطن إليه

ما حملته ربنا لا تؤاخذنا إن نسينا أو أخطأنا ربنا ولا تحمل علينا إصـراً ك.. (
على الذين من قبلنا ربنا ولا تحملنا مالا طاقة لنا به وأعف عنا وأغفر لنا وارحمنا أنت 

 ).مولانا فانصرنا على القوم الكافرين
        ولك الحمد على نعمك وفضـلك وتوفيقك ،،

 أحمد زكي حلمي .   د                           
 


