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انخلاصت 

 
٠بن ِٓ خلاي عٙبص ٌٗ ِٛاطفبد ِخزٍفخ ٌذساعخ ػ١ٍّخ رضم١ت ٌّبدح ِغزخذِخ فٟ اٌّغبلاد اٌظٕبػ١خ ٚاٌؼ١ٍّخ -عزخذَ فٟ ٘زا اٌجؾش ١ٌضس ا١ٌٕذ١َِٛأ 

 اٌخظبئض اٌّئصشح فٟ ػ١ٍّخ اٌزضم١ت ٌٍظٍت اٌخطٛاد اٌزطج١م١خ ٌٍزؾمك ِِٓٓ ٕ٘ب وبٔذ اٌذساعخ فٟ ٘زا اٌجؾش ِٓ خلاي ، ِضً اٌظٍت إٌّغ١ٕضٞ اٌظٍذ

رؾذس ػ١ٍّخ اٌزضم١ت ٔز١غخ اِزظبص اٌّبدح ٌغضء ِٓ أشؼخ ا١ٌٍضس اٌغبلطخ ػ١ٍٙب ٟٚ٘ ِؾظٍخ رذاخً خٛاص ا١ٌٍضس ٚاٌّبدح . ٠ضسيإٌّغ١ٕضٞ اٌظٍذ ثبي

أٚضؾذ ٔزبئظ اٌجؾش اْ ص٠بدح طبلخ شؼبع ا١ٌٍضس ػٓ ل١ّخ ِؼ١ٕخ رئدٞ اٌٝ ص٠بدح لطش ٚػّك اٌضمت إٌّزظ ٚرم١ًٍ ِخشٚط١زٗ، . ٚششٚط رجئس الاشؼخ

. ثبلإضبفخ اٌٝ ص٠بدح فٟ ِؼذي الإصاٌخ ِٚمذاس اٌخشٛٔخ

 
 .عٍجخ اٌضمت،  طبلخ ا١ٌٍضس، اٌزجئس، شؼبع ا١ٌٍضس، اٌظٍت إٌّغ١ٕضٞ اٌظٍذ،اٌزضم١ت ثب١ٌٍضس:انكهًاث انًفتاحيت

 

 

 انًقذيت .1

  

 Unconventional Machiningػ١ٍّبد اٌمطغ اٌلارم١ٍذ٠خ  
Processes ٍٝػ١ٍّبد اٌمطغ اٌزٟ لا ٠ؼزّذ اٌزشغ١ً ػ ٟ٘ٚ

طلادح أداح اٌمطغ وّب ٘ٛ ِؼشٚف ثبٌطشق اٌزم١ٍذ٠خ ثً ٠ؼزّذ ػٍٝ 

ِزغ١شاد أخشٜ ٠ّىٓ اٌغ١طشح ػ١ٍٙب ِضً اٌز١بس، اٌفٌٛز١خ، 
،اٌضغظ (Abrasives)اٌزثزثبد، عشػخ الأعضاء اٌؾبوخ 

اٌؼٛاًِ اٌزبو١ٍخ  (Hydraulic Pressure)ا١ٌٙذس١ٌٚىٟ 

(Corrosive Agent)  ٚاٌّٛاد اٌّزؤ٠ٕخ(MaterialsIonized )

ٚغ١ش٘ب ٚرّزبص ٘زٖ اٌطشق ثبِىب١ٔخ اٌؾظٛي ػٍٝ دلخ ػب١ٌخ 
ِب٠ىش١ِٚزش  (0.5 – 0.25)ٚٔؼِٛخ عطؾ١خ ع١ذح رظً اٌٝ 

ٚرزضّٓ ٘زٖ اٌطشق أٔٛاع ِزؼذدح ثبلاػزّبد ػٍٝ ٔٛع اٌطبلخ 

رّـ١ضد ػ١ٍّبد اٌزضم١ت . [1,2]اٌّغزخذِخ ٚوّب ِج١ٓ أدٔبٖ 
ػذَ اٌؾبعخ اٌٝ : ثبعزخذاَ شؼبع ا١ٌٍضس ثؼذح ١ِّضاد ِٕٙب

