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 المستخلص

 

 3030و 2160و 1070و 535)وسررةة الررورا  ( مم لكل لفة 0.3و  0.2و 0.1)في هذا البحث تم دراسة تأثير التغذية 

قوة الثقب وةزم الرورا  ومعامل الفصل الصفائحي ةنر و درجة الحرارة ةلى( مم 10و 5)وسمك الصفائح ( لفة في الرقيقة

مرييررر تا  التنجىررتو  تررم اسررت رام  داة ثقررب مصررنوةة مررس . ثقررب المررواد المرمبررة مررس اايبومىرري المقرروو يأليررا  مريو يررة

يينمرا ترم قيراس درجرة  ،تم قياس قوو الثقب وةرزم الررورا  يتسرت رام ج راد الرريناموميتر. مم لثقب العينا  6وقطر ريشتيس 

وقررر  ر ررر   تررائ  . والكررامير الحراريررة (يررلاالثيرموم) ااددواج الحرررار  الثقررب يأسررت رام  سرر  الحرررارة نثنررال ةمليررة 

تزداد قيم ةزم الرورا   .يزيادة سرةة الرورا  وديادة التغذية وديادة سمك الصفائحقيم قوة الثقب ترتفع العملية     اربالتج

ترزداد قريم درجرة الحررارة مرع ديرادة  .يزيادة التعذية وديادة سمك الصفائح يينما تقل قيم ةزم الرورا  يزيادة سرةة الررورا 

ترم . مع ديادة التغذيرة يىربب تقليرل وقرث الثقربيىبب ديادة حرارة ااحتكا  وتتناقص وديادة سمك الصفائح سرةة الرورا  

ترم م حةرة وجرود . التنبؤ يقوو القطع الحرجة ةنر الطبقا  ال مس الأخيرة الغير مثقوية يتسرت رام يعرا النمراتج التحليليرة

وقرر ترم التعبيرر ةن را يمعامرل (, ج-الماسرح)فصل صرفائحي لجميرع العينرا  يعرر فحصر ا يتسرت رام الموجرا  فروة الصروتية 

 ،يالنىبة لقيم معرل التغذية التي تم تحليل ا، يزداد معامرل الفصرل الصرفائحي مرع ديرادة التغذيرة. ثقبالفصل الصفائحي لقوة ال

دورة في الرقيقة ةس معامرل فصرل  2160وقر  ر ر   تائ  الثقب لمرمب اايبومىي مع  ليا  الكريو  ةنر سرةة دورا  

 535يينما  ر رر  النترائ  ةنرر سررةة دورا  , مم 5صفائحي  قل مقار ة مع سرةا  الرورا  الآخرو للعينا  تا  سمك 

 ر رر  . مرم 10دورة في الرقيقة ةس معامل فصل صفائحي  قل مقار ة مع سررةا  الررورا  الآخررو للعينرا  تا  سرمك 

وةزم الررورا  ودرجرة الحررارة ومعامرل الفصرل الصرفائحي  ثقبمم  تائ  قياسا   ةلى لقوة ال 10العينا  التي يبلغ سمك ا 

 .مم 5مقار ة يالعينا  التي يبلغ سمك ا 
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ABSTRACT 

 

In this study, the influence of spindle speed (535, 1070, 2160 & 3030 rpm), feed (0.1, 0.2 & 

0.3 mm/r) and composite thickness (5 & 10 mm) on induced temperature, thrust force, torque 

and delamination factor in drilling carbon-fiber reinforced epoxy (CFRE) composite materials 

was investigated. Two-flute cemented carbide twist drill of 6 mm diameter was used to drill 

the specimens. Thrust force and torque values were measured using a dynamometer, and the 

induced temperature during the drilling process was measured using thermocouples and 

thermal camera. The results showed that, the thrust force values increased with increasing the 

spindle speed, the feed and the composite thickness. The torque values decreased with 

increasing the spindle speed, while the torque values increased with increasing the feed and 

the composite thickness. The temperature values increase with increasing the spindle speed 

and the composite thickness, while the temperature values decreased with increasing the feed. 

The critical thrust force at the last five uncut layers was predicted using analytical models. 

The delamination size was evaluated using Ultrasonic C-Scan inspection and expressed as 

delamination factor. For the investigated feed values, the delamination factor increases as the 

feed increased. Drilling of CFRE composites of 5 mm thickness at 2160 rpm result in lower 

push-out delamination factor. Whereas, drilling of CFRE of 10 mm thickness at 535 rpm 

result in lower push-out delamination factor. The specimens of 10 mm thickness showed 

higher measurements values of thrust force, torque, temperature and delamination factor 

comparing with the specimens of 5 mm thickness. 

 