ؽظٛي أٞ رلاِظ ِجبشش ِغ اٌّشغٌٛخ، اِىب١ٔخ اٌزضم١ت اٌذل١ك 

ٚثضٚا٠ب ِبئٍخ ٚثذلخ ػب١ٌخ ٔز١غخ رشو١ض الأشؼخ ثشىً ِغ١طش ػ١ٍٗ 
، اِىب١ٔخ رضم١ت اٌّٛاد اٌظٍذح ٚاٌٙشخ ٚاٌمبثٍخ ٌٍىغش ثذْٚ ٔؾبرخ 

(Chip)   لاْ اٌّٛاد اٌّضاٌخ رىْٛ ػٍٝ ١٘ئخ ثخبس ِٚٛاد ِٕظٙشح

اٌىٍفخ اٌؼب١ٌخ، ِؾذٚد٠خ :الا اْ ِٓ عٍج١بد ٘زٖ اٌزم١ٕخ ٟ٘. [4,3]

 خشٛٔخ اٌغطؼ إٌّزظ ،( 13ٍُِ)أػّبق اٌزضم١ت اٌزٟ لا رزغبٚص 
ٚػذَ أزظبَ اٌشىً إٌٙذعٟ ٌٗ ػٕذ الإخفبق فٟ اعزخذاَ اٌظشٚف 

اٌّضٍٝ ٌٍزضم١ت ، ِخشٚط١خ اٌضمت إٌّزظ ػٕذ الإخفبق ثبخز١بس ّٔظ 

ٌمذ وبْ الاػزمبد اٌغبئذ فٟ اٌجذا٠خ ثؤْ اٌّبدح . [5]ح ٚشىً إٌجض
اٌّضاٌخ ػٕذ اٌزضم١ت ثب١ٌٍضس ٟ٘ ثؾبٌخ ثخبس ٠ٕزظ ِٓ اٌزغخ١ٓ 

اٌغش٠غ ٌٍّبدح اٌٝ ؽشاسح أوجش ِٓ دسعخ رجخش٘ب ػٕذ رغ١ٍظ وضبفخ 

 لذسح ١ٌضس٠خ ػب١ٌخ، ثؼذ رٌه فمذ أٚضؾذ اٌجؾٛس ٚاٌذساعبد

، ثؤْ طبلخ ا١ٌٍضس غ١ش وبف١خ ٌزجخ١ش و١ّخ اٌّبدح اٌّضاٌخ، [7,8]

ٚث١ٕذ ثؤْ ِب أص٠ً ِٓ اٌّبدح وبْ ث١ٙئخ ثخبس ِٚبدح ِٕظٙشح 

ٚرش١ش ثؼض . (%10)ِزطب٠شح لا ٠شىً اٌجخبس ف١ٙب الا ٔغجخ 

، اٌٝ اْ لذسح ا١ٌٍضس رزؾٛي اٌٝ طبلخ ؽشاس٠خ [10,9]اٌذساعبد 
رشفغ ِٓ ؽشاسح اٌجمؼخ اٌزٟ رزشوض ف١ٙب الاشؼخ اٌٝ دسعخ اٌزجخش 

ٚفٟ ٔفظ اٌٛلذ فؤْ الأزشبس اٌؾشاسٞ ٠جذأ فٟ رٍه إٌّطمخ، ٚلجً 

ثذأ ػ١ٍّخ اٌغ١ٍبْ ٠جذأ اٌغطؼ ثبلأظٙبس ٌىٓ إٌّٛ اٌغش٠غ فٟ 
دسعخ اٌؾشاسح عٛف ٌٓ ٠غّؼ ثٛلذ وبفٟ ٌؾذٚس ص٠بدح فٟ 

اٌزٚثبْ ٚٔز١غخ لاِزظبص طبلخ اضبف١خ رؾذس ػ١ٍّخ اٌغ١ٍبْ صُ 

ٚرؼزّذ ٔغجخ اٌّبدح إٌّظٙشح اٌّزطب٠شح ػٍٝ وضبفخ لذسح .  اٌزجخش
ا١ٌٍضس ؽ١ش رمً ػٕذ ص٠بدح وضبفخ اٌمذسح، ٠ٚزغُ شؼبع ا١ٌٍضس 

ثخظبئض ِّٙخ ٔز١غخ رؤص١شٖ فٟ اٌّبدح اٌّّزظخ ٌٗ، ؽ١ش رغجت 

رٍه اٌزؤص١شاد رؾٛلاد طٛس٠خ فٟ اٌّبدح، ٚفٟ أؽ١بْ أخشٜ ٠ؾذس 

وّب أٚضؾذ . [11,8]رغخ١ٓ ٌٍّبدح دْٚ أٞ رؾٛي طٛسٞ ٌٙب  
 اْ ػ١ٍّخ اٌزفبػً اٌزٟ رؾظً ِب ث١ٓ [12]اٌجؾٛس ٚاٌذساعبد

صِٓ ٔجضخ : شؼبع ا١ٌٍضس ٚاٌّبدح اٌّشاد رشغ١ٍٙب رؼزّذ ػٍٝ

ا١ٌٍضس، وضبفخ اٌمذسح، لطش شؼبع ا١ٌٍضس، اِزظبط١خ اٌّبدح لأشؼخ 
. ا١ٌٍضس، الأزشبس٠خ اٌؾشاس٠خ، ثبلإضبفخ اٌٝ طج١ؼخ عطؼ اٌّبدح

 
 

انهذف ين انبحث  .2

 
اْ اٌذلخ اٌؼب١ٌخ فٟ الإٔزبط ٚاٌزم١ًٍ ِٓ ٔغجخ اٌخطؤ، اضبفخ اٌٝ  

رفبدٞ اٌزٍف، عؼً ِٓ اعزخذاَ طشق اٌمطغ اٌلارم١ٍذ٠خ فٟ ِغبي 
اٌظٕبػخ راد عذٜٚ الزظبد٠خ، ؽ١ش أطجؼ ثبلإِىبْ اٌؾظٛي 

 ِٓ ،ػٍٝ ٔٛػ١خ ٚأٙبء عطؾٟ عذ٠ذ ٌٍّٕزظ اٌّشغً ثٙزٖ اٌزم١ٕخ
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ٕ٘ب عبءد فىشح اٌجؾش ِٚٓ خلاي دساعخ طج١ؼخ الأعطؼ ٚدلخ 
. الأثؼبد إٌّزغخ ثؼ١ٍّخ اٌزضم١ت ثبعزخذاَ شؼبع ا١ٌٍضس

 

 

الإجراء انعًهً  .3

 
ق اٌمطغ اةأعش٠ذ ػ١ٍّخ اٌزضم١ت ثٛاؽذح ِٓ طشق ِٓ طش  

اٌلارم١ٍذ٠خ ٟٚ٘ اٌزضم١ت ثشؼبع ا١ٌٍضس ػٍٝ ػ١ٕبد ِٓ اٌظٍت 

، ٚاٌّٛضؼ (Manganese hard steel)إٌّغ١ٕضٞ اٌظٍذ 

(. 1)رشو١جٗ اٌى١ّ١بٚٞ ثبٌغذٚي

ٚلذ رُ رٕبٚي اٌطش٠مخ ِٓ ؽ١ش خشٛٔخ اٌغطؼ إٌّزظ، ٚدلخ  
 فٟ اٌجذا٠خ رُ ،الأثؼبد ٌٍؼ١ٕبد، ثبلإضبفخ ِؼذي اصاٌخ اٌّؼذْ

ٍُِ  (20*20*60)رؾض١ش اٌؼ١ٕبد إٌٙبئ١خ، ثم١بع١ٓ، الأٚي 

ٍُِ، ؽ١ش اعزخذِذ اٌؼ١ٕبد الأٌٚٝ  (5*40*120)ٚاٌضبٟٔ 
اِب . ٌذساعخ رؤص١ش ػّك اٌزشغ١ً، ٚاٌضب١ٔخ ٌذساعخ ثبلٟ اٌّزغ١شاد

٠بن، -  ١ٌضس ا١ٌٕٛٔذ٠َٛ ػِٕٓظِٛخ ا١ٌٍضس اٌّغزخذِخ فٟٙ ػجبسح

( 8)ِب٠ىشٚ صب١ٔخ، ٚاٌطبلخ اٌّغزخذِخ  (300)صِٓ إٌجضخ ٌٙب 
عُ، ٚلطش  (15.5)لض١ت ١ٌضس ثطٛي : رزضّٓ إٌّظِٛخ. عٛي

( Linear Flash Lamp)عُ، ِٚظجبػ ِٚضٟ خطٟ  (0.9)
، %(100)ػذد اصٕبْ، اضبفخ اٌٝ ِشآح خٍف١خ ِمؼشح، أؼىبعبرٙب 

اِب وضبفخ لذسح شؼبع ا١ٌٍضس فمذ %. (30)رٙب ِٞٚشآح أِب١ِخ، أؼىبط

 [[3(:1)رُ ؽغبثٙب ِٓ خلاي اٌّؼبدٌخ 
 

I= E/ ( .f
 2
. 

2
 .J)                                            …(1) 

 

 :ؽ١ش اْ 

 
I  =وضبفخ لذسح شؼبع ا١ٌٍضس 

E = طبلخ ا١ٌٍضس 

 =  3.14= إٌغجخ اٌضبثزخ 

f   =اٌجؼذ اٌجئسٞ ٌٍؼذعخ ( cm) 

  =  أفشاع١خ اٌشؼبع  (   rad) 

J  =     صِٓ ٔجضخ ا١ٌٍضس(sec) 

 
 

 -1-جذول 

 .انتركيب انكيًياوي نهصهب انًستخذو فً انبحث

 C Si Mn P S Mo Cr Feانعنصر 

 Rem 1.2 0.2 0.046 0.007 18 0.03 0.4% إٌغجخ

 

 

 ٚلذ أعش٠ذ ػذح ِؾبٚلاد ٌّؼشفخ وضبفخ لذسح ا١ٌٍضس ػٕذ ل١ُ 

:(2)ِخزٍفخ ٌٍجؼذ اٌجئسٞ ٌٍؼذعخ وّب ِٛضؾخ ثبٌغذٚي 
 

 -2-جذول 

 0 كثافت انقذرة عنذ قيى يختهفت نهبعذ انبؤري نهعذست

 20 10 8 5 (سى)انبعذ انبؤري نهعذست 

 5* 10-6* 10 2* 10-3* 10 4* 10-3* 10 9.8*10-8* 10 (سى/واط)كثافت قذرة انهيسر 

 

 
( 2)أِب أفشاع١خ شؼبع ا١ٌٍضس ف١ّىٓ ؽغبثٙب ِٓ خلاي اٌّؼبدٌخ 

]3[. 

= (D2-D1)/2L                                                 …(2) 

 :ؽ١ش اْ 

D1 = لطش اٌؾضِخ ػٕذ اٌّغبفخX1 
D2 = لطش اٌؾضِخ ػٕذ اٌّغبفخX2 

L  = ٓاٌفشق ث١ٓ اٌّغبفز١

 
10)ؽ١ش ٚعذ اْ أفشاع١خ الأشؼخ ٌٍغٙبص  

-3
*2 )rad ِٓٚص ،

10)ٔجضخ ا١ٌٍضس 
-3
ِب٠ىشٚصب١ٔخ، ٚلذ رُ ل١بط لطش اٌضمت  (1.06*

ثؾ١ش رٛضغ  (Optical Microscope)ثبعزخذاَ ِغٙش ضٛئٟ 
اٌؼ١ٕخ ػٍٝ لبػذح اٌّغٙش ٠ٚزغ١ش اسرفبػٙب ؽزٝ ٠زُ اٌؾظٛي ػٍٝ 

أٚضؼ طٛسح ٌٍغطؼ صُ ٠ٛضغ ِئشش اٌؼذعخ اٌؼ١ٕ١خ ػٍٝ ؽبفخ 

اٌضمت، صُ ٠ؾشن اٌٝ اٌؾبفخ اٌّمبثٍخ ٠ٚؾغت اٌفشق ث١ٓ اٌمشاءر١ٓ 

اِب ػّك اٌضمت فمذ رُ . ٚرؼبد اٌؼ١ٍّخ صلاس ِشاد، ٠ٚئخز ِؼذٌٙب

ل١بعٗ ثٕفظ اٌغٙبص ٚثٕفظ اٌطش٠مخ ؽ١ش ٠ئخز اٌفشق ث١ٓ 

لشاءر١ٓ، الأٌٚٝ لأٚضؼ طٛسح ٌٍغطؼ، ٚاٌضب١ٔخ لأٚضؼ طٛسح 

ػٓ  (Hole Taper)ث١ّٕب رمبط ِخشٚط١خ اٌضمت . ٌمؼش اٌضمت
 .طش٠ك ل١بط لطشٞ اٌضمت ػٕذ اٌغطؼ ٚاٌمؼش ٚاٌؼّك داخً اٌّبدح

 

  (لطش اٌضمت ػٕذ اٌمؼش– لطش اٌضمت ػٕذ اٌغطؼ )= عٍجخ اٌضمت 

   ( اٌضمتػّك)* 2                                    

...                                                                         (3) 

 
أصٕبء رغ١ٍظ شؼبع ا١ٌٍضس ػٍٝ اٌغطؼ اٌّشاد رضم١جٗ ، فؤْ  

" إٌّطمخ اٌّزؤصشح ثشؼبع ا١ٌٍضس ٟ٘ ػجبسح ػٓ لطش اٌضمت ِضبفب

. ا١ٌٗ ِٕطمخ اٌزؤص١ش اٌؾشاسٞ ؽٛي اٌضمت
فٟ ٘زا اٌجؾش رُ رغخ١ٓ وً ػ١ٕخ ػٍٝ ؽذح ِٚٓ صُ اعشاء  

صُ ل١بط ِمذاس اٌجٍٝ ػٍٝ أعبط ل١بط ػّك اٌزمؼش ، الاخزجبس ػ١ٍٙب

(Crater Wear )ػٍٝ اػزجبس اْ  ( ٍُِ(0.12) ٌغطؼ الأداح
رغبٚص ٘زا اٌؼّك ٠ئدٞ اٌٝ ؽذٚس ضؼف فٟ ِزبٔخ اٌؾذ اٌمبطغ 
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ِّب ٠ئدٞ اٌٝ ا١ٙٔبس وبًِ ٌٍؾذ اٌمبطغ ِّب ٠ئصش ػٍٝ اٌم١بط 
 ؽ١ش ٚضغ عطؼ أداح اٌمطغ رؾذ ػذعخ ١ِىشٚعىٛة ]10[

ٚرُ اخز١بس أٞ ِٕطمخ ِٓ اٌغطؼ خبسط " دل١مب"ِمغُ رمغ١ّب 

 Good)" ِٕطمخ اٌزّبط ثؾ١ش رىْٛ اٌشإ٠خ ٚاضؾخ عذا
Focusing) ٍٝثؼذ رٌه ٠زُ رؾش٠ه اٌؼذعخ ثبرغبٖ ألظٝ رمؼش ػ 

عطؼ اٌزّبط ِٚٓ صُ رُ ل١بط اٌّغبفخ اٌزٟ ؽشوذ ثٙب اٌؼذعخ 

 فزشح دٚ٘زٖ اٌّغبفخ رّضً ػّك ألظٝ رمؼش ٠ٚزُ اػبدح اٌؼ١ٍّخ ثغ

 .رضم١ت ِمذاس٘ب دل١مخ ٚاؽذح
أِب ل١بط اٌخشٛٔخ اٌغطؾ١خ فمذ رُ اعزخذاَ عٙبص ٠ّىٓ ِٓ 

 Enlarged Tracingخلاٌٗ اٌؾظٛي ػٍٝ سعُ اعزٕغبخٟ ِىجش

ٌخشٛٔخ اٌغطؼ ٚرغّٝ ٘زٖ اٌشعَٛ ثغبٔج١خ اٌغطؼ   ((
(Surface Profile) ؽ١ش ٠ؼًّ ٘زا اٌغٙبص ػٍٝ رىج١ش اٌؾشوخ 

 أصٕبء ِغؾٙب ٌٍغطؼ، وّب ٠ّٚىٓ (Stylus)اٌؼّٛد٠خ ٌلإثشح 

ٌٍغٙبص ثبلإضبفخ اٌٝ رغغ١ً اٌّغزّش ٌغبٔج١خ اٌغطؼ ػٍٝ شش٠ظ 

  .ٚسلٟ اػطبء لشاءح ِجبششح ٌٍّزٛعظ اٌؾغبثٟ ٌخشٛٔخ اٌغطؼ

 

 

وانًناقشت   اننتائج .4

 انتثقيب بأشعت انهيسر      
 

تأثير طاقت انهيسر   .1.4
 

لطش ،رئصش طبلخ أشؼخ ا١ٌٍضس ػٍٝ وً ِٓ ػّك اٌضمت  
ِخشٚط١خ اٌضمت، ؽ١ش ٠ضداد ػّك اٌضمت ِغ ص٠بدح طبلخ ،اٌضمت

ا١ٌٍضس، لاْ ص٠بدح اٌطبلخ اٌّّزظخ ِٓ لجً اٌّبدح ٠ؼٕٟ ص٠بدح دسعخ 

ؽشاسرٙب ٚثبٌزبٌٟ ص٠بدح و١ّخ اٌّٛاد إٌّظٙشح ٚاٌّضاٌخ ثفؼً 
لاْ رفبػً أشؼخ ا١ٌٍضس ِغ اٌّبدح ٠ؼٕٟ .ضغظ اٌجخبس اٌّزٌٛذ

اِزظبص اٌّبدح ٌزٍه الأشؼخ، ٚاْ أػٍٝ اِزظبص ٌٍطبلخ ٠ؾذس 

 (.1شىً )ػٕذ اٌغطؼ ٠ٚزٕبلض ِغ ص٠بدح اٌجؼذ ػٕٗ 

وّب ٠ٚضداد لطش اٌضمت ِغ ص٠بدح طبلخ ا١ٌٍضس ٔز١غخ ص٠بدح لطش  

ؽضِخ الأشؼخ ِغ ص٠بدح اٌطبلخ ثغجت ص٠بدح اٌطبلخ اٌّّزظخ ٚاٌزٟ 

رئدٞ اٌٝ ص٠بدح فٟ اٌؾشاسح اٌّزٌٛذح ٚرٛص٠ؼٙب ثبلارغبٖ اٌؼشضٟ 

 (.1شىً )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 . تأثير طاقت انهيسر عهى كم ين عًق وقطر انثقب-1-شكم 

 

 
ث١ّٕب رمً ِخشٚط١خ اٌضمت ِغ ص٠بدح طبلخ ا١ٌٍضس ثغجت اٌطبلخ  

اٌؼب١ٌخ اٌزٟ ٠ّىٕٙب ر١ٌٛذ ضغظ ػبٌٟ ٠ّىٓ ِٓ خلاٌٗ اصاٌخ اٌّبدح 

ثشىً أوضش ٚفٟ اٌٛلذ ٔفغٗ رّٕغ ِٓ اٌزظبق اٌمطشاد إٌّظٙشح 

 (.2شىً )ػٍٝ عذساْ اٌضمت ٚثبٌزبٌٟ رذفؼٙب اٌٝ اٌخبسط 
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  . تأثير طاقت انهيسر عهى يخروطيت انثقب-2-شكم   
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تأثير كثافت قذرة انهيسر  .2.4
 

٠ضداد ػّك اٌضمت ِغ ص٠بدح وضبفخ لذسح ا١ٌٍضس ثغجت ص٠بدح 

 اٌّزٌٛذ فٟ اٌضمت، ؽ١ش اْ رٌه ٠ئدٞ اٌٝ ص٠بدح اٌشؼبعضغظ 
و١ّخ اٌّٛاد اٌّضاٌخ ػٍٝ ١٘ئخ لطشاد عبئٍخ، ٌىٓ ػّك اٌضمت ٠جذأ 

ثبٌٕمظبْ ػٕذ ص٠بدح وضبفخ اٌمذسح، ٚاٌغجت فٟ رٌه ٘ٛ اْ و١ّخ 
اٌّٛاد اٌّزجخشح عٛف رىْٛ وج١شح ثؾ١ش رؼًّ ػٍٝ ؽغت ٚ 

اِزظبص أشؼخ ا١ٌٍضس ِٓ اٌٛطٛي اٌٝ اٌّبدح ٚثبٌزبٌٟ رمً اٌطبلخ 

اٌزٟ رظً اٌٝ اٌّبدح، ٚ٘زا ٠ئدٞ اٌٝ ٔمظبْ فٟ اٌطبلخ اٌٛاطٍخ 
(. 3شىً )اٌٝ اٌّبدح ِٚٓ صُ إٌمظبْ فٟ ػّك اٌضمت 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . تأثير كثافت انقذرة عهى عًق انثقب-3-شكم 

 

 

تأثير انفراجيت أشعت انهيسر عهى أبعاد انثقب   .3.4
 

ص٠بدح )٠ضداد ػّك اٌضمت ِغ ٔمظبْ أفشاع١خ أشؼخ ا١ٌٍضس
 ٌٚىٓ ػٍٝ ؽغبة ٔمظبْ لطش اٌضمت (رشو١ض أشؼخ ا١ٌٍضس

ٚاٌغجت فٟ رٌه ٠ؼٛد اٌٝ ٔمظبْ ِغبؽخ ِٕطمخ اٌزجئس ِغ 

 .[4](:8) ٔمظبْ أفشاع١خ الأشؼخ ؽغت اٌؼلالخ

S=f.                                                              …(8)

  

 :  ؽ١ش اْ 
S   =ِغبؽخ ِٕطمخ اٌزجئس. 

   f =اٌجؼذ اٌجئسٞ ٌٍؼذعخ. 

    =أفشاع١خ أشؼخ ا١ٌٍضس .

ٚ٘زا ٠ٕزظ ػٕٗ ٔمظبْ فٟ لطش اٌضمت ِغ ص٠بدح اٌؼّك لاْ وضبفخ 

(. 4شىً )لذسح ا١ٌٍضس رىْٛ ػب١ٌخ فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ     
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. تأثير انفراجيت اشعت انهيسر عهى ابعاد انثقب-4-شكم   
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رغزخذَ طش٠مخ اٌزضم١ت ثب١ٌٍضس ٚثشىً ػبَ ٌٍضمٛة اٌذل١مخ ٚاٌزٟ 
٠ظؼت رضم١جٙب ثبٌطشق اٌزم١ٍذ٠خ، وّب ٠لاؽع أصٕبء اٌزضم١ت ثب١ٌٍضس 

ظٙٛس دٚائش ِزؾذح اٌّشوض ؽٛي اٌضمت ثغجت اخزلاف ِؼذي 

٠لاؽع أ٠ضب ضؼف ِمبِٚخ اٌزآوً . ٚعشػخ اٌزجش٠ذ ٌزٍه إٌّبطك
ٌٍغطٛػ اٌّضمجخ ثب١ٌٍضس ثغجت اٌزؾٛي أٌطٛسٞ ٌٍّؼذْ فٟ اٌٙٛاء،  

ِٚٓ اٌغذ٠ش ثبٌزوش اْ . ٔز١غخ اٌؾشاسح اٌؼب١ٌخ اٌّزٌٛذح ػٍٝ اٌغطؼ

أشؼخ ا١ٌٍضس ػٕذِب رىْٛ ثشذح ػب١ٌخ، فؤْ اٌّٛاد اٌّضاٌخ رزطب٠ش 

ِٓ اٌضمت ِىٛٔخ ثلاصِب رؼًّ ػٍٝ رشزذ أشؼخ ا١ٌٍضس ػٓ اٌّؼذْ، 
 Shock)ٚثبٌزبٌٟ ٠زٌٛذ ضغظ ػٍٝ اٌغطؼ ث١ٙئخ طذِخ ِٛع١خ 

Wave)  رؾذس ثؼض اٌزشممبد(Cracks.) 

 
 

الاستنتاجاث  .5

 
٠ضداد ػّك اٌضمت اٌّشغً ثؤشؼخ ا١ٌٍضس ِغ ص٠بدح طبلخ الأشؼخ  -1

ثغجت اٌؾشاسح اٌؼب١ٌخ ٔز١غخ اٌطبلخ اٌّّزظخ، ِّب ٠ئدٞ اٌٝ 

ص٠بدح فٟ و١ّخ اٌّٛاد إٌّظٙشح ٚ اٌّضاٌخ ثفؼً ضغظ اٌجخبس 
. اٌّزٌٛذ

ص٠بدح لطش اٌضمت اٌّشغً ثؤشؼخ ا١ٌٍضس ِغ ص٠بدح طبلخ الأشؼخ  -2

ٔز١غخ وجش لطش ؽضِخ ا١ٌٍضس ٚثبٌزبٌٟ اسرفبع و١ّخ اٌؾشاسح 
. اٌّزٌٛذح ٚأزشبس٘ب ثبلارغبٖ اٌؼشضٟ

ٔمظبْ ِخشٚط١خ اٌضمت اٌّشغً ثؤشؼخ ا١ٌٍضس ِغ ص٠بدح طبلخ  -3

. الأشؼخ ٔز١غخ اٌض٠بدح فٟ ِؼذي اٌّٛاد اٌّضاٌخ ِٓ اٌغذساْ
اؽ١بٔب لذ رؼبق ػ١ٍّخ اٌزضم١ت ثب١ٌٍضس ػٕذِب ٠ؾظً اِزظبص  -4

لأشؼخ ا١ٌٍضس ِٓ لجً اٌّبدح اٌّشاد رضم١جٙب ثغجت اٌجلاصِب اٌزٟ 

 .رؾغت أشؼخ ا١ٌٍضس ػٓ اٌّؼذْ
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Abstract 

 
   In the present work usedNd:YAG laser systems of different output characteristic were employed to study the drilling 

process of material used in scientific and industrial fields. This material include Manganese hard steel. Our study went 

into the affecting parameters in drilling of Manganese hard steel by laser. Drilling process is achieved through material 

absorption of part of the incident laser beam. It is the resultant of interfering both, laser beam and material properties 

and the focusing conditions of the beam. The results as shown that the increase in the laser pulse energy over the used 

level has raised the hole diameter, depth and increased the hole taper. In addition to that a hole taper was affected by the 

laser energy, the focusing position and focal length of the lens used. 
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